Analisis de Emisiones, Huella Hidrica y Balances
Energéticos de la Produccion de Bioetanol y co-Productos

ACABIO Coop. Limitada

Estudio realizado por INTA para ACABIO (Periodo Julio 2017-Junio 2018).

En el presente documento se resume el analisis de la cadena productiva de bioetanol a partir de maiz de ACABIO
desde la etapa agricola hasta la etapa de industrializacién en la planta de Villa Maria (Cérdoba)




Analisis emisiones produccién de Bioetanol —2017/18-ACABIO

INTA UNIVERSIDAD
ACA @ NACTONAL DE
— VILLAMARIA

Analisis de Emisiones, Huella Hidrica y Balances
Energéticos de la Produccion de Bioetanol y co-Productos

ACABIO Coop. Limitada

Equipo INTA:

Direccion del estudio:
Jorge A. Hilbert

Integrantes:

Stella Carballo (responsable andlisis rinde y SIMAPRO)
Jonatan Manosalva (SIMAPRO)

Nicole Michard (Huella hidrica)

Estudios técnicos especiales:
Consultor Sebastian Galbusera INTEA S.A.(calculador)

Universidad de Lujan:
Leila Schein (modelizacién SIMAPRO)

Equipo UNIVERSIDAD VILLA MARIA:
Lic. Maria Jose Galvan

Equipo ACABIO:

Direccidn del proyecto:
Ing. Santiago Acquaroli (Gerente de planta)

Ejecucién del proyecto:
Lic. Mario Alejo Dantur (Jefe de Calidad)

Colaboracién personal ACABIO:
Ing. Raul Picatto
Cdor. Cesar Salvatori
Ing. Marcos Bossi
Ing. Pablo Dragonetti
Cdor. Valeria Duran
Ing. Edgar Baro

Lic. Sebastian Zurdo
Cdor. Javier Bohl

Ing. Diego Foricher
Lic. Maximo Simon

Colaboracidn personal de ACA:
Ing. Agr. Agustin A. Sosa
Ing. Agron. Cristian Rossi

Colaboracidn personal externo:
Sr. Hugo Baldassa (Gas Carbdnico Chiantore)
Sr. Pablo Dimarco (GE Water & Process Techno.)




acapio  |INTA| @) Fseiinn
Analisis emisiones produccién de Bioetanol —2017/18-ACABIO a& O o

indice general de contenido del INFOIME ..........c.c.oiviiiuiiieiice ettt s 3
INAICE @ TADIAS...........oiiiiieee ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et et et ettt et et teaeaeais 4
TNAICE @ FIGUIAS. ...ttt et e e et e et e et e e ee e e ee et ee et ee e e es e e eee e eeeenseeenseeeneaens 6
INEPOQUCCION. ...ttt ettt ettt e e ab e e b et e st e e e sab e e e bt e e e bt e e sabaeeeabeeebbeeaabbeesabeeenabeeeaneeenn 8
Emisiones de gases efecto iINVErNAdero ...............cooiuiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e 12
Marco internacional, Conferencia de las Partes y Acuerdo de Paris..............cccccceveeieeiiicciiiiieeeeee e 15
Huella hidrica ASPECTOS DESCRIPTIVOS Y METODOLOGICOS ...........cocoovoiiiiriiiiiieeeieteseses s 16
Tasa de retOrN0 ENEIGELICO..........ccceiiiiiiiiiieeee e e ettt e e e e e e e e et r e e e e eeeeeaeees s assrtaaaeeeeaeeeeesssnnnssssnneees 25
UDBICacion de la PIANTa ...........ouviiiiiiiieee et e e e e e e e e e et ba e e e e e e aaeeeeeearabrrraareeaeeeeeaaannnnrnns 26
Descripcion de 10s procesos de Planta.................oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e eannens 26
Fundamentos del analisis de ciclo de vida ................ooiiiiiiiiiii e 27
Modelo de estimacion de emisiones de gases de efecto invernadero.............ccccccceeevviiiiiiiiiieiiee e 28
Produccién Agricola NUEVO SISTEMA DE RELEVAMIENTO RETAA ......cccoiiiiiiiiieeeeeenee e 29
Fletes de Materias Primas .........cocoioiiiiiiiiiiiie ettt et 46
Produccion de Bioetanol Yy CoO-ProduUCtOS................eeeeiiieiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e eeeeerrrre e e e e e e e e s s snaneraneeeeeaeeeeanns 48
Factores de emision UtIliZados.............cooouiiiiiiiiiiii e e 52
Datos de ACTIVIAA ...eeeiiiiiiiii i e e st e e e e s st e s e be e e s sannae e e e ean 55
Calculador de EMiSione@s ACABIO ..........ccccuuuiiiiiiiiiie ettt ettt e et e e e eab et e s s sbb e e e e e b beee e s aanreeeeesanrneeess 57
Breve descripcion de las principales hojas del calculador................c.oooiiiiiiii e 59
EMISION@S ACABIO ...ttt s e e aa e e 59
GrafiCo INVENTATIO ... ..ooiiiiiiiie ettt et s sr e e sen e s ne e sneeesaneees 60
analisis de sensibilidad al FINAe ..............ooiiiiii e e e 60
Andlisis de exportacion a la Union EUropeA UE..................ooviiiiiiiiiiiiiiiciieeeeee ettt e e e e e e e e eennnes 60
Analisis “apropiacion X lN@A” ............coouiiiiiiiiiie ettt et e s e et e et e s sateesaee s 60
BalanCe @NEIZETICO ... ..oiiiiiiiiiieetie ettt ettt e e b e e b e e st e e shb e e s bt e e et ee e sabe e e abe e ebeeesbeeeeans 61
Andlisis de la planta de didxido de carbono: ..............cccueiiiiiiiiiiie e 61
F N0 [T T = - 1o P PPERRR 61
(DT T- 4 T - T o (0o T USSR SUPPR 61
ProduCCion D@ M@IZ ........ccuuiiiiiiiiiiieie ettt sttt e st e e bt e s bt e e st et e sa b e e e bbeesabeeesabeeenanes 62
B FIEteS IVIAIZ........eeeiiieiieee ettt e e e st e e e e st e s re e e s s nreeeeean 62




AcABIO |INTA| (@) Vistirar
Analisis emisiones produccion de Bioetanol —2017/18-ACABIO a) O !

CD Planta flEtes Pt ... .. .eiiiiiiiiiieeeee ettt ettt ettt e st e e st e e e rht e e s bt e e s bee e bt e e nabeeebaeesbaee e 62
PIANTA @ CO2 ...ttt e e e e st e e e e e e e s e et e e e n bt e e s s anaeeeeean 63
AA RESUMEN X CAMIPO0....euiiiiiiiiiieeeee et ettt eeet ettt ettt eateb b s s e e s s eeeeeeeeeeeeeeeeeeeteasetbssssaanassseessaseaaaesaaseeeeeens 63
Planillas de calculo de emisiones agriCOIas..............ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e e e e e e 64
CLL EFIUBNTES ...t ettt et e et e sttt e s s bt e bt e s eba e e s bt e s bee e nnb e e e anbeesbneesareee e 64
Cuadros con Parametros de CAICUIO............c.uiiiiiiiiiii e e e e et re e e e s saaeeeeeaes 64
Resultados Periodo Junio 2017- JUlio 2018: ............c.cooiiiiiiiieiiee ettt et st e e st e et e bt e sbe e e 66
Emisiones ProducCion de IMAIZ ............cooiuiiiiiiiiiiii ettt et et e e 66
Fletes de Materias Primas ...........ccooiiiiiiiiiiiiii e s e 68
Emisiones Industria (Planta Villa Maria).............ccccoooeiiiii it e e e e e s rnae e e e 68
RESUMEN Cad@NA IVIAIZ .......eeiiiiieiiiieie ettt sttt e st e sa e st e st e e s et e ssreesabreesaneeenanes 69
RedUCCION @ @MISIONES: .........eiiiiiieiiii ettt e sa e e sa e sttt e st esa et e sereeebreesaneeesanes 71
SeNnSibilidad Al FINAE.........co..ooiiiii et ettt ettt e s e et e e e bt e b e e sabeeas 73
Analisis de la planta de diéxido de carbonO: ................cooiiiiiiiiiiiii e s 76
MOdEliZACION €N SIMAPIO:.......coii i e e e e rte e e e e et b e e e e sabeeeaesattaeeesassaeeeessssaeassansseeeeannns 78
L] T Lol =T 1= == (o o PSRRI 83
=T =4 - Lol PSP P P PURPPPRN 86
Calculo de huella hidFiCa ...........ooiiiiiiie et e e nreesree e saree e e 88
DISCUSION: ...ttt ettt ettt ettt e s ettt e sttt e bt e e s bt e e s bt e e sabe e e eab e e e bt e e sabbeesabbeesabeeebbeesabbeesabaeenabeeens 100
ConsSIderacion@s fINAIES .............oouiiiiiiiiii ettt ettt s bb e b e e naeeas 101
ABFAdECIMIENTOS .......eeiiiiiiiiiii ettt e e et e e s st e e e e aab bt e e s aabe e e e e e abbaeeessnbeeeeeaanbbeeessaanee 102
=31 T =4 Y T SSEPRRN 103
[eecenows
Tabla 1 Mercado de fertilizantes Fuente Fertilizar http://www.fertilizar.org.ar/subida/Estadistica .............. 10
Tabla 2 Analisis FODA de la cadena del maiz en la Argenting ..........cocccuiiiiiiieee e e 11
Tabla 3 Datos referenciales de EStados UNIAOS ......c...eiiiiieiiiieiiieeiiie ettt ettt s 25
Tabla 4 Mejoras en la eficiencia energética de proceso a lo largo del tiempo en Estados Unidos.................. 26
Tabla 5 Emisiones incluidas €n €l @STUTIO .....c.uviiiiiiiiiiiieieee et e e 28
Tabla 6 Emisiones del transporte de referenCia ......cceceeeiiiiiiiiie e 48
Tabla 7 Unidades y factores @mMPlEados........uuuiiiieiiiieeciiiiiieeiee e e e st e e e e e e e s e e s serrrrr e e e e e e e e s seannnnannnneeeas 51
Tabla 8 Contenidos energéticos EMPIEATOS......ciiiiiiiee ettt e e e e e e e e e st e e e e e e e e e eeannnsanaaeeeeas 52
Tabla 9 Factores de emision de la produccion Primaria ..........eeeeeeeiiiciciiiiiiieee e eeeecccee e e e e e e e e eaeaaaaeeeeas 52
Tabla 10 Factores de emision de los energéticos empleados ..........ooccuuiiiiiiiiee e e e e e 53




dacasio [N @R
Analisis emisiones produccién de Bioetanol —2017/18-ACABIO = ! )

Tabla 11 Factores de emision de los principales empleados en la parte industrial ..........cccovvieiiiniiiieennnnnen. 54
Tabla 12 Factores de Emisidn para la produccidn de fertilizante. .........cooooiiiieiiiiiiiiiiiiieee e 54
Tabla 13 Factores de emision de agroquimicos Y SEMIllAs.......c..ueeiiiiiiiiiiniiieee e 55
Tabla 14 Consumo de combustibles y lubricantes por 1aboreo..........cccuvvvvieiiiii e, 55
Tabla 15 Descripcion e indice de las hojas contenidas en el calculador.........cooooveeecciiiiiiieeeeeee e, 58
Tabla 16 Apropiacion de emisiones por diferentes Criterios.........oocccccuiiiiiiiiee e e 70
Tabla 17 Cumplimiento de la reduccion de €MISIONES ........cceeeieieeeeiiiiiiiieieee e e e e e e e ee s 71
Tabla 18 Calculo de la Energia invertida en la etapa agricola de produccion de maiz .......cccoccvevvevcvieeeeinnen, 83
Tabla 19 Calculo de la inversidn energética €n tranSPOIte ......c..veeeiiiiieieiriiiiee et e e s 83
Tabla 20 Analisis de cada una de las etapad de la planta de procesamiento y transformacién de maiz.......... 84
Tabla 21 integradora de CONSUMOS ENEIZETICOS ......cccuuviiiiiiiieeeeeeeeeciecitire e e e e e e e e e eeeeerarareeeeeeaeeeesssnnnssaseaeees 84
Tabla 22 Distribucion de la Energia entre los diferentes productos generados en la empresa....................... 85
Tabla 23 Resultados del balance NErgLICO ........ocoiuiiiiiiiiieee e e e e e e e e aa e eaeeas 86
Tabla 24 Valores internacionales de referencia EROI ........c..ciiiiiiiiiiiiniiieiee ettt 86
Tabla 25 Planilla de salida de resultados de la dltima version del biograce empleado. .........ccceeevevvrieeennnneen. 87
Tabla 26 Precipitacion@s @NUAIES ..........uuuiiiiiiiiiee et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e s nnaaraaeeetaaeeeessssnnnnnnnnnneees 88
L] o] P DIT o TeTaT] o1 1o F=To I oY o [ Tor- TR SRR 89
Tabla 28 Meses Criticos SIEMBIra tardia ........eevreeeriieeriie e 89
Tabla 29 Estimacion de 1@ hh VErde ........oooeiii et st 92
Tabla 30 ETO 20082016 ......eeeeiueeeiureeaiteeaitteestteesuteeesuteeeatteesabaeesabeeesubeeaasbeesabeeesabetasabesaanbeeaanseeaaseeesaseeesaseens 93
Tabla 31. Huella Hidrica gris de los plaguicidas utilizados en el cultivo de maiz. .......ccccovveeeeeiieiiiiniiciiiiieeeeeen, 94
Tabla 32 Huella Hidrica gris del fertilizante nitrogenado utilizado en el cultivo de maiz. ............cceccvvvvvnneenn. 95
Tabla 34 Datos de producCion de aCabi0........iiiie i e e e e e e eaes 95
Tabla 35 INgreso de agua POT fUBNTE. .......uuuiiiiiiee et e e e e e r e e e e e e e e e e nearraaeeeeeeeeesssnannnsannnneees 96
Tabla 36 Salidas de agUa POI FUBNTE .......uuiiiiiieeee et e e e e e e e e e e e e e b e aaeeeeaeeeeeseansnsaaaaaaeens 97
Tabla 37 Calculo de la huella hidrica @zZUl......ccocueeeiiiiiie et et s 98
Tabla 38 Asignacion de la huella hidrica azul por el criterio de Mmasa ........ccceeeviiiiiiiiniiieeee e, 98
Tabla 41 Huella Hidrica azul del bioetanol segun tipo de asignacion ............ceeoviveeiieriiieeee e 99
Tabla 42Huella hidrica TOtal ........cooiiiiiiii e e e e 100




acapio  |INTA| @) Fseiinn
Analisis emisiones produccién de Bioetanol —2017/18-ACABIO a& O o

Figura 1 Evolucion del maiz en las Ultimas CampPalias......ccuueeieiiiiiiiiiiiiee e 9
Figuran 2 Regulaciones que afectan a los biocombustibles en Argentina......ccccceeeeeeciiiiieeieeee e, 14
Figura 3 Metodologias de HUella HidriCa........uuiiiii ittt e e e e e e aaaeaeeeas 16
Figura 4 Diferencias entre las dos vertientes de evaluacion de Huella Hidrica..........cccoovveeieieeiiiicccciiiieeeen, 17
Figura 5 Fases de la evaluacion de la Huella Hidrica segUn WEFN. .........ccuvviiiiiiieeeeeecciiieeeee e 18
Figura 6 Formula de cdlculo de la Huella Hidrica SegUN WFN. ......coiiiiiiiiee e cciieee s srree e eeire e s sere e e e 19
Figura 7 Fases de la evaluacion de Huella Hidrica segun ISO. .........ccciiiiiiiiieeee e 20
Figura 8 AlCAnCe del @STUTIO. ...eeiiiiiiiieeciiee et e e e e e e e s e e e e e e e e e e s nantaaeeeeeeeeeeeessnnnsnsenneees 20
Figura 9 Obtencion de ET verde con CropwWat 8.0 ......ccc.ueuiiiiieeieeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeesnesnareeeeseaaeseesennnsssssnsees 22
Figura 10 Zonas del SistemMa RETAA ...... ...ttt e e e e e e e et e e e e eaaeeeaasssstttrareeeaaaaeeeeeasansnnes 34
Figura 11 Correspondencia con la adopcion de siembra directa en diferentes cultivos .............................. 41
Figura 12 Correspondencia de aplicacion de macronutrientes por fertilizacion ..............................cccciil 42
Figura 13 Aplicacion agregada de diferentes tipos de agroquimicos ..............cccoevviieiiiiiiiiieiniiiee e 42
Figura 14 Componentes del Sistema en la actualidad................ccccoiiiiiiiiiiii e 43
Figura 15 Correspondencia entre areas RETAA y originacion de materia prima .......ccccccvvveeeeeeeeeeecccenennnnnnenn. 43
Figura 16 Esquema del modulo fletes de ACABIO ..........uuuiiiiiiieiee et te e e e e e e e eererrrre e e e e e e e e e e eeannasreeeeeas 47
Figura 17 Esquema del MOAdulo iNUSEIAl .......eiiiiii it e e e e e e e e aaaaaeeaeeas 49
Figura 18 Modo de presentacion del calCulador ..........iiiieiiiie i e e e e s sare e e e 57
Figura 19 Distribucion de 1as @MISIONES .......cocuuiieiiiiiieie ettt e e s st e e e e e e e s s saneeeeeenans 68
Figura 20 Distribucidn de las emisiones en 12 iNdUSTIIa ........ueeiiiiiiiiiiiiiiiee e 69
Figura 21 Emisiones por proceso ProdUCTIVO ......cciiieeccueeiiiiieieee e e e e e s sssittee e e e e e e e e e e s ssneesaneeeeeeeeeesesnnnnnssneneees 70
Figura 22 Reduccion de emisiones respecto a la Normativa EUrOPEa ........ueeeeeeeeeeeeciciiiiiiieeeeee e e e eeeeeeeeeeeas 72

Figura 23 Alocacion de las emisiones por diferentes criterios y porcentaje de reduccidn con respecto a la

nafta en Argentina [l COMUNICACION. ....oueiiiiiiiiiiie ettt e s st e e e e e e e e s anreeeeeaes 73
Figura 24 Procedencia del maiz procesado en la planta graduado por volumen.........ccocceeveeiiiiieeiiiiieneennns 74
Figura 25 Ambientes con potencialidad de rindes y riesgo diferencial para la producciéon de maiz ............... 75

Figura 26 Analisis de emisiones y porcentajes de reduccion en funcién de los valores de referencia de la
UNION EUFOPEA ANEXO V...uiiiiiiiieieeeeeeeeeccititete et e e e eeeeeeeataaaaaaaaaaaaeesaasaabtbsaasaaaaeeasasaasssssasaaseaaaeesseaaansssssssnaenns 77

Figura 27 Analisis de emisiones y porcentajes de reduccion en funcidn de los valores de referencia
argentinos de referencia de NALASs ........iiii e a e e e e e eean 78




$acasio (W @ G
Analisis emisiones produccién de Bioetanol —2017/18-ACABIO B
Figura 28 Modelo desarrollado para su ingreso en el SIMAPRO adaptado de Boone et al..........ccceevvuveeeennens 80
Figura 29 Modelo industrial desarrollado para su ingreso en el SIMAPRO adaptado de Boone et al ............. 81

Figura 30 Representacion grafica de las contribuciones de impacto de cada factor del inventario en el

producto final para el caso de la produccion de maiz en COrdoba ..........ccccuvvviieiiiiei e 81
Figura 31 Representacion grafica de la contribucidn de cada factor por indicador de impacto. .................... 82
Figura 32 estimacion de la evapotranspiracion verde (€N MM) ......cicceciieeeiiiiieeeeeiieee e sreeeeessireeeessaaeeeeenns 91
Figura 33 Estimacion de la huella hidriCa VEIAE ......c.uveiiieeiiiie ettt e e re e e s sare e e e enaes 93
Figura 34 Ingreso de agua ACABIO FUENEE: ACABIO ......ccoouiiieiiiiieieeeniitee ettt e e ettt e e s sree e e e eabreeesssnneeesenaes 96
Figura 35 Salida de @gUa ACABIO ...ttt e e e e e e e s st e e e e e e e e e e e e s s nsstaareeeaeaeeeeeaannnnnnsnnneees 97




La demanda de productos “sustentables” se sigue incrementando lo cual implica un compromiso de toda
la cadena de suministro. Esta evolucién combinada con la necesidad de diversificar las fuentes energéticas
para reducir la dependencia del petréleo y derivados, y de encontrar combustibles de transicion hacia una
nueva generacion de fuentes de energia ha llevado a los paises centrales, fundamentalmente la Unidn
Europea (UE) y Estados Unidos, a desarrollar politicas tendientes a fomentar el uso de biocombustibles.
Estas politicas han sido multiplicadas en muchos paises con crecientes incorporaciones de
biocombustibles en su matriz energética y la Argentina se ha constituido en un pais lider en esta materia
por su arquitectura juridica, asi como sus niveles de participaciéon en los mercados de combustibles
liquidos.

La transformacion de la biomasa renovable se ha constituido como uno de los temas prioritarios tanto
por sus impactos ambientales econdmicos, sociales como energéticos. Es asi que se encuentran
invirtiendo sumas considerables de recursos para encontrar nuevas formas de aprovechamiento de la
molécula de carbono contenida en cultivos y residuos orgdanicos de todo tipo. Esto afecta la misma
estructura de los centros de investigacion donde nacen institutos que complementan varias disciplinas e
integran a profesionales jovenes de diferentes instituciones. Las investigaciones no quedan a nivel
laboratorio, sino que los mismos centros poseen medios para escalar los descubrimientos a nivel piloto y
pre comercial para su traspaso al sector productivo. Su productividad es medida en forma permanente
no solo en su produccion cientifica de calidad sino en sus patentes y transferencias exitosas al sector
productivo.

A nivel nacional, a partir del 2010 se acentud un déficit crénico de energia provocado por el creciente
agotamiento de las fuentes fésiles en explotacion unido a un crecimiento sostenido de los consumos. Esto
provocd una creciente dependencia de importaciones de combustibles liquidos y gaseosos con la
consiguiente pérdida de divisas para el pais y su impacto en la balanza de pagos (en 2013 se produce un
record de importaciones por 13000 millones de dodlares). Posteriormente debido al estancamiento
economico y la explotacién de yacimientos no convencionales la importacion se reduce en volumen y
posteriormente en monto por la baja del precio internacional del petréleo. A partir del 2016 se produce
un cambio de politica que incluye el fomento a las energias renovables para incorporar a la matriz
energética 1000 MW afio incorporando para el 2025 10000MW a la matriz. Esto junto a un incremento
en la produccion de shale gas y shale oil posibilitarian el autoabastecimiento en los préximos afios.

El maiz es el segundo cultivo mds importante de la Argentina luego de la soja, con una participacion del
24% de la produccién total de granos del pais. Pero puesto que el costo de produccién del maiz es mas
elevado que el de la soja, desde 1997 se viene verificando un gran crecimiento del area sembrada con
soja, alcanzandose una relacién de casi 4 hectareas de soja por una de maiz. EL cambio de administracién
provocd una modificacion substancial de las condiciones reduciendo los niveles de impuestos a la
exportacion de maiz lo cual provocé un incremento en la produccién de este cultivo.

Este cultivo es clave para afianzar una agricultura sustentable a través de su participacion en la rotacion
de cultivos. En el costo de los fletes, logrando el cultivo de maiz su maximo desarrollo en la region
pampeana, zona de gran extensidn de tierras fértiles y clima templado. Concentrandose por lo tanto la
produccion de maiz en las provincias de Buenos Aires, Cordoba y Santa Fe, que en conjunto conforman la
zona nucleo, la cual concentra un poco mas del 70% de la superficie total sembrada con maiz. En esta
zona la mayoria de los productores de maiz son exclusivamente agricolas que integran sistemas de
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produccion por contratos o en redes. En esta zona se obtienen los rendimientos mas altos del pais puesto
que tienen a su disposicion la mejor tecnologia para la produccién de maiz (i.e. mejores semillas,
fertilizantes, fitosanitarios y maquinaria agricola) la cual es aplicada por la mayor parte de los productores
sin importar cuan pequefia sea su escala de produccion. En cambio, en las zonas marginales la situacion
es completamente distinta. Existe una gran diferencia entre los grandes productores, que pueden acceder
a la mejor tecnologia, y los medianos y pequeinos productores, que en muchos casos producen con
tecnologias mucho mas primitivas desde la siembra hasta la cosecha.

EVOLUCION DE LA SUPERFICIE SEMBRADA EN LA
ARGENTINA
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R [ ——
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Campaiia Agricola

: Depto. Estimaciones Agricolas, Bolsa de Cereales

Figura 1 Evolucion del maiz en las ultimas campanias

Dada la importancia de la produccion de maiz para la economia de la Argentina, desde la década del 90
se han generado diversas tecnologias que han permitido mejorar su proceso productivo, asi como sus
rendimientos. Las innovaciones en maiz provienen tanto de instituciones publicas como privadas;
destacando en la primera la extension agropecuaria liderada por el INTA; y en el segundo MAIZAR el cual
concentra a los diferentes actores de la cadena del maiz. Pero también existen instituciones que rednen
a los productores agropecuarios y a las empresas de insumos y servicios para la produccién de maiz. Entre
los principales cambios tecnoldgicos adoptados por el sector maicero argentino destacan la adopcion
masiva de la Siembra Directa, materiales genéticamente modificados, Agricultura de Precision, sistemas
de labranza conservacionista, asi como un fuerte aumento en el uso de insumos, en particular de
herbicidas pre-emergentes y fertilizantes requeridos por el tipo de labranza.

Actualmente la Siembra Directa se sigue consolidando como la mds apropiada para la produccién de maiz
en la Argentina, sembrandose de esta manera en el 2012 aproximadamente el 83% del total de la
superficie destinada a este cultivo. Sin embargo, esta tecnologia trae consigo algunos desafios, entre los
cuales destacan evadir la compactacion del suelo, aumentar la eficiencia de retencién de humedad en el
suelo, aumentar la eficiencia en el ciclo de los nutrientes; y también impedir la posible aparicion de
enfermedades producto de la acumulaciéon de materia organica en el suelo, asi como la aparicién de
malezas resistentes y de distintas plagas que van demandando nuevas soluciones. Por otro lado, el avance
tecnoldgico sobre la genética del maiz permitié a este cultivo lograr los mayores aumentos de
rendimientos en los ultimos 30 afios, pasando de 3 t/ha en la década del ‘80 a un record de 7.12 t/ha en
la campafia 2009/10. Asimismo, vale resaltar que en los Ultimos afios la Argentina se fue transformando
en uno de los referentes en Latinoamérica en Agricultura de Precisién.
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La fertilizacion de este cultivo es un tema de controversias dados los relativos bajos niveles de substitucidn
de los principales macronutrientes extraidos por la cosecha de los granos.

Tabla 1 Mercado de fertilizantes Fuente Fertilizar http://www.fertilizar.org.ar/subida/Estadistica

Consumo de Fertilizantes - Campana 2016/2017
Total Pais

Tabla. Composicion del Consumo de Fertilizantes 2016

Grupos Quimicos Trigo Cebada Maiz Sorgo Soja Girasol Pasruras Otros Total
Mercado Nitrogenados | 586.240 | 118.013 | 702.160 | 30.778 - 146.016 1.843.001
Mercado Fosfatados 345529 | 60.271 | 349.669 | 32.655 | 476.042 | 40.724 | 105.399 | 83.083 [FRCLERkY /]
Mercado Azufrado 44.103 3400 ) 47.481| 1621| 24663| 1.388 2.702 7.573 REFA:k7]
Mercado Potasicos - - - - - 61.000 JERT]
1.490 - 1.664 - 2.715 78.779
977.363 181.683 1.100.974 3.609.084

Apertura del Grupo Otros Cultivos
Grupos Quimicos Frutales Citricos Vid +Uba Papa Cafia Tabaco Arroz Otros®

Mercado Nitrogenados 9.464 18.466 21.823| 19.311 62.705| 16.679 22.516 36.422
Mercado Fosforados 2.460 1.992 8.819] 2271 4.293 | 10.227 19.261 13.331
Mercado Potasicos - 21 3.198 1.269 227 259 203 2.397
Mercado Azufrado 3.718 3.349 3.406 2.230 - 21.849 10.869 15.581
Otros 7.223 10.863 9.449 6.437 9.336 7.199 9.123 12.513

Total x Cultivo 22.864 46.693 51.948 76.561 56.213 61.972 80.243

Participacion Cultivo 1% 1% 1% 1% 2% 2% 2% 2%

La enorme complejidad y el potencial de la cadena de valor del maiz encuentran en el actual mercado
internacional una oportunidad incomparable. Sin embargo, para aprovecharla, hay que realizar un arduo
trabajo donde el rol del estado es fundamental. La clave para incrementar la participacion de los
productos de la cadena del maiz en el mercado global, reside en el desarrollo de acuerdos estratégicos
junto al sector publico. Mas alla de su relativo impacto en el valor agregado industrial, la trama de maiz -
al igual que otros granos- ocupa un rol significativo en la generacién de divisas, aportando cerca del 4%
de las divisas de la economia y mas del 10% del total de las exportaciones agroalimentarias. El mercado
internacional plantea escenarios en los cuales la Argentina puede volver a ocupar un lugar destacado
abasteciendo grandes voliumenes de maiz y sorgo.

A modo de sintesis se presenta el siguiente analisis FODA extraido del Plan Estratégico Agroalimentario y
Agroindustrial Participativo y Federal (PEA), 2010-2016 productos del anélisis realizado en las Mesas de
Maiz convocadas por MAGyYP de las cuales participaron distintos representantes de cada uno de los
eslabones que integran la cadena del maiz argentino
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Tabla 2 Analisis FODA de la cadena del maiz en la Argentina

Fortalezas

Debilidades

- Elevada competitividad estructural y tecnolégica de la cadena

- Importante nivel de investigacion, desarrollo y adopcidn de tecnologia
aplicada al cultivo.

- Posibilidad de continuar incrementando los rendimientos unitarios.

- Gran capacidad para generar empleo genuino, con amplia cobertura
nacional y alto impacto en las comunidades del interior.

Importancia del maiz en la rotacidn para una agricultura sostenible.

- Alta participacion en los mercados internacionales con numerosos
destinos, en granos y otros productos.

- Mercado interno diversificado, poco concentrado y creciente.

- Maiz argentino con ventajas en calidad nutricional e industrial.

- Existencia de una asociacién (MAIZAR) que convoca a todos los
integrantes de la cadena de valor del maiz y sorgo, en base a un clima
cordial, confianza y didlogo permanente entre sus integrantes; Capital
Social.

Intervencionismo estatal (mercados de exportacion discontinuos,
cuantificacién, ROE y otras normativas comerciales y aduaneras).

Elevada presidn fiscal y uso de impuestos distorsivos para granos y derivados
(derechos de exportacion, etc.).

Alta inversion por hectarea que limita la expansién del cultivo a ambientes
con mayor seguridad (de alto potencial productivo y/o en campo propio).
Logistica de transporte (vial, ferroviario y fluvial) ineficiente y no adecuada a
la produccién y comercializacion.

Insuficientes lineas de crédito, con tasas y plazos adecuados para los distintos
eslabones de la cadena.

Infraestructura de almacenamiento permanente y acondicionamiento
insuficiente para los requerimientos de la cadena.

Escasa utilizacion, difusidn y acceso a herramientas de cobertura de mercado
y seguro agricola.

Insuficiente nivel de adopcion de buenas practicas agricolas, especialmente
en relacién con la sustentabilidad del recurso suelo.

Baja diferenciacién por calidad. La cadena de comercializacion, sea por
razones normativas o de infraestructura, no incentiva la diferenciacion.
Insuficiente difusidn de precios de consumo interno.

Oportunidades

Amenazas

- Demanda mundial creciente para el maiz y derivados.

- Alta disponibilidad de herramientas biotecnoldgicas aplicadas al
cultivo y a las industrias transformadoras.

- Nuevos usos del maiz. Nichos de alto valor/cambios de hdbitos de
consumo tradicionales (nuevos materiales, nutraceuticos), que
impulsaria el desarrollo de nuevas industrias de transformacion.

- Creciente uso de energias renovables: biocombustibles. La demanda
de maiz para la obtencion de energias alternativas es creciente y
sostenida local e internacional.

- Profundizar los vinculos con otras cadenas de valor para generar
sinergias entre ellas.

Barreras arancelarias, para-arancelarias (normas técnicas,
fitosanitarias) y subsidios.

Sistema de aprobacion de eventos genéticos de menor celeridad, en relacion
a lo que hacen paises competidores.

Riesgo de que el mercado de semillas evolucione hacia una estructura no
competitiva. Actualmente solo tres empresas desarrollan nuevos eventos y
una de ellas no otorga licencias sobre los eventos que ella desarrolla a otras
empresas semilleras.

Desarrollo de nuevas tecnologias ej AFEX que generarian productos para
alimentacion y bioenergia a partir de residuos celulésicos

sanitarias y




La problematica ambiental figura como uno de los temas de agenda para todos los paises del mundo. En
los ultimos afios, las negociaciones sobre cambio climatico han ocupado un lugar cada vez mayor en el
escenario internacional. La respuesta inicial para combatir el cambio climatico comenzé en la Convencion
de Rio de 1992, con la adopcidn de la Convencidon Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC). El objetivo de la CMNUCC es “la estabilizacién de las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema
climdtico”. La Republica Argentina ratificd la CMNUCC el 11 de marzo de 1994 a través de la ley 24.295,
en cuyo Articulo 1 define al cambio climdtico como “un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la atmdsfera mundial y que se suma
a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables.

En el marco de la CMUNCGC, se llevan adelante los espacios para debatir sobre los planes de accién para
alcanzar los objetivos, estas reuniones se denominan “Conferencia de las partes” (COP), y se desarrollan
una vez por afio. EL acuerdo alcanzado en Paris en noviembre del afio 2015 fue ratificado un mes después
por 55 paises responsables del 55% de las emisiones. Argentina ratifico el acuerdo por la ley 27270 del 19
de septiembre de 2016.

Las emisiones totales de cada pais son calculadas mediante una metodologia pre acordada llamadas
“Directrices para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero” del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) que permite una
cuantificacidn del total emitido, asi como detectar los sectores con mayor impacto dentro de la economia.

El Acuerdo de Paris y el texto de decisidn que lo acompafia invitan a los paises a comunicar estrategias de
desarrollo con bajas emisiones de gases de efecto invernadero a largo plazo para 2020. Estas estrategias
tienen un gran potencial para guiar a los paises en el camino para limitar el calentamientoa 1,5°Ca 2 °C
para fines de siglo y asegurar que los planes climaticos se alineen con los esfuerzos para lograr un
crecimiento fuerte, sostenible, equilibrado y equitativo. Las estrategias también comienzan a revelar la
escala de cambio necesaria para alinear la accion climatica nacional con la ambicion global del Acuerdo
de Paris. Las promesas actuales a través de las contribuciones determinadas a nivel nacional (NDCs) no
son lo suficientemente ambiciosas como para limitar el calentamiento por debajo de 1,5 °C a 2 °C. Se
necesitaran inversiones significativas y sostenidas y nuevos mecanismos de politica en las principales
areas de oportunidad.

Hasta junio de 2018, ocho paises (Benin, Canada, Republica Checa, Francia, Alemania, México, el Reino
Unido y Estados Unidos) han comunicado oficialmente sus estrategias a largo plazo a la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).2 Las estrategias a largo plazo ofrecen a los
paises una oportunidad Unica para desarrollar un enfoque de visidn a futuro para el desarrollo y el clima,
gue se base en los logros desarrollados de las décadas anteriores y las aspiraciones para las proximas.
Estas estrategias pueden respaldar una gama de objetivos y beneficios para los miembros del G20,
incluidos los siguientes:

e Proporcionar una sefial clara al mundo de que se puede lograr un camino hacia los
objetivos de temperatura establecidos en el Acuerdo de Paris y que las principales
economias se comprometen a alcanzarlos.

e Demostrar que los paises pueden perseguir objetivos ambiciosos de desarrollo y accion
climatica simultdneamente.

e  Establecer un programa de mas largo plazo para orientar la accién y la planificacidn de
corto y mediano plazo, evitar el bloqueo y desuso de activos y contribuir a orientar la
implementacion y formulacién de contribuciones determinadas a nivel nacional (NDCs)
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al proporcionar una via para el pais, que incluya la identificacidon de sectores prioritarios
que requieren atencion o podrian ofrecer reducciones de emisiones "sin
arrepentimiento"”, asi como areas donde puede ser necesaria

e Involucrar y catalizar a las partes interesadas, mediante el apoyo al progreso de la
politica en una serie de cuestiones mas alla de los aspectos climaticos.

e Fomentar la coherencia y la coordinacién, mediante la busqueda de oportunidades de
mitigacion en toda la economia.

e Ayudaralos paises a planificar tendencias de tecnologia e innovacidn, y disefiar politicas
econdmicas de una manera que les permita aprovechar al maximo las oportunidades.

e Revelar los beneficios econdmicos y otros impactos al invertir en acciones climaticas a
largo plazo.

e Arrojar luz sobre las elecciones y compensaciones que un pais puede encontrar en la
transicién hacia una trayectoria de desarrollo "compatible con Paris".

Los paises tienen la flexibilidad para desarrollar sus estrategias a largo plazo como mejor les
parezca. Las estrategias se pueden adaptar a los contextos nacionales. Estas estrategias no
son un objetivo final, sino un proceso que debe actualizarse y mejorarse a medida que
cambian las circunstancias nacionales, la tecnologia evoluciona y se produce un nuevo
aprendizaje. Las estrategias a largo plazo son fundamentalmente diferentes de las NDCs
porque no se centran en medir el progreso en la mitigacién, sino que permiten a los paises
entablar un debate abierto sobre trayectorias para el

Como estrategia mundial en los Ultimos aios se ha buscado la reduccion del impacto del sector transporte
actuando sobre los combustibles que se emplean. Los biocombustibles a nivel global han sido promovidos
en los ultimos afios atendiendo a una serie de ventajas desde el punto de vista ambiental, asi como a
razones estratégicas de seguridad energética de cada pais.

En mayo de 2006 la ley de biocombustibles en la Argentina (N2 26.093) fue aprobada. Su foco fue el
desarrollo del mercado local de biocombustibles, estableciendo requerimientos de B5 y E5 a partir del 12
de enero de 2010. Esa cota inferior fue elevada (Resolucién de la Secretaria de Energia 7/2010 del 9 de
febrero de 2010) al 7%, a fin de incrementar el volumen de reemplazo de gasoil, y finalmente fue elevada
al 10 % durante el afio 2013 para ambos biocombustibles. En el 2016 el corte de etanol fue elevado al
12%.
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Un conjunto de reglamentaciones se ha sucedido a lo largo del tiempo. En un sector tan regulado y
promocionado estos cambios repercuten significativamente tanto en la creacion y ampliaciéon de
mercados como asi también en la viabilidad de produccién frente a cambios en los precios de insumos,

asi como variaciones en las reglamentaciones del mercado internacional.

Regulaciones de biocombustibles

Ley 26.093 de promocion de la produccion y uso sustentable de biocombustibles

Decreto Reglamentario 109/07

Ley 26.334 para promocion especifica de bioetanol de cafia.

Ley 23.966, T.O. Titulo I, Capitulo 1, articulo 4 —-Impuesto a los Combustibles y Gas Natural, alicuotas-

Ley 26.028, Impuesto a la Transferencia e Importacion de Gasoil

Ley 26.181, Fondo Hidrico de Infraestructura

Ley 26.784, Presupuesto Nacional 2013, articulo 56 —desgravacion a la importacion de hasta 8,4 millones de
metros cubicos de gasoil y de hasta 240.000 metros ctbicos de naftas para 2013

Ley 26.895, Presupuesto Nacional 2014, promulgada por Decreto 1577/13, articulos 30 y 31 —desgravacién a la
importacion de hasta 8,4 millones de metros cubicos de gasoil y de hasta 1,2 millones de metros ctibicos de

naftas para 2014-
e Decreto 1396/01
e Decreto 1339/12
e Decreto 1719/12

e Normas especificas de la Secretaria de Energia, AFIP, Instituto Nacional de Vitivinicultura, www.infoleg.gov.ar,

e  buscando por normas que modifican o complementan a la Ley 26.093.

e  Resoluciones del Ministerio de Economia, como la conjunta Nro 438/12 del Ministerio de Economia, 1001/12

de MINPLAN y .269/12 del Ministerio de Industria.

e  Resolucién 44/14 Cortes obligatorios incrementales y formulas para el calculo precio bioetanol de cafia de
azucar y maiz.

e ley27.191:Régimen de Fomento Nacional para el uso de Fuentes Renovables de Energia destinada a la
Produccidon de Energia Eléctrica. Modificacion.

e ley26.190:Régimen de fomento nacional para el uso de fuentes renovables de energia destinada a la
produccion de energia eléctrica

e Decreto 531/2016: Reglamentacion de la Ley N° 27.191

e Decreto 562/2009: Reglaméntase la Ley N° 26.190

Fuente Informacion Ministerio de energia y mineria

Figuran 2 Regulaciones que afectan a los biocombustibles en Argentina

El consumo de gasoil y las naftas en la Argentina han crecido y su suministro no puede ser abastecido con
produccion local lo cual obliga a crecientes importaciones desde otros paises. Estos combustibles
importados también representan un impacto sobre el nivel de emisiones globales por unidad de energia
ya que se deben sumar todas aquellas provenientes del transporte de los mismos.

La Argentina se ha constituido como uno de los paises lideres en la produccidn uso y comercializacidn de
biodiesel y bioetanol a nivel mundial y ha realizado un gran avance en la produccidn de etanol a partir del
2012. Un punto llamativo en torno al biodiesel y el bioetanol, es el espectacular crecimiento de la
capacidad productiva de la Argentina. Los documentos emanados de la Secretaria de Energia de la Nacion,
brindan informacidn respecto a la capacidad instalada, asi como la produccién ofrecida tanto al mercado
interno como el remanente para ser exportado. El listado oficial de las plantas elaboradoras de bioetanol
y biodiesel puede verse en la pagina oficial de la secretaria de energia
http://www.energia.gov.ar/contenidos/verpagina.php?idpagina=3037
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Los cupos para el mercado interno son determinados mensualmente si como los precios de referencia
gue se pagan a los proveedores que en el caso del biodiesel se segmentan por capacidad de produccidn.
EN todos los casos se les ha dado prioridad a las plantas regionales y de menor tamafio con la idea de

La cuestion del cambio climatico es encarada internacionalmente desde la denominada Convencidn
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). Desde alli, 194 miembros de
Naciones Unidas debaten y resuelven objetivos macro y micro (respectivos a cada nacién) en lo
concerniente al control de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl). El 6rgano ejecutivo de la
CMNUCC es la Conferencia de las Partes (COP, por sus siglas en inglés). Se reline anualmente desde 1995.

La Republica Argentina es pais "Parte" de la COP y miembro de la CMNUCC. Conforme fuera establecido
en la XX Conferencia Internacional sobre Cambio Climatico o COP-20 (Lima, diciembre de 2014), nuestro
pais presentd en octubre de 2015 y de cara a la COP-21 su "Contribucién Prevista y Determinada a Nivel
Nacional" (INDC, por sus siglas en inglés). Las INDCs, como consta en el portal oficial de la COP-20, "son
un compromiso de la comunidad internacional para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero,
acorde con la CMNUCC y no exceder los 2 grados centigrados de temperatura en el planeta respecto a la
época preindustrial. Las INDC seran determinadas por los paises Parte de acuerdo a sus circunstancias
nacionales y proporcionaran informacién sobre el nivel de ambicion nacional en la reduccion de gases de
efecto invernadero y cémo esta contribuye al objetivo ultimo de la CMNUCC. También contendra el
horizonte de trabajo, la estrategia de implementacion, los mecanismos de monitoreo, asi como la
informacion cuantificable sobre mitigacion".

El sector energético desempeiia una funcidon Unica y central en el éxito de las estrategias a largo plazo. La
produccion y el uso de energia representan la mayor parte de las emisiones actuales de gases de efecto
invernadero y posibles reducciones. El sector también es la fuente potencial de reducciones profundas de
gases de efecto invernadero para otros usos de energia a través de estrategias de electrificacion des
carbonizada. La planificacién de la energia que da cuenta de la durabilidad de los activos energéticos
aumenta la probabilidad de evitar el "bloqueo" de la tecnologia y el desuso de activos.

Las promesas actuales de las NDCs para energia y otros sectores no son lo suficientemente ambiciosas
como para alcanzar los objetivos de 1,5 “Ca 2 “C establecidos en el Acuerdo de Paris. El logro de estos

objetivos requerird importantes inversiones y nuevos mecanismos de politicas en materia de eficiencia
energética y conservacion; descarbonizacion de la energia eléctrica combinada con electrificacion; uso
optimizado de combustibles fosiles; y captura y almacenamiento de carbono (CCS por sus siglas en ingles).
La produccidn y el uso de energia representan aproximadamente dos tercios de las emisiones globales de
gases de efecto invernadero. Los paises del G20 representan mas del 80 % de las emisiones de

CO2 relacionadas con la energia (IEA e IRENA 2017). Por lo tanto, el sector desempefia una funcién
importante en los esfuerzos de los paises del G20y la comunidad internacional en general para desarrollar
e implementar estrategias a largo plazo. Debido a que los ciclos de inversidn para la infraestructura
energética son largos, las decisiones que se toman hoy tienen implicancias a largo plazo tanto para el
clima como para los objetivos de desarrollo.
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La planificacion energética que da cuenta de la vida util prolongada de los activos energéticos aumenta la
probabilidad de cumplir con los objetivos climaticos y evitar el "bloqueo" tecnoldgico, lo que puede
resultar en activos sustanciales en desuso y actuar como un freno para el crecimiento econémico.

La estimacion de ONU Medio Ambiente de trayectorias energéticas viables para limitar el calentamiento
2 °C implicaria varar alrededor de 1.500 GW de centrales eléctricas de carbdn y gas natural en todo el
mundo después de 2030 (ONU Medio Ambiente 2017). Si no se reducen significativamente las emisiones
derivadas de la produccion y el uso de la energia, se incrementaria la necesidad de inversiones futuras, lo
cual, segun algunas estimaciones, podria duplicar la cantidad de activos en desuso (DDPP 2015).

Nicole Michard
METODOLOGIA Y FUENTES DE DATOS

Existen diferentes visiones y aplicaciones e intereses para la estimacién de la Huella Hidrica que enfatizan
distintos aspectos relacionados al agua, lo que ha conducido principalmente al desarrollo de dos
vertientes para su evaluacion. Una de ellas es la metodologia propuestay divulgada por la Water Footprint
Network disponible para todas las aplicaciones y destinada a ser una herramienta de sostenibilidad hidrica
de las cuencas, y la otra ha sido desarrollada por la ISO (International Organization for Standarization) y
por la comunidad de LCA (Life Cycle Assessment) orientada a la aplicacion corporativa. Ambas
metodologias resultan ser diferentes y complementarias, por lo que debe tenerse precaucion al momento
de querer comparar los resultados puesto que los mismos no son comparables entre si y deben ser
analizados de manera independiente.

water [
footprint
network

ISO 14046

Proyecto EUROCLIMA-IICA

Figura 3 Metodologias de Huella Hidrica

Fuente: Proyecto EUROCLIMA —[ICA
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water .
footprint ISO 14046
network Fases de la evaluacion
Definicon de alcancg Definicion de alcanc
Fasel |yobjetvos y objetivos Definicion de alcancey
L objetivos

_-_,+__ ____________

indicadores cuantitativos (huellas
P Pidricas verde 33Ul y gz

Cuantificaciondels
Huella Hudrica

____.“___ ____________ ___‘_'___h ____________

Anifsis dels indicadores cuanttativos Evaluacidn de Fase de evaluacion de
Fase 3 sostenibiidad dela {impactos ambientales) = mpactos :
irgres impactos

___________________ A -

Fase 4 | pormutacion de i Interpretacion
respuestas
Gestién del Agua Impactos sobre el Agua

Figura 4 Diferencias entre las dos vertientes de evaluacion de Huella Hidrica.

Fuente: Adaptado de Proyecto EUROCLIMA —[ICA

La metodologia de Water Footprint Network (WFN) conforma un indicador del uso directo e indirecto de
agua dulce, el cual se mide en términos de volimenes de agua dulce consumidos o contaminados. Esta
metodologia incluye cuatro fases (Figura 13 y 14):

- Definicion de objetivos y alcance (espacio-temporal) de la evaluacién

En este punto deben entablarse las razones para desarrollar la evaluacién, y definir sus limites. Esta

discusion preliminar definira, finalmente, las decisiones que deben tomarse durante el estudio, asi como
las suposiciones.

El alcance establece los limites del estudio segun el propdsito del mismo
- Cuantificacion de la Huella Hidrica

En esta fase se procede a la recoleccion de datos y se desarrolla la cuantificacion. El nivel de detalle en
esta fase depende de las decisiones realizadas en la fase anterior.

- Anadlisis de sostenibilidad de la huella hidrica

Los resultados de huella hidrica son evaluados desde el punto de vista de la sostenibilidad ambiental,
econdmica y social.

- Formulacion de respuestas

En base a los resultados obtenidos, se plantean estrategias o politicas de respuesta para mejorar la gestion
del recurso hidrico.
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Ewaluacion de la
sustentabilidad de
la Huella Hidrica

Formulacién de

Definicidn del Cuantificacién de

alcance y objetivos la Huella Hidrica respuestas

N

Figura 5 Fases de la evaluacion de la Huella Hidrica segin WFN.
Fuente: Elaboracién propia.
Colores del agua y huellas hidricas

Los volimenes de agua cuantificados siguiendo esta metodologia incorporan procedencia vy
contaminacion, por lo que surge la clasificacion de tres tipos de agua:

Agua Verde: hace referencia a la humedad del suelo y fue presentado por primera vez en 1993 por Malin
Falkenmark, con el propdsito de concientizar respecto al agua disponible para el crecimiento de la
biomasa y su participacion en la evapotranspiracion.

Agua Azul: representa el flujo horizontal del agua, es decir, el agua de escorrentia, las fuentes de agua
superficial, rios y lagos, y fuentes de agua subterrdnea, acuiferos (FAO 2000).

Agua Gris: representa los vertimientos generados a causa de procesos antropicos que llegan a fuentes de
agua naturales y se identifican como una amenaza que puede alterar la condicién de calidad natural del
cuerpo receptor y, por tanto, reducir la disponibilidad de agua para los usuarios.

El impacto sobre el agua se identifica con estos colores, por lo que la evaluacién de la Huella Hidrica
siguiendo a WFN abarca:

La huella hidrica verde, que se refiere al consumo de agua proveniente de la precipitacién (Agua Verde),
almacenada temporalmente en el suelo o la vegetacién, y consumida durante el proceso de produccion
ya sea por evapotranspiracion o como agua incorporada al producto (particularmente importante en
productos agricolas).

La huella hidrica azul constituye un indicador del uso consuntivo de agua superficial y subterranea (Agua
Azul) ya sea evaporada, incorporada al producto/proceso o devuelta al medio.

Por ultimo, la huella hidrica gris se refiere a la contaminacion y es definida como el volumen de agua dulce
requerido para asimilar la carga contaminante (Agua Gris), considerando las normas de calidad de agua
existentes. La inclusion de esta huella es relativamente nueva en los estudios de uso del agua, y esta
justificado cuando se considera la relevancia de la contaminacién como impulsor de la escasez de agua,
ya que el consumo no es el unico factor que influye (Mojonen & Hoekstra 2011).
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La huella hidrica, por su division en los tres colores, complementa de manera significativa la visiéon
tradicional de la contabilidad del uso del recurso hidrico, permitiendo formular estrategias de gestién mas
eficientes.

En la extraccion de agua azul, puede diferenciarse el uso consuntivo y no consuntivo de agua. La huella
hidrica se enfoca en el aspecto de uso consuntivo, ya que, en el caso del uso no consuntivo, el agua retorna
a la cuenca de donde se extrajo y por lo tanto esta disponible para otros usos, aunque quizas no con la
misma calidad.

Es importante destacar que una vez obtenidas las tres huellas, debe visualizarse cual de ellas es la mayor
para poder detectar los puntos criticos que deben ser gestionados, y no sumarlas para obtener un Unico
valor de huella hidrica.

3 —
HH (m HZO) = HHverde + HHazul + Hngis
Figura 6 Formula de calculo de la Huella Hidrica segtin WFN.

La otra vertiente metodoldgica aqui presentada, aprobd la publicacion de la nueva norma internacional
hacia finales de mayo de 2014: ISO 14046:2014 — Gestion ambiental — Huella hidrica — Principios,
requisitos y directrices (ISO 14046:2014, Environmental management — Water footprint —Principles,
requirements and guidelines). Por lo tanto, dicha norma especifica los requisitos, principios y directrices
relacionadas con la huella hidrica en la evaluacidn de los productos, procesos y organizaciones basadas
en la evaluacién del ciclo de vida (ACV). La misma define a la huella hidrica como: “métricas que
cuantifican los impactos ambientales potenciales relacionados con el agua”.

La definicidn se ha dejado abierta para permitir la eleccion del método de cuantificacidn. Es importante
también resaltar que sdélo analiza impactos ambientales potenciales relativos al agua, excluyendo
cualquier referencia a impactos sociales o econdmicos. También deja claro que no se esta evaluando el
consumo de agua como un fin en si mismo, sino su impacto (Montserrat 2014).

Segun la ISO 14046, la evaluacion de la Huella Hidrica debe incluir las cuatro fases del ACV :
a) Definicidn del objetivo y alcance
b) Analisis de inventario de la Huella Hidrica
c) Evaluacion de impacto de la Huella Hidrica
d) Interpretacion de resultados

a) Un estudio de Huella Hidrica puede tener varios propdsitos y ser aplicado en diferentes contextos. Cada
propdsito requiere la definicion de su propio alcance. Asi, puede resultar de interés calcular la HUELLA
HIDRICA de una etapa de proceso, de un producto, de un consumidor, de un grupo de consumidores, de
un sector industrial, etc. En este caso, pretendemos calcular la huella hidrica del bioetanol producido
desde la cuna a la puerta de la biorrefineria.

b) El andlisis de inventario incluye la coleccion de datos y el calculo de procedimientos para cuantificar las
entradas y salidas relevantes del sistema de producto.

c) Los impactos evaluados pueden ser representados por uno o mds parametros que cuantifican los
impactos ambientales potenciales de un producto, proceso u organizacion.

19



Acapio |INTA (@) geevinn
Analisis emisiones produccion de Bioetanol —2017/18-ACABIO a/ O ACIONALD

d) La interpretacién de resultados debe realizarse siguiendo una serie de etapas estipuladas en la I1SO
14046.

Definicion de
alcance y objetivos \

-
| [ nalisis de inventario

Interpretacion @

de la Huella Hidrica de resultados

Evaluacién de impactos /
de la Huella Hidrica

— e — e — e —
—_— -,
/ﬁ
L. s
— .

Figura 7 Fases de la evaluacion de Huella Hidrica segtin I1SO.

Fuente: Elaboracidn propia.

mﬁm@mm

Be la puerta a
la puerta

) \Gate to gate \ﬁ g.z
- De la cuna a la puerta
\ Cradle to gate De lacunaalatu mby

Cradle to grave

De la cuna a la cuna
Cradle to cradle

Terminologia relacionada con el alcance de un ACV

Figura 8 Alcance del estudio.
Fuente: Jorda, 2015.

La evaluacion de impactos de la Huella Hidrica mediante 1SO 14046 incluye dos sets de categorias de
impacto, de las cuales 18 se denominan de punto intermedio: Cambio Climatico (CC); Agotamiento de la
capa de ozono (OD); Acidificacidn terrestre (TA); Eutrofizacién de agua dulce (FE); Eutrofizacion marina
(ME); Toxicidad humana (HT); Formacion de oxidantes fotoquimicos (POF); Formacion de material

e
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particulado (PMF); Ecotoxicidad terrestre (TET); Ecotoxicidad de agua dulce (FET); Ecotoxicidad marina
(MET); Radiacién ionizante (IR); Ocupacidén suelo rural (ALO); Ocupaciéon suelo urbano (ULO);
Transformacion de suelo natural (NLT); Agotamiento de los recursos hidricos (WD); Agotamiento de
recursos minerales (MD); Agotamiento de combustibles fosiles (FD).

El ACV de la produccion de biocombustibles requiere de un analisis especifico debido a la importancia de
las condiciones locales en la estimacién de impactos ambientales. Por lo tanto, es fundamental utilizar
datos sitio - especificos con el fin de obtener resultados lo mas representativos posible (Pieragostini 2014).
En este contexto, se destaca la importancia de la territorialidad de los sistemas agricolas en cuanto a la
variabilidad de los datos, ya que los mismos pueden ser influenciados por el clima, tipo de suelo, etc. Este
concepto constituye un factor clave a tener en cuenta cuando se realizan los inventarios para este tipo de
estudios. A su vez, vincular metodologia de ACV con SIG facilita la espacializacidn de los datos de entrada
del inventario (Xue, X. et al. 2012).

En el presente trabajo realizamos el calculo de las Huellas Hidricas verde, azul y gris seguin la metodologia
de WFN.

En primer lugar, procedimos a calcular la evapotranspiracién de agua verde del cultivo utilizando el
software Cropwat 8.0 desarrollado por FAO. El propésito principal de dicho software es el de calcular los
requerimientos hidricos y la programacion de riego de los cultivos en base a datos introducidos por el
usuario, ya sean datos propios o bien los que se encuentran en la base de datos CLIMWAT. El Cropwat
utiliza el método de la FAO Penman-Monteith para determinar la evapotranspiracion de los cultivos (ET).
Los valores de ET son utilizados posteriormente para estimar los requerimientos hidricos de los cultivos,
a partir de variables climaticas, edaficas y ecofisioldgicas. Por ultimo, se realizd el cdlculo de las tres
huellas hidricas segin la metodologia propuesta en el Manual de Water Footprint Network.

Huella Hidrica Verde

El cdlculo de la huella hidrica verde del sector agricola consiste, basicamente, en la estimacion de la
evapotranspiracion verde y azul de los cultivos, para el periodo de tiempo establecido. El método mas
conocido para el cilculo de la evapotranspiracion de un cultivo es el de Penman—Monteith. La agricultura
de secano utiliza Unicamente agua verde mientras que la agricultura de regadio consume agua verde y
azul.

El software CROPWAT 8.0 se organiza en 8 mddulos, de los cuales 5 son de datos de entrada y 3 son
modulos de calculo. Los mddulos de entrada de datos son los siguientes:

El concepto de Evapotranspiraciéon de referencia (ETo) fue introducido para estudiar la demanda
evaporativa de la atmdsfera independientemente del tipo de cultivo, su desarrollo o su manejo. Si
conocemos el coeficiente del cultivo que estamos estudiando, podemos ajustar la ETo y obtener la
evapotranspiracién del cultivo (Kc) de la siguiente manera:

ET, =K, xET,

Donde: Kc: coeficiente del cultivo, que incorpora las caracteristicas del cultivo y un promedio de efectos
de la evaporacion del suelo.

ETo: representa la evapotranspiracion de referencia, que expresa la evapotranspiracion de un cultivo de
referencia hipotético de pastura sin escasez de agua.

R ——
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El cdlculo de la HH verde consta de una serie de pasos, donde debemos calcular en primera instancia la
ETo (mm/dia) y luego la ETc (mm/dia) para finalmente obtener el requerimiento hidrico del cultivo CWR
(m3/ha):

CWR = YETc
CWR =10 x YETc

Una vez obtenidos los datos de requerimientos hidricos de cada campaia, como la sumatoria de la ET
acumulativa durante el periodo de crecimiento (y luego multiplicado por 10 para tener unidades en m3),
se procedid a calcular la Huella Hidrica verde, como se ilustra a continuacion:

HHverde = min(CWR, Peff) + DF

La evapotranspiracidn de agua verde (HHverde) se calcula como el minimo entre el requerimiento hidrico
del cultivo (CWR) y la precipitacion efectiva (Peff) mas la deficiencia de humedad del suelo (DF).

WF verde = Evapotranspiracién de agua vere + Incorporacién de agua verde

En Cropwat 8.0 podemos visualizarlo de la siguiente manera:

Totales
Lamina bruta total 0.0 mm Precipitacion total 4875 mm
Lamina neta total 0.0 mm Precipitacion Efectiva mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tot.prec. 0.0 mm
Uso real de agua del cultive 5487 mm Def. de hum. en cosecha mm
Uso pot. de agua del cultivo mm Requer. reales de riego 2649 mm

Efic. de programacidn de riego -
Deficiencia de programacion de riego  27.1

Efic. de precipitacion 1000 2%

EP

Figura 9 Obtencidn de ET verde con Cropwat 8.0

Evapotranspiracion de agua verde = min (Requerimiento Hidrico de cultivo, Precipitacion efectiva)= min
(752,4, 487,5) = 487,5

El suelo tiene un déficit de 250,2 mm de agua al momento de la cosecha, es decir el agua ha sido
evapotranspirada por el cultivo por lo que se asigna a la ET verde. Entonces: Evapotranspiracién total de
agua verde = 487,5 + 250,2 = 737,7 mm

La huella hidrica verde obtenida por hectdrea corresponde a la huella hidrica territorial, por lo tanto para
obtener la huella hidrica por producto, debemos dividir por el rendimiento obtenido en cada campaiia:

CWUverde

HHverde =
verde v

Para precisar el componente verde de la huella, se debe tener en cuenta el principio basico de que la
entrada de agua al sistema es la precipitacion, no obstante, no toda la precipitacion que cae es utilizable
por parte del cultivo, por lo que hay una proporcién de precipitacion efectiva que es la que realmente es
capaz de suplir la necesidad hidrica del cultivo.

Huella Hidrica Gris
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Para realizar el calculo de la huella hidrica gris total se calculd la huella hidrica de cada agroquimico por
separado. El primer paso consistioé en conocer los volimenes de cada agroquimico utilizado en el ciclo del
maiz. Para ello se obtuvieron, los valores relavados en la muestra representativa de ACABIO.

Cuando una sustancia quimica es aplicada sobre el suelo, como en el caso de fertilizantes o agroquimicos,
suele ocurrir que una fraccién percole al agua subterranea o se deslice por escorrentia hacia un rio o
arroyo. En este caso, la carga contaminante corresponde a esa fraccion del total aplicado, denominado
coeficiente de lixiviacién. Determinar el valor de dicho coeficiente no es una tarea sencilla dado que el
agroquimico suele alcanzar los cuerpos de agua subterraneos y/o superficiales de manera difusa, por lo
que se han establecido valores estandar para metales, fertilizantes y pesticidas , (Franke et al 2013).

Por lo tanto, para realizar el cdlculo de la huella hidrica gris, se multiplicé la carga total del agroquimico
por el factor de lixiviaciéon a, dividiendo por la diferencia entre la concentracién maxima permitida para
dicho contaminante y su concentracién natural (en este caso =0).

Lxa

HH ... =_——=X%
gris — ccmax—-cCnat

Donde L es carga de agroquimicos (masa), a es el coeficiente de lixiviacion, CCy, 4, €s la concentracién

maxima permitida para dicho contaminantey CC,,,; corresponde a su concentracion natural, obteniendo

un valor de huella hidrica gris en m3/ha.

La férmula anterior luego se dividié por el rendimiento de la campafia (Y) para obtener la huella hidrica
gris en m3/tn:

_ (Lxx)/(CCmax—CCnat)
Y

HH, gris

Los principales pesticidas utilizados en la produccién de maiz son el glifosato 58%, 2,4D sal amina,
dicamba, atrazina 50% y metolachlor. En cuanto a los fertilizantes, los utilizados en el cultivo estudiado
son el SOLMIX con un 32% de nitrégeno, y el Fosfato diamdnico con un 46% de fosforo. El primero de ellos
se usa en cantidades que oscilan entre los 370 y 400 kg/ha, correspondiendo a un aporte de entre 118 y
128 kg de nitrégeno por cada hectarea. A los fines de usar un valor promedio se consideraron 385 kg de
SOLMIX por hectérea, equivalente a 246 kg/N ya que se realizan dos aplicaciones. En el caso del fésforo,
se aplican 90 kg/ha del fertilizante lo que equivale a un aporte de 41,4 kg/ha de fdésforo total. La movilidad
del fosforo en el terreno es baja ya que los fosfatos suelen asociarse con otras sustancias minerales del
suelo formando compuestos insolubles en el agua. Estas caracteristicas hacen que tenga bajas tasas de
lixiviacion a diferencia de lo que ocurre con el nitrégeno que posee una elevada movilidad en el terrenoy
no puede ser retenido en él, adjudicandole una mayor susceptibilidad a la lixiviacion (Vega 2010). Por este
motivo, se evalud sélo la huella hidrica gris del nitrégeno.

Para obtener su masa (en miligramos) se multiplicé la dosis aplicada de cada uno por su densidad, y luego
se procedié a multiplicar por su coeficiente de lixiviacién que, en el caso de los plaguicidas, es del 10%.

Finalmente, se procedid a dividir la carga lixiviada de cada agroquimico por las respectivas
concentraciones maximas permitidas ya que, en todos los casos, se considerd que su concentracion
natural era nula dado que se trata de productos sintéticos.

En el caso de los fertilizantes, el estudio de Formica et al. 2015 encontré valores inferiores a 0,5 mg/L de
NO3 en las nacientes del Rio Ceballos, por lo que validamos de algin modo la concentracién natural
estandar establecida por Franke et al. 2013 en el reporte de la huella hidrica gris, siendo representativa
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para tomar como valor de referencia. En el estudio de Formica et al. demuestran cémo dicho valor va
aumentando a medida que nos desplazamos aguas abajo.

Huella Hidrica Azul

La huella hidrica azul de la etapa industrial se calculé como la sumatoria de dos componentes: agua azul
evaporada y agua azul incorporada en coproductos. Dado que las Unicas pérdidas que se registran en el
sistema son a través de la evaporacion, los caudales de entrada y salida son los mismos.

HHazul = Evaporacion Agua Azul + Incorporacion Agua Azul

Cada componente de la huella hidrica azul puede ser medido directa o indirectamente. Se sabe con
certeza cuanta agua es agregada como parte del producto. El agua que se evapora durante todo el proceso
productivo, por lo general, no se puede medir directamente, pero se puede inferir como la diferencia
entre la extraccion y la disposicidn final.

En el caso de los datos proporcionados por ACABIO, los mismos se encuentran contabilizados con
precision, lo que permite realizar un calculo directo. Por lo tanto, para estimar la huella hidrica azul de la
etapa industrial, se procedié a sumar todas las salidas de agua en el bioetanol y demas coproductos, a la
vez que se adiciond la salida de agua por evaporacion. Finalmente, se desconté el agua ingresada como
humedad del maiz.

Dado que el bioetanol no es el Unico producto obtenido del proceso de la planta de ACABIO, no podemos
adjudicarle todo el consumo de agua azul a este combustible. En este sentido, es necesario establecer una
metodologia que permita distribuir el uso entre los distintos coproductos con el fin de imputarle a cada
uno de ellos su participacidon en el consumo de agua, realizando una asignaciéon en base a criterios
objetivos. El procedimiento utilizado al efecto fue calcular la ponderacién del bioetanol en la produccidn
total (incluyendo coproductos) de ACABIO, de acuerdo a las siguientes asignaciones:

e Masa: toneladas producidas de cada producto sobre el total. Se procedid a transformar las
distintas producciones a una misma unidad de masa (en este caso toneladas). Para ello se
multiplicaron las producciones de bioetanol y aceite vegetal en volumen por sus respectivas
densidades. Posteriormente se obtuvo la participacion relativa de cada uno de los productos, la
cual se utilizdé como ponderador para la asignacion de la huella hidrica azul calculada
anteriormente.

e Econdmica: corresponde a las toneladas producidas multiplicadas por el precio por tonelada de
cada producto, dividido por la valorizacion total.

e Energética: corresponde a las toneladas producidas multiplicadas por el contenido energético de
cada producto, dividido por el contenido energético total.

Una vez obtenidos los ponderadores se multiplicd cada uno por la huella hidrica azul de la etapa industrial
y se los dividio por el volumen de bioetanol producido, obteniendo tres formas de cdlculo segun el criterio
considerado.

Huella Hidrica total del Bioetanol

Como ultima instancia de esta investigacion se efectud el cdlculo de la huella hidrica total del bioetanol,
abarcando las dos etapas primordiales implicadas en el proceso de produccion.
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A este respecto, se calculé el maiz necesario para producir 1 m3 de bioetanol, obteniendo un valor de
2,45 tn/m3 producto del cociente entre el maiz ingresado a la planta y el bioetanol total obtenido. Dicho
coeficiente fue luego multiplicado por las huellas verde y gris de la etapa agricola, a lo que se adicioné la
huella azul de la etapa industrial, que en comparacién resulta poco significativa.

Una vez obtenida la huella hidrica total del bioetanol por unidad de volumen se procedi6 a obtener la
misma por unidad de energia, que es otra de las cuatro formas en que se presenta habitualmente en la
bibliografia. A este efecto se dividio la huella hidrica total por el contenido energético del bioetanol (27,31
mj/kg).

Se conoce como Tasa de retorno energético(TRE) o, en inglés, EROEI,EROEI (energy returned on energy
invested), EROI (energy return on investment), al cociente de la cantidad de energia total que es capaz de
producir una fuente de energia y la cantidad de energia que es necesario emplear o aportar para explotar
ese recurso energético:

Un cociente menor o igual que 1indica que la energia de la fuente es menor o igual a la energia consumida.
Por el contrario, un cociente mayor que 1 indica que la energia total es mayor que la energia invertida y
gueda, en consecuencia, un saldo neto positivo. Una fuente de energia sera tanto mejor cuanto mayor
sea su TRE, puesto que eso implica que se obtiene una mayor cantidad de energia neta utilizable por cada
unidad de energia invertida en ella. Por el contrario, una tasa de retorno inferior a la unidad implica que
esa fuente no es rentable en términos energéticos: para su funcionamiento consume mas energia de la
que produce.

Tabla 3 Datos referenciales de Estados Unidos

Referencias TRE s/créditos TRE c/créditos
USDA - Autor Gallagher 1,52 2,15-2,30
Christianson & Assoc. 1,73 2,60-2,80
Mueller & Kwik 1,71 2,60-2,80

La Tabla 8 muestra también referencias de trabajos recién publicados en EEUU. Tanto por el USDA como
otras asociaciones que realizan este tipo de mediciones.
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La Tabla 9 muestra los resultados encontrados en EEUU en los Gltimos afios. La misma muestra que
cuando se utilizaron los datos mas recientes relacionadas con la utilizacidon de energia térmica y eléctrica
de las plantas de molienda seca, los valores de TRE fueron superiores aproximadamente entre un 25-35%
a los estimados en 2008 por Shapouri et al. (Publicado en 2010). Esto demuestra un progreso continuo en
la eficiencia energética de la produccion de etanol de maiz durante la Gltima década.

Tabla 4 Mejoras en la eficiencia energética de proceso a lo largo del tiempo en Estados Unidos

]

La planta bajo estudio ocupa un terreno ubicado sobre la Autopista N° 9 Rosario Cérdoba, al kildbmetro
555, a metros la Ruta Provincial N° 2, camino al Municipio de Villa Maria, departamento General San
Marin, provincia de Cérdoba. El terreno sobre el cual se emplaza la planta cuenta con una superficie de
30 hectdreas abarcando ediliciamente una superficie de 1.5 hectareas seran cubiertas.

Las instalaciones de almacenamiento previstos son:

e  Planta de silos para almacenaje de maiz: 20.000 Tn (3 silos de 6.000 Tn + 2 silos de 1.000 Tn).

e Tanque de almacenamiento de fuel oil: 1 tanque de 800 m3. Este tanque se instalara con el
objetivo de contar con una reserva de combustible liquido en casos de emergencia en los cuales
falte gas natural.

e Tanques de almacenamiento de etanol anhidro: 2 tanques de 3.000 m3.

e Tanques de etanol anhidro para control de calidad: 2 tanques de 250 m3.

e Celda de almacenaje de DWGS: 1 celda plana de 2.000 m3.

e Celda de almacenaje de DDGS: 1 celda plana de 6.200 Tn.
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La planta ACABIO tiene una capacidad de produccion de 450 m3/dia de etanol anhidro, equivalente a
145.000 m3/afio. La principal materia prima para el proceso es el maiz. El tipo de preparacion de la materia
prima seleccionado es la molienda seca. La molienda seca es un proceso de produccion para extraer el
almiddén contenido en el maiz ampliamente aceptado en la industrial del etanol.

La planta productiva consta de las etapas de proceso que se han descripto detalladamente en los
anteriores informes

Un analisis de ciclo de vida (ACV) (Life Cycle Assessment (LCA) en inglés), también conocido como
andlisis de la cuna a la tumba, balance ambiental o evaluacion del ciclo de vida (ECV), es una
herramienta de disefio que investiga y evalta los impactos ambientales de un producto o servicio
durante todas las etapas de su existencia: extraccidn, produccidn, distribucién, uso y fin de vida

(reutilizacion, reciclaje, valorizacién y eliminacion/disposicién de los residuos/desecho.

El ACV es por tanto una metodologia empleada en el estudio del ciclo de vida de un producto y

de su proceso de produccion, con el fin de evaluar el impacto potencial sobre el ambiente de un

producto, proceso o actividad a lo largo de todo su ciclo de vida mediante la cuantificacion del
uso de recursos ("entradas" como energia, materias primas, agua) y emisiones ambientales

("salidas" al aire, agua y suelo) asociados con el sistema que se esta evaluando. Con el auge del

ecodisefio, este enfoque ha ido integrando con mas frecuencia diferentes criterios y parametros
de evaluaciéon del impacto ambiental.

Los documentos marco para la realizacion de un analisis de ciclo de vida son las normas
internacionales ISO 14040 (principios y marco de referencia para el ACV) e ISO 14044 (requisitos
y directrices para el ACV), adoptadas en espafiol por AENOR como UNE-EN ISO 14040 y UNE-EN
ISO 14040.

El ACV de un producto tipico tiene en cuenta el suministro de las materias primas necesarias para
fabricarlo, transporte de materias primas hasta el centro de produccion, la fabricacion de
intermedios y, por ultimo, el propio producto, incluyendo envase, la utilizacién del producto y los
residuos generados por su uso, y su fin de vida (posibilidad de reutilizacién o reciclaje, etc.). El
ciclo de vida de un producto (como un ladrillo) o una actividad (hormigonar una estructura) esta

formado por dos tipos de sistemas, que revisten un interés especial para los evaluadores
ambientales.

Dado que un producto no puede ser disefiado, manufacturado, promocionado y utilizado sin
involucrar el uso de multiples materias primas, energia, transportacion y disposicion, la
identificacidn de los aspectos ambientales clave a lo largo de su ciclo de vida se vuelve un proceso
complicado y complejol. Es por ello, que nace la necesidad de contar con una herramienta
sistematica que permita realizar una evaluacion integral de los aspectos ambientales clave de un
producto a lo largo de su ciclo de vida; una de esas herramientas es el Anadlisis de ciclo de vida
(ACV).

El ACV es una metodologia que se diferencia por el uso de métodos cuantitativos y por su
particularidad de identificar los aspectos ambientales clave de un producto, proceso o servicio y
cuantificar sus impactos ambientales potenciales a lo largo de su ciclo de vida, comenzando por

la extraccion de materias primas y la produccién de energia utilizada para fabricar el producto,
uso del mismo y disposicion final.

Mas info:https://analisisciclodevida.wixsite.com/inicio/enarciv2017
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Para la construccién de la metodologia de estimacion de emisiones de GEls se tomé como base la Directiva
europea, la cual plantea en sus Anexos?, los conceptos a incluir para la estimar las emisiones del ciclo de
vida y el calculo de las reducciones logradas por los biocombustibles. A su vez, algunos conceptos no se
los incluyeron debido no corresponden en funcidn al ciclo de produccién de ACABIO. A continuacidn, se
detalla la ecuacidn basica de acuerdo a la Directiva, y que conceptos se han incluido o no en el presente
estudio.

E=ee+ e+ ep+ etd+ eu— Esca— Eccs — Eccr — Eee,

Siendo:

Tabla 5 Emisiones incluidas en el estudio

Concepto Incluido
E- Emisiones totales procedentes del uso del
combustible,
eo = Emisiones procedentes de la extraccién o del i
& cultivo de las materias primas,
No
Se considera que no hay cambios en las
€= reservas de carbono de las tierras y que
estan en produccion agricola desde antes de
Enero de 2008.
€p= Emisiones procedentes de la transformacion, Si
Emisiones procedentes del transporte y la _.
€td = s, Si
distribucion,
No
- Emisiones procedentes del combustible cuando  pjrectiva Europea - Anexo V - Parrafo 13: “se
u-= ..
se utiliza, considerara nula para los biocarburantes y
bioliquidos”
Reduccion de emisiones procedente de la No
esa=  acumulacion de carbono en suelo mediante una  se considera que no hay cambios de gestion,
mejora de la gestion agricola, ni mejora de los stocks de carbono.
. . . NO
- Reduccion de emisiones procedente de la ) ) o
ces captura y retencién del carbono, No se real.lza este tllp.o de practicas de
almacenamiento geoldgico.
Reduccidon de emisiones procedente de la
€ccr = No

captura y sustitucion del carbono, y

* Anexo V: Normas para calcular el impacto de los biocarburantes, bioliquidos y los combustibles fésiles de referencia en las
emisiones de gases de efecto invernadero
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No se utiliza biomasa del proceso para
sustitucion de combustibles fdsiles.

No
e, = Reduccion de emisiones procedente de la No se genera energia eléctrica con fuentes
electricidad excedentaria de la cogeneracion. renovables. Hay cogeneracion sin venta a la

red.

Finalmente la reduccidén de emisiones se calcula, utilizando la siguiente ecuacién:
REDUCCION = (E¢ — Es)/Er,
Siendo

— Es=Ilas emisiones totales procedentes del biocarburante o bioliquido,
— Er=las emisiones totales procedentes del combustible fésil de referencia.

De acuerdo a los sistemas de gestidn y para facilitar el analisis de las emisiones, el ciclo de produccién de
Bioetanol se ha dividido en las siguientes etapas:

+ Produccién Agricola (eec): se incluye toda la operatoria asociada a los campos, hasta la tranquera.

% Fletes de Materias Primas?: incluye toda la operatoria desde campos, incluyendo el traslado
desde productores hasta los acopios y entre los acopios y la planta de proceso.

4+ Produccién de Bioetanol y co-productos (ep): incluye la operatoria industrial desde el
acondicionamiento de granos, hasta la produccién de Bioetanol y los co-productos asociados
(aceites, DDGS, WDGS, didxido de carbono).

# Flete a destino (ew): se incluye un estimado del flete en camidn hasta puerto y luego en buque
a puerto destino (Rotterdam). Este concepto se calculd solo a efectos comparativos.

Para el calculo de los valores correspondientes a cada concepto se utilizaron las guias “Directrices del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) de 2006
para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero”. Debido a que estas guias no fueron
disefadas especificamente para el calculo de las emisiones de un producto sino de paises, fue necesario
utilizar distinta bibliografia y fuentes de informacién como biograce y ecoinvent

A continuacion, se detallan las fuentes de emision consideradas y los esquemas de célculo incluidos en
cada etapa:

PRODUCCION AGRICOLA NUEVO SISTEMA DE RELEVAMIENTO RETAA

El Articulo 6 de la Directiva plantea: “Las emisiones procedentes de la extraccion o el cultivo de las materias
primas, eec, incluirdn las emisiones procedentes del proceso de extraccion o el cultivo propiamente dicho,
la recogida de las materias primas, los residuos y pérdidas, y la produccion de sustancias quimicas o
productos utilizados en la extraccion o el cultivo .... Las estimaciones de las emisiones procedentes de los
cultivos podrdn elaborarse a partir de medias calculadas para zonas geogrdficas mds reducidas que las
utilizadas en el cdlculo de los valores por defecto, como alternativa a la utilizacion de valores reales.”

2 La directiva Europea plantea que dentro de las emisiones del transporte se incluyen las emisiones asociadas a los movimientos
de Materias Primas. Para el caso de ACABIO se ha subdivido el concepto por cuestiones de gestion de la informacion y se estiman
por separado de las emisiones de biocombustible desde la planta al consumo (e).
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En el caso de ACABIO el material procesado proviene de acopios propios y externos con productos
generados en campos particulares por lo tanto la empresa no tienen una relacién directa con los
establecimientos agropecuarios de produccion.

Paquetes tecnoldgicos:

Uno de los insumos principales del calculo de emisiones a nivel de produccion primaria esta constituida
por la definicidn de los paquetes tecnolégicos empleados en las diferentes agro eco regiones del pais. Esta
informacion debe tener una amplia representatividad del universo de productores y regiones al mismo
que estar disponible en forma publica.

Se realizé a nivel nacional una revision de diferentes sistemas de relevamiento y estudio de paquetes
tecnoldgicos que respondieran a las premisas descriptas. Se trabajé con modelos INTA y CREA en una
primera fase optando finalmente por el sistema implementado por la Bolsa de cereales de Buenos Aires.

La Bolsa de Cereales para la campafia agricola 2010/11 elabord un trabajo de investigacién denominado
“Relevamiento de Tecnologia Agricola Aplicada”, cuyo principal objetivo fue caracterizar la situacion
tecnoldgica-productiva de los cultivos extensivos de grano mas relevantes en la Argentina. Con el tiempo,
se constituyé en un sistema nacional de relevamiento con actualizaciones permanentes. A la fecha el
ReTAA cuenta con cinco campafias no consecutivas relevadas: 2010/11, 2012/13, 2014/15, 2016/17 y
2017/2018

Considerando que la produccién de cultivos extensivos varia principalmente en funcion de las condiciones
climaticas de cada afio y que ademas fluctia ante innovaciones tecnoldgicas, se torna evidente la
necesidad de realizar este tipo de trabajo de manera periddica. De esta forma, se pueden identificar no
solo lo planteos productivos por cultivo y por region, sino también los cambios que surgen con el
transcurso del tiempo. Al tratarse de un estudio intimamente relacionado a las tecnologias aplicadas en
la produccion agricola, y teniendo en cuenta la dinamica de las mejoras e innovaciones en este sector y
su rapida adopciodn, el trabajo debe mantenerse actualizado para captar toda la informacion relevante del
ciclo bajo estudio. Es asi como desde el primer relevamiento de la campafia 2010/11 hasta la fecha la
metodologia ReTAA ha incorporado numerosas mejoras.

Este objetivo parte de la base de realizar una estimacién de las cantidades de insumos utilizados durante
esa campafia, tanto a nivel zonal como a escala nacional, y a su vez obtener esta informacién desagregada
por cultivo. Todo esto luego fue utilizado en lineas de investigacion posteriores que desarrolla la Bolsa de
Cereales, como por ejemplo el calculo del Valor Agregado de las distintas cadenas. Diversas publicaciones
se han realizado referidas al calculo del Valor Agregado (Costa Et Al 2010, entre otras publicaciones).

La metodologia original del ReTAA? ha sido desarrollada en el afio 2011 en virtud de cubrir las necesidades
de informacién imperantes de aquel entonces. Al tratarse de un estudio intimamente relacionado a las
tecnologias aplicadas en la produccidn agricola, y teniendo en cuenta la dindmica de las mejoras e
innovaciones en este campo y su rapida adopcion, el trabajo debe mantenerse actualizado para lograr
captar toda la informacion relevante del ciclo bajo estudio. Es asi como desde el primer relevamiento de
la campafia 2010/11 hasta la fecha campafa fina 2016/17 - la metodologia ReTAA ha incorporado
numerosas mejoras.

Se identificaron los perfiles tecnoldgicos, para cada region productiva del pais y para los siguientes cultivos
extensivos: soja, trigo, maiz, girasol, sorgo y cebada. El estudio de la campafia 2010/11 contempld las

3 Ver la metodologia original en el trabajo publicado (Bolsa de Cereales, 2013)
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cantidades de insumos utilizados en cada cultivo como asi también las practicas de manejo en cada
situacion. Se realizé un andlisis cualitativo y cuantitativo del perfil productivo, para poder asi extrapolar a
nivel regional y nacional los resultados obtenidos. Se procesé la informacién y se obtuvo un productoy a
suvez uninsumo, el cual es de utilidad para otras areas de investigacion de la Bolsa de Cereales e inclusive
para otras entidades del sector y centros de investigacion con eje en la cuestion agraria.

La informacion original se obtuvo a partir de encuestas realizadas segun la zonificacidon del Departamento
de Estimaciones Agricolas de la Bolsa de Cereales. De esta manera se generd una caracterizacion completa
de la forma en la cual se producen en cada zona los seis cultivos relevados. Ademas, esto inicia una linea
de investigacion que la Bolsa de Cereales desarrolla periédicamente de forma anual.

Considerando que la produccién de cultivos extensivos varia principalmente en funcion de las condiciones
climaticas de cada afio y que ademas fluctia ante innovaciones tecnoldgicas, surge la necesidad de
realizar este tipo de trabajo de manera periddica. De esta forma, se pueden identificar no sélo lo planteos
productivos por cultivo y por regidn, sino también los cambios que surjan en el futuro.

En el caso de los datos agregados de utilizacién de insumos, ya sea a nivel pais o a nivel regional, la
informacion se puede obtener por medio de distintas fuentes publicas o privadas, pero no siempre con
periodicidad homogénea ni con uniformidad de criterios expositivos. Diversas camaras de insumos poseen
datos sobre los mismos, al igual que fuentes oficiales.

En Argentina las fuentes de informacidn son variadas y heterogéneas, siendo asi también su
disponibilidad. Es por ello que en la metodologia implementada se recaban datos micro y macro de la
produccion de los principales cultivos extensivos de grano. Estos datos a nivel pais se diferencian por
zonas agroecoldgicamente homogéneas, utilizando la zonificacidn realizada por el Departamento de
Estimaciones Agricolas de la Bolsa de Cereales.

Los datos agregados a nivel pais son utilizados para calculos de Valor Agregado que realiza la Bolsa de
Cereales; por esta razdn, la periodicidad de la disponibilidad de esta informacion es de suma relevancia.

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) ha sido pionero en el relevamiento de la
utilizacion de insumos y caracterizacidon tecnoldgica a nivel regidn y pais en la Argentina. En el afio 1992
comenzé una serie de estudios sobre el estado de la tecnologia agropecuario® de los principales rubros
productivos del pais (Cap, E. et. Al. 1993) en el marco de un Proyecto INTA denominado Perfil Tecnolégico
de la produccidn primaria. El objetivo de estos trabajos era conocer el nivel de adopcion y analizar la
posibilidad de aumentar la productividad fisica en los establecimientos agropecuarios mediante la
identificacion de las principales restricciones a la incorporacion de tecnologia disponible. El estudio
publicado en el afio 1993 incluyé el desarrollo de un modelo de simulacién que permitia estimar el

4 Este relevamiento se realizé mediante entrevistas a informantes del INTA, relevando diferentes
producciones. La terminologia tal como perfil tecnolégico o nivel tecnoldgico (NT) fue inicialmente
introducida en este relevamiento realizado por el INTA y luego utilizado por distintas investigaciones,
como la seguidala introduccion de la cuasi-funcidn de produccién tipo Leontieff (listado de insumos y
practicas asociado con cada uno de los tres (NT) fue inicialmente utilizada por el relevamiento realizado
por el INTA. http://anterior.inta.gov.ar/ies/info/cuales.htm
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resultado econdmico de acciones tendientes a disminuir o eliminar el efecto negativo de las restricciones
ala adopcidn®

A la fecha el sistema ReTAA cuenta con cuatro campafias no consecutivas relevadas: 2010/11, 2012/13,
2014/15 y 2016/17. Se trabajé inicialmente en forma bianual dado el gran volumen de informacién
obtenido y el tiempo y recursos que implica el andlisis y la obtencion de resultados. A partir de una serie
de mejoras incorporadas en la edicién 2016/17 la Bolsa de Cereales se elaboraran y presentaran
resultados al cierre de cada campania agricola en forma anual.

Como base, la metodologia plantea que los datos son relevados una vez terminada la cosecha de los
cultivos, con el fin de trabajar con datos reales de uso de insumos y manejo técnico una vez cerrada la
campafia. El relevamiento de datos se realizaba a fin de cosecha de los ocho cultivos bajo estudio de la
campafa agricola en cuestion. Con el objetivo de reducir el tiempo de relevamiento y obtener los
resultados de forma anticipada, para el ReTAA 2016/17 se ha desdoblado el relevamiento en dos etapas:
cosecha de granos finos (trigo y cebada) y cosecha de granos gruesos (soja de primera y de segunda, maiz
temprano y maiz tardio o de segunda, girasol y sorgo).

El beneficio obtenido de esta mejora radica en que la publicacion de datos que se hacia cada dos afios,
actualmente se realice de forma anual, e inclusive implica la liberacidn publica de informacion cada seis
meses luego del cierre de campafia fina y luego del cierre de campafia gruesa. De este modo, aumenta la
periodicidad de la informacidn y el valor agregado de los analisis en cada caso, con mayores recursos
asignados al relevamiento y estudio de todas las variables bajo estudio.

Marco metodolégico del estudio agricola basado en el sistema ReTAA desarrollado por la Bolsa de
cereales de Buenos Aires:

El ReTAA emplea una zonificacién basada en la utilizada por Panorama Agricola Semanal (PAS) del
Departamento de Estimaciones Agricolas de la Bolsa de Cereales. La misma tiene como base criterios
agroecologicos homogéneos como son el tipo de suelo y el régimen de precipitaciones, entre otros. El
ReTAA introdujo a esta zonificacidn original la subdivisién de dos sub-regiones adicionales. De esta forma,
se obtiene un total de 17 zonas relevadas sobre el drea agricola nacional.

Se consideran los limites geograficos del area que forma el conjunto de departamentos o partidos que
corresponde a cada zona PAS4. La zonificacion utilizada constaba de 15 regiones productivas; decidiendo

> El trabajo del INTA antes mencionado, se realizé en el marco del Estudio de Competitividad Agropecuaria
y Agroindustrial, en el cual participaron en forma conjunta el INTA, la Secretaria de Programacion
Econdmica (SPE), la SAGyP y el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA). En el
afio 1996 se realizd una actualizaciéon del estudio en los rubros agricolas pampeanos mas importantes:
trigo, maiz, soja y girasol, y en bovinos para leche. Se encontraron cambios importantes con respecto a
las funciones de produccion descriptas en el afio 1992, particularmente en bovinos para leche (Cap &
Gonzalez, 2004). En 2001 y 2008 (Proyecto INTA AEES 2741 Perfil Tecnolégico de la Produccion Primaria)
se realizaron dos nuevas versiones del Perfil Tecnolégico, lo que permitié analizar dindmica productiva
entre ambos relevamientos, aportando valiosa informacién en sectores donde no la hay, como el
ganadero bovino para carne, (Cap et al., 2010), y a partir de 2010 se realizaron perfiles tecnolégicos para
detectar heterogeneidades productivas e identificar tecnologias criticas (definidas asi por su impacto
significativo sobre la productividad, calidad, aspectos sociales y ambientales) en las regiones y actividades
productivas estudiadas por el Proyecto INTA Estrategias de intervencion para mejorar el acceso a la
tecnologia en el sector productor.
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incorporar un nivel mayor de detalle, dividiendo dos zonas en dos sub-regiones adicionales. De esta
forma, se obtiene un total de 17 zonas relevadas sobre el drea agricola nacional.

Para establecer la base estructural se relevan diferentes variables relacionadas a la funcién de produccidn
de los principales cultivos de grano. La informacion se recaba mediante encuestas telefdnicas a
Informantes Calificados para cada una de las zonas relevadas, realizadas por personal idéneo y capacitado
en cuanto a los criterios y consideraciones generales del sistema de relevamiento. Las encuestas se
realizan de forma telefdnica, estructuradas en base a una muestra no probabilistica, mediante un
muestreo deliberado y estratégico de cada zona para lograr cubrir de forma eficiente el area agricola que
se considera en el andlisis.

Los Informantes Calificados surgen de la red de colaboradores con la cual cuenta la Bolsa de Cereales para
sus distintos estudios. La mayoria de los IC del Relevamiento de Tecnologia Agricola Aplicada son asesores
técnicos cuya seleccidn esta basada en el amplio conocimiento y experiencia que éstos poseen sobre el
manejo técnico de los cultivos en su area de influencia. De este modo, el asesor puede aportar datos sobre
la aplicacién de insumos y las practicas de manejo en la produccion de granos de la zona en la que se
desarrolla.

Basandose en estadistica de tipo descriptiva, segun la zona relevada se identifica a aquellos Informantes
Calificados que fueran referentes regionales respecto de la produccion de uno o varios de los cultivos bajo
estudio. Gracias a lo anterior, todo esto se puede hacer extensivo al universo de productores de esa
region, categorizando el total de los mismos en diferentes proporciones segln correspondiera a cada nivel
tecnoldgico.

Inicialmente el relevamiento de datos se realizaba a fin de cosecha de los ocho cultivos bajo estudio de la
campaia agricola en cuestion. Con el objetivo de reducir el tiempo de relevamiento y obtener los
resultados de forma anticipada, para la edicién ReTAA 2016/17 el relevamiento se abrié en dos etapas:
cosecha de granos finos (trigo y cebada) y cosecha de granos gruesos (soja de primera y de segunda, maiz
temprano y maiz tardio o de segunda, girasol y sorgo). El beneficio obtenido de esta mejora radica en que
la publicacion de datos que se hacia cada dos afios, actualmente se realice de forma anual, e inclusive
implica la liberacién publica de informacion cada seis meses luego del cierre de la campafia fina y luego
del cierre de la campafia gruesa. De este modo, aumentd la periodicidad de la informacién y el valor
agregado de los analisis en cada caso, con mayores recursos asignados al relevamiento y estudio de todas
las variables estudiadas. Esta nueva dinamica permitié que, desde el afio 2017, el Departamento de
Investigacidn y Prospectiva emita informes mensuales especificos agregando valor y analisis a los datos
generados en los relevamientos. Estos informes, al igual que el resto de la informacion, son publicos y
estan disponibles para ser consultados gratuitamente en el sitio web de la Institucion.

El relevamiento se actualizaba cada dos afios proponiéndose una actualizacién anual a partir del 2017. El
Departamento de Estimaciones Agricolas cuenta con una amplia red de colaboradores, todos ellos
considerados Informantes Calificados (IC) y con una asignacién regional segun la zona de influencia a la
cual pertenecen. Esta red abarca a una amplia gama de actores de la cadena agroindustrial, incluyendo a
grandes productores, agronomias y comercios distribuidores de insumos, cooperativas, empresas de
distinta escala, acopios, exportadoras, instituciones privadas y del Estado, técnicos y asesores entre otros.

Al trabajar con una Unica base de colaboradores y recurrir sistematicamente a las mismas personas se
favorece la comparacién de los datos a través del tiempo y permite generar series dindmicas y confiables.
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ZONAS RELEVADAS
Nimero Nombre
| |NOA
lle |NEAEste
llo |NEA Oeste
Il |Centro-Norte de Cérdoba
IV [Surde Cordoba
Vn [SantaFe Norte
Vc  [SantaFe Centro
VI |Ndcleo Norte
VIl |Nucleo Sur
VIl |Centro-Este de Entre Rios
IX [Norte de La Pampa - Oeste de Buenos Aires
X |Centro de Buenos Aires
Xl |Sudoeste de Buenos Aires - Sur de La Pampa
XIl |Sudeste de Buenos Aires
Xill |San Luis
XIV  |Cuencadel Salado
XV [Corrientes - Misiones

Figura 10 Zonas del Sistema ReTAA

Respecto del Informante Calificado se destaca que maneja los conocimientos técnicos adecuados que
refieren a la produccion integral de los principales cultivos de grano de las zonas de las cuales son
referentes, a la vez que cuenta con experiencia en el tema. Muchos de ellos se dedican a asesorar
productores o grupos de productores a nivel regional, aspecto que valida la informacién que brinda dado
que puede extrapolarse a una determinada zona. Los Informantes Calificados del Relevamiento de
Tecnologia Agricola Aplicada son en su mayoria asesores agropecuarios, con una dimension regional de
la produccion de cada cultivo y del respectivo manejo bajo el cual se desarrollan los mismos. Al estar
informado respecto de lo que sucede en una superficie agricola amplia, manejan datos de aplicacion de
insumos y manejo agrondmico, que luego son validados desde distintos enfoques-

Asimismo, los IC poseen conocimientos del area a informar, ya sea la extension de tierra, los cultivos que
realizan, el nivel tecnoldgico empleado y los insumos que utilizan a la hora de producir. Manejan el
lenguaje y la informacién que permiten estar en pleno conocimiento a la hora de explicar el paquete
tecnoldgico con el cual se desarrolla la produccion zonal extensiva.

El proceso de seleccion de los informantes calificados es una tarea importante para asegurar el éxito y
representatividad de la encuesta. Se considera para esto tanto la calidad e idoneidad del Informante como
el tipo de zona y la heterogeneidad que presenta la misma respecto de cada cultivo. Esto también
determina el nimero de IC necesarios en cada regién para capturar de forma eficiente la realidad respecto
de la distribucion de Niveles Tecnoldgicos y poder asi caracterizar cada uno de ellos en base a la utilizacién
de insumos y procesos.

Se tomd como base original la red de mas de 1200 colaboradores del Dpto. de Estimaciones Agricolas de
la Bolsa de Cereales. De esta amplia y diversa base de recursos humanos se realizé una minuciosa
seleccion de aquellos referentes en el drea productiva que cumplian los requisitos ideales para responder
a los objetivos de informacion.

La informacidn se complementa mediante encuestas que son realizadas por personal capacitado en la
materia, perteneciente al Departamento de Estimaciones Agricolas de la Bolsa de Cereales. Los
Encuestadores poseen una relacion previa con los Informantes Calificados, debido a que estos ultimos
forman parte del plantel que constituye la base de colaboradores del Departamento de Estimaciones
Agricolas de la Bolsa de Cereales. Esto significa que periédicamente se realizan encuestas telefdnicas y se
los visita en las giras agricolas que se realizan en el marco del Panorama Agricola Semanal.
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Para identificar el concepto de Nivel Tecnoldgico se utiliza la denominacidn introducida originalmente por
el INTA en el afio 1992. Es decir que cada nivel es caracterizado a partir de la identificacién y agrupacién
de las distintas variables utilizadas en cada caso. Se considera que el Nivel Tecnoldgico® (NT) refiere a un
concepto amplio que incluye tanto el nivel de utilizacién de insumos como a las practicas de manejo
empleadas en cada cultivo para cada zona del pais. De la conjuncién de estos aspectos surgen distintos
paquetes tecnoldgicos que son los que determinan tres niveles tecnolégicos diferenciados. Cada uno de
estos siempre es referido al universo que conforman el total de productores de cada zona, distinguido
para cada cultivo en particular.

La diferenciacidn de tecnologias empleadas se realiza en base a la definicion de los técnicos encuestados,
y es entre un nivel Alto, uno Medio o uno Bajo, siendo estos tres referidos en el texto como NTA, NTM y
NTB, respectivamente. Debe entenderse que siempre esta clasificacidén tecnoldgica varia por cultivo y es
relativo a cada zona, siempre asociando los criterios que se tomaron en cada regién analizada.

Al considerar la clasificacidon en cada zona bajo niveles tecnolégicos — Alto, Medio y Bajo — en ocasiones
se presentan resultados que coinciden en su totalidad con alguno de los tres niveles (i.e. 100%),
entendiendo en esos casos que, si bien existe una diversidad de situaciones, practicamente la gran
mayoria se enmarca dentro de un nivel puntual de tecnologia que seria el mayormente representativo de
la realidad. Ademas, una vez concluido el relevamiento regional se realiza un analisis puntual por parte
de los Encuestadores de aquellos datos obtenidos, evaluando la consistencia en la identificacion de cada
planteo, adecuadamente identificado en un determinado nivel de tecnologia segun los criterios comunes
a nivel regional.

Esta estratificacion del nivel tecnoldgico en términos relativos a cada zona agroecolégica se debe
principalmente a las diferencias productivas y econdmicas que posee cada regidén en cuestidon. De esta
manera, lo que puede llegar a ser un nivel tecnolégico bajo para una zona tipicamente de alto potencial
productivo (e.g. zona Nucleo), puede llegar a ser un planteo tecnoldgico alto para una zona de menor
capacidad agricola (e.g. San Luis). Cabe destacar que, durante el desarrollo los relevamientos, fue notable
la consistencia que existe entre profesionales de una misma zona agroecoldgica al relevarse variables y
demas cuestiones relacionadas al manejo de un determinado cultivo. Esta coincidencia de criterio
permitié que la categorizacion final de cada planteo dentro de un NT determinado (i.e. NTA, NTM o NTB)
se diera tanto por el concepto objetivo respecto del uso de insumos como por el criterio subjetivo
respecto de los procesos y del contexto en el cual el mismo se desarrolla.

En ciertas ocasiones, el nivel tecnoldégico puede no coincidir con un determinado parametro, pero si puede
estar asociado al conjunto que conforman la utilizacién de insumos y el manejo de cada cultivo en una
determinada zona relevada. En el caso hipotético que un planteo productivo no ReTAA 2010/11 — Bolsa
de Cereales Introduccién y Metodologia presente datos relevados para el uso de algun fertilizante o lo
haga en baja cantidad, no necesariamente se asocia a un Nivel Bajo de tecnologia. Como ejemplo puede
citarse el caso del NOA (zona 1), en donde la fertilizacién con fosforo practicamente no se realiza, atin en
los niveles que tienen una produccion con tecnologias de punta; esto se debe a la elevada disponibilidad
del nutriente que existe en los suelos de la regidn en la actualidad.

% En el relevamiento llevado a cabo por el INTA (inicialmente realizado en 1992 y posteriormente
actualizado) se caracteriza la situacion tecnoldgica-productiva y organizacional de los productores
clasificados en tres niveles tecnoldgicos: Bajo (NTB); Medio (NTM) y Alto (NTA), en base a valores de
rendimientos, asociados con sus respectivos paquetes tecnoldgicos (insumos y procesos), por Zona
Agroecoldgica Homogénea.
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Cada uno de los cultivos tiene una encuesta propia que considera variables de mediciéon que se enmarcan
dentro de grandes rubros referidos a nivel tecnolégico, siembra, materiales de siembra, fertilizacion,
herbicidas, insecticidas, fungicidas y tratamientos de semilla.

Referido a la siembra, se establecen variables para determinar el porcentaje de adopcién de siembra
directa o labranza convencional, como asi también la cantidad utilizada de semillas de soja, y también el
tipo de material sembrado (i.e. hibridos) en determinados casos. En el caso del tipo de labranza, se releva
como variable el porcentaje de adopcién de siembra directa en cada zona sobre el total de area en
produccion para cada cultivo, y el porcentaje restante se adjudica a labranza de tipo convencional.

El rubro material de siembra, en soja, considera que esta es de tipo RR (transgénico con resistencia a
glifosato) y, ademas, mide la utilizacidn de materiales tolerantes a sulfonilureas (a partir del ReTAA
2012/13) y resistentes a insectos (a partir del ReTAA 2014/15). Los grupos de madurez se relevan en un
rubro separado, asignandoles un porcentaje de participacién a cada uno en relacion al total del material
sembrado.

Para la aplicacién de fertilizantes y agroquimicos se identifican aquellos productos que estarian siendo
representativos a nivel nacional, y se plantea un esquema tipo para cada cultivo, debido a que cada uno
de ellos se rige por un manejo diferente.

A su vez, en base a los datos obtenidos de la encuesta se hace la equivalencia correspondiente cuando el
producto relevado no se encontrara dentro del esquema tipo previamente estipulado en el planteo de
cada cultivo. Es decir, se estandarizaron productos quimicos y marcas comerciales, buscando siempre el
equivalente mas cercano dentro de lo establecido por el ReTAA vy, a su vez, la conversidn a la dosis que
correspondiera en cada caso.

Se cuantifica también el numero total de aplicaciones realizadas en cada caso, considerando la cantidad
de pasadas que se realizaron durante el barbecho y el ciclo del cultivo. Esto se tiene en cuenta tanto para
el uso de agroquimicos como asi también para la siembra y la fertilizacién.

En los rubros de fertilizantes y fitosanitarios se identifican las fuentes y principios activos mas utilizados a
nivel nacional, y se plantea un esquema representativo para cada cultivo. En el caso de que se releve un
producto que no se encuentre dentro de dicho esquema, se evalua la frecuencia con la que éste aparece
en el relevamiento. Si se trata de casos puntuales, se hace la equivalencia correspondiente con otro
producto. Si, en cambio, el dato se repite de manera sistematica, el producto se incorpora al listado de
variables de la encuesta y quedan estandarizadas para los futuros relevamientos.

Todas las variables comprendidas en estos rubros miden las cantidades aplicadas de cada producto en
rangos de maximos y minimos, los porcentajes de uso y también el nimero de aplicaciones realizadas. Los
productos estan estandarizados segun principio activo, simples o en mezclas.

Se identifica el planteo de fertilizacion utilizado en cada zona por nivel tecnolégico, considerando las
cantidades aplicadas de producto por hectédrea (en kilos o litros), ya sea a la siembra o durante el ciclo
vegetativo del cultivo. El rubro fertilizacion esta compuesto principalmente por las fuentes nitrogenadas
y fosfatadas mas representativas y utilizadas en la produccién de los cultivos bajo estudio. Se relevan las
cantidades aplicadas y el nimero de aplicaciones de fertilizantes nitrogenados y fosfatados, entre otros.
Se consideran fertilizantes como Urea, UAN, PMA, PDA, SPS, SPT, mezclas arrancadoras, sulfato de calcio
y fertilizantes liquidos N+S. Dentro de este rubro y a partir del ReTAA 2014/15 se incorpora la medicidon
del analisis de suelo, por ejemplo, como herramienta de diagndstico para la fertilizacion.
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El control de malezas se releva considerando los principales herbicidas utilizados en cada cultivo, sin dejar
de lado aquellos que pudieran surgir a nivel zonal y no fueran representativos a nivel pais. Como variables
se utilizan dos tipos de glifosato (i.e. comun y concentrado), 2-4D, dicamba, metsulfurén, clorimurdn,
imazetapir, atrazina, acetoclor, fluorocloridona, graminicida y determinados herbicidas especificos para
tecnologia CL.

Para la aplicacién de fungicidas las variables consideradas son el carbendazim, el tebuconazole y dos
mezclas de estrobirulinas mas triazoles (i.e. Opera y Amistar Xtra), estos ultimos referidos en todo el
trabajo como Fungicida 1 y 2 respectivamente. Ademas, se caracteriza el uso de terapicos de semilla,
tanto inoculantes como cura semillas. Se cuantifica también el nUmero de aplicaciones o pasadas que se
hicieron durante el barbecho y el ciclo de cultivo, determinando a su vez la correspondencia con el tipo
de producto o la combinacién de ellos que se utilizé en cada caso.

Ademas de la informacion recabada en las encuestas de cultivos, desde la campafia 2014/15 el ReTAA
también releva datos sobre tecnologias de procesos a escala regional: cultivos de cobertura, manejo por
ambientes y aplicacidn variable de insumos.

Una vez alcanzado el objetivo de encuestas por cultivo y por zona se procede al cierre del relevamiento.
Para ello, el sistema devuelve una matriz general, u output para cada cultivo que refleja los promedios de
cada variable distinguidos por Nivel Tecnoldgico y para cada una de las zonas estudiadas. El sistema
también emite reportes por rubro, a escala regional o nacional, lo cual facilita el analisis de cada uno de
ellos. Este paso es sumamente necesario para realizar los analisis de consistencia y validacion de los datos
con otras fuentes de informacidn del sector (camaras de insumos, empresas, profesionales referentes de
cultivos, de dmbito publico y privado). Para ello, se toma el promedio de cada variable y se pondera por
uso y nivel tecnoldgico en cada caso, para luego extrapolarlo a la superficie regional de cada cultivo y asi
obtener finalmente el dato agregado a nivel nacional.

La metodologia es revisada luego de cada campafia mejorando e incorporando ajustes que permiten una
evolucion continua de las estimaciones. Entre las mejoras introducidas a lo largo del desarrollo de la
metodologia en el rubro fitosanitarios se podemos mencionar

e Se efectuaron ajustes técnicos para que todas las variables busquen captar las cantidades aplicadas
de cada producto en rangos de maximos y minimos y también el nimero de aplicaciones realizadas.
En todos los casos se trabaja con los productos mas utilizados y representativos a escala nacional y/o
regional, y se los estandariza segun principio activo, simples o en mezclas.

e Enelrubro herbicidas, dentro del listado de variables relevadas se encuentra glifosato, herbicida para
el cual a partir del ReTAA 2016/17 se comenzd a distinguir las cantidades utilizadas segiin el momento
de aplicacion, es decir, barbecho o ciclo de cultivo.

e El rubro insecticida en la edicién 2016/17 incorporé mezclas modernas que implican distintas
combinaciones de principios activos. El listado actual cuenta entonces con insecticidas tradicionales
y modernos, estandarizados segun principios activos, simples o en mezclas.

e El rubro fungicidas en la edicién 2016/17 también incorpord productos modernos que en general
refieren a mezclas, muchas de las cuales poseen carboxamidas, entre otros principios.

e Elrubro tratamiento de semillas incluye distintos inoculantes y curasemillas, y combinaciones como
inoculante + fungicida o inoculante + fungicida + insecticida.
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Todos los datos aportados por los Informantes Calificados al momento de la encuesta se volcaban sobre
una planilla input siguiendo los criterios pre-establecidos para cada variable. Finalmente, quedaba
confeccionada una matriz con informacién a nivel zonal, de la cual se desprendian los promedios
regionales para cada variable bajo estudio

En la etapa previa al relevamiento, se confeccionaba una planilla input para cada cultivo con las variables
de interés establecidas. Las mismas son determinadas en base a los objetivos del trabajo y a criterios que
surgen en vistas a lograr homogeneizar la amplia gama de situaciones productivas a nivel pais. La planilla
input constaba de una seccién para cada cultivo relevado, en la cual se identifican las variables que son
objeto de medicion y que fueron previamente determinadas en base al paquete tecnoldgico que hoy por
hoy se asocia a la produccion de soja. Esto incluye las formas de manejo y todos los insumos significativos
que sean identificables con el esquema productivo de cada uno de estos seis cultivos.

Para el input se plantea, en primer lugar, identificar la distribucidn de los tres niveles tecnolégicos en cada
zona relevada. Estos surgen del concepto amplio de nivel tecnoldgico. Sobre esto ultimo, a partir de la
encuesta se establece la distribucion de los tres Niveles Tecnoldgicos y la informacidn para cada variable.
Se obtiene una planilla para cada zona con los datos para las variables de siembra, fertilizantes, herbicidas,
insecticidas, fungicidas y terapicos de semilla.

Cada planilla incorporaba adicionalmente toda aquella informacién que aportaron los IC en referencia al
contexto agroecoldgico de cada zona, es decir, informacién que explica muchas de las condiciones bajo
las cuales se originan los datos a campo. Esto es de fundamental importancia a la hora de entender y
poder caracterizar la forma en la cual se produce el cultivo en una regidon en particular. Se establece una
planilla para cada zona relevada, obteniendo asi 17 planillas input con la informacién recabada durante
las encuestas realizadas.

La matriz general u output para el cultivo refleja los promedios regionales en un solo valor para cada
variable, siempre indicado por zona y por nivel tecnoldgico. Este es el resultado de incorporar las planillas
input finales que se obtienen luego de relevar todas las zonas agricolas que abarca el estudio., el matriz
output presenta un valor promedio para cada variable medida, y en base a esto se pueden establecer
numerosas relaciones que sean de interés al momento de analizar los resultados.

Se realiza un trabajo de comparacién y validacion de los resultados obtenidos con otras fuentes del sector.
El objetivo es la de incluir la experiencia de diversos referentes, todos ellos relacionados a distintos
ambitos de la produccion agricola, haciendo participes a los actores del mercado de insumos, del
asesoramiento técnico, de la investigacién y de lo académico.

Para ello se trabaja sobre la informacidn con una estructura que considera los datos relevados para cada
variable y los pondera por superficie y nivel tecnoldgico. El promedio de utilizacidn para cada una de las
variables se extrapola a una superficie regional para el cultivo y se obtiene el agregado a nivel pais con el
total de zonas relevadas. Luego de la extrapolacion y una vez obtenido el resultado agregado, se
coordinaron reuniones a nivel institucional con referentes del sector, segmentando los aspectos del
trabajo realizado y compartiendo la experiencia realizada durante el mismo. Con cada uno de ellos se
organizaron charlas respecto de la metodologia empleada y los resultados obtenidos en el manejo de los
cultivos y en el uso de fertilizantes y agroquimicos para la campafia analizada.

Teniendo en cuenta la experiencia y cobertura del INTA como institucidon pionera en la investigacion de
perfiles tecnoldgicos, planteando los antecedentes mas sélidos en el tema desde hace ya varios aios, se
organizan entrevistas con los protagonistas y desarrolladores del mismo, compartiendo asi su visién
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respecto del relevamiento y del analisis de la informacién vinculados a las tecnologias utilizadas en la
produccion agropecuaria de la Argentina.

Por otro lado, se realizan presentaciones en la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires
(FAUBA) a la cual asisten muchos de los miembros del Departamento de Produccién Vegetal y afines,
logrando asi un calificado panel de docentes, becarios, investigadores, técnicos y asesores. Todos ellos
aportaron su experiencia respecto de los temas que se presentan en el ReTAA de la Bolsa de Cereales,
compartiendo criticas y opiniones acerca de cada uno de estos.

Se realizan reuniones técnicas con entidades como la Cdmara de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes
(CASAFE), la Camara de la Industria Argentina de Fertilizantes y Agroquimicos (CIAFA) y FERTILIZAR
Asociacién Civil, como asi también con la consultora Kleffmann Group. Con todos ellos se comparte formas
de trabajo, lineamientos e informacion respecto de los temas abarcados por el ReTAA. De igual forma, se
hacen presentaciones en instituciones como Argentrigo y ASAGIR, entre otras, como asi también se
discuten temas bajo estudio con asociaciones como la Asociacién Argentina de Productores en Siembra
Directa (AAPRESID) y Asociacion Semilleros Argentinos (ASA).

Todo este proceso se lleva adelante con los actores especializados en cada uno de los temas que abarca
el relevamiento, permitiendo afianzar los datos obtenidos por la Bolsa de Cereales a la vez que permite
generar un intercambio enriquecedor entre los distintos sectores involucrados. Cada entidad que acepta
recibir y conocer la labor desarrollada por el ReTAA generando valiosos aportes.

Se obtiene asi una validacién de los datos por un método indirecto a nivel agregado. Se utilizan los
promedios ponderados por utilizacién que generd el ReTAA, se extrapola el dato a nivel zonal para luego
agregar las cantidades utilizadas por cultivo a nivel pais. Se comprueba la solidez de la informacién
relevada al observar como los valores obtenidos por el ReTAA se encuentran en linea con los presentados
para la misma campania por las diferentes fuentes consultadas.

Con el desarrollo de la metodologia y de la linea de trabajo, muchos aspectos de la estructura y de los
criterios se fueron adaptando en pos de mantener la dindmica que presenta el heterogéneo sector
agricola. Al mismo tiempo se buscé capturar las nuevas tendencias que surgen a lo largo del relevamiento
y que merecian ser incluidas como relevantes sobre un enfoque a nivel pais.

Otro gran salto cualitativo dentro de la metodologia ReTAA fue la incorporacion de un software de carga
de datos, exclusivamente desarrollado en conjunto entre el Departamento de Sistemas y el Departamento
de Investigacion y Prospectiva Tecnoldgica de la Bolsa de Cereales para la campafia 2014/15.
Anteriormente, durante las campafias 2010/11 y 2012/13 se utilizaron planillas de carga disefiadas
exclusivamente para cada cultivo en base a las variables de interés.

En el sistema de carga y procesamiento de informacién se han introducido las siguientes mejoras en el
sistema:

e Seincorpord un software de carga de datos, exclusivamente desarrollado en conjunto entre el Dpto.
de Sistemas y el Dpto. de Investigacion y Prospectiva Tecnoldgica de la Bolsa de Cereales.

e Las planillas y sistema de carga descripto y vigente para las campafas 2010/11 y 2012/13 fueron
reemplazados por el software de carga ReTAA en la campafia 2014/15. Este sistema posee interaccidn
con la red de asesores que brindan informacidn por zona y con las encuestas que se completan para
cada cultivo. La agenda de cada relevamiento se define por la época de cosecha y segun zona bajo
estudio; en base a esto el encuestador selecciona al IC de interés y lo contacta telefonicamente. A
medida que el encuestador recaba los datos y el detalle de cada planteo descripto por el IC, ingresa
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la informacién directamente al sistema y ésta queda guardada. Luego serd revisada y validada en una
segunda etapa, para finalmente ser considerada para el proceso de analisis y obtencidn de resultados.

Las grandes ventajas que aporto el software de carga fue la salida de informacién de manera ordenada y
estandarizada, en forma de multiples reportes y con opcidn a distintos formatos. Esto permitié exponery
trabajar la informacién de manera mas organizada y disminuir los tiempos de procesamiento de datos,
asi como los posibles errores durante el mismo

Una vez alcanzado el nimero objetivo de encuestas por cultivo y por zona se procede al cierre del
relevamiento. Para ello, el sistema devuelve una matriz general, u output para cada cultivo que refleja los
promedios de cada variable distinguidos por Nivel Tecnoldgico y para cada zona de andlisis. El sistema
también emite reportes por rubro, a escala regional o nacional, lo cual facilita el analisis de cada uno de
ellos. Este paso es sumamente necesario para realizar los analisis de consistencia y comparacion de los
datos con otras fuentes de informacion del sector, como por ejemplo las cdmaras que agrupan a las
empresas de insumos u otras organizaciones productivas del sector. Para ello, se toma el promedio de
cada variable y se pondera por uso y nivel tecnoldgico en cada caso, que al extrapolarlo por la superficie
regional de cada cultivo arroja finalmente el dato agregado a nivel nacional.

Para el relevamiento de la informacion se busca un método simple y eficaz, a la vez que dindmico, para
lograr capturar la informacién de forma adecuada. Para soja se toma en consideracion un Unico criterio
respecto de cultivos de primera o segunda ocupacion.

Como fuera descripto anteriormente, la clasificacion de los productores en cada zona en tres niveles
tecnoldgicos puede presentar resultados que coincidan en un 100% con alguno de estos. En estos casos
se entiende que, a pesar de haber heterogeneidad de situaciones, practicamente la mayoria se encuadra
dentro de un determinado nivel de tecnologia como ilustra el relevamiento.

El ReTAA a lo largo de su historia ha recabado un volumen de informacidn que podria considerarse
cercano al concepto de Big Data. La investigacidon incluye informacién de ocho cultivos, encuestas que
poseen entre sesenta y setenta y cinco variables en cada caso (la mayoria de ellas con rango de datos
entre maximos y minimos), diecisiete zonas agricolas, tres niveles de tecnologia y series de datos para
cuatro campafias; esto permite tomar una dimension del gran volumen de informacién que genera y del
nivel de detalle que alcanza el panel completo de datos.

Esta linea de investigacion, al contar con series de datos de cuatro afios, en si misma puede generar
distintos estudios con variados enfoques: por cultivo, por rubro, por niveles de tecnologia, tanto a escala
nacional como regional. Las distintas relaciones permiten realizar enfoques alternativos segun el objetivo
concreto de estudio que se persiga. A modo de ejemplo, es posible estudiar la tendencia que presento la
tecnologia aplicada a la produccion de un cultivo en particular, en su zona mas representativa durante los
ultimos afos. Sin embargo, es sabido que el manejo proporcionado a la produccién de granos esta muy
asociado a coyunturas econdmicas, de mercados y climaticas, por lo tanto, muchas veces es necesario
acudir a otras fuentes de informacidn que aporten datos de contexto para el analisis en cuestion, y de
esta manera ayuden a tener una vision mas completa de la realidad que se estd observando. Es decir, la
importancia de generar informaciéon primaria radica en el agregado de valor mediante trabajos
interdisciplinarios que permitan estudiar mas profundamente las distintas situaciones que se observan en
el sector, a la vez que amplian la vision de cada una de las partes involucradas en el analisis.

La solidez del sistema ReTAA desarrollado por la Bolsa de cereales de Buenos Aires ha sido motivo de su
empleo e incorporacion a estudios internacionales; en el afio 2016 el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA, por sus siglas en inglés) difundid a través de su Servicio de Estudios Econdmicos
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(ERS) un articulo titulado “Corn and Soybean Production Costs and Export Competitiveness in argentina,
Brazil, and the United States”. Esta publicacion fue elaborada por el Instituto de Estudios Econdmicos y
en conjunto con el Departamento de Estimaciones Agricolas de la Bolsa de Cereales. Para la base del
analisis en Argentina los datos se originaron con el ReTAA en su primera ediciéon — campafia 2010/11 —
sobre los cuales se construyo la matriz de costos en la parte productiva. Esta misma base se trabaja luego
en un modelo de valor agregado de la cadena, sobre el cual se llegan a estimar los aportes que hace cada
eslabdn en la cadena de soja y de maiz. Como segundo ejemplo, se cita el trabajo que actualmente la
Bolsa de Cereales, a través de su Departamento de Investigacion y Prospectiva Tecnoldgica, estd
desarrollando sobre el proyecto brechas de rendimiento que en Argentina lidera el INTA a través de su
EEA Balcarce. A nivel internacional esta investigacion se enmarca dentro del proyecto Global Yield Gap

and Water Productivity Atlas (GYGA por sus siglas en inglés), encabezado por la Universidad de Nebraska
en Estados Unidos.

Consistencia de la metodologia RETAA respecto a los paquetes tecnoldgicos e insumos empleados:

Se presenta de forma grafica el analisis de la consistencia de datos en base a diversas fuentes consultadas
y datos propios del ReTAA. Es importante destacar que todas las comparaciones se hicieron sobre una
base similar, buscando considerar siempre los mismos criterios respecto de campafia agricola, cultivos
bajo estudio y superficies sembradas durante el ciclo bajo analisis.

En primer lugar, se presentan dos graficos que ilustran la adopcién de siembra directa en base a datos
publicados de AAPRESID y a los obtenidos
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50ja Trigo Maiz Girasol So0rgo Total pais
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W AAPRESID EReTAA B AAPRESID EReTAA

Figura 11 Correspondencia con la adopcidn de siembra directa en diferentes cultivos

Se comparé para los seis cultivos relevados el uso de fertilizantes segun FERTILIZAR Asociacién Civil con
los datos obtenidos por el ReTAA. La informacion se presenta diferenciada por grupos quimicos, viéndose
resultados para fertilizantes nitrogenados, fosforados y el total de ambos
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Figura 12 Correspondencia de aplicacién de macronutrientes por fertilizacién

Para el uso de agroquimicos se realizé la comparacién de los datos del ReTAA en base a dos cdmaras
referentes del sector: CASAFE y CIAFA... Se observa en los dos gréficos la cantidad de productos aplicados
a nivel pais segun cada fuente y la relacién con los valores obtenidos por el ReTAA.
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Figura 13 Aplicacion agregada de diferentes tipos de agroquimicos

La publicacion de los resultados de los primeros relevamientos se realizaba de manera formal en
presentaciones que la Bolsa de Cereales organizaba exclusivamente para este fin. A partir del afio 2017,
los resultados de los relevamientos de fina y de gruesa comenzaron a ser presentados en los congresos
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que la Institucion brinda dos veces al afio para los lanzamientos de campaia de fina y de gruesa
respectivamente. En simultdneo con los congresos, los datos son publicados y quedan disponibles de
manera gratuita en la pagina web de Bolsa de Cereales.

Etapas del ReTAA
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& y
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{ |
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Figura 14 Componentes del Sistema en la actualidad
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Figura 15 Correspondencia entre areas RETAA y originacién de materia prima

43



¢acasio [N @ g
Analisis emisiones produccién de Bioetanol —2017/18-ACABIO - ! )

A fin de establecer la relacidn entre los paquetes tecnoldgicos empleados y los rendimientos obtenidos
se emplearon los valores publicos auditables que se pueden obtener de la pagina de la secretaria de
agroindustria. https://datos.agroindustria.gob.ar/dataset/estimaciones-agricolas Los datos se

encuentras tabulados por localidad segin su codigo INDEC:

RESIDUOS DE COSECHA

Se utilizé la metodologia indicada en el Capitulo 11 - Volumen 4 de las Guias del IPCC 2006 - Nivel 1. Se
incluyeron las fuentes de emisiones “Directas”, e “Indirectas por Lixiviacion”. Para la estimacidn se
realizaron los siguientes pasos:

— Paso 1: Célculo del rendimiento del cultivo en Kg/Hectarea.

— Paso 2: Célculo del N de residuos agricolas, incluyendo cultivos fijadores de N y renovacion de
forraje/pasturas, devuelto a los suelos (Fcr) mediante la Ecuacion 11.7.

— Paso 3: Calculo de las emisiones Directas mediante el uso de la Ecuacion 11.1y del Cuadro 11.1.

— Paso 4: Calculo de las emisiones Indirectas por Lixiviacién por medio de la Ecuacién 11.10 y del
cuadro 11.3.

USO DE FERTILIZANTES

Se incluye en este concepto a las fuentes “Directas” e “Indirectas x Deposicion Atmosférica y Lixiviacion”
asociadas a la aplicacion de fertilizantes sintéticos, y las emisiones de CO; por uso de Urea y derivados,
para lo cual se utiliza la metodologia de Nivel 1 indicada Capitulo 11 - Volumen 4 de las Guias del IPCC
2006. Los pasos seguidos en el calculo son:

v' Paso 1: Célculo de la cantidad de fertilizante sintético aplicado (FSN) mediante el fertilizante
aplicado por tipo y la composicion.

v" Paso 2: Célculo de las emisiones Directas mediante el uso de la Ecuacién 11.1y del Cuadro 11.1.

v' Paso 3: Célculo de las emisiones Indirectas por Deposicién Atmosférica por medio de la Ecuacidn
11.09 y del cuadro 11.3.

v' Paso 4: Célculo de las emisiones Indirectas por Lixiviacién por medio de la Ecuacién 11.10 y del
cuadro 11.3.

v" Paso 5: Célculo de la cantidad de Urea equivalente aplicada (FUREA).

v' Paso 6: Calculo de las emisiones CO2 por uso de Urea mediante la ecuacién 11.3.

Los datos utilizados para el calculo son la “Cantidad”, “Tipo de fertilizante” y “Composicion” de los

fertilizantes sintéticos aplicados en promedio.

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

En este concepto se incluyen las emisiones de Gases de efecto invernadero (CO2-N20-CHas) asociadas a la
guema de Gas-0il y Nafta para las actividades de preparacidn, siembra, cosecha, aplicacidn de fertilizantes
y agroquimicos. Es decir, las emisiones directas producidas a nivel de los campos proveedores de maiz.

A continuacion, se detallan los pasos para estimar las emisiones correspondientes Combustibles y
Lubricantes:

v Paso 1: Estimacion del consumo de combustibles y lubricantes, mediante la conversién de las
actividades realizadas a litros de combustible y lubricantes. Es importante destacar que ACABIO
cOmo empresa No posee campos propios (si tiene socios con campo propio que pueden o no
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vender su produccion a la empresa y por lo tanto la informacion esta centrada en terceros. Por
este motivo la conversién se realiza mediante los consumos promedios para cada actividad.

v' Paso 2: Célculo de las emisiones Directas multiplicando el consumo de cada combustible y
lubricante por su factor de emisidn correspondiente”

PRODUCCION DE FERTILIZANTES

Se incluye en este concepto, a las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a la produccién de
los fertilizantes sintéticos utilizados. Para determinar dichas emisiones se utilizan los valores de emisiones
indicados en el informe “A Review of Greenhouse Gas Emission Factors for Fertiliser Production. Sam Wood
and Annette Cowie Research and Development Division, State Forests of New South Wales. Cooperative
Research Centre for Greenhouse Accounting - For IEA Bioenergy Task 38 - June 2004”.

La estimacion de las emisiones se realiza mediante la multiplicacién de las cantidades utilizadas de cada
fertilizante por el factor de emision correspondiente.

PRODUCCION DE AGROQUIMICOS

Esta fuente de emisidn se refiere a las emisiones de GEls asociadas al ciclo de producciéon de los
agroquimicos aplicados durante la produccidn de maiz. Para realizar la estimacién se empled la siguiente
metodologia:

v Paso 1: Estimacién de los kilogramos de agroquimicos aplicados seglin datos estandarizados de
produccion de maiz.

v' Paso 2: Célculo de las emisiones multiplicando la cantidad de agroquimicos por el Factor de
Emision correspondiente de la base de datos de Biograce.

PRODUCCION DE SEMILLA

Esta fuente de emisidn se refiere a las emisiones de GEl asociadas al ciclo de produccién de las semillas
de maiz sembradas en los campos para la produccion de maiz. Para realizar la estimacion se empleé la
siguiente metodologia:

v' Paso 1: Estimacion de los kilogramos de maiz semilla aplicados.
v' Paso 2: Calculo de las emisiones multiplicando la cantidad de maiz semilla por el Factor de
Emision correspondiente tomado de la base de datos de biograce.

PRODUCCION COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES

En el caso de las emisiones asociadas a la produccién de los combustibles y lubricantes, se utilizan los
valores para las etapas de “Extraccion” y “Refineria” indicados en la Metodologia “Approved consolidated
baseline and monitoring methodology ACM0017 “Production of Bioetanol for use as fuel” - v.01.1 -
UNFCCC - CDM Executive Board”. En el caso de la nafta y los lubricantes al no contar con valores, se
utilizan, en el primer caso, los mismos valores que para Gas-Oil, y en el segundo un 10% de las emisiones
por combustion. La estimacidn de emisiones se realiza multiplicando los consumos de cada uno de los
combustibles y lubricantes por el valor correspondiente.

ESTRUCTURA CAMPO

7 En el punto “Factores de Emision” se detallan los coeficientes utilizados y la fuente de informacién utilizada.
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En este item se incluyen las emisiones de los consumos de energéticos correspondientes a las actividades
comunes para todo el campo y para el mantenimiento de los lotes que no tienen produccion en la
campania de andlisis, incluyendo la aplicacion de fertilizantes y agroquimicos.

Las emisiones se calcularon sobre los consumos de actividades anexas a la produccion de maiz.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD RINDE PRODUCCION AGRICOLA

Adicionalmente al calculo de las emisiones de campo explicadas anteriormente, el calculador incluye un
modelo para analizar las emisiones de la produccion agricola, ante distintos escenarios de rinde de
campos. El modelo utilizado se basa en estimar el fertilizante en segln el cdlculo de requerimientos
nutricionales del IPNI. Se utilizaron los datos de la “Planilla de calculo para estimar la absorcién y
extraccion de nutrientes, CEREALES, OLEAGINOSAS, INDUSTRIALES Y FORRAJERAS, Dr. Fernando O. Garcia,
Ing. Agr. Adrian A. Correndo, Ultima Revisién: 26/03/2013"”. Este modelo adicionalmente es posible de
ajustar segun un nivel de reposicion de nutrientes extraidos por grano. Para el resto de los datos de
actividad se tomé el campo promedio de los relevados, usando los datos por hectarea. Dada la
modelizacion realizada, una vez definido el Nivel de Reposicion de nutrientes (directamente
proporcionales al rinde), y como el mismo se basa en extraccién, las emisiones por “Fertilizacion” y
“Produccién de Fertilizantes” no varia en términos numéricos, mientras que el resto de las emisiones si
registran variaciones. Cabe destacar que este analisis de sensibilidad es para analizar el orden de magnitud
del impacto del rinde en el total de las emisiones de la produccién de bioetanol y si se detecta un cambio
sustantivo de las emisiones por tonelada que impidan por ejemplo la exportacién a la UE.

Este andlisis no contempla el hecho que en muchos casos las adversidades que determinan bajas en los
rendimientos y pérdidas ocurren luego que se tomaron las determinaciones de fertilizacién y aplicacion
de diferentes paquetes tecnoldgicos que insumen energia y emisiones. En estos casos la elevacidn del
nivel de emisiones por unidad de producto cosechado es superior.

Por este motivo adicionalmente al cdlculo de las emisiones de campo explicadas anteriormente, el
calculador incluye un modelo para analizar las emisiones de la produccidn agricola, ante distintos
escenarios de rinde de campos. El modelo utilizado se basa en estimar utilizar el promedio simple de los
insumos utilizados por hectdrea en los campos relevados en campafias previas. Las emisiones
correspondientes a residuos de cosecha se calculan de acuerdo al rinde evaluado. Finalmente se estiman
las emisiones correspondientes a la produccion agricola y se suman al resto de las emisiones de las
actividades de ACABIO.

Cabe destacar que este analisis de sensibilidad es para analizar el orden de magnitud del impacto del rinde
en el total de las emisiones de la produccion de bioetanol y si se detecta un cambio sustantivo de las
emisiones por tonelada que impidan por ejemplo la exportacion a la UE.

FLETES DE MATERIAS PRIMAS

En este concepto se incluyen todos los movimientos de granos desde la originacién hasta la planta de
proceso. En el caso de la zona de abastecimiento del grupo ACABIO el porcentaje de granos que se
acondiciona (secado) es muy bajo por lo cual se consideran despreciables las emisiones de gases de efecto
invernadero que se producen en los acopios. En el siguiente esquema se puede observar el esquema
logistico modelado:
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Figura 16 Esquema del médulo fletes de ACABIO

Otra consideracion importante es que, en todos los fletes, se consideran las emisiones del viaje ida y
vuelta  segin lo indicado en la Metodologia “Approved consolidated baseline and monitoring
methodology ACM0017 “Production of Bioetanol for use as fuel” - v.01.1 - UNFCCC - CDM Executive
Board"”.

TRANSPORTE POR CAMION

En la siguiente tabla se puede apreciar el esquema de calculo para determinar las emisiones por km
recorrido para los trayectos realizados por camién:

8 ACMO0017 - Pagina 14 — AVDm: Average distance travelled by vehicles transporting material m (km), including the return trip/s.

e ——————————————
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Tabla 6 Emisiones del transporte de referencia

@ ACA INTA

UNIVERSIDAD
B ) NACIONALDE

VILLAMARIA

Emisiones por km recorrido Camion Cerealero Unidades Ecuacion Valor
. . Dato de Logistica ACABIO. Se
Consumo especifico de Gas-Oil Lt/ 100 Km N ) 38,00
toman maximos
.. Ver Hoja Factores de emision
FECO2 LTS Factor de emision de CO2 KgsCO2/Lts ! 2,67
Incluye LCA
€02 Emisiones CO2 por Transporte por Km KgsCO2/Km Consumo x Km 1,02
IPCC 2006 - Cuadro 3.2.5 - Pre-
FEN20 LTS Factor de emision de N20 mgN20/Km  Euro Diesel - Autobus - Rural 30,00
>16t
N20 Emisiones N20 por Gas-Oil Transporte KgN20/Km Cambio de unidades 0,00
IPCC 2006 - Cuadro 3.2.5 - Pre-
FECH4 Lts Factor de emision de CH4 mgCH4/km  Euro Diesel - Autobus -Rural > 80,00
16t
CH4 Emisiones CH4 por Gas-Oil Transporte KgCH4/km Cambio de unidades 0,00
FEcozeq Unidad Factor de emision x KM recorrido KgsCO,eq /Km FE total x Km 1,03

Como paso siguiente es necesario estimar los kildmetros recorridos en camién por campaiia, estos datos

fueron extraidos del sistema de gestidon de abastecimiento de materias primas en base a las cartas de

porte. En el caso especifico de este estudio dado que la empresa aporto un estimado consumo ponderado

promedio de transporte de 34 litros cada 100 kildmetros.

Para el caso ACABIO se tomaron los km declarados por carta de porte y se multiplicaron por dos para

considerar ida y vuelta.

PRODUCCION DE BIOETANOL Y CO-PRODUCTOS

De acuerdo a la Directiva Europea en el Anexo V — Punto 11: “Las emisiones procedentes de la

transformacion, ep, incluirdn las emisiones procedentes de la transformacion propiamente dicha, los

residuos y pérdidas, y la produccion de sustancias quimicas o productos utilizados en la transformacion”.

En el caso del modelo planteado, dentro del concepto y con el objetivo de asignar las emisiones entre los

co-productos se ha subdividido el proceso en:

Recepcion

Molienda y Fermentacion
Destilacion

Separacion

Secado

Consumos Comunes
Planta de CO2

-+

A continuacidn se detallan las fuentes de emision consideradas para la etapa de transformacion:
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Figura 17 Esquema del mdédulo industrial
La apropiacion de las emisiones entre los co-productos se realizan segun los siguientes tres criterios:

“ Balance de masas: Se apropian las emisiones de acuerdo al rendimiento real (% en peso) de cada
etapa.

4 Contenido Energético: De acuerdo a la Directiva Europea® “Si en un proceso de produccion de
combustible se produce, de manera combinada, el combustible sobre el que se calculan las
emisiones y uno o mds productos diferentes (denominados «coproductos»), las emisiones de
gases de efecto invernadero se repartirdn entre el combustible o su producto intermedio y los
coproductos, proporcionalmente a su contenido energético (determinado por el valor calorifico
inferior en el caso de los coproductos distintos de la electricidad)”.

4 Precio Mercado: De acuerdo a la EB 50 — de la Junta ejecutiva del Mecanismo para un Desarrollo
Limpio, para asignacion de co-productos. Esta metodologia se utiliza para proyectos que generan
reducciones de emisiones certificadas.

Adicionalmente se realizé un andlisis especifico asignando los consumos seglin consumos y rendimientos
del proceso lo cual redundo en una mejora en la precisién del calculo.

9 Anexo V — Punto 17.

49



¢acasio [N @ g
Analisis emisiones produccién de Bioetanol —2017/18-ACABIO - ! )

ENERGIA

En este concepto se incluyen todas las fuentes de emisién asociadas al consumo de combustibles y
lubricantes. Para todos los casos se toma como base el consumo total de la planta asignandose entre cada
una de las etapas en funcidn de los siguientes criterios:

+ Energia Eléctrica: Apropiacién por potencia eléctrica instalada
4+ Energia Térmica: Apropiacion en funcion del consumo estimado de vapor de acuerdo a los datos
de desempeiio contractuales del proveedor de la tecnologia.

Para todos los combustibles el esquema de calculo es a partir del consumo global de la planta multiplicado
por el factor de emisién correspondiente, y luego la apropiacidon para cada etapa.

TRANSPORTE INSUMOS:

Para el calculo del transporte porinsumo, el modelo es similar al modelo para materias primas por camion,
la diferencia radica en que para cada insumo se ha determinado el origen, la distancia recorrida, y el aforo
del transporte. En base a estos datos se estiman las emisiones por cada Tn 6 m? consumido en planta.

Para el caso de los insumos de origen extranjero (EEUU, México, Brasil) se considerd Unicamente la
distancia de transporte desde Buenos Aires a Villa Maria por camién al no contar con informacién sobre
las caracteristicas del transporte empleado para la importacion desde el pais de origen (ruta, medio de
transporte, tipo de combustible empleado).Finalmente de acuerdo al consumo de cada insumo se estiman
las emisiones debidas al transporte de los mismos.
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PRODUCCION INSUMOS:

En el caso de las emisiones debidas a la produccién de los insumos, debido a la falta de informacion
disponible, se han considerado sdlo las emisiones de alfa amilasa, gluco amilasa, acido sulfurico, agua
amoniacal, urea e hidroxido de sodio.

EFLUENTES LiQUIDOS:

Las emisiones debidas al tratamiento de efluentes liquidos se estimaron en base a la metodologia indicada
en el Capitulo 6 - Volumen 5 de las Guias del IPCC 2006. Dada la baja carga organica de los efluentes
generados los resultados obtenidos no son significativos por lo cual no fueron considerados. La carga
organica es la proveniente de instalaciones sanitarias del personal de la planta A continuacion se detallan
los pasos seguidos:

v" Paso 1: Calculo del volumen de agua residual en funcién de la produccién.

v Paso 2: Estimacién del Total de materia degradable (Ecuacién 6.6)

v' Paso 3: Determinacion del factor de correccién de metano y Factor de emisién por sistema de
tratamiento. (Cuadro 6.8 y Ecuacién 6.5)

v Paso 3: Célculo de las emisiones por efluentes liquidos (Ecuacién 6.4).

Tabla 7 Unidades y factores empleados

Q: Efluente Total M Produccion xW
W Generacion de aguas residuales M3/Tn Aceite Cuadro 6.9 - IPCC 2006
P R i Cuadro 6.9 - IPCC 2006 - 5e toma
coo Demanda guimica de oxigeno ke/M3 Efluente _
valor promedio
TowW Total de materia degradable KgCoD Ecuacion 6.6
MCF Factor de Correccion metano Fraccion Cuadro E.8 - Laguna Anaerobica
Bo Capacidad maxima de produccion Metano KgCH4/KgCOD Factor IPCC Default
EF Factor de emision por Efluentes KgCH4/KgCOD Ecuacion 6.5
.. Se conzidera que no hay
5 Componente orgdnico separado como lodo KgCOD -
extraccion de lodos
R Cantidad de metano recuperado KeCH4 Se supone que no hay recupero

TASA DE RETORNO ENERGETICO (EROEI)

Se incluyd en el calculo del EROEI el gasto energético de las actividades e insumos utilizados para producir
bioetanol, desde la produccién agricola, fletes de MMPP, Planta Industrial ACABio, y los fletes de producto
elaborado. Se tomaron los contenidos energéticos de los combustibles segin los datos del MinEM
(Balance Energético Nacional). En el caso de la produccién de insumos se tomaron valores del BioGrace
(V4), y en el de los insumos de planta valores de literatura (explicitados en la hoja “Cuadro F. FE Insumos
Planta” del calculador). Finalmente se realizé la misma apropiacidn energética por etapas que para el
“Analisis Apropiacion Linea”.

Finalmente se realizaron las tres apropiaciones de los consumos comunes, y se calculé el EROI con
apropiacion por coproductos o como si el Unico producto fuera el bioetanol.
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FACTORES DE EMISION UTILIZADOS

A continuacidn, se detallan los factores de emisidn utilizados en los calculos de emisiones de gases de
efecto invernadero:

POTENCIALES DE CALENTAMIENTO GLOBAL

Se utilizaron los valores indicados en la Directiva europea de biocombustibles - EU 2009/28/CE - Anexo 5
- Punto C. Metodologia - Art. 5:

+ CO2:1
# CH4: 23
* N,0:296

CONTENIDO ENERGETICO

A continuacion, se detallan los contenidos energéticos utilizados tanto para los cambios de unidades como
para la apropiacién de emisiones entre co-productos.

Tabla 8 Contenidos energéticos empleados

Humedad Contenido  Contenido

Insumo %) Energético  Energético Fuente
(Kcal/Kg) (Mi/Kg)
Alcohol etilico 95% 5%
- . . Analisis en Laboratorio Lantos. Muestra/identificacion: 2016-05-0207. Fecha de muestra:
Alcohol etilico anhidro (Bioetanol) 0% 6.595,96 27,31 " N -
13-05-2016 (Promedio valores maximos y minimos)

DDGS 11% 3.592,00 15,04 Fuente ACABIO: Calculo promedio calidad mensual periodo 01-01-2016 / 30-06-2016
WDGS 67% 1.293,00 5,41 Fuente ACABIO: Calculo promedio calidad mensual periodo 01-01-2016 / 30-06-2016

. Analisis en Laboratorio Lantos. Muestra/identificacion: 2016-05-0208. Fecha de muestra:
Aceite vegetal 0,30% 9.132,27 38,24

13-05-2016

FACTORES POR DEFECTO PARA LA ESTIMACION DEL N AGREGADO A LOS SUELOS A PARTIR
DE RESIDUOS AGRICOLAS

Para la estimacidn de las emisiones de N>O se utilizaron los valores para Nivel 1 incluidos en el Cuadro
11.2 - Volumen 4 - Capitulo 11 - Pagina 19 - IPCC 2006.

FACTORES DE EMISION DE N,O (FUENTES DIRECTAS/INDIRECTAS)

Para la estimacion de las emisiones de N0 se utilizaron los coeficientes por default indicados en los

cuadros 11.1 (Pagina 12) y 11.3 (P4gina 26) Volumen 4 - Capitulo 11 - IPCC 2006. A continuacion se extraen
los coeficientes utilizados:

Tabla 9 Factores de emision de la produccion primaria
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FACTORES DE EMISION ENERGETICOS

Se utilizaron los factores de emision locales, fundamentalmente incluidos en el inventario de Gases de

Efecto Invernadero incluido en la Tercera Comunicacién Nacional de la Republica Argentina a la

Convencidon Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico 2012. A continuacion, se detallan los

factores utilizados:

Tabla 10 Factores de emision de los energéticos empleados

Factores de Emision Energéticos |NT INTeA UNIVERSIDAD
; ; " ACA lilig,] B ) NACIONALDE
uentes: Inventario de gases de efecto invernadero de la Repblica Argentina — Afio 201 de Ambiente — VILLA MARIA
Balance Energético Nacional -Secretaria de Energia de la Nacion o -
Nota 1 Nota 2
" i " . " Energia "
Tipo de Combustible/Energético Gas-0il Nafta Lubricantes G.LP. Gas Natural  Lefia (dura) Electrica Fuel-0il
Variable Descripcion Unidades Fuente Lts Lts Lts Ke M Ke KwH Kg
Balance Energético
Pl Poder Calorifico Inferior Keal unidad Nacional - Metodologia 8.619 7.607 8503 10.950 8300 2.300 9.800
construccion BEN
) Densidad Kesfunidag  TVeNIero 2017 Factores 0,8450 0,7350 0,8850 0,5370 0,7190 0,9450
FracOx  Fraccion de Carbono Oxidado % nventario 2013 Factores 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
[ Contenido de Carbono cm nventario 2012 Factores 2021 18,90 19,99 17,21 15,30 30,55 21,11
FEcu  Factor de emision de CO, KgsCO/Keal  Fecop=Cc'FracOx*44/12 0,0003102  0,0002901 00003069  0,0002642  0,0002349  0,0004689 0,0003241
FEcnuama  Factor de emision de CO, KgsCO,/Unidad  FEx Unidad de consumo 2,67 2,21 2,61 2,89 1,95 1,08 0,392 3,18
FEaw  Factor de emision de N,O Kgnom  IMenterodon faciores 06 06 06 01 01 40 06
FEwora  Factor de emision de N,O KgsN;O/kal Cambio de Unidades 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
FEwouins  Factor de emision de N,O KgsCO,/Unidad 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
FEou  Factor de emision de CH, Kgscgm Meneno 2o factores 3,00 3,00 3,00 1,00 1,00 30,00 1,00
FEaurow  Factor de emision de CH, KesCH/Keal Cambio de Unidades 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
FEauunwa  Factor de emision de CH, KgsCO,/Unidad 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 - 0,000
FEcomqunws  Factor de emision de COseq KgsC0,., /Unidad FEtotal xUnidad 2,68 2,21 2,62 2,90 1,95 110 0392 3,18
FEconqren  Factor de emision de CO,q KgsCOye Kcal FEtotal xKeal 00003113  0,0002912 00003079  0,0002644  0,0002351  0,0004768 0,0003249

FACTORES DE EMISION DE LOS INSUMOS EMPLEADOS EN LA PLANTA

El cuadro F del calculador agrupa a los principales insumos empleados por la empresa en sus etapas de

procesamiento industrial. Dichos factores luego son los tomados en cuenta para efectuar las respectivas

determinaciones.
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Tabla 11 Factores de emision de los principales empleados en la parte industrial

Factor de PPy
. Energia fésil
Insumo emision por Mi/ke Fuente
KgsCO2eq/Kg
Nielsen, P.H., Oxenboll, K.M., Wenzel, H., 2007. Cradle-to-gate environmental assessment
Alfa-amilasa 1,00 15,00 ofenzyme products produced industrially in Denmark by Novozymes A/S. Int J LCA12(6)
432-438.
Nielsen, P.H., Oxenboll, K.M., Wenzel, H., 2007. Cradle-to-gate environmental assessment
Glucoamilasa 7,50 87,00 ofenzyme products produced industrially in Denmark by Novozymes A/S. IntJ LCA12(6)
432-438.
Acido sulfurico 98% 0,21 3,90 JECE3-database (version 31-7-2008)-BioGrace V4.d
Agua amoniacal 28% 2,66 44,39 JECE3-database (version 31-7-2008) - BioGrace V4.d
Fermasure - - Nohaydatos
Soda caustica 50% 0,47 10,22 JECE3-database (version 31-7-2008) - BioGrace V4.d
Acido sulfamico - - Nohaydatos
Levadura - - Nohay datos
Lactrol - - Nohaydatos
Tabla 6 - Europe Average - Kongshaug (1998) - "AReview of Greenhouse Gas Emission
Ureasolida 0,61 Factors for Fertiliser Production" - Sam Wood and Annette Cowie - IEABioenergy Task 38 -
Junio 2004.
Benzoato de denatonio - - Nohaydatos
Soda caustica - Solvay 0,47 10,22 JECE3-database (version 31-7-2008) - BioGrace V4.d
Carbonato de sodio 1,19 13,79 No hay datos
Monoetanolamina (MEA) No hay datos
Amoniaco 2,66 44,39 JECE3-database (version 31-7-2008) - BioGrace V4.d
Permanganato de potasio (KMnO4) No hay datos
Silicagel No hay datos
Carbon Activado No hay datos

PRODUCCION DE FERTILIZANTES, AGROQUIMICOS Y SEMILLAS

Se estimaron las emisiones generadas en la produccion de los tres fertilizantes estandar que se emplean
en la produccion de maiz, en funcién a los consumos relvados en los campos testigo empleados. Se
emplearon los factores de emisidon del informe "A Review of Greenhouse Gas Emission Factors for
Fertiliser Production” y del BioGrace (2011). Se pueden encontrar en la “Tabla I. Fertilizantes” de la
planilla Emisiones Produccién Maiz.

Tabla 12 Factores de Emision para la produccién de fertilizante.

Composicion (%) UREA Emisiones Ciclo de vida
Nombre Fertilizante uMm. Categoria
o Kgs
N P205 K20 S % C02eq/UM. Fuente
Tabla 6 - Europe Average - Kongshaug (1998) - "AReview of Greenhouse Gas Emission
UREA KG  Fertilizante 46,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100% 0,61 Factors for Fertiliser Production” -Sam Wood and Annette Cowie - IEA Bioenergy Task
38-Junio 2004.
Tabla 7 - Europe Average - Kongshaug (1998) - "AReview of Greenhouse Gas Emission
DAP KG  Fertilizante 18,0% 46,0% 0,0% 0,0% 0% 0,46 Factors for Fertiliser Production” -Sam Wood and Annette Cowie - IEA Bioenergy Task
38-Junio 2004,
Tabla 6 - Europe Average - Kongshaug (1998) - "AReview of Greenhouse Gas Emission
SOLMIX KG  Fertilizante 30,0% 0,0% 00% 26% 0% 1,31 Factors for Fertiliser Production" - Sam Wood and Annette Cowie - IEA Bioenergy Task
38-Junio 2004.
Tabla 7 - Europe Average - Kongshaug (1998) - "AReview of Greenhouse Gas Emission
Cebador 14:34 KG  Fertilizante 14,0% 34,0% 0,0% 9,0% 0% 0,31 Factors for Fertiliser Production” - Sam Wood and Annette Cowie - IEA Bioenergy Task
38-Junio 2004.
Tabla 7 - Europe Average - Kongshaug (1998) - "AReview of Greenhouse Gas Emission
Microessential SZ KG  Fertilizante 12,0% 40,0% 0,0% 10,0% 0% 0,31 Factors for Fertiliser Production” -Sam Wood and Annette Cowie - IEA Bioenergy Task
38 -Junio 2004.

Fuente: A Review of Greenhouse Gas Emission Factors for Fertilizer Production. Para IEA BioenergyTask
38, Junio 2004.
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En cuanto a los factores de emision para la produccién de agroquimicos la bibliografia es variada y se
considera apropiado emplear el valor propuesto por BioGrace (2011) como factor de emision para
pesticidas ya que es conservador y posee la aprobacion del ISCC (International Sustainability and Carbon
fication) de la Unién Europea®®. No se consideran emisiones de los coadyuvantes (aceites) ni de los
inoculantes.

Se empled el factor de emision para la produccion de semillas de maiz de Ecoinvent 2.2, 2010 que es
propuesto por el SCC!2.

Tabla 13 Factores de emision de agroquimicos y semillas

Variabled Unidad@ Valorpor@Defectol
Factor@leEmision@ara@produccion@egroquimicos? kg0, eq/&gR 10,970
Factor@leEmision@aradproduccionBleBemillas@le@maiza kg0, eq/tkgll 1,93@

USO DE COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES EN LA PRODUCCION DE MAIZ

Para estimar la cantidad de combustible y lubricantes empleados en la produccion de maiz se tuvieron en
cuenta los consumos relevados en los campos testigo por cada zona. Se asumid que la pulverizacidn es
terrestre por 80 | y que la fertilizacién es liquida. A cada actividad de laboreo se le asigné un consumo
promedio de combustible o lubricante por superficie como se puede ver a continuacién. Salvo que se
indique lo contrario, se supone que el consumo de lubricantes es un 12% del consumo de combustible.

Tabla 14 Consumo de combustibles y lubricantes por laboreo

" Lts/Ha Lts/Ha Lts/Ha : .
Labores Combustible Observaciones Fuente de Informacion
(Gas Oil) Nafta (Lubricantes*)

. No es posible distinguir tipo de siembra por lo cual se Tabla: El costo de los laboreos agricolas - 1/02/2011 -
SIEMBRA Gas-Oil 7,63 092 promedian $.D. Grano Fino/Grueso 42/43
PULVERIZACION Gas-Oil 1,65 0,20 Se toman valores de pulverizacion de arrastre Tabla: El costo de los laboreos agricolas - 1/02/2011 -43

" Estudio Huella de Carbono en los Exportables de la
COSECHA Gas-Oil 15,58 1,87 P

Provincia de Buenos Aires - CFI - 2011

DATOS DE ACTIVIDAD

EMISIONES DE CAMPO

Sobre la base de la informacidn de campo relevada (25 campos) se estimaron los datos de actividad para
cada zona. Se realizo el calculo de las emisiones por tonelada de grano para cada uno de las regiones
relevadas y en promedio. En el caso de las regiones con campos relevados se multiplicaron las toneladas
recibidas por el valor correspondiente a dicha zona. Para aquellos campos que estaban en zonas sin
campos relevados se utilizé la emisién de GEIs promedio (simple) de los campos relevados.

19F] informe ISCC 205 GHG Emissions Calculation Methodology and GHG Audlit (pdg. 24) propone emplear el valor definido en
BioGrace 2011 como Factor de Emision para pesticidas.

" El informe ISCC 205 GHG Emissions Calculation Methodology and GHG Audit (pdg. 24) propone emplear como Factor de Emisién
para produccion de semillas el valor definido en Ecoinvent 2.2, 2010; maize seed IP, at regional storehouse (CH).

R ——
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EMISIONES DE TRANSPORTE

Los movimientos desde los proveedores de maiz hasta la planta industrial se basaron en la informacion
contenida en las “Cartas de Porte”.

EMISIONES DE PROCESO INDUSTRIAL

La informacion correspondiente a los insumos utilizados, los energéticos consumidos y los productos
generados fueron aportados por la empresa.
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El calculador fue desarrollado mediante una serie de hojas de cdlculo en planilla Excel versién 2016, con
tablas dindmicas. El sistema completo contiene 34 paginas relacionadas, se cuenta con la totalidad de la
informacion de referencia, planillas de ingreso y de sensibilidad y evaluaciones del para el mercado
externo y nacional

'Esquema Calculador de Carbono

Esquema de los procesos
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Figura 18 Modo de presentacion del calculador
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Tabla 15 Descripcion e indice de las hojas contenidas en el calculador

Hoja de calculo Contenido Pagina
Resumen de emisiones de la campania y célculo de emisiones por unidad
Emisiones ACABIO de producto segun criterio de Balance de masas (ajustado por contenido 1
de humedad), Precio de Mercado, y Contenido Energético.
Grafico Inventario Grafico de barras por fuente de emisién para campafia 2015/16 2
Anilisis Sensibilidad Calcu|o~de sensibilidad por rinde. Se toman Ia.s 'em|5|ones.or|g|na|es dela
. campafia 2014/15 y solo se recalculan las emisiones asociadas a la 3
Rinde - , . e .
produccién de maiz. Contiene los graficos de comparativa.
Spe s .. Estimacion de emisiones BIOETANOL puesto en Europa, segln directiva
Anadlisis Exportaciéon UE - , P P g 4
europea de Bioenergia.
A o Cuadros y cdlculos de emisiones por cada sector de la planta de etanol. Se
Analisis Apropiacion . . D o s
L incluye una comparativa en funcion de los criterios de apropiacion por 5
inea total de emisiones y discriminando las etapas productivas.
Balance Energético Calculo del balance de energia por producto (Tasa de retorno energético) 6
A Estimacidn de las emisiones de los productos elaborados contemplando el
Anadlisis Planta CO2 " " L oA ) i 7
ahorro" de emisiones por no producir CO2 a partir de Gas Natural.
Auxiliar Grafico Planilla auxiliar para realizar la representacion grafica 8
Diagrama de Flujo Diagrama de proceso de la planta de Bioetanol 9
Calculo de emisiones asociadas a la produccién de Maiz. Se toman los
A. Produccion Maiz datos de los ingresos de MMPP por zona y se los multiplica por el valor 10
promedio de los campos.
, Calculo de emisiones asociadas al transporte segln recepciones de Cartas
B. Fletes Maiz de Porte y calculo de distancia desde campos a Acopio y ACABIO. !
Calculo de emisiones asociadas a la planta de Bioetanol. Calculo de
C-D Planta - Fletes PT emisiones consumos de energia, fletes de insumos, emisiones produccion 12
de insumos, y flete a destino.
Consumos planta de CO2 a partir de Gas Natural y estimados de planta
Planta de CO2 purificacion de CO2 proyectada. Se utiliza para estimar el ahorro de 13
emisiones por no producir CO2 a partir de GN natural.
Resumen de calculo de emisiones campos de referencia y calculo de
A.A Resumen x Campo . . P . y 14
promedio simple de emisiones por tonelada de maiz.
Ingreso de datos de gestidn de los campos de referencia. También se
pueden ingresar los datos para hacer el analisis de sensibilidad (el rinde se
Sl el e carga en Andlisis Sensibilidad Rinde y el resto del planteo 1
Agroquimicos/Fertilizantes en A.B. Carga Campos)
. Calculo de emisiones por residuos de cosecha segtiin metodologia IPCC
A.1 Residuos P & & 16
2006
P12 Calculo de emisiones por fertilizacién sintética segin metodologia IPCC
A.2 Fertilizacién . e . - i 17
2006. Se incluye célculo de emisiones por produccion de fertilizantes.
A.3 Combustibles y Calculo de emisiones por uso de combustibles por laboreos. Se incluye 18
Lubricantes calculo de emisiones por produccién de combustibles fosiles.
P Calculo de emisiones por produccién de agroquimicos segun Directiva EU-
A.4 Agroquimicos RED T e < 19
A.5 Semillas Calculo de emisiones por produccion de semilla segtn directiva EU-RED 20
Calculo d isi la estruct tiva de |
A6. Estructura alculo c.eemmones por la estructura operativa de los campos 271
(combustibles no laboreos)
A7. N-P-K-S Calculo de nutrientes aplicados 22
Calculo de emisiones por planta de efluentes segiin metodologia IPCC
C.1 Efluentes e = = 23

2006. Dado que se cuenta con una planta aerdbica las emisiones son cero.




dacaso  [NUA| @ g
Analisis emisiones produccién de Bioetanol —2017/18-ACABIO I

Potenciales de calentamiento global. Se utilizaron los valores de la
Directiva EU-RED

Factores para la estimacion del N agregado a los suelos a partir de residuos
agricolas. Valores del IPCC 2006

Factores de emision emisiones directas e indirectas de N20 de los suelos
Cuadro C. Factores N20 gestionados. Valores del IPCC 2006 26

Factores de emision de los energéticos. Se tomaron los valores de la

Cuadro A. PCG 24

Cuadro B. IPCC 11.2

Cuadro D. FE

Combustibl Tercera Comunicacion Nacional (SAyDS), Balance Energético Nacional (SE) 27
ombustibies y Factor de Emision de la Red Eléctrica (SE)
Cuadro E. Transporte x Calculo de las emisiones por kildémetro recorrido para Camion Cerealero y 28
Camion Cisterna.
Factores de emision estimados para la produccién de los insumos de
Cuadro F. FE Insumos ) o ,
planta Bioetanol. Se tomaron valores de bibliografia y de proyecto 29

Planta BioGrace version 4.d.

Factores de emisidn estimados para la produccién de los fertilizantes

utilizados en los campos de referencia. Se tomaron valores de bibliografia.
Cuadro H. Labores Calculo del combustible por laboreos. Se tomaron valores de bibliografia. 31
Caracteristicas de los agroquimicos (densidad y tipo). Se tomaron valores

Cuadro G. Fertilizantes 30

Cuadro I. Agroquimicos de las hojas de seguridad. 32
Y Caracteristicas Co-productos elaborados para apropiacién de emisiones
Cuadro J. Caracterizacion L o , :
PT seglin criterios. Se tomaron valores de bibliografia (humedad, densidad y 33
contenido energético)
Cuadro K. GEIs MP x Cuadro de emisiones produccién MMPP por localidad segtin campos 34
localidad relevados

EMISIONES ACABIO

Esta hoja contiene un resumen de las emisiones generadas de la campafia y calculo de emisiones por unidad
de producto segun criterio de Balance de masas (ajustado por contenido de humedad), Precio de Mercado, y
Contenido. Presenta las emisiones generadas durante el periodo de estudio 2017 al 2018, y la alocacién de
las mismas por tonelada de etanol y por tonelada de WDGS, DDGS didxido de carbono y aceite producido.

En la hoja se incluye la sumatoria de las emisiones asociadas a las actividades de ACABIO, desde la Produccion
de las Materias Primas (Maiz), pasando por los transportes (de Materias Primas y Productos elaborados) y la
etapa industrial. A su vez se detallan las fuentes de emisiones incluidas en cada etapa, junto con los valores
obtenidos para la campafia 2017/18.

Por otra parte, se realiza el célculo de las emisiones asociadas a cada producto elaborado, es decir Alcohol
etilico anhidro (Bioetanol), DDGS, WDGS y Aceite vegetal, segun tres criterios, Apropiacion por Balance de
Masas, Precio de Mercado y Contenido Energético. En el caso de la apropiacidén por balance de masas se
hicieron en “Base Seca” es decir descontando la humedad en el DDGS y el WDGS. Se acompafia la informacion
numeérica con graficos comparativos y de porcentajes.
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GRAFICO INVENTARIO

En esta hoja el calculador representa en una serie de barras horizontales la importancia relativa de las
emisiones de cada una de las etapas analizadas en el proceso incluyendo la produccién agricola, transporte y
fase industrial.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD AL RINDE

El calculador incluye la posibilidad de analizar las emisiones de la produccidon de Etanol para distintos
escenarios de rendimiento. En esta hoja se cargan los valores de rinde que se desean analizar y se recalculan
solo las emisiones asociadas a la produccion de maiz, manteniendo el resto de las emisiones fijas. Contiene
los graficos comparativos para reducciones tomando como referencia el mercado local y el europeo. La
planilla contiene dos metodologias de calculo una ajusta los valores de insumos de fertilizantes de acuerdo al
rendimiento y otra los mantiene fijo.

ANALISIS DE EXPORTACION A LA UNION EUROPEA UE

Se ha incluido un ejercicio especifico con referencia a la metodologia de calculo y a los valores de referencia
contenidos en la directiva europea UE RED para la importacidn etanol.

Para desarrollarlo se simulé una exportacién por barco al puerto de Rotterdam para lo cual se sumaron las
emisiones del transporte terrestre y maritimo a las emisiones de base calculadas. Se compararon estos
resultados con los valores por defecto y tipicos que contiene la normativa, asi como el porcentaje de
reducciones respecto al valor fijo de referencia Adicionalmente se calculd el nivel de emisiones del etanol sin
alocacion por coproductos realizando también la determinacidn de la reduccidn total. Se realizaron por ultimo
las comparaciones de reduccidn porcentual con los tres niveles ascendientes estipulados en el EU RED actual,
2017 y 2018 indicando el cumplimiento o no con las metas segun los diferentes criterios de alocacidn.

ANALISIS “APROPIACION X LINEA”

En la hoja se realizan los calculos para apropiar las emisiones por etapas, teniendo en cuenta aquellos procesos
comunes a todos los productos y los que son exclusivos. Este es un ejercicio para analizar qué impacto tiene
una asignacién mas exhaustiva de las emisiones en las emisiones por tonelada de bioetanol.

Para poder apropiar las emisiones, se ha subdivido la planta en las siguientes siete etapas: 1. Recepcion, 2.
Molienda y Fermentacion, 3. Destilacidn, 4. Separacidn, 5. Secado, 6. Consumos Comunes, y 7. Planta CO,.

La energia eléctrica se apropio segln los porcentajes de potencia instalada. Dado que la planta cuenta con
una instalacién de cogeneracion, se han apropiado las emisiones asociadas a la energia eléctrica generada
como un 30% de las emisiones totales de la caldera. El resto de las emisiones (70%) se asociaron a la
produccion de vapor que luego se apropid por etapa segun los porcentajes de utilizacion.

Por otra parte, se han apropiado las emisiones asociadas a los insumos segun la etapa en la cual se utilizan.
Dado que los fletes se encontraban discriminados por linea, se han asociado las emisiones para cada producto.

Luego se sumaron las emisiones segun los siguientes criterios: Etapas comunes a todos los co-productos,
exclusivas DDGS/WDGS/Aceite, exclusivas DDGS/WDGS, Exclusiva Alcohol, Exclusiva WDGS, Exclusiva DDGS,
Exclusiva Aceite Vegetal, y Exclusiva CO.

e ——
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Por ultimo, se han repetido los criterios de apropiacion utilizados para el total de emisiones (hoja “Emisiones
ACABIQ”), es decir Apropiacion por Balance de Masas, Precio de Mercado y Contenido Energético. Este
analisis se hizo en forma alternativa al analisis de la cadena de valor completa.

Aclaracién metodoldgica:

Se han efectuado segun lo descripto dos andlisis separados lo cual lleva a diferencias en los valores finales
obtenidos. Dado que la directiva europea no es clara con la asignacién por etapas entra planta, en la hoja
“Emisiones ACABIO”, estd la apropiacion del total de las emisiones de la cadena de valor. En la hoja
“Apropiacion por emisiones” estd discriminado por etapas como un andlisis alternativo. La principal diferencia
observada es que, si se distribuyen las emisiones totales de la planta entre todos los coproductos, se estdn
asignando emisiones del secado del DDGS/WDGS al bioetanol, las cuales representan alrededor del 11% de las
emisiones totales. A su vez si cambia la relacion DDGS/WDGS suben o bajan las emisiones por secar mds o
menos cantidad, y esto no tiene relacion con la produccion de Bioetanol. En el ejercicio se han asignado las
emisiones comunes segun los tres criterios mencionados anteriormente. Se observa en todos los casos una
baja de las emisiones por tonelada de bioetanol de entre 13% y 19%.

BALANCE ENERGETICO

Esta hoja realiza el calculo de la energia utilizada para la produccion del bioetanol. Se considera la misma
apropiacion por productos que se realiza en la “Apropiacién por linea” Finalmente se calculan la tasa de
retorno energético EROI tomando en cuenta la totalidad de coproductos o solo el bioetanol.

ANALISIS DE LA PLANTA DE DIOXIDO DE CARBONO:

En esta hoja se realiza un calculo sobre la base de reemplazo del CO2 purificado en la planta y proveniente de
biomasa, respecto de la produccién de CO2 a partir de la combustion de gas natural. Se asume que todo el
CO2 se libera, pero, en el caso de la combustidn del gas natural (método habitual para la obtencién de CO2),
es una emision neta a la atmosfera, y en el caso de la fermentacién del maiz, al provenir de una fuente
renovable no se consideran emisiones de GEls, excepto las utilizadas para purificar el CO2.

La hoja contiene los cuadros de resultados con y sin recuperacion de didxido de carbono y representaciones
graficas que representan el impacto segun diferentes criterios de alocacidn respecto a las referencias tanto
de la unién europea como del mercado interno.

AUXILIAR GRAFICO:

Esta hoja contiene un cuadro resumen con el total de emisiones por etapa analizada. Dichos valores son
tomados para efectuar las diferentes representaciones graficas.

DIAGRAMA FLUJO

Se presenta un esquema de flujo del proceso productivo elaborado por ACABio a partir del cual se identifican
las entradas y salidas de cada etapa.
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PRODUCCION DE MAIz

La produccién de maiz durante la campafia 2017/18 ha sido elaborada en un calculador especifico que toma
en cuenta los paquetes tecnoldgicos determinados para cada regidn del sistema RETAA ya descripto y como
valor de rendimientos el sistema de relevamiento publicado por el Ministerio de Agroindustria.

Esta planilla presenta una tabla resumen de las emisiones generadas durante la produccion agricola, por
periodo, por tonelada de maiz producido y total por zona, segun las siguientes categorias:

e Residuos de cosecha

e  Fertilizacion

e Uso de combustibles

e Produccidn de combustibles
e  Produccidn de agroquimicos
e  Produccion de fertilizantes
e  Produccion de semilla

e  Estructura campos

También se detallan los consumos de cada tipo de combustible, fertilizante, y agroquimico, total por cada
zona recibida segun carta de porte.

B FLETES MAIZ

En la hoja se calculan las emisiones asociadas al flete de las MMPP desde el campo a la planta ACABio. Se
cargan los datos de base de las cartas de porte incluyendo las toneladas de maiz recibido, la cantidad de viajes
y los kildbmetros recorridos. Luego se calculan las emisiones por flete de MMPP. También se calculan los litros
estimados de combustibles utilizados.

CD PLANTA FLETES PT

En esta hoja ingresaron los datos correspondientes a la produccion y consumo de insumos y energia de la
Planta Villa Maria elaborados por la empresa en una planilla completa que contiene los datos mensuales.
También se incluye los fletes de producto terminado y de insumos.

En esta planilla se realizan los calculos correspondientes a los diferentes criterios de asignacién por
coproductos segun los tres criterios utilizados.

Los datos industria son suministrados por ACABIO sobre la base de una planilla especifica de disefio conjunto
denominada Relevamiento Sistematizado - ACABIO 2017-2018y Carga datos La informacion ingresada
corresponde a:

e Volumenes produccion
e Consumos produccion
e Consumos energéticos
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e Consumos quimicos tratamiento de agua servicios
e Consumos efluentes
e Consumos agua potable
e Ingresos insumos
e |nsumos
e Transporte despachos
e Consumos Energéticos:
o Gas-0il
o Fuel-Qil
o Gas natural
o Energia eléctrica
o Energia eléctrica externa
e Precios de Mercado
o Etanol 95%
Etanol anhidro
Descarte
Scrap
WDGS
DDGS
jarabe proteico
Aceite vegetal
Cco2

O O O 0O O O O ©O

PLANTA DE CO2

Esta hoja contiene informacién descriptiva del proceso empleado en la planta de captura y purificacion de
diéxido de carbono. En la misma se encuentran todos los datos referentes a consumos y produccion de la
planta durante el periodo analizado. Se incluye la planta de purificacién de CO2 proveniente de Bioetanol, y
la de produccion de CO2 a partir de gas natural. Se calculan las emisiones por tonelada en ambos procesos y
por diferencia se estiman los “ahorros” de emisiones por tener la planta de purificacién de CO2 proveniente
de la fermentacién.

A.A RESUMEN X CAMPO

El nuevo calculador toma esta hoja desde la planilla de cdlculo del maiz del sistema RETAA. Se resumen los
resultados de los cdlculos de las emisiones de la etapa agricola por region RETAA y del andlisis de sensibilidad.

e  Procedencia del Maiz

e Datos del Campo: superficie del campo, tipo de cultivo, produccién de cultivo y rendimiento.

e  Fertilizacion: cantidades de los diferentes tipos de fertilizantes empleados.

e Agroquimicos: consumo de los diferentes tipos de agroquimicos.

e  Semilla: consumo de semillas.

e Labores: tipo de laboreo y superficie asociada.

e Combustién y Energia: consumo de combustible asociado a la administracion del campo, excluye el
combustible empleado en laboreos.
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PLANILLAS DE CALCULO DE EMISIONES AGRICOLAS

Las siguientes planillas contienen los calculos asociados a cada fuente de emisidn de la etapa agricola para las
diferentes regiones RETAA:

A.1 Residuos: Estimacion de las emisiones directas e indirectas asociadas al nitrégeno de los residuos
agricolas.

A.2 Fertilizacidn: Estimacion de las emisiones directas e indirectas asociadas al nitrégeno aplicado a los suelos
en forma de fertilizante sintético. Estimacién de las emisiones asociadas a la produccién de los fertilizantes
aplicados.

A.3 Combustibles y Lubricantes: Estimacion de las emisiones de CO2, N2O y CHs por la combustion y
produccion de gas-oil, nafta y lubricantes.

A.4 Agroquimicos: Estimacion de las emisiones asociadas a la produccién de los agroquimicos aplicados en
los campos. Estimacién de emisiones por produccidon de agroquimicos, siguiendo la clasificacién por clase
OMS.

A.5 Semillas: Estimacidn de las emisiones asociadas a la produccién de las semillas de maiz sembradas.

A.6 Estructura: No se estiman las emisiones asociadas al consumo de energéticos de la administracion del
campo, excluyendo los laboreos.

A.7 N-P-K-S: Planilla auxiliar a la estimacion de emisiones por fertilizacion. En ella se calculan las cantidades
de nitrégeno sintético, fosforo, potasio y azufre empleadas en la fertilizacién, segun el tipo y cantidad de
fertilizante aplicado.

C.1 EFLUENTES

En la planilla de efluentes se estima en base a la DQO y los volimenes de efluentes liquidos, la cantidad de
materia organica total degradable. En segunda instancia se selecciona de tabla el Factor de Correccion de
metano segun el tratamiento de efluente correspondiente, y finalmente se estiman las emisiones asociadas a
la gestion de los efluentes liquidos. En el caso de ACABio al ser un tratamiento aerdbico, las emisiones se
consideraron 0.

CUADROS CON PARAMETROS DE CALCULO

El calculador se completa con las siguientes tablas que incluyen los parametros utilizados para las
estimaciones realizadas. Las siguientes hojas contienen toda la informacién parametrizada:

Cuadro A. PCG: Se incluyen los potenciales de calentamiento global utilizados. Si bien los calculos y los
resultados se hicieron utilizando los valores de la Directiva Europea para biocombustibles, estos valores
pueden ser cambiados segun el uso del calculador. Cabe destacar que los valores de PCG de la Directiva son
distintos a los utilizados por el pais para informar sus emisiones a la CMNUCC.

Cuadro B. IPCC 11.2: Se incluyen los parametros para el cdlculo del contenido de nitrégeno de los residuos de
cosecha segun la metodologia del IPCC 2006.
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Cuadro C. Factores N20: Tabla con los factores de emision por defecto para las emisiones directas e indirectas
de N20 provenientes del uso del suelo, seglin metodologia IPCC 2006.

Cuadro D. FE Combustibles: Parametros de los combustibles utilizados para calcular las emisiones por el uso
de los mismos incluyendo la energia eléctrica comprada a la red. Las fuentes de informacidn son el Balance
Energético Nacional (MinEM), y la Tercera Comunicacion Nacional (MAyDS), y el factor de emisiéon de la red
eléctrica (MinEM).

Cuadro E. Transporte x Camidn: Se estiman las emisiones para los camiones tanto cerealeros como cisterna.
Se asumieron parametros de consumo especifico por cada 100 km que luego se convierten en emisiones por
cada km de acuerdo a los factores de emision del gasoil (CO2, CHas, y N20O).

Cuadro F. FE Insumos Planta: Parametros de consumos de energéticos y emisiones de GEls para la produccién
de los principales insumos utilizados en la planta ACABio. Se incluyen las referencias y las fuentes de
informacion utilizadas para cada uno.

Cuadro G. Fertilizantes: Composicion y emisiones de GEls para la produccién de los Fertilizantes utilizados en
los campos con informacidn. Se incluyen las referencias y las fuentes de informacidn utilizadas para cada uno.

Cuadro H. Labores: Consumo especifico de la maquinaria agricola. Se incluyen las referencias y las fuentes de
informacion utilizadas para cada uno.

Cuadro I. Agroquimicos: Categorizacion de los insumos utilizados, incluyendo la densidad para pasar de la
unidad de consumo (Its/ha) a kgs para poder estimar las emisiones (Factor de emisién expresado en KgCO2/kg
Agroquimico). Se incluyen las referencias y las fuentes de informacion utilizadas para cada uno.

Cuadro J. Caracterizacion PT: Tabla con el contenido energético de los productos elaborados por ACABio
incluyendo las referencias y fuentes de informacion utilizadas.

Cuadro K. GEIs MP x localidad: Tabla resumen con la asignacidn de las localidades a las zonas representativas
de los campos relevados. Se detalla para cada localidad recibida si se asigna un campo relevado o se encuentra
en la zona sin campos a relevar. También se incluye la tabla resumen con las emisiones estimada para cada
campo relevado, de la cual se toman los valores en la planilla de célculo de emisiones agricolas (A. Produccién
Maiz). Adicionalmente se tabulan los valores de consumos de combustibles, fertilizantes y agroquimicos para
el célculo del EROI.
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A continuacidn, se detallan las emisiones estimadas para el periodo julio 2017- junio 2018 en base al modelo
elaborado para ACABIO, y la informacién correspondiente.

EMISIONES PRODUCCION DE MAIiz

Durante el periodo se recibieron en la planta de Villa Maria 420.896 Toneladas de maiz (peso neto)
provenientes de las provincias de Cérdoba y San Luis. La originacidn estd concentrada en la regién RETAA Il
correspondiendo a la misma el 67 % de los ingresos. EL total de granos transportados fue de 481.356 toneladas
con un considerable incremento de stock en silos para la presente campania.

Dada la diferencia entre ambos valores producto de un incremento de stock en acopios y a fin de dar un real
reflejo de la mercaderia realmente procesada se optd en usar par los célculos referenciales agricolas el valor
de ingreso real a proceso.

Se realizé una estimacién de rendimientos por codigo INDEC de acuerdo a los valore oficiales de la secretaria
de gobierno de agroindustria

La estimacién del rendimiento promedio de las areas de originacidn se realizd sobre la base de las estadisticas
de la secretaria de agroindustria ponderadas por cédigo INDEC de localidad.

Merece destacarse que durante la campafia analizada se registrd una de las mayores sequias histéricas
sumadas a fuertes lluvias e inundaciones en el periodo de cosecha. Estos dos fenédmenos afectaron
severamente los rendimientos del cultivo y por lo tanto incrementaron considerablemente los niveles de
emision por unidad de maiz ingresado a planta. El promedio final del relevamiento fue de 5785 kg/ha esto
representa una merma respecto a la campana anterior del 34 % en el rinde promedio.

Las precipitaciones acumuladas en el primer trimestre del 2018 estuvieron muy por debajo del promedio
histérico en todos los departamentos de la provincia de Cérdoba. Los milimetros registrados del mes de abril
debido al avanzado estado fenoldgico en el cual se hallaba el maiz, no tuvieron efectos positivos y el estado
general empeord respecto a la segunda quincena de marzo. Debido al efecto de la sequia, el avance de
cosecha se acelerd respecto a la campafia anterior.

La fuente oficial de la secretaria de agroindustria no discrimina rendimientos entre maices tempranos y
tardios. Segun fuentes consultadas la afectacidn de la sequia alcanzo a ambos grupos por igual.

Sumada a la variacion de rinde de los factores claves que se han identificado que intervienen en el rinde de
los maices (precipitacion, genética adaptada a los diferentes ambientes de suelos, manejo de fertilizantes y
herbicidas, ajuste de densidad de siembra, rotaciones, etc) se ha probado que la mayor variabilidad esta
explicada por el clima local presente en cada campaiia.

66



¢acasio [N @ g
Analisis emisiones produccién de Bioetanol —2017/18-ACABIO - ! )

Los techos que pueden alcanzarse en los cultivos de siembra temprana son mas altos pero la dispersién por
razones climaticas entre campafias es mucho mas alta. Adicionalmente los cultivos de siembra tardia
presentan rindes mas estables entre campafias. Las diferencias citadas pueden también influir en el paquete
tecnoldgico finalmente aplicado en cada establecimiento y por ende esto tiene impacto sobre el total de
energia empleado asi como el nivel de emisiones totales producidasLos paquetes tecnoldgicos por zonas son
diferentes de acuerdo al riesgo en la variacion de rendimientos y a las expectativas de lluvia del afio
considerado y esto también afecta el calculo total de emisiones.

Los datos recabados de la oficina de estimaciones agricolas de la Bolsa de cereales de Buenos Aires para el
area que representa mas del 75 % de la originacién da una participacion de los maices tempranos de solo el
15 % los mismos arrojan rendimientos algo superiores al general 66,2 qg/ha. Los maices tardios. Estos valores
dan un valor general ponderado de 5668 kg/ha lo cual se encuentra muy cercano al valor empleado para la
cuenca de 5785 kg/ha (2 %)

Las emisiones asociadas a la produccidn de maiz en el periodo suman un total de 88.349 toneladas de COzeq
para la totalidad de la materia prima ingresada. En el grafico 19 se puede observar la participacién porcentual
de cada concepto:

Como se puede observar el concepto de “Fertilizacion” sumando la fertilizacidon y la produccién es la categoria
gue mas contribuye (27 %) se incrementd considerablemente dado que se realizé una fertilizacidon adecuada
obteniendoe rendimientos de cultivo muy por debajo del promedio.”. La emisidn de Residuos de Cosecha”
(11%) se vio disminuida dado el menor desarrollo de las plantas y consecuentemente el menor volumen de
rastrojo por unidad de superficie. La produccion de los agroquimicos y uso de los combustibles empleados en
las diferentes actividades del cultivo estuvieron cercanas al (8 %). Por ultimo, la produccidn de semillas registra
el menor impacto llegando a un (1 %).

Si analizamos las emisiones de GEls por tonelada de maiz procesada, se obtuvo un valor de 209 kg COzeq/t de
maiz, mientras que las emisiones por hectarea sembrada tienen un valor de 1214 kg COeq/ha.
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Emisiones Producciéon Maiz - Campana 2017/18
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Figura 19 Distribucién de las emisiones

FLETES DE MATERIAS PRIMAS

En el caso de los fletes de maiz se empled la informacion proveniente de originacion con las cartas de porte
asociadas al periodo correspondiente a partir de las cuales se determind una distancia recorrida de los campos
a acopios y de acopios a planta. Esta distancia se duplicé para considerar el viaje de vuelta alcanzando un valor
total de 4.558.705 km. La emisidn se estimé en 4.791 TnCO2 eq segun el cuadro emisidn transporte x tipo de
camidn. con la que se calcula los KgsCO2eq /Km lo cual representa un promedio de 11,4 kg CO2eq por tonelada
de maiz recibida en Villa Maria

EMISIONES INDUSTRIA (PLANTA VILLA MARIA)

Para el siguiente analisis se tomaron los valores de procesamiento y consumos de la planta Villa Maria durante
el periodo julio 2017 a junio 2018.

Durante dicho periodo se procesaron 420.896 T de granos de maiz secos, y se obtuvieron 171.545 t de Alcohol
99,5y 208.818 t de Burlanda (WDGS) y 52.212 toneladas de DDGS asi como 3.818 toneladas de aceite, 3281
de scrap y 27.825.481 metros cubicos de dioxido de carbono. Las emisiones estimadas de GEls alcanzaron en
planta las 82.079 t COzeq. En la figura siguiente se puede observar la participacién de cada etapa del proceso
para la produccion industrial.
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Emisiones Planta ACABIO - Campaiia 2017/18
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Figura 20 Distribucion de las emisiones en la industria

Las emisiones asociadas al consumo energético alcanzan el 87 % del total, seguida por las emisiones de la
produccion de dichos combustibles. Para analizar las emisiones por tonelada producida de etanol se trabajé
con las contribuciones por peso precio de cada producto y contenido energético

El analisis de las emisiones por tonelada producida de etanol se ajustd asignando las emisiones de los procesos
comunes a la produccién de etanol y burlanda en funcién del rendimiento de cada etapa productiva.

RESUMEN CADENA MAI(z

Si analizamos las emisiones asociadas a toda la cadena de produccién de Bioetanol de Maiz y co-productos de
ACABIO durante el periodo julio 2017-junio 2018 obtenemos una estimacién de 188.339 t COzeq.

Del total de las emisiones, el 44 % aproximadamente corresponde a emisiones de la etapa Industrial, 47 % a
la produccién de Maiz en campos, 9 % a los fletes. En el siguiente grafico se puede observar el inventario de
gases estimado para todas las actividades incluidas en la operatoria de ACABIO-
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Emisiones ACABIO - Campafia 2017/18
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Figura 21 Emisiones por proceso productivo

En cuanto a la huella de carbono por linea de producto, se realizé la asignacién de las emisiones por co-
producto. Para ello se utilizé la informacion correspondiente a los rendimientos reales del proceso productivo
y el consumo energético.

Si se asignara la totalidad de las emisiones relevada durante todas las etapas relevadas (campo + transporte
+ industria) 188.339 T CO; obtenidos en la hoja apropiacién por linea a la totalidad de etanol despachado
(171.545 Toneladas), sin considerar a la produccién de burlanda, DDGS, aceite y diéxido de carbono, se
obtendria un valor sobredimensionado de 51 grsCO2/Mj. Estos valores se corresponden con los datos
encontrados en gran parte de la bibliografia de los Estados Unidos.

A continuacidn, se presenta la estimacion de emisiones asociadas por tonelada de cada uno de los productos
producidos. Expresado por unidad de energia en MJ de acuerdo a tres criterios: de alocacion balance de
masas, por precios de mercado y por contenido energético.

Tabla 16 Apropiacién de emisiones por diferentes criterios
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Apropiacion por Balance de Masas
Produccion Emisiones Emisiones x
Unidad
Producto Tn % TnCO2eq KgCO2eq/Tn grsC02eq/Mj
Alcohol etilico anhidro (Bioetanol) 135.504 48% 90.315 667 24,41
DDGS 52.212 16% 30.972 593
WDGS 208.818 24% 45.929 220
Aceite vegetal 3.878 1% 2.577 665
CO2 27.825 10% 18.546 667
Total 428.237 100% 188.339 440
Apropiacion por Precio de Mercado
Produccion Emisiones Em&?zr;zs X
Producto Tn % TnCO2eq KgCO2eq/Tn grsCO2eq/Mj
Alcohol etilico anhidro (Bioetanol) 135.504 81% 153.171 1.130 41,39
DDGS 52.212 7% 13.637 261
WDGS 208.818 7% 13.582 65
Aceite vegetal 3.878 2% 3.078 794
C02 27.825 3% 4.871 175
Total 428.237 100% 188.339 440
Apropiacion por Contenido Energético
Produccion Emisiones Em&:;r;zs X
Producto Tn % TnCO2eq KgCO2eq/Tn grsCO2eq/Mj
Alcohol etilico anhidro (Bioetanol) 135.504 64% 120.906 892 32,67
DDGS 52.212 14% 25.655 491
WDGS 208.818 20% 36.934 177
Aceite vegetal 3.878 3% 4.844 1.249
C02 27.825 0% - -
Total 428.237 100% 188.339 440

REDUCCION DE EMISIONES:

La reduccién de emisiones es calculada con referencia al valor del petréleo considerado en el anexo V de la

Unidén Europea en su articulo 19. Esto se establece como un porcentaje entre un valor de combustible de

referencia y e biocombustible. Para el caso ACABIO considerando una alocacion de todos los co productos de

acuerdo a su contenido energético el porcentaje de reduccidon de emisiones estaria inicialmente en un 57 %

con respecto al testigo europeo. Este valor estaria dentro de los limites comprendidos en Directiva Europea
de Biocombustibles - EU 2009/28/CE - Art. 17 - Parrafo 2 con fecha de vigencia a partir de enero del afio 2018

Tabla 17 Cumplimiento de la reduccién de emisiones
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ANALISIS EXPORTACION ETANOL A UE - CAMPANA 2017/18 *ACABIO ""A @P'}S}E‘ﬁ'ﬂﬁg

VILLA MARIA
RETORNO AL MENU INICIAL Valores ACABIO - Campaiia 17/18 EU-RED
. : . . Valores Valores
Emisiones (Grs CO2eq/MJ) x Masa X Precio x Energia | Sin Alocar o Observaciones
Default Tipicos

€. A.Produccion MMPP/B. Fletes MMPP 12 20 16 25 20 20

ey C.Planta 11 18 14 22 21 15

€y D. Fletes PT 2 3 2 4 2 2

ey, E.Transporte maritimo a Rotterdam 4 4 4 4 - - Seasume que el trayecto en camion al puerto esta incluido en el punto D. Fletes PT

isi di de la produccion (g
E . o 28 45 36 55 43 37
5 CO2eq/Mj)

Er Emisiones 83,8 83,8] 83,8 83,8 83,8 83,8 Directiva Europea - Anexo V- Art. 19

RED  Reduccion =(E;-Eg)/E; 67% 46%| 57% 35% 49% 56%
Limite hasta 31 de Diciembre de 2016 35% 35%| 35%| 35% 35% 35% Directiva Europea de Biocombustibles - EU 2009/28/CE - Art. 17 - Parrafo 2
Cumplimiento Si Si
Limite hasta 31 de Diciembre de 2017 50% 50% Directiva Europea de Biocombustibles - EU 2009/28/CE - Art. 17 - Parrafo 2
Cumplimiento Si Si
Limite despues del 1 de Enero de 2018 60% 60% Directiva Europea de Biocombustibles - EU 2009/28/CE - Art. 17 - Parrafo 2
Cumplimiento Si

En el presente célculo no se tuvieron en cuenta las sigui fuentes indicadas en la Directiva Europea:

Var. Concepto Motivo

e, Las emi i de las modificaci en las reservas de carbono causadas por el cambi No se considera cambio de uso del suelo.

e, Las emisi del ible cuando se utiliza Anexo V - Parrafo 13 - e, se considerara nula para los biocarburantes y bioliguidos.

e, |lareduccion de i dela lacion de carbono en suelo mediante una mejora de la gestio No se considera aumento de stocks de carbono en suelo a pesar de realizarse Siembra Directa

e.. |lareduccion de emisiones procedente de la captura y retencion del carbono No Corresponde

e, |Lareduccion de emisiones procedente de la captura y sustitucion del carbono No Corresponde

e..  |Lareduccion de emisi de la d dela 6 No Corresponde dado que se compra energia de la red. (No hay superavit del sistema de generacion

Estimacién Transporte martitimo San Lorenzo-Rotterdam (Buque)

Distancia a Puerto Kkm 11.788 https://www.searates.com - Rosario/Rotterdam

Factor de emision x TN Km KgsCOzeq /T Km 0,00418 Bugque HANDY MAX (40.000 Tn Afio 1980) - Bilan Carbone - V 5.0.
Emisiones a Puerto Destino KgsCO2eq /Tn 98,55 Se considera el viaje ida y vuelta

Emisiones por MJ GrsCO2eq /Mj 3,61

Comparativa Emisiones ACABIO - Campaiia 2017/18- Exportacion a UE
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x Masa X Precio x Energia Sin Alocar Valores Default Valores Tipicos
Valores ACABIO - Campafia 17/18 EU-RED
mm— A. Produccion MMPP/B. Fletes MMPP s C. Planta D.Fletes PT W E. Transporte maritimo a Rotterdam === == Directiva Europea - Anexo V - Art. 19

Figura 22 Reduccién de emisiones respecto a la normativa Europea

Si bien se exponen las reducciones obtenidas de acuerdo a los diferentes criterios de alocacidn la energética
es la Unica valida para la Unidn Europea. EL anexo V fija como valor tipico para el bioetanol de maiz con
cogeneracién usando como combustible gas natural un 56% de reducciones y como valor tipico el 49%. Ambos
valores son superados por ACABIO

En el caso de tomar como referencia el valor de la nafta segln valores Balance Energético Nacional - Informe
Bienal de Actualizacion 2014 MAyDS. Incluye Emisiones Extraccion y Refinacion. (77 grsCO2eq/Mj) la
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reduccién de emisiones alcanzaria al 57 % por el criterio energético. La figura siguiente se grafican las
reducciones con el valor de referencia argentinos segun los diferentes criterios de alocaciéon empleados. En
estos casos solo se considera el transporte al punto de mezcla por parte de los petroleros locales.

Comparativa Emisiones Bioetanol vs Nafta
(segun criterio de apropiacion co-productos)
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X Masa x Precio x Energia Sin Alocar
Valores ACABIO - Campaiia 17/18

A, Produccion MMPP/B. Fletes MMPP s C. Planta D Fletes a Clientes e= == Valor Nafta Argentina (1)

Figura 23 Alocacidn de las emisiones por diferentes criterios y porcentaje de reduccién con respecto a la
nafta en Argentina lll comunicacion.

La cuenca de abastecimiento de la empresa permanece concentrada en un radio del orden de 200Km
alrededor de la planta de procesamiento. Por su localizacion estratégica, alejada del puerto, ofrece un
incentivo para los productores y acopios que abastecen a la misma ya que les genera un ahorro por costos de
flete considerable y permite el agregado de valor local de sus cosechas, con un impacto favorable en la
economia regional.
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Figura 24 Procedencia del maiz procesado en la planta graduado por volumen.

Teniendo en cuenta la importancia fundamental del clima en cada campafia agricola y su estrecha vinculacion
con las diferentes aptitudes edaficas predominantes en la zona de aporte, sumado al manejo tecnoldgico del
cultivo genética adaptada a los diferentes ambientes de suelos, manejo de fertilizantes y herbicidas, ajuste
de densidad de siembra, rotaciones, etc.), cada campana ofrecerd un mosaico de situaciones respecto a
superficie implantada, ya sea de cultivares tempranos o tardios, pérdidas sufridas en superficies cosechadas
por sequia o inundacion, diminucion de rindes, etc.
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Figura 25 Ambientes con potencialidad de rindes y riesgo diferencial para la produccién de maiz

Las diferencias en clima y suelos influyen en el paquete tecnoldgico finalmente aplicado en cada
establecimiento y por ende esto tiene impacto sobre el total de energia empleada ( ya sea por necesidad de
riego complementario en ambientes con déficit hidrico o por necesidad de secado de granos, en ambientes
con alto riesgo de encharcamiento, etc.) asi como el nivel de emisiones totales producidas por aplicacién de
fertilizantes que deben adecuarse a las necesidades en los diferentes ambientes . Del mismo modo la
reducciéon del diferencial entre superficie sembrada y cosechada también influye en el nivel de emisiones
totales necesarias para conformar el suministro total de maiz a la planta ya que las emisiones generadas por
las Has perdidas deberan ser prorrateadas entre las que pudieron ser levantadas en cada campaiia.

Resulta evidente que dentro de los riesgos climaticos la sequia provoca mucho mas costo en emisiones que
las campanas signadas por los excesos. Buscando atenuar los efectos de este fendmeno se ha incrementado
en los ultimos afios la proporcidon de maices tardios y ajustes en el manejo (incorporacion de variedades
genética resistentes, ajustes en densidades y fertilizacion, etc.).

Dado que la campafia en consideracidn se encuentra por debajo de los minimos histéricos se considera que
los valores obtenidos corresponden a la peor situacién del area.
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El analisis se basa en el reemplazo del CO2 purificado en la planta y proveniente de biomasa, respecto de la
produccion de CO2 a partir de la combustion de gas natural. Se asume que todo el CO2 se libera, pero, en el
caso de la combustién del gas natural (método habitual para la obtencién de CO2), es una emisién neta a la
atmosfera, y en el caso de la fermentacidn del maiz, al provenir de una fuente renovable no se consideran
emisiones de GEls, excepto las utilizadas para purificar el CO2.

Para estimar las emisiones de la planta que combustiona Gas Natural, se han utilizado las producciones
anuales, y los consumos de gas natural y energia eléctrica. En el caso de la electricidad generada por la turbina,
no se han contemplado emisiones, ya que las mismas se encuentran calculadas en la quema del gas natural,
y en el caso de la energia eléctrica comprada a la red se contempla el factor de emision correspondiente.
Respecto a los insumos utilizados para purificar el CO2, no se han encontrado factores de emision para la
produccion de los mismos, por lo cual se consideraron 0. Igualmente, el orden de magnitud de la produccidn
de los insumos seria sensiblemente bajo respecto a la quema del gas natural (0,3 %). La planta de tratamiento
se considerd “aerdbica” con lo cual no tiene emisiones de GEls. Con los datos de operacidon se calculé la
emision de GEls por unidad de CO2 producido en la planta de Gas Natural. Para el periodo julio 2017 a junio
2018, se produjeron 1040 Tn de CO2 con una emision estimada de 1.456 Tn CO2eq, lo cual da un promedio
de 1,62 kgCO2eq/kgCO2 producido.

Luego se procedio a estimar las emisiones de la planta de purificacion del CO2 proveniente de la fermentacion
del maiz. Se utilizaron los consumos provistos por la empresa. Se considerd que la energia eléctrica se genera
en ACABIO a partir de la misma planta de Co-generacion. La planta despacho 27.825 Tn CO2 purificado y se
emitieron 2152 T de CO2 lo cual da un promedio de 0,08 kgCO2 por tonelada producida.

Finalmente, las emisiones “evitadas” por no producir CO2 a partir de Gas Natural y reemplazarlo con el CO2
proveniente de la fermentacion de maiz son de 1,54 kgCO2eq/Kg CO2 purificado, lo cual multiplicado por el
despacho del periodo considerado de 27.825 Tn CO2 purificado, da un “ahorro” estimado de 42.906 tnCO2eq.
Esto representa aproximadamente el 14 % de las emisiones estimadas para todas las operaciones de ACABio.

Si se apropian las emisiones “evitadas” a los productos producidos por ACABIO, se observa una baja del orden
de entre el 7% y el 15 % segun el criterio de apropiacién utilizado. De acuerdo al criterio de alocacién
energético la reduccién de emisiones alcanzada respecto a la nafta en la Argentina seria del 9,7 % y con
respecto al valor de referencia de la Unidn Europea se alcanzaria el 8,9 %.
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Analisis de Emisiones con creditos por uso del didxido
de carbono comparativa con union europea
(segln criterio de apropiacion co-productos)
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Planta CO2 Campafia | PlantaCO2 Campafia | PlantaCO2 Campafia | Planta CO2 Campafia
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I E. Fletes Maritimo (Solo para UE) @ a= Valor referencia Union Europea

Figura 26 Analisis de emisiones y porcentajes de reduccion en funcién de los valores de referencia de la
Union Europea Anexo V
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Analisis de Emisiones con creditos por uso del didxido

de carbono comparativa con naftas
(segln criterio de apropiacion co-productos)
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Figura 27 Analisis de emisiones y porcentajes de reduccion en funcién de los valores de referencia
argentinos de referencia de naftas

Jonatan Manosalva

El Software SimaPro LCA adquirido bajo licencia por el INTA ayuda a convertir resultados de los analisis de
ciclo de vida completos de productos en el valor del negocio: para potenciar la toma de decisiones y cambiar
los ciclos de vida de sus productos 'para mejor, y mejorar el impacto positivo de la empresa.

Los resultados obtenidos usando esta herramienta permiten hacer elecciones conscientes, hacer calculos
avanzados y evitar suposiciones ocultas. Es una herramienta basada en la ciencia econdmica que ofrece
soluciones para cualquier usuario. La aplicacion de esta herramienta para los nuevos estudios de ACABIO nos
condujo al desarrollo de diferentes modelos, asi como ajuste de variables especificas.

Si bien la herramienta es muy poderosa presenta como desventaja que sus bases de datos han sido
desarrolladas para el contexto Europeo con énfasis en Suiza. Esto requiere una continua revisién y chequeo
del procesamiento seguido en cada punto del inventario para asegurar que el resultado obtenido se aproxime
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a la realidad Argentina. A fin de actualizar el perfil ambiental de la produccién de la biorefineria de maiz de
ACABIO, se consolidd un inventario de ciclo de vida (ICV) de la producciéon de grano de maiz teniendo en
cuenta los promedios de insumos empleados por los tres niveles tecnolégicos RETAA ponderados por su
participacion porcentual en las regiones de donde proviene la mayor parte de la originacién de la empresa..

A lo largo de la ultima década, el enfoque de ciclo de vida se ha consolidado como una herramienta completa
y poderosa para cuantificar y evaluar cargas ambientales potenciales de la actividad agroindustrial (Martinez
Blanco et al., 2013). Sin embargo, el ACV puede verse afectado por la falta de representatividad de los
inventarios, especialmente en el sector agricola. La utilizaciéon de datos generales para un caso de estudio
particular es una practica comun en los ACV debido a la falta de datos especificos del sitio, pero esto puede
inducir desvios en los resultados de los impactos ambientales producidos (Boone et al., 2016).

En este contexto, cabe destacar la importancia de la territorialidad de los sistemas agricolas en cuanto a la
variabilidad de los datos, ya que los mismos pueden ser influenciados por el clima, tipo de suelo, manejo etc.
EN este caso especifico se tomaron los valores ponderados de rendimiento de la cuenca de abastecimiento
de la empresa de acuerdo a la informacién suministrada por la secretaria de agroindustria clasificada por
codigo INDEC: Este concepto constituye un factor clave a tener en cuenta cuando se realizan los inventarios
para este tipo.

Los antecedentes regionales para representar la produccion de maiz de la provincia de Cérdoba, como area
de influencia y aprovisionamiento de la empresa en evaluacién; asi como la notable calidad, en términos de
representatividad geografica de los datos de produccidon de maiz, permitieron avanzar hacia el desarrollo de
un ICV de la produccion de maiz en esta regidn de Argentina.

Entre los objetivos particulares y alcances de la realizacion de este inventario y su correspondiente perfil
ambiental, se destacaron:

e Desarrollar el ACV del cultivo de maiz desde la cuna al portal;

e  Establecer un abordaje sistematico de calidad y representatividad geografica de la informacion
modelada;

o Definiry registrar consideraciones relevantes para el modelado del ICV del proceso de produccién de
Maiz en la Provincia de Cérdoba

Basada en el modelo desarrollado por el grupo de trabajo se generd una planilla de interfaz de datos. La
informacion procesada permitié modelar el ciclo de vida de la produccién de 1 Kg de maiz en la provincia de
Cérdoba. Finalmente, el ICV consolidado se modelé en SimaPro 8.3, utilizando como base de datos
secundarios Ecoinvent 3.0, con algunas adaptaciones y se calculd el perfil ambiental a partir de la aplicacién
del método de evaluacién de impactos (EICV) Recipe midpoint (H).

79



Analisis emisiones produccién de Bioetanol —2017/18-ACABIO

Produccién y uso de
maquinaria

Recursos

Manufactura

_| de Insumos
-Semillas
-Fertilizantes
-Agroquimicos
- Residuos de
envasados

Procesos de producciona
campo

Manejo de cultivo:
Siembra
Fertilizacion

¢ ACA

Transportey
acondicionamiente
Transporte

* Almacenamiento:silobolsay

Aplicaciénde agroquimicos

Riege
Cosecha

acoplo
Secado de granc

Proceso de crecimiento del maiz

Emisiones: aire, agua,

suelo

UNIVERSIDAD
B ) NACIONALDE

VILLAMARIA

Productos
Maizal 15 %
de humedad

* Subproductos

rastrojo

Figura 28 Modelo desarrollado para su ingreso en el SIMAPRO adaptado de Boone et al.

Mediante la planilla de recoleccion de datos parametrizados usada para poder transmitir a los diferentes

actores referentes, se busco lograr aumentar la escala de recoleccién de datos, y analizar el impacto de la

variabilidad territorial de los mismos por cultivo. Se perseguird en futuras aproximaciones avanzar hacia la

consolidacion de inventarios de sector agricola/agroindustrial. Este enfoque territorial tendrd en

consideracion la matriz de pedigree de calidad de datos y su corolario en el andlisis estadistico de calidad de

los mismos. Como objetivo final se plantea la incorporacién de los criterios y lineamientos de las guias
Shonnan y de las product category rules (PCRs) vigentes como marcos de referencia para el desarrollo de
futuras ACV de la empresa aplicables a todo el sector.

Se procedid a construir un modelo representativo para las etapas de transporte y procesamiento industrial de

manera de integrarlos a la generacién de materia prima ya descripta.
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Figura 29 Modelo industrial desarrollado para su ingreso en el SIMAPRO adaptado de Boone et al

Se realizaron los calculos y determinaciones para lograr los inventarios de cada modelo para luego efectuar
diversas corridas re verificando las fuentes de informacién y bases de datos y cotejando resultados referidos
a la huella de carbono con el calculador ACABIO.
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Figura 30 Representacion grafica de las contribuciones de impacto de cada factor del inventario en el
producto final para el caso de la produccién de maiz en Cérdoba

Se empled el modelo RECIPE para evaluar las categorias de impacto y se verificd para el caso de la produccién
de maiz la correspondencia con resultados de emisiones de gases efecto invernadero por método IPCC. Los
valores obtenidos mediante el software deben ser superiores ya que el mismo tiene en cuenta el arrastre en
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el ciclo de vida de cada una de las maquinarias e infraestructura involucrada en el proceso. A continuacidn, se
expone una salida del programa en donde quedan representadas las contribuciones porcentuales para cada
indicador de impacto.

120,

Herbicides, at regional storehouse/RER U

Herbicides, at regional storehouse /RER U

Herbicides, at regional storehouse/RER U

u [sulfonylJurea-compounds, at regional storehouse/RER U

Herbicides, at regional storehouse /RER U

m Herbicides, at regional storehouse/RER U

W Herbicides, at regional storehouse /RER U

m Metolachlor {GLO}| market for | Alloc Def, S

(2 L & o 3 X QA Q&L i A 268 ol
S A O Qi .'péd & &8 S & &
& & & @@ O & E R E S
F L ST T T L LLE L FFE
& NGRSO S & @ @& & S O & & L o""} ® Dicamba, at regional storehouse/RER U
N S & & & ¥ ¥ L& S & & S A
& & 4@ & & & S8 & RN N ¥«
¢ & & N & & S S S
< & & TE F e
& S N s < "
< ‘9“’& Q'aé' vé & m Application of plant protection product, by field sprayer
Q~¢9 {RoW}| market for application of plant protection

product, by field sprayer | Alloc Def, S
Analizando 1 kg '2- Maiz a tranquera CBA-AR 2017 - 2018 (Retaa)'; Método: ReCiPe Midpoint (H) V1.13 / Europe Recipe H / Caracterizacién
/ Excluyendo emisiones a largo plazo

Figura 31 Representacion grafica de la contribucion de cada factor por indicador de impacto.

Los resultados preliminares de la produccién agricola arrojaron un valor de 44.437 Tn Co2 equivalentes lo cual
representa un nivel de 0,139 por kilo de maiz ingresado a planta. Estos valores tienen correspondencia con
los realizados por el calculador ACABIO con valores de 55167 y 0,156 respectivamente. Es de esperar que los
valores de SIMAPRO sean superiores a los calculados ya que este programa incorpora las emisiones
procedentes de los ciclos de vida de todas las maquinas e instalaciones involucradas en el proceso.
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El balance energético se construyd por etapas convirtiendo el empleo de insumos en su equivalente
energético de acuerdo a bases de datos y modelos reconocidos a nivel mundial. La etapa agricola tuvo en
cuenta el consumo directo de combustibles y lubricantes, asi como los demas insumos con su correspondiente
equivalencia energética para producirlos. En este caso se tomé como referencia la zona Il Cérdoba que
representa la mayor parte de la originacidon de la empresa. Se realizé una ponderacién de acuerdo a los
porcentajes de adopcidn de cada uno de los paquetes tecnoldgicos de la zona de acuerdo al porcentaje de
adopcion.

La campaiia en consideracién al tener una merma en el rendimiento general del cultivo tan importante ello
influyé negativamente sobre todo el balance energético final logrado en el afio.

Tabla 18 Calculo de la Energia invertida en la etapa agricola de produccion de maiz

La etapa de fletes consideré sobre la base de las declaraciones de transportes y kildmetros recorridos la
inversion total realizada para proveer a la empresa.

Tabla 19 Calculo de la inversién energética en transporte

83



¢acano [N| @ g
Analisis emisiones produccién de Bioetanol —2017/18-ACABIO I

La etapa industrial fue dividida en siete partes: recepcién, molienda y fermentacion, destilacién, secado,
consumos comunes y planta recuperadora y procesadora de didxido de carbono. Se asignd de acuerdo con la
informacion suministrada por la empresa entre las diferentes etapas el vapor y la energia eléctrica. De acuerdo
a los datos de referencia se convirtieron los consumos energéticos en su equivalencia ente los diferentes
combustibles empleados.

Tabla 20 Analisis de cada una de las etapad de la planta de procesamiento y transformacién de maiz.

Planta ACABIO
Tabla de asignacion energia 1. RECEPCION :E‘R":Ai:iggg:‘ 3. DESTILACION 4.SEPARACION 5.SECADO E’é:gslﬂfv":fs 7. PLANTA CO2 Control
Vapor 0,00% 15,83% 84,17% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100%
Energia Electrica 8,60% 20,40% 6,30% 9,00% 8,70% 34,90% 12,10% 100%
Asignacion Energia Electrica / Vapor / Secado Energia (Gj) ‘;Se'f":r:'c‘l’;‘: Energia (Gj) % asignado EE Energia(Gj)  %asignadoVapor  Energia (Gj) ASnge"::;‘;" @ Energia (Gj)
Emisiones Energia Electrica Comprada a la Red - 100% - 100%
Fuel-0il (incluye transporte) 374 100% 374 30% 112 70% 262
Gas natural 1.391.157 76% 1.057.280 30% 317.184 70% 740.096 24% 333.878
Total (Gj) 1.391.532 1.057.654 317.296 740.358 333.878
Emisiones Energia x Sector (Gj) 1. RECEPCION FZER’\:A‘;V&II'f:‘;‘:):l 3. DESTILACION 4. SEPARACION 5.SECADO Eccg"’:fj‘;“:fs 7. PLANTA CO2 Total
Vapor = 117.199 623.159 e = e = 740.358
Gas Natural (No cogeneracion) - - - - 333.878 - - 333.878
Energia Electrica 27.287 64.728 19.990 28.557 27.605 110.736 38.393 317.296
Gas-Oil ) = e = e = 1.617 = 1.617
Energia (Gj) 27.287 181.927 643.149 28.557 361.483 112.354 38.393 1.393.149 Energia Fosil Produ

Con la totalidad de la informacién se construyd una tabla resumen donde se incluyeron los consumos totales
invertidos en energia en cada una de las etapas. La presente campafia se constata un fuerte incremento de
la participacidon de la produccion primaria en los consumos energéticos dados los bajos rendimientos de
cultivo obtenidos.

Tabla 21 integradora de consumos energéticos
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@ Total x
Sector/Etapa

12

Energia (Gj) x Sector/Etapa Energia Insumaos Otras Fuentes

D. Transporte a Clientes - Alcohol 136.371 - - 136.371 6%

D. Transporte a Clientes - WDGS 39.603 - - 39.603 4 2%

D. Transporte a Clientes - DDGS 18.841 - - 18.841 4 1%

D. Transporte a Clientes - Aceite Vegetal 899 - - 899 4 0%

D. Transporte a Clientes - CO2 13.667 - - 13.667 4 1%
Total (Gj) f 1817.23 533.559 2na 2.350.996

L Incluye Transporte de insumos a la planta

o Incluye Transporte de descartes

() Incluye Transporte de insumos a la planta

@ Incluye Transporte de descartes

Finalmente se alocé la energia de acuerdo a los procesos involucrados en cada uno de los productos separando
los exclusivos y distribuyendo los comunes en cada una de las etapas involucradas

Tabla 22 Distribucién de la Energia entre los diferentes productos generados en la empresa

) Total x
Sector/Etapa

Energia (Gj) x linea Energia Insumos Otras Fuentes

Etapa Exclusiva Alcohol 136.371 - - 136.371 6%

Etapa Exclusiva WDGS 39.603 - - 39.603 2%

Etapa Exclusiva DDGS 18.841 - - 18.841 1%

Etapa Exclusiva Aceite Vegetal 899 - - 899 0%

Etapa Exclusiva CO2 13.667 - - 13.667 1%
Total 1.817.223 533.559 214 2.350.996

La tabla 35 contiene los resultados obtenidos, se tiene en cuenta la energia invertida en cada una de las etapas
segln la apropiacion por linea realizada el bioetanol este afio se alcanzd un nimero de 2,45 unidades de
energia obtenida por cada unidad de energia invertida.
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Si todos los consumos se adjudicaran solamente al bioetanol, es decir que no se realizara ninguna alocacién
energética por producto el valor se reduciria a 1,57 el cual se compara con los valores encontrados en la
bibliografia reciente para plantas de este tipo.

Tabla 23 Resultados del balance energético

Apropiacion por Energia Alcohol DDGS WDGS Aceite vegetal co2 Total
Produccion (TN) 135.504 52.212 208.818 3.878 27.825 428.237
Energia Invertida x linea (Gj) 1.254.496 404.263 594.476 45.701 52.060 2.350.996
Energia x Producto terminado (GJ) 3.700.601 785.220 1.130.445 148.276 - 5.764.542
Balance de energiax linea (GJ) 2.446.105 380.957 535.968 102.576 -52.060 3.413.546
Tasa de retorno energético (EROEI) 2,95 1,94 1,90 3,24 - 2,45
Sitomoala ia SOLO del Bi: | y todos los la Tasa de retorno energético (EROEI) seria 1,57

A fines comparativos se incluyen valores de referencia internacionales para el bioetanol

Tabla 24 Valores internacionales de referencia EROI

Referencias TRE s/créditos TRE c/créditos
USDA - Autor Gallagher 1,52 2,15-2,30
Christianson & Assoc. 1,73 2,60-2,80
Mueller & Kwik 1,71 2,60 -2,80
ACABIO 1,57 2,45

Estos balances podrian ser mejorados sustancialmente como los de emisiones si se sumaran como crédito a
la empresa el total de energia evitada con la captura y comercializacion del diéxido de carbono de la planta.

Se empled paralelamente el sistema de calculo biograce dado que se encuentra en linea con los criterios de
sostenibilidad de la Directiva de Energia Renovable (2009/28 / CE, RED), que estan igualmente manifestado
en la Directiva sobre calidad de los combustibles (2009/30 / CE).El reconocimiento se basa en el articulo 18 y
se refiere a demostrar el cumplimiento del articulo 17 y RED Anexo V de reduccion de emisidn de gases de
efecto invernadero.

Cuando un proveedor utiliza un sistema voluntario aprobado para demostrar la sostenibilidad de los
biocombustibles, un Estado miembro no debe obligar al proveedor a proporcionar otras pruebas del
cumplimiento de los criterios de sostenibilidad.

El sistema voluntario de BioGrace es una calculadora completa, facil de usar GEl basado en Excel, con valores
definidos por unanimidad estandares, reglas de calculo detalladas, y un manual de usuario. Esta disponible
como una postal-paquete que contiene
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e  BioGrace herramienta Excel - Versidn 4d.xls

reglas de calculo BioGrace - Version 4d.pdf
e  BioGrace manual de usuario - Versién 4d.pdf
e  BioGrace valores estandar adicional - Versién 4d.xls.

La herramienta de BioGrace esta destinado a ser utilizado en combinacidn con otros planes, ya sea nacionales
o voluntarios, que cubren el origen de las materias primas y proporcionan un sistema de balance de masa, asi
como los requisitos para la verificacion. Muchos de los otros esquemas voluntarios reconocidos permiten el
uso de BioGrace como un add-on para el calculo de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

La version actualizada 4d empleada para ACABIO posee una actualizacion de sus bases, asi como nuevos
sistemas de calculo satélites. Estas vias no estan integradas en la herramienta principal BioGrace I, pero
publicados como archivos separados. Sin embargo, son parte de BioGrace | como una herramienta reconocida,
lo que significa que la base de todas las reglas de calculo BioGrace | y que se pueden utilizar en combinacién
con otros esquemas. Las modificaciones no deben ser verificadas por los auditores ya que sistema asegurard
de que todas las modificaciones son correctas. Actualmente, el sistema voluntario de BioGrace es
administrado por el Instituto de Investigacidn de la Energia y del Medio Ambiente (IFEU), uno de los ex socios
del proyecto. El reconocimiento es valido por un periodo de 5 afios, es decir hasta junio de 2018.

Los resultados obtenidos empleando este modelo ajustandolos datos de entrada a los valores aportados por
la empresa

Tabla 25 Planilla de salida de resultados de la ultima versién del biograce empleado.

Intelligent Energy

Calcu in Europ®

nised

Harmof snt
Greer

Biofuel © About | Directory
Production of Ethanol from Corn (Community produced) (steam from natural gas CHP) Version 4d for Compliance

Overview Results

f

ations 0. . ns

\d\\C S Em(ss\(m.s
o Gas

Emission reduction
Fossil fuel reference (petrol)

Default values Allocation factors
RED Annex V.D Ethanol plant

58,9% to ethanol
41,1% to DDGS

All results in Non- allocated Allocation Allocated Total  actuar
9 COzeq / MJ results factor results Default
Cultivation ee.
Cultivation of com 16,68 58,9%
Processing e,
Ethanol plant 58,9%
Transport ey
| Transport of com
| Transport of ethanol to dep:
Transport to filling station

83,8 g COpeq/MJ
GHG emission reduction
70%

Calculations in this Excel sheet......

v strictly follow the methodology as given in
Directives 2009/28/EC and 2009/30/EC

Land use change e X 58,9%
Bonus or egc, \ 100,0%
100,0%

P
walhes2b-orCHd-and 20840 N2G.

s exprinea in poout unaer nconsistent use or LWEP's"

El resultado final alcanzado mediante este calculador fue de 41,6 gCO2eq/MJ de etanol y este nimero se
reduce a 25,3 con la correspondiente alocacion por defecto que efectia el programa. El mismo no permite
introducir el flete del producto final como se realizd en el calculador ACABIO. Si se tiene en cuenta que la
contribucién de esta actividad para nuestro caso fue cercana a cinco los resultados serian equivalentes entre
ambos métodos (41,6 versus 42,6) ya que se debe tener en cuenta que este tipo de calculadores genéricos
toman para varias etapas valores internacionales y no locales.
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En revision

Previo a ingresar a la fase de contabilidad de la huella hidrica se debe dejar en claro el alcance espacio
temporal del analisis. Asi, se estable tanto el alcance geografico como el periodo de datos climaticos a evaluar.
Es importante destacar que la huella hidrica evalta el agua que no retorna a la misma cuenca y en el mismo
periodo de tiempo. En el caso de la huella hidrica verde, debe tenerse en cuenta el principio basico de que la
entrada de agua al sistema es la precipitacion, no obstante, no toda la precipitacién que cae es utilizable por
parte del cultivo. Por esta razén, hay una proporcion de precipitacién (la efectiva) que es aquella realmente
capaz de suplir la necesidad hidrica del cultivo. En general, los estudios relacionados con la disponibilidad de
agua dulce estan orientados a la cuantificaciéon del agua azul mientras que ignoran el agua verde como parte
de los recursos hidricos (Morabito et al 2015).

Datos climaticos

Un primer paso en el célculo de la huella hidrica verde consiste en calcular la evapotranspiracion del cultivo.
Para ello se utilizaron los datos climaticos del periodo 2008-2016 correspondientes a las estaciones
meteorolégica de Manfredi, Cérdoba y Pilar de la Provincia de Cérdoba. A continuacidn, se presenta una tabla
con las precipitaciones anuales:

Tabla 26 Precipitaciones anuales

PPT
Ao

mm
2008 736
2009 655
2010 690
2011 860
2012 923
2013 754
2014 955
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2015 787
2016 996
2017 836

Tabla 27 Disponibilidad hidrica.

¢ ACABIO

Siembra temprana- meses criticos

Noviembre-Diciembre-Enero |PPT(mm)

2010-2011 305,00
2011-2012 307,00
2012-2013 361,00
2013-2014 382,00
2014-2015 343,00
2015-2016 307,50
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Si se considra las precipitaciones anuales, el 2009 resulta ser el afio mas seco (655mm) mientras que el 2016

el afio mas humedo (995,5 mm). En un principio, iban a considerarse estos dos afios para evaluar la respuesta

del cultivo frente a importantes variaciones en las precipitaciones.

No obstante, al estudiar en detalle el ciclo del cultivo de maiz y los periodos criticos del desarrollo en cuanto

a sucesos de déficit hidrico, pudo determinarse que en verdad, la campafia con mayor sequia en los primeros

tres meses (que resultan ser los cruciales en reduccidn de granos y rendimiento) en siembra temprana fue la

del 2008-2009 con un valor de 225,30 mm. En contraste, la campafa mas hiumeda para el mismo periodo fue

la de 2009-2010 con un valor de 440 mm. En el caso de la siembra tardia, el ciclo méas seco también

corresponde a 2008-2009 (245,5 mm) mientras que el mas himedo corresponde a la campafia del 2014-2015

(494,3 mm).

Tabla 28 Meses criticos siembra tardia

Siembra tardia- meses criticos

Enero- Febrero-Marzo PPTimmi

2009-2010 351,00
2010-2011 346,00
2011-2012 381,50
2012-2013 290,50
2013-2014 447,00
2015-2016 449,50
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Laimportancia de realizar el analisis de huella hidrica verde en afios con situaciones climaticas extremas, como
ser un afio seco vs. un aflo humedo, radica fundamentalmente en las variaciones de la evapotranspiracién
inducida por los factores climaticos.

Huella Hidrica de la etapa agricola

Huella hidrica verde. De acuerdo a los resultados obtenidos en el software CROPWAT 8.0, se observa que, por
lo general, tanto los requerimientos hidricos como las precipitaciones son mayores en la siembra temprana
que en la tardia. En el primer caso pueden observarse valores de 718,2 mm en siembra temprana y de 553,7
mm en siembra tardia. En ambos manejos, los valores suelen ser mayores que la precipitacion efectiva, es
decir, no se llegan a suplir las necesidades hidricas del cultivo, a excepcién de la siembra tardia del 2014-15y
la campafia 2015-16 donde se invierte la situacidn, siendo las precipitaciones efectivas mayores que el
requerimiento hidrico.

Al llevar el calculo de la evapotranspiracion verde a la unidad de produccién (hectareas) obtenemos la huella
hidrica verde, arroja un promedio de 7.821 y 7.426 m3 de agua verde para la siembra temprana y tardia,
respectivamente. La misma alcanza un minimo de 5.336 m3/ha en la siembra tardia de 2014/15 y un maximo
de 8.686 en la siembra temprana de 2013/14. Mas alla de estas oscilaciones, la misma resulta relativamente
estable a lo largo de la serie analizada.

Por otro lado, la huella hidrica verde por tonelada de maiz es en promedio de 990 y 1.063 m3/Tn para la
siembra temprana y tardia, respectivamente. Esta presenta un minimo de 675 m3/Tn en la siembra tardia
2014/15 y un maximo de 1.701 m3/Tn en la siembra tardia 2011/12. Al ser la campafia bajo analisis similar a
las campafias de maximo déficit hidrico se ha tomado estas como caracteristica.

La menor huella hidrica registrada (5.336 m3/ha y 675 m3/Tn) es en la siembra tardia de la campafia 2014/15
donde se observa el menor requerimiento hidrico por parte del cultivo (495,8 mm), una de las mayores
precipitaciones efectivas (640 mm), la menor deficiencia de humedad (37,8 mm) y uno de los mas altos
rendimientos (7,9 Tn/ha), todos estos constituyen los factores determinantes de la huella hidrica verde. En el
caso de la siembra temprana del 2015/16, si bien se observa la mayor precipitacion efectiva también se
aprecia un requerimiento hidrico mayor, por lo tanto el consumo de agua vuelve a aumentar reflejando un
incremento en la huella hidrica verde.
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Figura 32 estimacion de la evapotranspiracion verde (en mm)
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Tabla 29 Estimacidn de la hh verde

¢ ACABIO )

UNIVERSIDAD
ONAL DE
MARIA

TEMP. 752,4 487,5 487,5 250,2 737,7 7.377 1.135
2008/09 6,5

TARDIA  572,4 486,5 486,5 267,1 753,6 7.536 1.159

TEMP. 751,1 493,3 493,3 306,1 799,4 7.994 1.066
2009/10 7,5

TARDIA  655,7 401,0 401,0 340,4 741,4 7.414 989

TEMP 762,3 414,7 414,7 227,6 642,3 6.423 1.004
2010/11 6,4

TARDIA  588,4 468,9 468,9 271,2 740,1 7.401 1.156

TEMP. 705,0 624,7 624,7 242,6 867,3 8.673 1.701
2011/12 5,1

TARDIA  588,4 440,8 440,8 295,2 736,0 7.360 1.443

TEMP. 737,2 626,5 626,5 163,3 789,8 7.898 1.128
2012/13 7,0

TARDIA  575,8 446,5 446,5 297,1 743,6 7.436 1.062

TEMP. 745,8 563,5 563,5 305,1 868,6 8.686 1.143
2013/14 7,6

TARDIA  543,0 4211 4211 290,1 711,2 7.112 936

TEMP. 7251 624,2 624,2 135,7 759,9 7.599 962
2014/15 7,9

TARDIA 495,38 640,0 495,8 37,8 533,6 5336 675

TEMP. 654,4 669,3 654,4 67,6 722,0 7.220 914
2015/16 7,9

TARDIA 5233 536,8 523,3 164,6 687,9 6.879 871

Fuente: elaboracidn propia en base a datos de BCCBA y CROPWAT.
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Otro factor determinante es la deficiencia de humedad, la cual ha disminuido en los Ultimos afnos debido al
mejor aprovechamiento de las precipitaciones en la siembra tardia del 2014/15 y en la campafia del 2015/16,
superando la precipitacion efectiva a la deficiencia de humedad.

HH VERDE (M3/HA) ~o=HH VERDE (M3/TN)
18.000 - r 1.800
16.000 1.600
14.000 - 1.400
12.000 - 1.200
10.000 - 1.000
8.000 - - 800
6.000 - 5.336 F 600
4.000 - - 400
2.000 - r 200
0 0
S L/ 2 g2/ 5/ g g/2 g/ 2 g2
[a) o o o [a] o [a] [a)

< < < -4 < < < -4 < [ < < < -4 < -4

s E|g 2 g|2 g|2|g &g &£ g/ <&

= = = = = = = =

w w w w w w w w

= ~ = = = ~ = =

2008/09 | 2009/10 | 2010/11 | 2011/12 | 2012/13 | 2013/14 | 2014/15 | 2015/16

Figura 33 Estimacion de la huella hidrica verde
Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, si se observa la evapotranspiracion de los distintos afios, podemos ver que el afio seco (2009)
presenta la ETO mdas elevada y el afio humedo (2016) la ETO mas baja.

Tabla 30 ET0 2008-2016

Afio ETO
2008 3,94
2009 4,29
2010 3,81
2011 3,69
2012 3,71
2013 3,85
2014 3,69
2015 3,57
2016 3,48
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Huella hidrica gris. A los fines del cdlculo de la huella gris del producto es necesario tomar la huella maxima
entre los agroquimicos utilizados. En este caso, el valor maximo corresponde a Dicamba, el cual precisa 31.400
m3/hay 4.494 m3/Tn para ser absorbido.

En cuanto a los fertilizantes, se obtuvo una huella hidrica gris del nitrégeno de 137m3/Tn, es decir un valor
inferior al promedio mundial obtenido por Hoekstra et al 2010 de 187m3/Tn.

Tabla 31. Huella Hidrica gris de los plaguicidas utilizados en el cultivo de maiz.

1.976.640
0,7 100% 1,42 0,99 994.000 331 47
0,2 100% 1,57 0,31 314.000 31.400 4.494
3,0 50% 1,19 1,79 1.785.000 29.750 4.258
1,0 100% 1,12 1,12 1.120.000 1.400 200

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 32 Huella Hidrica gris del fertilizante nitrogenado utilizado en el cultivo de maiz.

123.000.000

Fuente: Elaboracion propia

Huella hidrica total etapa agricola. La huella hidrica del maiz muestra importantes diferencias segun si se
analiza la utilizacion de fertilizantes y/o plaguicidas. En el caso de considerar solamente fertilizantes
nitrogenados obtenemos una huella hidrica total de 1.127 m3/Tn. Si analizamos el uso de plaguicidas, en este
caso Dicamba, podemos observar cémo la huella gris aumenta notablemente a 5.624 m3/Tn .

Huella Hidrica de la etapa industrial

De acuerdo a la informacién generada por la empresa para el periodo junio 2017 a julio de 2018 se
consumieron 420.896 mil toneladas de maiz para producir 171.545 mil m3 de bioetanol. Como coproductos
del proceso se obtuvieron 3,8 mil m3 de aceite vegetal y cerca de 208 mil toneladas de burlanda humeday 52
de seca.

Tabla 33 Datos de produccién de acabio

Maiz (Ingreso granos a planta) Tn 420.896

DDGS Tn 52.212

Aceite vegetal m3 3.878

Humedad WDGS % 67,9

Humedad Aceite vegetal % p/p 0,65
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Humedad Alcohol etilico % v/v 0,05

Fuente: elaboracién propia en base a datos de ACABIO.

El maiz ingresado contd con una humedad promedio del 14% lo que implicd un ingreso de agua en maiz de
58,9 mil m3. Otras fuentes de ingreso de agua fueron los pozos 1 a 4 que totalizaron 770 mil m3 del efluente.
De este modo, el balance de agua arroja un volumen total de 946 mil m3 anuales.

Tabla 34 Ingreso de agua por fuente

CONCEPTO UNIDAD JULIO 16 / JUNIO 17
Ingreso de agua en Maiz m3 58.974

Ingreso de agua a planta (pozos) m3 946.819

Total ingreso de agua m3 1.005.793

Fuente: elaboracién propia en base a datos de ACABIO.

Ingreso de Agua al Sistema

Ingreso como agua de pozo 94,14%

Ingreso como agua en maiz 5,86%

Figura 34 Ingreso de agua ACABIO Fuente: ACABIO

Por su parte, entre las salidas de agua se contabilizaron 317 mil m3 de efluentes liquidos que de una manera
u otra regresaron a la cuenca de origen, 9,9 mil en forma de riego y 42 mil como evaporacién de torres
mientras que 146 mil m3 fueron incorporados en el bioetanol y sus coproductos, y otros 489,3 mil se
evaporaron.
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Tabla 35 Salidas de agua por fuente

CONCEPTO UNIDAD JULIO 16 / JUNIO 17
Salida efluente liquido - Laguna Trat. m3 317.794,47
Salida de efluente liquido - Torre turbina m3 42.267,50

Salida de efluente liquido - Filtros pozo4 m3

Salida de efluente riego (cisterna) m3 9.992,00
Salida de agua en producto WDGS m3 141.051,79
Salida de agua en producto DDGS m3 5.185,71
Salida de agua en producto Aceite m3 22,02
vegetal

Salida de agua en Alcohol anhidro m3 117,61
Salida agua vapor - Evaporacion Gral. m3 489.362,81

Fuente: elaboracion propia en base a datos de ACABIO.

®

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
VILLAMARIA

Salida de Agua al Sistema

Salida como vapor 48,65%
Salida como agua en productos

Salida como riego

Salida como efluente liquidos

Figura 35 Salida de agua ACABIO

Fuente: ACABIO

Calculo de la huella hidrica azul
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La huella hidrica azul de la etapa industrial posee un valor de 576.763 m3/afio. De este andlisis surge que mas
de la mitad de la huella hidrica azul se debe a los procesos de evaporacidén. En cuanto a los coproductos
obtenidos, la burlanda humeda (WDGS) es quien se lleva el mayor volumen de agua.

Tabla 36 Calculo de la huella hidrica azul

CONCEPTO VOLUMEN (M3/ANO)
Salida de agua en producto WDGS 141.051

Salida de agua en producto DDGS 5.185

Salida de agua en producto Aceite vegetal 22

Salida de agua en Alcohol anhidro 117,6

Salida agua vapor - Evaporacion gral 489.362

-Ingreso de agua en Maiz 58.974

Fuente: elaboracién propia en base a datos de ACABIO.

Si realizamos una asignacion del uso del agua segun lo explicado en la metodologia obtenemos que, siguiendo
un criterio de masa se requiere aproximadamente 1,6 litros de agua por cada litro de bioetanol. Este criterio
indica que el mayor usuario de agua en el proceso de produccion corresponde a la burlanda hiumeda (48 %),
producto comercializado en el mercado como alimento para rumiantes

Por otro lado, si adquirimos un enfoque econdmico observamos que se requieren 3,7 m3 de agua por m3 de
bioetanol producido, llevandose el 87 % de la huella hidrica azul. Esto se debe a que, si bien los precios de
mercado del bioetanol son muy similares a los del aceite vegetal, este tltimo se produce en bajas cantidades
(2%). Finalmente, el enfoque energético indica que se requieren 3,1 m3 de agua por cada m3 de bioetanol (74
% de la huella hidrica). En este caso observamos que el mayor contenido energético le corresponde al aceite
vegetal, pero al igual que en el caso anterior, posee una menor huella hidrica porque es el copoducto que se
obtiene en menores proporciones.

Tabla 37 Asignacién de la huella hidrica azul por el criterio de masa'?

2 Densidad del bioetanol= 0,79gr/cm?
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criterio de masa

PRODUCTO MASA (TN) PONDERADOR HH AZUL (M3) Valor unitario
Burlanda humeda 208.818 48% 275.948
Bioetanol 171.545 39% 226.693 1,67
Burlanda seca 52.212 12% 68.997
Aceite vegetal 3.878 1% 5.125
TOTAL GENERAL 436.453 100% 576.763

criterio economico

PRODUCTO PRECIO ($/TN) PONDERADOR HH AZUL (M3) Valor unitario
Burlanda humeda 739,000 6% 35.299 154316502
Bioetanol 12.850,00 87% 504.239 2204353250 3,72
Burlanda seca 2.969 6% 35.460 155017428
Aceite vegetal 1.990 0% 1.765 7717220
TOTAL GENERAL 18.548 100% 576.763 2521404400
criterio ENERGETICO
Burlanda humeda 5 1% 4.848 3997,99
Bioetanol 27 74% 425.505 350933,5 3,14
Burlanda seca 15 9% 54.142 44653,76
Aceite vegetal 38 16% 92.268 76097,6
TOTAL GENERAL 86 100% 576.763 475682,85

Tabla 38 Huella Hidrica azul del bioetanol segun tipo de asignacion

Criterio HH azul unitaria
Masa 1,67

Econémico 3,7

Energético 31

Fuente: Elaboracion propia.

De todos estos criterios, se decidid seleccionar el energético para el posterior célculo de la huella hidrica total.
Esta eleccidon se considerd la mas adecuada al tratarse de un producto energético y, a su vez, para poder
obtener resultados comparables con la bibliografia existente. Un argumento adicional esta basado en que
este es el criterio adoptado por la Unidn Europea para evaluar la sustentabilidad de los biocombustiles que
ingresan al boque.

Huella Hidrica total del bioetanol

2 Precio de mercado del bioetanol en el afio 2017= $16,4 (Ministerio de Energia y Mineria)

3 Contenido energético del bioetanol= 27,31mj/kg
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Al aplicar el coeficiente de 3,1 Tn/m3 para la huella azul y le sumamos una huella hidrica verde del bioetanol
de 1.653 m3/m3 y una huella hidrica gris de 335 m3/m3 (se considera Unicamente la proveniente de
fertilizantes) obtenemos una huella hidrica total de 1.991 m3/m3 o bien de 95,5 m3/Gj .

Tabla 39Huella hidrica total

HH MAIZ

M3 agua/Tn maiz

HH VERDE HH GRIS HH AZUL

1653 335 31

Conclusiones

A modo de resumen, podemos concluir que en un afo seco la evapotranspiracion es mayor y
consecuentemente su huella hidrica verde. A su vez, el rendimiento suele ser menor por lo que también
influye en el incremento observado en dicha huella hidrica. En un afio himedo en cambio, el fendmeno se
invierte, siendo menor la huella hidrica dada la baja evapotranspiracién y los mayores rendimientos.

Este comportamiento demuestra que el factor mas determinante en la huella hidrica verde por tonelada es el
rendimiento, el cual ha disminuido considerablemente en la presente campafna. De esta manera, la huella
hidrica verde por hectdrea resulta relativamente constante, mientras que por tonelada se encuentra
fuertemente relacionada a la evolucién de los rendimientos.

Por otro lado, la huella hidrica gris de la etapa agricola nos permite conocer qué agroquimicos son los mas
perjudiciales ambientalmente, en términos de consumo de agua. En cuanto a los agroquimicos el Dicamba es
el que requiere de una mayor utilizacién de este recurso para ser diluido, y luego, no muy lejos, se encuentra
la Atrazina. Es importante hacer hincapié en las diferencias observadas entre la aplicacién de fertilizantes
nitrogenados y plaguicidas, ya que estos uUltimos son los responsables de incrementar significativamente la
huella hidrica gris. No obstante, la mayor parte de los trabajos publicados analizan solamente la aplicacién de
fertilizantes, ignorando por completo a los plaguicidas, generalmente por falta de datos locales.

En cuanto a la huella hidrica azul de la etapa industrial, la misma representa un valor menor en comparacion
a la etapa agricola para cualquiera de los criterios analizados, lo que demuestra que el mayor consumo de
agua del proceso productivo corresponde a la etapa agricola. Respecto a la huella hidrica total del bioetanol,
los resultados obtenidos resultan similares a la comparativa internacional, aunque algo inferiores. El estudio
de Hoekstra et al 2010 obtuvo un valor de huella hidrica de 2855m3/m3 de bioetanol y 121 m3/G;j.
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La metodologia seguida en este estudio fue la atribucional donde se han identificado los diferentes procesos
realizando una alocacidn de acuerdo a los productos generados. Uno de los factores variables claves esta dado
por la produccidn primaria donde la tecnologia de cultivo y rindes tienen un impacto significativo en los
resultados finales.

Se ha aplicado un criterio consecuencial a la produccion de diéxido de carbono asignandose los ahorros
logrados por la sustitucion del método de obtencidn alternativo a todos los productos logrando una mejora
significativa.

e La campafia bajo analisis se caracterizd por una merma significativa en los rendimientos generales de
maiz lo cual repercutio en los niveles de emisiones por unidad de grano ingresado a planta perjudicando
los valore generales.

e Se logrd la incorporacion externa de un sistema de calculo que emplea el sistema de relevamiento de
paquetes tecnoldgicos de la Bolsa de cereales de Buenos Aires RETAA lo cual redunda en un valor
auditable y trazable para los insumos empleados en la cuenca de abastecimiento de la empresa.

e Se realizaron comprobaciones en diferentes campafias entre el sistema original de relevamiento vy el
nuevo y las diferencias estuvieron cercanas al 3 % fundamentalmente debido al diferencial de
rendimientos.

e Para una mejor asignacién de las emisiones de energia eléctrica a las diversas etapas del proceso es
necesario saber cudl es el consumo real involucrado de manera que las cifras sean verificables y
auditables. A tal propésito, la implementacion por parte de ACABIO de sistemas de medicion y registro
de energia para sus actividades por unidades principales, podrian ser incorporados en los calculadores de
los préximos ejercicios.

e Los niveles de reduccidn con el crédito de la planta de diéxido de carbono en todos los casos supera el
nivel de exigencia puesto en vigor en el presente afio por la Unidn Europea. Del 60 %.

e  Entrelas lineas de mejora inmediata se detecta la posible alimentacion energética con residuos del mismo
cultivo de maiz.

e Lainclusion de la territorialidad y temporalidad en este tipo de estudios marca una nueva tendencia a
nivel nacional y mundial y se pretende continuar en esta linea profundizando los estudios e incorporando
los aspectos metodoldgicos a los PCR y EPD.

o Elcdlculo de la linea de base le permite a ACA Bio conocer su situacién actual, compararse con el resto
de las industrias Nacionales e Internacionales, y a partir de la misma plantearse objetivos de mejoras que
le permitan dar cumplimientos a las normativas mas exigentes del mercado Europeo principalmente y del
resto del mundo.

e La consolidacién de los inventarios y modelos empleados en el programa SIMAPRO permitira en el
proximo ejercicio obtener un informe pormenorizado por categoria de impacto en cada uno de los
productos producidos.
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e Con la consolidacion de la metodologia y criterios empleados es posible el planteo a futuro de armary
desarrollar reglas de categorias de producto y declaraciones ambientales de producto en el marco del
sistema PCR y EPD basados en la ISO 14025 de eco etiquetado.

e Se plantea la continuacién de los estudios a fin de ajustar la informacién de origen de materia prima
incorporando informacién adicional como los rendimientos por nivel tecnolégico que procesa la Bolsa de
cereales de Buenos Aires en el marco del sistema de relevamiento RETAA..
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