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Antecedentes

La consolidacién de un mercado global ha establecido relaciones entre las
economias de los paises a través de cadenas de suministro que elaboran productos
y servicios con enormes repercusiones en todos los ambitos de la sustentabilidad:
econdmico, ambiental y social. En este contexto complejo y global, las herramientas
que actian en el marco del pensamiento de ciclo de vida (ej. Analisis de Ciclo de Vida,
Huella de Carbono, etc.) han adquirido una gran relevancia, puesto que permiten
identificar los impactos asociados a cada transaccion, y promover la mejora en las
cadenas involucradas, desde la extraccién de las materias primas hasta la
disposicion final de los residuos, pasando por instancias de procesamiento,
elaboracion de productos, comercializacién, uso, mantenimiento, reciclaje, etc.

Se han realizado notables avances metodolégicos y de aplicacion a nivel
internacional, y nuestro pais no ha sido ajeno a este desarrollo, con ejemplos en las
areas de la agroindustria, energia, construccion, servicios, etc. Sin embargo, la
misma globalizacion que ha promovido estas sinergias plantea la necesidad de
contar con criterios comunes y bases de datos que permitan a los especialistas de
cada area contar con informacién confiable para realizar sus estudios.

La Red Argentina de Ciclo de Vida (RACV) se formé durante la III Conferencia
Internacional sobre Analisis de Ciclo de Vida en Pucodn, Chile, en el afio 2009. A su
vez forma parte de la Red Iberoamericana de Ciclo de Vida (RICV), red que agrupa a
diversas organizaciones: universidades, centros tecnolégicos, entes de
normalizacién, empresas, asociaciones profesionales, entes gubernamentales,
profesionales y estudiantes de los paises de Iberoamérica que comparten una vision
y objetivos centrados en el Pensamiento de Ciclo de Vida. Esta red cuenta con el
apoyo de la Iniciativa de Ciclo de Vida del Programa de Naciones Unidas para el
Ambiente (PNUMA) y de la Sociedad de Ecotoxicologia y Quimica Ambiental
(SETACQC).

La Red Argentina de Huella Hidrica (RAHH) se form6 en febrero de 2012. Integrada
por profesionales, investigadores, docentes y otras personas e instituciones a
quienes interesa la gestion sostenible del recurso hidrico y estan motivados en el
trabajo en conjunto con el animo de crear un espacio de intercambio de opiniones
que permita proponer y promover lineamientos claros y acciones concretas para
conseguirla. La RAHH tiene el propésito de agrupar a todos aquellos actores
involucrados en estudiar la problematica asociada al uso, consumo y distribuciéon
del agua en las diferentes actividades econdmicas y difundir la metodologia de la
Huella Hidrica como indicador de sostenibilidad del uso del agua.

ENARCIV 2016 6



e
XRRICV- oy,

E) Red lberoamericana [
de Ciclo de Vide BICENTENARIO .

De la Independencia Argentina

Red Argentina de Ciclo de Vida

Objetivos generales

Como producto valioso de las actividades de la RACV y la RAHH, cada afio se celebran
conjuntamente el Encuentro Argentino de Ciclo de Vida y el Encuentro de la Red
Argentina de Huella Hidrica (ENARCIV), que tienen como objetivo difundir las
actividades que se realizan en el contexto nacional, y fortalecer las capacidades
existentes para la utilizacién de las herramientas concebidas bajo el pensamiento de
ciclo de vida o relacionadas, tales como las huellas de carbono e hidrica, el analisis
de costo, social o ambiental de ciclo de vida, etc. Se busca contribuir al
establecimiento de sinergias entre los individuos e instituciones participantes,
promoviendo proyectos de cooperacion, direcciéon conjunta de trabajos de tesis de
distinto nivel académico, intercambio de datos, etc., y avanzar en el establecimiento
de criterios comunes para el desarrollo de inventarios de ciclo de vida, tendientes a
desarrollo de una base de datos nacional.

Objetivos especificos

a) Discutir y acordar formatos de bases de datos, que faciliten el intercambio y
accesibilidad de inventarios con criterios de calidad establecidos, acordes a los
desarrollos de otros paises de la region.

b) Consolidar el desarrollo, difusién e implementacién de metodologias de ciclo de
vida en el ambito del conocimiento cientifico.

c) Discutir sobre los avances, ideas, teorias y herramientas disponibles que reflejan
un enfoque de ciclo de vida.

d) Promover espacios para el intercambio y la construccion del conocimiento entre
cientificos, profesionales y expertos.

e) Dar a conocer y poner en valor los estudios e investigaciones que se desarrollan
en el pais.

f) Crear y fortalecer iniciativas de construccion de capacidades en gestion de ciclo
de vida.

g) Incentivar el desarrollo de reglas de categorias de productos y declaraciones
ambientales de productos, para productos de fuerte arraigo de nuestro pais.

h) Avanzar en la consolidaciéon de la Red Argentina de Ciclo de Vida y la Red
Argentina de Huella Hidrica, a través de la discusién de sus objetivos, vision, mision,
modalidades de participacion, actividades.

ENARCIV 2016 7
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HUELLA DE CARBONO DE LA CADENA DEL ALGODON DE LA ARGENTINA

Rodolfo BONGIOVANNI>?", Leticia TUNINETTI?, Roberto SAEZ*, Mariano LESTANI* y Mario
MONDINO®
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Resumen

En el marco del proyecto "Optimizacién del ciclo de vida de los cultivos industriales" del INTA,
Programa Cultivos Industriales, en convenio con el INTI, se llevé a cabo este trabajo, con el
objetivo de obtener un inventario confiable y actualizado sobre la produccion de fibra de
algoddén y la manufactura textil de un pantalén de jean hipotético, representativo de la cadena
de valor del algoddn producido en la Argentina. Interesa la potencialidad de esta metodologia
para determinar puntos criticos y plantear alternativas tecnoldgicas que permitan mejorar la
eficiencia de la cadena.

La unidad funcional es un pantalén de jean de hombre (0,55 kg), en la puerta de la industria
textil (estudio del tipo “de la cuna hasta la puerta”). Se tuvieron en cuenta las etapas de
produccidon primaria de fibra de algoddn, desmotado, produccién de hilo y tela denim,
confeccién del pantaldn, incluyendo avios, y transportes. La informacién para el armado de los
perfiles fue provista por referentes de INTA e industrias textiles; y se complementd con datos
de la Base Ecolnvent.

La fase agricola abarca desde la fabricacion de insumos, hasta la obtencidn de fibra de algoddn
en bruto. Se tuvieron en cuenta distintos planteos técnicos en diferentes regiones de la
Argentina; su participacion en el total nacional y rendimiento se muestran a continuacién.

Zona Riego Siembra Cosecha Participacion Rend.(kg/ha)
a Centro-Norte Si Directa Picker 3,74% 2.800
b Centro-Norte No Directa Picker 27,21% 2.500
¢ Norestey Este No Directa Stripper 37,86% 2.200
d Norestey Este No Convencional Stripper 8,11% 1.800
e Norestey Este No Convencional Picker 8,11% 1.500
f Centro-Norte Si Convencional Picker 14,96% 3.250

Tabla 1. Planteos técnicos de produccion de algodén (Campafia 2014/15). Centro-Norte abarca (Sgo. del
Estero, Cba., San Luis, Salta); Noreste abarca (Formosa, Chaco, Corrientes) y Este (Sta. Fe, Entre Rios).
La fase de desmotado abarca el traslado del algoddn hasta las industrias que realizan el proceso
de separar las fibras de algoddn del resto de la planta. Se producen grandes cantidades de
subproductos, tales como semillas (alimento para animales) y fibrilla, mas los desperdicios del

ENARCIV 2016 9
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desmotador. Se hizo una asignacién de cargas de acuerdo al precio, resultando la fibra de
algoddn con un 89%, la semilla con un 10% vy la fibrilla con un 1%.

En la fase de hilanderia se producen el hilo y la tela denim. Como subproducto se obtienen
retazos de tela que se utilizan para producir trapos de piso, o hilo para estopa.

Finalmente se relevd la fase de confeccidn del pantaldn de jean, incluyendo los tratamientos
de la tela y el pantalén, y el agregado de hilo y avios (tachas, etiquetas, botones, cierres).

Para el analisis de inventarios y obtencidn de resultados, se usé el método CML 2000, disponible
en SIMAPRO 8. La huella de carbono de un pantaldn de jean resulté en 4,39 kg de CO,eq. La
fabricacion del pantalén aporta el 25% de las emisiones, la produccion de tela 46%, la produccidn
de hilo denim 16%, el desmotado 5% y la produccién agricola 8% (Figura 1).

Pantalon de
Jean; 1,09

Produccién
agricola; 0,34
;;:gbc:j;ne-l/— Tela Denim; Figura 1: Emisiones en la cadena del algodén, para la
024 2L fabricacién de un pantalén de jean. (kg CO; eq)

. Hilo Denim;,
. 0,72

Dentro de la etapa de produccién primaria se destacan las emisiones en el uso de combustible
diésel para la pulverizacién, y en menor medida para siembra y cosecha. En los planteos de
siembra convencional también aportan emisiones relevantes las labores culturales al suelo. En
aquellos planteos en los que se fertiliza, cobran importancia las emisiones debidas a la
produccidn de urea y en los que se usa Glifosato, su produccion.

Haciendo una comparacién entre las emisiones de los planteos técnicos, el planteo “f” presenta
menos emisiones debido a su alto rendimiento y al menor uso de combustible en la siembra
convencional. En segundo lugar aparecen los planteos “d” y “e” que no usan fertilizantes,
evitando su produccién, pero presentan emisiones debidas a las operaciones de labranza de
preparacion del suelo; mientras que los planteos “a” y “b” si bien no realizan labranzas del suelo,
si usan urea, con altas emisiones en su fabricacidn. Finalmente el planteo “c” es el que presenta
mayores emisiones, en parte debido a que es el que mayor cantidad de pasadas de pulverizacién
realiza, utilizando la gran cantidad de glifosato (13 L/ha).

En la Figura 2 se observan las emisiones de cada planteo técnico para la cantidad de algoddn
requerida en la Unidad Funcional, las que después son ponderadas de acuerdo a la participacion
de cada uno de ellos en la produccidn total de algoddn del pais.

ENARCIV 2016 10
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Figura 2: Emisiones en cada planteo técnico.

En la fase desmotado se destaca el uso de GLP y energia eléctrica. En la hilanderia, la produccién
de hilo y tela denim generan emisiones debidas al uso de energia eléctrica y también existe un
aporte por la incorporacidn de hilo poliéster para la fabricacién de tela. Finalmente en la etapa
de fabricacién del pantaldn se destacan el uso de GLP y electricidad y en menor medida aparecen
las emisiones debidas al hilo usado para coser la prenda (Figura 3).

Desmotado Produccion de hilo denim  Produccién tela denim Confeccién pantalon

X

GLP
quemado;

/" Electricidad de
red; 0,55

Hilo
poliester;
0,66

Avios; 0,05

Figura 3: Emisiones en cada fase de industrializacién del algodon.

Se obtuvo la huella de carbono de la cadena del algodén en la Argentina, enfocada en un
pantalon de jean. Los mayores impactos radican en la industrializacién del algododn,
principalmente por el uso de energia (eléctrica y calor) en la produccion de hilo y tela, y en
menor medida (menos del 10%) se deben a la produccién agricola (principalmente por el uso de
combustibles fosiles).

Palabras clave: Jean, Denim, ACV, textil, desmotado.
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ESTIMACION DE LA HUELLA DE CARBONO DEL TE Y ALTERNATIVAS DE
TRANSPORTE DEL PRODUCTO FINAL AL PUERTO

Emiliano LYSIAK!*

1* EEA INTA Cerro Azul CR Misiones
Ruta Nacional 14. Km. 1085 (3313), Cerro Azul
Misiones,

Te: (03764) 494740
email: lysiak.emiliano@inta.gob.ar

Resumen

La produccidn de té en la Argentina se localiza principalmente en la provincia de Misiones y
Noreste de Corrientes y tiene como destino principal la exportacion. La exportacién se realiza
principalmente a EEUU mediante contenedores con una distancia a los puertos de Buenos Aires
de mas de mil km por camidn. Este modo de transporte genera un gran impacto en la huella de
carbono (HC). Los datos preliminares indican que sdlo el transporte por camion del producto
final de la fabrica al puerto representa el 10% de la huella de carbono.

El impacto del transporte también es un problema de la competitividad de la producciéon
argentina y debido a ello se trabajan en alternativas de trasporte que reduzcan los costos.
Actualmente toda la produccion de té para exportacién se realiza por contenedores
transportado por camiones de semi-acoplados (la excepcidn es para paises limitrofes).
Alternativamente a este medio de transporte se esta trabajando en la implementacién del
transporte por bitrenes y el reacondicionamiento del ferrocarril el cual llega sélo a Posadas.

Dada la problematica del impacto del trasporte en la HC, este trabajo tiene como objetivo
estimar el cambio de la HC utilizando diferentes alternativas de transporte desde la zona
productora. Se evalud el impacto de 7 alternativas de movimiento de carga, camidén
semirremolque, bitren para dos contenedores y tren. Para las tres alternativas se evalué el
impacto del movimiento del contenedor ida y vuelta a la fabrica o el llenado del contenedor en
puerto evitando movimientos extras del contenedor. Finalmente se agregd una ultima
alternativa que es el llenado del contenedor en punta de estacidn ferroviaria en Posadas.

Para la comparacion se definié como unidad funcional 1 tonelada de té seco embalada en pallet
para exportacion puesto en puerto. Los datos se obtuvieron de diferentes fuentes sobre la base
de la estimacién de la HC en té presentada en el encuentro 2015 del ENARCIV. Para el caso del
uso de camiones semirremolques se ajusté un perfil de Simapro 8 (Pre-Consultants®)
modificando el consumo de combustible por km y la carga media del transporte en base a datos
de 3 empresas transportistas de la zona. En el caso del tren se adapté un perfil de la base de

ENARCIV 2016 12
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datos y se adapto en funcién de los datos del trabajo de Golato y Cardenas (2012). En el caso del
bitrén, se consideraron datos tomados de la revista Concepto Logistico (2012). Para los calculos
se selecciond el método CML 2 baseline 2000, contenida en la base de datos Ecoinvent 3
[www.ecoinvent.org] para el Potencial de Calentamiento Global a 100 afos (PCG100, kg CO2
equiv.).

Los resultados arrojados por todos los diferentes modos de transporte indican que el impacto
que tiene el transporte a puerto con la modalidad actual puede ser reducida un 59% con la
modalidad por tren de menor impacto. Considerando el ciclo completo desde la produccidn de
brote, industrializacién y hasta el contenedor puesto en puerto se puede reducir la huella desde
1130 kg CO; eq. por t de té mediante camidén a un total de 1070 kg de CO; eq. lo que representa
mas del 5% de reduccién.

Figura 1. Grafico comparativo de modos de transporte del producto final desde la industria al
puerto de Bs As.

Global warming (GWP 100)

N T€ a puerto por contenedor ida v vuelta en bitren
I TE 3 puerto por contenedor ida v vuelta en camidn
[ Té a puerto por contenador ida v vuelta en tren
I T€ & puerto por contenedor ida y vuelta en tren cg
B Té consolidado en puerto en bitren

N Té consclidado en puerto en camidn

N T€ consolidado en puerto en tren

Comparando fases del producto; Método: CML 2 baseline 2000 Huella Carbono Emiliana ¥2.05 | the Netherlar

Si se comparan las diferentes modalidades de transporte (Figura 1) se observa que evitar el
transporte del contenedor desde el puerto hasta la fabrica con un peso de 3,7 t de tara reduce
el impacto un 25% generando igual impacto que la utilizacién del bitrén con el movimiento ida
y vuelta del contenedor.
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Sise transportara el contenedor ida y vuelta en tren con una conexién por camién desde la punta
de la linea férrea a la planta industrial, la reduccién del impacto seria mayor a 45%.

Finalmente enviar la carga via pallet por tren y consolidando el contenedor en el puerto logra la
mayor reduccién del impacto en un 60%.

Sin duda que los diferentes modos de transporte presentan diferentes desafios y requisitos
aduaneros, de control de calidad, de seguridad y de legislacién que deben ser superados para
implementar los modos estudiados. De igual forma estos resultados muestran los beneficios
ambientales que se pueden obtener para su comparacion con los costos de la implementacion
de los modos de transporte.

Palabras clave: Té, Huella de Carbono, Argentina, modo de transporte.
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PERFIL AMBIENTAL DEL SORGO AZUCARADO EN TUCUMAN.
PERSPECTIVAS DE SU INTEGRACION CON LA CANA DE AZUCAR

P. Garolera De Nucci*, J.Tonatto, M. E. lfiigo Martinez, G. De Boeck, E. Romero, G.

Cardenas
EEAOC-Estacién Experimental Agroindustrial Obispo Colombres. Av. William Cross 3150 (T4101XAC), Las
Talitas, Tucuman, Argentina. Tel.: 381 452100.

*pgarolera@eeaoc.org.ar

Resumen

Los cultivos energéticos estan despertando mayor interés durante los Ultimos afios
debido al uso de los mismos en la produccidn de biocombustibles para la sustitucién de
combustibles fdsiles y la potencial reduccion de emisiones de CO; a la atmdsfera. Entre
los biocombustibles liquidos que han adquirido importancia a nivel global, con una
particular participacidén en el sector del transporte, se encuentra el bioetanol, que es
capaz de reducir la emision de gases de efecto invernadero, mejorar la calidad del aire
y competir en precio con las energias convencionales (Cardenas et al., 2007).

En Tucumadn, el bioetanol se produce a partir de la cana de azucar, como co-producto
del azucar, en ingenios azucareros que utilizan mieles del proceso de fabricacién de
azlcar como materia prima.

Otro cultivo energético, de alta eficiencia fotosintética y productividad, y viable de ser
producido en Tucuman, es el sorgo azucarado (Sorghum bicolor (L.) Moench). Es
considerado como uno de los cultivos aptos para integrarse a la actividad agroindustrial
azucarera del Noroeste Argentino (NOA), utilizdndolo como cultivo de rotacion de la soja
y especialmente en areas cafieras con limitaciones. Posee un gran potencial para la
produccién de bioetanol debido a su elevado contenido en azucares fermentescibles en
el jugo de sus tallos, al igual que la cafia de azlcar. También, puede suministrar bagazo
y residuos de cosecha como subproductos fibrosos, uUtiles para su empleo directo como
biocombustible sélido especialmente para la cogeneracion de electricidad. Ademas,
resulta atractivo dado que la estructura de ingenios y destilerias es la misma que la
empleada para procesar la cafia de azucar, permitiendo de esta manera disminuir los
costos fijos de las industrias. También generaria un mayor abastecimiento de materia
prima en las destilerias de bioetanol preexistentes, sobre todo en los meses previos al
inicio de la zafra azucarera, reduciendo el uso de combustibles no renovables derivados
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del petréleo que constituyen el 90% de la matriz energética de nuestro pais (Romero et
al. 2012).

Por ello, el sorgo azucarado puede cumplir un papel importante complementando el
aprovechamiento agro-energético de la cafia de azlcar, cadena agroindustrial ya
establecida en el NOA.

El objetivo del presente estudio fue estimar el perfil ambiental de la produccién de sorgo
dulce en la provincia de Tucuman empleando como herramienta el Analisis de Ciclo de
Vida (LCA). Ademas, se plantean los avances en la produccién de bioetanol de sorgo para
la generacion de un inventario de ciclo de vida (ICV). Dicho estudio se enmarca dentro
del “Proyecto Biosorgo: produccién comercial de bioetanol y bioelectricidad a partir de
sorgo azucarado, cultivo energético complementario de la cafia de azlcar” de la Estacion
Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (EEAQC).

El alcance del estudio considera sélo la etapa agricola de produccién de sorgo azucarado.
Para el analisis se selecciond un productor de la localidad de Graneros en el sudeste de
Tucuman. El sistema de manejo agrondmico planteado comprende las labores de
siembra directa, aplicacion de herbicidas pre y post emergentes, asi como el control de
plagas correspondiente (insecticidas). Se considerd para la cosecha, una cosechadora
mecadnica integral de cafia de azlcar y el equipamiento necesario para el apoyo de estas
tareas. Se tuvo en cuenta el consumo de combustible para dichas tareas considerando
un ciclo del cultivo estival de 120 dias y un rendimiento de biomasa estimado en 34,5 t
sorgo/ha (tallo molible).

En la fase de inventario se priorizaron los datos primarios aportados por las experiencias
realizadas en el campo durante el afio 2015. La informacién se completo con datos
secundarios de diversas fuentes (entrevistas con expertos y publicaciones
especializadas) y bases de datos internacionales como Ecoinvent v3 (Swiss Centre for
Life Cycle Inventories, 2015).

Se trabajd con una herramienta informatica de soporte SimaPro® v8.1.1.16
(PRéConsultants, 2015), usando como método de evaluacion de impacto el modelo
ReCiPeMidpoint V1.12 (Goedkoop et al., 2008).

Del andlisis realizado se obtuvo el perfil ambiental del sorgo sacarifero constituido por
once categorias de impacto. Los resultados mostraron que la mayor contribucion al
impacto ambiental fue debida a la produccién de diesel y glifosato. Por otro lado, en la
categoria cambio climatico, los valores negativos representaron un impacto ambiental
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“positivo” debido a la absorcion de CO; por la actividad fotosintética durante el
crecimiento del sorgo.

A partir de este analisis surge la necesidad de realizar estudios de analisis de ciclo de
vida de la produccién de bioetanol de sorgo, y evaluar de esta manera la sustentabilidad
de los biocombustibles.

Durante el afio en curso se realizd la molienda del sorgo cosechado utilizando las
instalaciones de un ingenio azucarero con el fin de obtener el bioetanol deseado. Las
etapas de produccién comprendieron la molienda del sorgo, el tratamiento de
clarificacion del jugo mediante calentamiento, agregado de cal y floculantes y
concentracion de una parte del jugo clarificado en cajas evaporadoras, hasta lograr un
melado de 65 2Brix. La materia prima para la obtencidon del bioetanol fue una mezcla de
jugo de sorgo clarificado y melado de sorgo. El bagazo, residuo fibroso de la molienda,
se quemo en calderas para generaciéon de energia térmica y eléctrica para
autoabastecimiento del ingenio. La produccién de bioetanol comprendio las etapas de
fermentacion, destilacién y deshidratacién, empleando resinas de intercambio idnico
como agente deshidratante. La vinaza, residuo de este proceso productivo, se concentro
hasta 35 2Brix y luego se dispuso en el campo como fuente de nutrientes y mejorador
de las condiciones del suelo.

De esta manera se obtuvieron datos para la confeccion preliminar de un inventario de
ciclo de vida y la planificacion de medicidon de emisiones en una préxima molienda.

Estas iniciativas de investigacién serviran al sector productivo tucumano para
diversificarse y concretar objetivos claros para obtener una mejor disponibilidad de
energia renovable.
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LOS BIOCOMBUSTIBLES A BASE DE VEGETACION XEROFILA Y LA
SUSTENTABILIDAD EN ZONAS ARIDAS. HUELLA AMBIENTAL DEL
BIODIESEL DE CARTAMO EN EL NOROESTE ARGENTINO

Roxana PIASTRELLINI**, Alejandro Pablo ARENA?, Barbara CIVIT?
1* CLIOPE, Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Mendoza — CONICET. Cnel. Rodriguez
273 (5500), Mendoza, Argentina, tel.: ++54-261-5244693, roxana.ppp@gmail.com
2 INAHE-CONICET, Av. Ruiz Leal s/n, Pque. Gral. San Martin (5500), Mendoza

Resumen

La necesidad de producir biomasa mediante sistemas de bajos insumos sumado a la
disponibilidad de tierras marginales de escaso aprovechamiento agricola, ha despertado
gran interés en el estudio de la vegetacion xerofila como materia prima para producir
biocombustibles en regiones aridas y semiaridas. Se han logrado importantes avances
en cuanto al manejo agricola y las tecnologias de transformacion de la biomasa en
energia. No obstante, se registran escasos antecedentes que analicen los impactos
ambientales en todas las etapas del ciclo de vida de la produccion de estos
biocombustibles en tierras secas.

En este trabajo se evalua la huella ambiental de la produccién de biodiésel de cartamo
(Carthamus trincorius) en la regidn arida del noroeste argentino (NOA). Los limites del
sistema comprenden la produccion y el acondicionamiento de la biomasa (etapa
agricola) y la elaboracion del biocombustible (etapa industrial). La unidad funcional
definida es 1 MJ de energia. El rendimiento considerado en la etapa agricola es 618 kg
de biomasa por ha [1], mientras que los rendimientos de la etapa industrial son 370 kg
de aceite refinado/t semilla y 330,3 kg de biodiésel/t semilla. Se considera como co-
producto a la harina de cartamo obtenida durante la extraccion del aceite. Se realiza un
analisis energético mediante el indicador Tasa de retorno de energia (TRE) [2], y se
evallan las categorias Calentamiento global (PCG) y Escasez de agua (EH) en base a las
recomendaciones del Intergovernmental Panel on Climate Change [3] y de la Water
Footprint Network [4], respectivamente. Ademas, se evallan las categorias de impacto
Eutrofizacion terrestre (ET), Eutrofizacion acuatica por N (EA-N) y P (EA-P), Ecotoxicidad
al agua croénica (EcA-cr) y aguda (EcA-a), y Recursos (Re) utilizando los indicadores
propuestos en el método EDIP-2003 [5].
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Los resultados muestran que la energia contenida en el biodiésel de cartamo supera
ampliamente a la energia requerida para obtener el biocombustible (TRE: 2,33), y que
la reduccién de emisiones GEI con respecto al diésel fésil supera el 45% (0,0459 kg
CO2e/MJ). Esto evidencia el buen comportamiento ambiental del biodiésel de cartamo
producido en regiones aridas de Argentina frente al combustible fosil que sustituye. Sin
embargo, los bajos niveles de productividad en biomasa determinan que la Huella
ambiental del biodiésel obtenido a partir de semilla de cartamo en la regién arida del
NOA sea considerablemente superior a la de los biocombustibles convencionales
producidos en las regiones humedas del pais, tales como el biodiésel de soja producido
en la region Pampeana (Fig. 1).

100
80
N =1 MJ de biodiésel
60 ]
® de cartamo
40 E 1 MJ de biodiésel
20 de soja [6]

PCG EH{a) ET

EA-P EcA-cr Ech-a Re

Figura 1: Comparacion entre la Huella ambiental del biodiésel de cartamo producido en una regién arida
(NOA) y del biodiésel de soja producido en una regién humeda de la Argentina (region Pampeana).

[1] SIIA-Sistema integrado de informacion agropecuaria. 2016. Estimaciones agricolas. Disponible online:
http://www.siia.gov.ar/_informes//Estimaciones_Agricolas

[2] Murphy, D.J.; Hall, C.A. 2010. Year in review—EROI or energy return on (energy) invested. Annals of
the New York Academy of Sciences, 1185, 102-118.

[3] IPCC-Intergovernmental Panel on Climate Change. 2007. Climate change 2007: the physical science
basis. Contribution of Working Group | to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel
on Climate Change. Cambridge, Reino Unido.

[4] Hoekstra, A. Y., Mekonnen, M. M., Chapagain, A. K., Mathews, R. E., & Richter, B. D. (2012). Global
monthly water scarcity: blue water footprints versus blue water availability. PLoS One, 7(2), e32688.

[5] M. Hauschild and Potting, J., 2003.Spatial differentiation in Life Cycle impact assessment - The
EDIP2003 methodology. Institute for Product Development Technical University of Denmark.

[6] Piastrellini, R. 2015. Aportes a la determinacidon de la Huella ambiental de biocombustibles en
Argentina. Influencia de los sistemas de manejo de cultivos sobre el impacto del consumo de agua, el uso
del suelo y de las emisiones de gases de efecto invernadero para el biodiésel de soja. Tesis Doctoral,
Universidad Tecnoldgica Nacional, Mendoza, Argentina.

Palabras clave: bioenergia, tierras secas, desempefio energético, impactos ambientales.
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ESTUDIO DE HUELLAS AMBIENTALES EN UNA EMPRESA CITRICOLA DE
TUCUMAN

Andrea NISHIHARA HUN*, Martin ALONSO?, Lorena CHIRIVELLA MENDEZ?2, Jonathan
WHEELER?, Fernando D. MELE?

1% EACET-Universidad Nacional de Tucuman, Av. Independencia 1800, (T4002BLR) San Miguel de
Tucuman, Argentina. anishihara@herrera.unt.edu.ar

25.A. San Miguel, Lavalle 4001, (T4000BAC) San Miguel de Tucuman.

Resumen

La industria citricola es una de las actividades econdmicas mas importantes de la
provincia de Tucumdn y el limén (Citrus x limon) ha sido seleccionado como uno de los
cinco productos agroexportables prioritarios de la Argentina (MAGyP, 2013). San Miguel
S.A. es una de las principales empresas productoras de limones y productos derivados
de Tucuman, que opera en desde hace mas de 60 ainos. Cuenta con 18 fincas de limones
(5600 ha) con una capacidad de produccién de 300.000 t, de las cuales 90.000 t se
exportan. En el presente trabajo se muestran los resultados obtenidos por el Area de
Sustentabilidad de la empresa citricola y el grupo de Ingenieria de Procesos Industriales
(IPA-UNT) de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia (Universidad Nacional de
Tucuman): huella de carbono e hidrica de los productos y huella de carbono corporativa.

El limdén se cultiva en fincas de la empresa y de terceros. Luego de la cosecha, se
transporta para su seleccidn a un establecimiento ubicado en Famailla (Tucuman) donde
se deriva parte del limén para su acondicionado y expedicidn como fruta fresca en las
instalaciones de San Miguel de Tucuman. Otra parte se envia para su procesamiento en
la planta de Famailld en la que se produce jugos concentrados, aceite esencial y cdscara
deshidratada. En el estudio se trabajé con datos de la campafia productiva 2013.

Huella de carbono de los productos (HCp)

Los productos considerados en este estudio son los cinco principales productos de la
empresa: limén (fruta fresca), aceite esencial, jugo concentrado claro, jugo concentrado
turbio y cascara deshidratada. Se siguid la metodologia ISO 14040 y 14043 (ISO 2010)
con los factores de caracterizacién a 100 afos del IPCC (2013).

El sistema total se dividié en dos sub-sistemas: Campo (tareas agricolas asociadas a la
produccién del limén) e Industria (tareas relacionadas a las labores en el packing de fruta
y en la fabrica, incluyendo la planta de tratamiento de efluentes). Los resultados se
muestran en la Figura 1. Segun los resultados obtenidos, los puntos determinantes del
valor de la HCp son el uso de fertilizantes nitrogenados, el uso de gas natural y el
consumo de electricidad.
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Huella de carbono corporativa (HCc)

Se siguié la metodologia GHG Protocol (2005) con los factores de caracterizaciéon a 100
afios del IPCC (2013). Se trabajo teniendo en cuenta los 3 alcances:

- Alcance 1: emisiones directas desde fuentes propias o controladas por la empresa,
como por ejemplo, las derivadas de la quema de combustibles por la empresa o debidas
a procesos quimicos del proceso.

- Alcance 2: emisiones indirectas derivadas de la generacién, por parte de terceros, de
energia: electricidad.

- Alcance 3: otras emisiones indirectas que son consecuencia de las actividades de Ia
organizacién que ocurren fuera de ésta y no son controladas o generadas por ella, como
los viajes, la gestidn y disposicion de residuos y la produccién de insumos.

B alcance 1
12'% limon
— b B alcance 2
&Iy g
Dalcance 3

26 9% juge clarificado
40 % jugoturbio > Q B Figura 2. Distribucion por alcance de la huella de
carbono de la empresa

2 0 aceite esencial

20 9% cascara deshi

Figura 1. Huella de carbono por producto

En esta primera estimacion (Figura 2) no se ha contado con algunos datos que podrian
hacer variar sensiblemente los resultados obtenidos, por lo que se consideraran en
calculos futuros: energia eléctrica y agua en las oficinas, viajes del personal, etc.

Huella hidrica de los productos (HHp)

Esta estimacion se realizé por producto siguiendo las directrices de la Water Footprint
Network (Hoekstra, 2011). Segun los resultados obtenidos (Figura 3), los puntos
determinantes del valor de HHp son: ajustar el sistema de riego a las necesidades y
disminuir el consumo global de agua en fabrica (aplicacién de recirculaciones y
reutilizaciones).
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A lo largo de la experiencia de calculo surge que los siguientes puntos mejoraran la
calidad de la estimacion de las huellas, extensible a todas aquellas empresas que deseen
hacer sus estimaciones:

- Disponibilidad de datos de entrada/salida, incluso de los residuos, descartes vy
efluentes.

- Detalle de los consumos/emisiones por linea de productos para evitar suposiciones de
asignacion de impactos basadas en una “caja negra”.

- Adoptar como medida concreta la construccion de una base de datos para agilizar la
recoleccién de la informacién para el calculo de las huellas de carbono e hidrica.

ﬂ : Palabras clave: huella de carbono, huella de
s . ‘ carbono corporativa, huella hidrica, limén
13 9% “limion >
Bty &4 '.b Referencias:
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29 % jugo turbio L Iy reporte. World Business Council for Sustainable
A Development (WBCSD) y World Resources Institute
37 % aceite esencial (WRI), México, 2005.
" [Hoekstra, 2011] Hoekstra AY, Chapagain AK, Aldaya
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Figura 3. Huella hidrica por producto Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
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EVALUACION DEL POTENCIAL DE CALENTAMIENTO GLOBAL DE LA
PRODUCCION DE ELECTRICIDAD (ViA GASIFICACION) A PARTIR DE
SPARTINA ARGENTINENSIS

Emiliano JOZAMIY2*, Roxana PIASTRELLINI3, Leila SCHEIN*®, Barbara CIVIT3%, Susana R.
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5INAHE-CONICET, Av. Ruiz Leal s/n, Pque. Gral. San Martin, Mendoza (5500), 0261-5244310
61ICAR (Inst.UNR-CONICET).

Amplias superficies de pastizales naturales estan sujetas a quemas frecuentes como
practica de manejo habitual para mejorar la calidad del forraje producto del rebrote.
Estas quemas prescriptas provocan emisiones masivas de carbono a la atmdésfera, sin
aprovechamiento energético alguno. Se estima que anualmente se queman unas 2
millones de ha en la regién Chaco Himedo, buena parte de las cuales son espartillares
de Spartina argentinensis, una graminea de baja calidad forrajera, con elevadas tasas de
crecimiento post-disturbio (Feldman et al., 2004), incluso bajo las condiciones severas
de salinidad, sequia e inundaciones. Actualmente, la principal actividad de estos
pastizales es una ganaderia de muy baja productividad (aproximadamente 40 kg de
carne ha' afio). Es por ello que se propone como alternativa el uso de la biomasa en
pie (circa 6-7 Mg de materia seca (MS) ha') como materia prima para obtener
bioenergia aprovechando el rebrote como forraje. Dentro de los posibles
aprovechamientos bioenergéticos, se destaca la gasificacidn, un proceso termoquimico
donde se produce una combustidn incompleta (a través del suministro controlado de
oxigeno) del cual se obtiene “gas pobre” o “syngas”, el cual puede ser utilizado para
transformar la energia quimica de la biomasa en energia eléctrica y térmica.

El propdsito de este trabajo fue evaluar los impactos ambientales para la categoria
“cambio climatico” (CC) de la produccién de electricidad por combustidon del syngas
obtenido de la gasificacidon del espartillo y compararlos con la produccién actual de
electricidad en la Argentina. Se trabajo con el software SimaPro (Pre-Consultants®) para
modelar un sistema que comprende los procesos que se observan en la figura 1 donde
se considerd al MWh eléctrico como la unidad funcional. Se estimé una cosecha de 6 t
de MS ha, que se enrolla a campo y se traslada 30 km. En esta etapa se referencian
todas las entradas y salidas a una t de materia seca. El flujo de referencia de esta etapa
es 0,69 t debido a que a partir de la misma se puede obtener 1 MWh eléctrico. En la
etapa agricola se consideraron los consumos de diésel mientras que en la etapa
industrial se consideraron los de electricidad. Se evaluaron dos escenarios: i) con y ii) sin
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secado de los rollos. Se consideraron rollos de 15% y 38% de humedad para el escenario
i y ii, respectivamente. Las emisiones de COeq asociadas a la produccién de 1 MWh
eléctrico de ambos escenarios se contrastaron con las de 1 MWh eléctrico del mix
argentino (Blonk Agri-footprint BV, 2014a, 2014b). La metodologia utilizada para el
calculo del impacto fue ReCiPe a nivel de Midpoint (Goedkoop et al., 2009).

Fase agricola Fase industrial

p::";";:_‘::;:ﬂ:‘::‘: ;lir;l(ln]—-[m-r;ldnHmuii(In]—a[polu-ti)mlu]—-[ua\iﬁvafiﬁn ]—-[. bustif }—-[ ]}

' !

Electricidad Calor
Figura 1: Diagrama de procesos de la obtencion de energia a partir de Spartina argentinensis
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Figura 2: Diagrama de redes de los dos escenarios analizados mostrando los procesos principales

Por cada MWh se obtuvieron 102, 282 y 675 kg de CO.eq para el escenario i, ii y para el mix
argentino, respectivamente. Esto implica una reduccion de emisiones del 85% y del 58% para el
escenario i y ii respectivamente con respecto al escenario actual de produccion de electricidad
en la Argentina. A su vez se destaca la importancia de secar a campo la biomasa con energia
solar que no tiene impactos asociados evitando los que se originan si se seca en la etapa
industrial con uso de energia eléctrica. Es necesario destacar que la consideracién del calor
generado durante el proceso como "energia aprovechable" podria mejorar los resultados de
impacto del producto estudiado. El aprovechamiento energético de esta especie puede
contribuir a aumentar la disponibilidad de energias renovables, dando valor a un recurso que
actualmente se quema. Se espera que el resultado favorable encontrado en la categoria de
impacto CC se replique en otras categorias de impacto a analizar en préximos estudios.

Blonk Agri-footprint BV. 2014a. Agri-Footprint - Part 1 - Methodology and basic principles -
Version 1.0. .

Blonk Agri-footprint BV. 2014b. Agri-Footprint - Part 2 - Description of data - Version 1.0. Gouda,
the Netherlands. .

Feldman SR, Bisaro V, Lewis J. 2004. Photosynthetic and growth responses to fire of the
subtropical-temperate grass, Spartina argentinensis Parodi. Flora 199(6).

Goedkoop M, Heijungs R, Huijbregts M, Schryver A De, Struijs J, Zelm R Van. 2009. ReCiPe 2008,
A life cycle impact assessment method which comprises harmonised category indicators at the
midpoint and the endpoint level, 1st ed. 1-44.
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HUELLA HiDRICA DE LA PRODUCCION DE ALGODON EN LA ARGENTINA
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1 Instituto Nacional de Tecnologia Industrial. Instituto de Clima y Agua, Centro de Investigaciones en
Recursos Naturales, Av. Repetto y Las Cabafias. Castelar. Buenos Aires

anschau.alicia@inta.gob.ar
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Resumen

Este trabajo se realizé en el marco del proyecto "Optimizacion del ciclo de vida de los cultivos
industriales" del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Programa Nacional de
Cultivos Industriales, y tuvo como objetivo cuantificar la huella hidrica del cultivo de algoddén
para la produccién de fibra, considerando los diferentes planteos productivos que se desarrollan
en diferentes regiones del pais. Para ello se tomaron en cuenta las caracteristicas climaticas,
edaficas y agrondmicas de las distintas regiones, asi como distintas alternativas de manejo

agrondmico del cultivo.

La tabla a continuacién describe los distintos planteos técnicos considerados en diferentes
regiones de Argentina, su participacion en el total nacional y su rendimiento. Los rendimientos
fueron informados por INTA para cada uno de los planteos técnicos, mientras que los
porcentajes de participacion de cada uno de ellos fueron obtenidos a partir de datos del SIAA
(Sistema Integrado de Informacién Agropecuaria del Ministerio de Agroindustria).

Zona Riego Siembra Cosecha Participacion Rend.(kg/ha)
Centro-Norte Si Directa Picker 3,74% 2.800
Centro-Norte No Directa Picker 27,21% 2.500
Noreste y Este No Directa Stripper 37,86% 2.200
Noreste y Este No Convencional Stripper 8,11% 1.800
Noreste y Este No Convencional Picker 8,11% 1.500
Centro-Norte Si Convencional Picker 14,96% 3.250

1. Planteos técnicos de produccién de algodén (campafia 2014/15).

La zona Centro-Norte comprende las provincias de Santiago del Estero, Cérdoba, San Luis y Salta,
y para su analisis se tomd como referencia la estacion meteoroldgica ubicada en la EEA Santiago
del Estero. La zona Noreste abarca las provincias de Formosa, Chaco y Corrientes, y para el
analisis se consideraron los datos climaticos de la estacién meteoroldgica ubicada en la EEA
Presidencia Roque Sdenz Pefia. Finalmente, la zona Este comprende las provincias de Santa Fe y
Entre Rios, y los datos climaticos que se han utilizado se obtuvieron de la EEA Reconquista.
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Para el calculo de Huella hidrica se siguié la metodologia propuesta por la Water Footprint
Network. Los datos agroclimaticos fueron tomados de la base de datos Climwat de FAO y de las
estaciones agrometeoroldgicas ubicadas en las EEAs de INTA. Los datos relacionados a las
caracteristicas del cultivo, tales como fecha de siembra, duracion de las etapas de crecimiento,
coeficiente del cultivo (Kc), factor de respuesta de la productividad (Ky), profundidad radicular,
altura méxima y fraccidon de agotamiento critico (p) fueron tomados de Allen, y modificados en
base a la comunicacidn personal con especialistas en ecofisiologia, fenologia y edafologia de
INTA.

Las Huellas Hidricas Verde (HHV) y Azul (HHA) se obtuvieron mediante el cdlculo de la
Evapotranspiracidon del Cultivo en cada zona y la sumatoria diaria de precipitacién efectiva
durante el periodo completo de crecimiento, utilizando el software Cropwat 8.0 y siguiendo el
protocolo de Evapotranspiracidn de Cultivos: Guias para la determinacidn de los requerimientos
de agua de los cultivos, de Allen y el Manual de Cropwat 8.0.

De esta manera se obtuvieron los siguientes resultados:

El algodén producido en la zona Noreste, presenta una HHV de 2500 m3/t en el caso de realizarse
bajo siembra directa y cosecha stripper (a), 3055 m3/t al realizar siembra convencional y cosecha
stripper (b), y finalmente 3666 m3/ton si la siembra es directa y la cosecha de tipo picker (c).

En la zona Este, bajo un sistema productivo que contemple siembra directa y cosecha stripper
(d), la HHV es de 2766 m3/t, en el caso de siembra convencional y cosecha stripper (e) es de 3380
m3/ty en el caso de siembra convencional y cosecha picker (f) es de 4057 m3/t.

Tanto para la zona Noreste como para la zona Este se considerd que la produccién se realiza
integramente a secano, aunque al realizar los calculos de Requerimientos de Agua del Cultivo,
se evidencia que el cultivo se estaria realizando en condiciones de déficit hidrico.

En el caso del algoddn producido en la zona Centro-Norte (Unica en la que el cultivo se desarrolla
bajo riego), presenta una Huella Hidrica total de 3453 m3/t, correspondiendo 1504 m3/t a la HHV
y 1949 m3/t ala HHA, al realizarse bajo siembra directa y cosecha picker (g). En el caso de tratarse
de un cultivo realizado bajo siembra convencional y cosecha picker (h), el total de la HH es de
2975 m3/ton (1296 m3/t HHV y 1679 m3/t HHA). En el 4rea de produccién de secano en esta
misma zona (i), la HHV es de 1685 m?/t.

Considerando la participacion de cada uno de los planteos en la produccion total de algoddn en
el pais, se puede determinar un valor promedio de 2603 m3/t, correspondiendo a la HHV 2279
m3/ty a la HHA 324 m3/t).

En el grafico a continuacion se evidencia que en las zonas de produccidn a secano, el planteo
productivo que considera siembra convencional y cosecha picker es el menos eficiente en
términos hidricos, mientras que la siembra directa y cosecha stripper implicaria una menor HHV.

De todos modos, es importante destacar, que en el andlisis hasta aqui presentado no se han
ENARCIV 2016 28
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calculado los volumenes de Huella Hidrica Gris (HHG) para los distintos planteos. Este analisis
aportara una informacidon muy valiosa para poder tomar decisiones acerca de la conveniencia
de un sistema sobre otro, especialmente en aquellos planteos que supongan una mayor carga
de aplicacion de agroquimicos.

Huella hidrica del cultivo de Algodén (m3/ton)

4.500

W HH Azul
HH Verde

4.000

3.500
3000 +——p— ——————— —
2500 tgu—f —— — —— ——

m3/ton

2000+ — — — — — —
1500 +— — — — — — —
1000 +— — —f—F— &£ =L
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a b c d e f g h i Total
Planteo productivo

Grafico 1. Huella hidrica verde y azul de la produccién de algoddn bajo diferentes planteos técnicos en
la Argentina.

Al comparar estos resultados con los publicados por la Water Footprint Network, en su reporte
N° 47: The green, blue and grey water footprint of crops and derived crop products (Mekonnen
et al, 2010) se evidencian diferencias notables, ya que segln este reporte, el valor promedio de
HH del cultivo de algoddn en Argentina es de 5888 m3/t (HHV: 5744 m3/t + HHA: 96 m3/t + HHG:
48 m3/t). Este reporte ha sido elaborado para todo el mundo considerando datos globales y sin
tener en cuenta los planteos productivos presentes en cada region. He aqui la importancia de
realizar este tipo de estudios de manera local, con datos precisos y fiables. De todos modos, en
el presente trabajo queda pendiente la presentacién de los resultados de la evaluaciéon de la HH
Gris para las distintas alternativas de gestion, actualmente en revisidn.

Palabras Clave: Algoddn, produccidn primaria, huella hidrica
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INVERSIONES EN TIERRAS COMO MECANISMO DE APROPIACION DE
AGUA EN LA REGION DEL CHACO SALTENO

Ariela Griselda Judith SALAS BARBOZAY, José Luis AGUERO?, Cristian VENENCIA®3,
Manuel MULLER?, Lucas SEGHEZZO?

! Instituto de Investigaciones en Energia No Convencional (INENCO, UNSa-CONICET), Avda.
Bolivia 5150, A4408FVY Salta, Argentina. Tel. +54-387-4255516;
*oriselda.salasbarboza@gmail.com

ZUniversidad Nacional de Salta, Facultad de Ciencias Naturales, Avda.
Bolivia 5150, A4408FVY Salta, Argentina.
3Punto Focal América Latina de la Iniciativa Land Matrix — INENCO Avda.
Bolivia 5150, A4408FVY Salta, Argentina. Tel. +54-387-4255516.

En los ultimos afios se ha observado un incremento sostenido de operaciones
comerciales de tierras a gran escala por parte de actores econémicos nacionales y
transnacionales. El término de mayor difusidn para denominar este fenédmeno es el de
“acaparamiento de tierras” (land grabbing). Esta tendencia coincide con la confluencia
de varias crisis globales que ha desembocado en una revalorizacion de la tierra y ha
llevado a adquirir vastas extensiones de territorio con fines agropecuarios, de
conservacion o incluso de especulacidn financiera.

En la Argentina la consolidacion de un modelo de desarrollo productivista vy
agroexportador implicé el avance sobre nuevos territorios y la apropiacion de grande
extensiones de tierras para cultivos. Estos procesos han sido importantes en la provincia
de Salta, en areas que corresponden a la regién del bosque seco del Chaco saltefio,
donde la expansién de la “frontera” agropecuaria se tradujo en mas de 1.800.000
hectareas desmontadas y en la concentracion de vastas extensiones del territorio por
un menor numero de actores.

El avance sobre nuevos territorios implica el control sobre la tierra y sobre el resto de
los recursos asociados a ella. La adquisicidn de grandes extensiones de tierras constituye
una forma de apropiacion de los recursos de agua, incluyendo tanto el agua de lluvia
como el agua de riego y se manifiesta principalmente en tierras destinadas a la actividad
agricola debido a que constituye la actividad de mayor consumo de agua. Este trabajo
pretende hacer visible la vinculacion existente entre la apropiacién de agua y las grandes
transacciones de tierras en la region del Chaco saltefio.

Se utilizaron los conceptos de agua virtual y huella del agua como indicadores de Ia
apropiacién humana del recurso hidrico. Los datos de campo para identificar los casos
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se obtuvieron de la base de datos global Land Matrix™ la cual constituye una iniciativa
para la sistematizacién de las transacciones globales de tierras en una base de datos en
linea. Las transacciones que se incluyen son compras, ventas, concesiones, arriendos o
adjudicaciones de otro tipo realizadas a partir del afio 2000, bajo distintos niveles de
negociacion, deben abarcar mas de 200 hectareas y generar un cambio en el uso del
suelo. Solo se tuvieron en cuenta las transacciones que tenian como finalidad Ila
actividad agricola. Se complementd la informacién mediante la revisiéon de datos
catastrales, fuentes periodisticas, inmobiliarias rurales y empleo de imdagenes satelitales
y herramientas de Sistema de Informacién Geografica (SIG). Se realizaron estimaciones
de los flujos de agua virtual vinculados a las grandes adquisiciones de tierras lo que
permitio visibilizar el comercio de agua que permanece oculto detras de la circulacién
de productos agricolas.

Se identificaron 230 casos de grandes transacciones de tierras en la regién, lo cual
corresponde aproximadamente al 21% de la superficie total del drea de estudio,
equivalente a 1,4 veces la extension de Jamaica. Los principales cultivos identificados
fueron soja, maiz y poroto. El cultivo de soja representd mas del 40% del area total
asociada a las grandes transacciones de tierras. La huella hidrica total correspondiente
a los tres principales cultivos se estimé en 843 Hm?3 (casi el 50% aportado por soja). La
estimacion de la huella hidrica permitio visibilizar y cuantificar el impacto del sector
agricola sobre el agua que se encuentra en el suelo, disponible tanto para los sistemas
naturales como para la producciéon agricola. El flujo de agua virtual asociado a la
exportacion de los principales cultivos identificados para el periodo 2014-2015 es de 456
Hm3/afio. El mayor volumen de agua virtual exportada estuvo asociada al cultivo de
poroto.

En la regidn del Chaco saltefio los mecanismos de apropiacion de agua no se manifiestan
a través de situaciones explicitas de saqueo de los recursos hidricos, sino que se
instrumentan a través de la adquisicion de derechos sobre el uso de la tierra y se
potencian con la legitimaciéon de los aparentes beneficios que trae aparejada la
exportacion de productos agricolas. La apropiacion de agua por parte de los
agronegocios constituye un elemento que podria agravar las situaciones de desigualdad
en el acceso al agua ya que la misma se incorpora en un proceso de valorizacion a escala
mundial debido a su exportacién como agua virtual. El control ejercido sobre los
recursos de agua tiene influencia sobre los procesos de gestidon y gobernanza a nivel
local y regional. De no tenerse en cuenta este aspecto en las politicas publicas, podrian
generarse situaciones que atenten contra la “justicia hidrica” de la regidn.

* www.landmatrix.org
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USO CONSUNTIVO DE AGUA EN LA PRODUCCION PRIMARIA DE LECHE
Charlon, Verdnica '*, Tieri, Maria Paz?, Frank, Federico?, Longo-Rodriguez, Candela®
!INTA EEA Rafaela. CC 22 (2300), Rafaela, Santa Fe (+54)3492-440121
2INTA EEA Anguil — La Pampa. Ruta Nacional N2 5 Km. 580 - CP6326 Anguil, La Pampa
*charlon.veronica@inta.gob.ar

Resumen

La produccién animal en general, y el sector lacteo en particular, deberan enfrentar
grandes desafios en el futuro, como el aumento de la demanda mundial, las cuestiones
ambientales y la adaptacidn al cambio climatico. El agua es un recurso esencial para la
lecheria, y donde es necesario ampliar los conocimientos a la eficiencia de uso. El
objetivo del trabajo fue estimar el consumo de agua en los tambos de distintas cuencas
lecheras de la Argentina, a fin de identificar las etapas y/o procesos con mayor impacto
en el uso del agua en cada regién. En base a los modelos de sistemas de produccién
elaborados por INTA-SAGPyA (2009), actualizados con referentes técnicos regionales, se
construyeron inventarios de uso de agua para los sistemas productivos lecheros de las
cuencas: Santa Fe centro (SFE), Buenos Aires oeste (BA), Cérdoba Villa Maria (CVM),
Cordoba noreste (CNE), Entre Rios centro (ER), San Luis (SL), considerando la escala de
produccién predominante en cada zona (Tabla 1). La unidad funcional fue un kg de leche
corregida por grasa y proteina (LCGP) y el factor de asignacién (FA) de la leche = 1-
5,7717*R (siendo R=kg carne/kg leche), ambas referencias de FIL-IDF (2010). Conforme
a la Norma ISO 14046:2014 se computaron los consumos de agua de bebida (vaca
ordefio y vaca seca), del proceso (energia fésil —gas licuado, combustibles, electricidad-
y limpieza de equipamiento e instalaciones y rutina ordefio), del transporte de
alimentos, de la aplicacién de agroquimicos, expresados en volumen consumido por

unidad de producto L agua/kg LCGP para cada modelo identificado.
Tabla 1. Caracteristicas de los modelos estimados para cada cuenca lechera

Caracteristicas SF BA cvVm CNE ER SL
Ne Vaca Total(VT)* 132 654 233 231 45 65
Superficie tambo (ha) 120 590 228 244 57 119
Produccion individual (kgLC/VO/afio) 5.838 6.970 7.080 7.035 6.560 6.560
Producciénanual (kg LC/afio) 770.611 3.533.605 1.649.715 1.625.117 295.178 426.368
Carga (VT/ha) 1,42 1,1 1,29 1,20 0,96 0,69
Pastura en la dieta (%) 56 49 43 33 39 53
Kg Concentrado/Vaca ordefio/dia 3.65 6.0 6.7 7.7 3.8 6.8
Riego (ha) 0 0 0 0 0 100

Vaca Total (VT)= Vaca Ordefio (VO) + Vaca Seca (VS)

El valor de consumo de agua azul promedio fue de 5,04 L/kg LCGP, con un minimo de

3,83 (BA) y un maximo de 6,98 (SL), con riego. Si bien las condiciones ambientales son

diferentes, valores similares fueron encontrados en la bibliografia. Drastig et al. (2010)

calculé un consumo de 3,6 L agua azul por kg de leche, siendo el agua de bebida animal,

la variable de mayor impacto. En Brasil se determind valores de agua azul entre 3,85 L
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y5,6 L/ L leche (Palhares et al., 2015). En la Figura 1 se muestran los componentes del
agua azul consumida para cada modelo productivo de cuenca. Los valores obtenidos de
consumo de agua, independientemente de la cuenca lechera analizada, muestran la
importancia del consumo de agua de bebida, como el componente de mayor impacto,
encontrandose una participacién segun el modelo que varié entre 49-86%, seguido por
el agua usada en el proceso, donde se destaca la gran variabilidad entre las cuencas:
13% (BA), 18% (CVM y CNE), 26% (SF), 29% (SL) y 45% (ER). El mayor impacto en estos
valores se debe al consumo de agua para la rutina de ordefo y limpieza de las
instalaciones, el cual depende directamente de las caracteristicas de las mismas, su
productividad y el manejo. En cuanto el riego, solo en cuenca SL, representé el 20% del
consumo total de agua.

Bebida rodeo
Proceso

Riego
Agroquimicos (A)
Alimentos externos (T}

Conusmo de Agua (L/Kg LCGB)

ER
Modelos productivos por cuenca lechera

SL

Figura 1. Consumo de agua azul en cada componente, segun Cuenca lechera. A: aplicacidn, T: transporte

Del analisis de los resultados, se desprende que es necesario identificar para cada
sistema de produccion el consumo total de agua y los puntos criticos. Incorporando
estrategias de manejo y produccién (mejoras en eficiencia de conversién de alimentos,
en la utilizacién de pasturas, en las instalaciones de agua, sombra, etc.), se podrd
mejorar el consumo de agua dulce de los sistemas productivos lecheros y disminuir
impactos ambientales negativos.

Palabras clave: agua azul, produccion de leche, consumo de agua, bebida animal
Drastig, K., Prochnow, A., Kraatz, S., Klauss, H., Plochl, M. 2010. Water footprint analysis for the
assessment of milk production in Brandenburg (Germany). Adv. Geosci. 27, 65-70.

Palhares JC, Macedo Pezzopane JR, Water footprint accounting and scarcity indicators of conventional
and organic dairy production systems. Journal of Cleaner Production 1(1):1 - January 2015
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Resumen

Los sistemas de produccion pecuaria estan siendo objeto de atencién de la comunidad
cientifica y del publico en general, por su impacto ambiental (Steinfeld et al., 2006) que
incluye entre varios aspectos, la emision de metano, la emisién de nitrégeno y fésforo
via las excretas y la degradacién de los recursos naturales en algunos sitios, agua y suelo.
El agua es un insumo esencial para la produccion pecuaria y para las cadenas de
suministro de piensos. El sector agropecuario es uno de los principales consumidores de
agua y tiene asociada gran cantidad de agua directa e indirecta por unidad de producto
que puede comprometer la sustentabilidad de los recursos hidricos en el sitio donde se
desarrolla la actividad. En varias areas geograficas, el agua es un recurso cada vez mas
escaso fisica y econdmicamente y su disponibilidad varia ampliamente. Adema3s, otros
problemas como el cambio climatico y el aumento de la competencia con otros usuarios
(agricultura, industria, etc.) acentian mds la escasez de agua. La relacién entre el uso
consuntivo del agua y el impacto en ecosistemas locales no son capturados
adecuadamente en los métodos actuales que evalian el uso del agua en los sistemas
ganaderos. Es un imperativo contribuir a la intensificaciéon sostenible de la produccién
ganadera y del sector agricola en su conjunto. Una de las herramientas metodoldgicas
que puede aportar soluciones de gestién del agua en las cadenas de suministro de la
produccién ganadera es la huella de agua. La Water Footprint Network (WFN) encabezé
el desarrollo de indicadores de la huella hidrica (Hoekstra et al, 2011) para la gestién de
los recursos hidricos de los sistemas productivos. Sin embargo, la comunidad cientifica
ligada al Analisis de Ciclo de Vida (ACV), mediante el proyecto WULCA (PNUMA SETAC,
2009) ha propuesto enfoques alternativos. Se han logrado avances recientes, mediante
el desarrollo de la norma ISO 14046:2014 que destaca los principios del enfoque de ciclo
de la vida para el cdlculo de huellas de agua de un producto.
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En marzo de 2016, la Food and Agriculture Organization (FAO) de las Naciones Unidas,
a través de la Alianza sobre Evaluacién Ambiental y Desempeio Ecoldgico de la
Ganaderia (LEAP) de Direccion de Produccion y Sanidad Animal, conformd un grupo
experto de técnicos asesores con la finalidad de construir un consenso global en la
metodologia de contabilizacién de agua y evaluacién de impactos por uso y consumo de
agua en sistemas ganaderos. El principal ambito de accion de LEAP-FAO es el
establecimiento de directrices especificas sectoriales (indicadores y métodos) que
cuenten con amplia aceptacion, que permitan el seguimiento de los impactos
ambientales del sector pecuario, dando lugar a una mejor comprensioén y gestion de los
factores mas importantes que afectan el desempefio del sector. La Guia resultante de
las reuniones presenciales (la primera tuvo lugar en Roma, Italia, entre el 12 y el 14 de
julio de 2016 y la segunda tendra lugar en Kigali, Ruanda, entre el 17 y 19 de noviembre
de 2016) y el trabajo de los subgrupos de expertos abocados al tratamiento de tematicas
especificas como definiciones, indicadores, estudios de casos y otros, sera destinada
tanto a académicos, productores y demads actores interesados que quieran determinar
la huella de agua de un producto ganadero.

Las autoras del presente trabajo son Integrantes del Technical Advisory Group on Water
Footprinting del Livestock Environmental Assessment Partnership (LEAP) de la FAO de
las Naciones Unidas desde marzo de 2016.

Palabras clave: directrices, huella del agua, ganaderia
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Resumen

El turismo mundial presenta un crecimiento sostenido, especialmente en los paises de
las economias avanzadas y emergentes. Un crecimiento similar se registra en la
Argentina, y la provincia de Mendoza es un destino turistico elegido entre otros por su
oferta de Ecoturismo y Turismo del Vino. En los ultimos afios, el distrito de Chacras de
Coria, un pueblo de 5000 habitantes perteneciente al Departamento de Lujan de Cuyo
al pie de la Cordillera de los Andes, se ha convertido en blanco del turismo nacional e
internacional por sus caracteristicas naturales y por la alta calidad en los servicios que
ofrece. La tendencia creciente conlleva un incremento en el uso y consumo de agua, que
no ha sido cuantificado ni evaluado hasta el momento.

Para determinar la relacién entre el turismo y el uso de agua en Chacras de Coria, se
llevo a cabo un relevamiento de los establecimientos ligados a la actividad. Se realizaron
encuestas para recabar la informacién requerida para el calculo de la huella hidrica,
utilizando un modelo por tipo de establecimiento: Hotelero, Gastrondmico, Comercio y
Bodega. Los resultados indican que la mayoria de los hoteles tiene la mayor afluencia de
turistas entre noviembre y abril. En menor medida, hay hoteles, que apuestan a las
actividades invernales como el esqui. La franja etaria de los turistas determina el tipo de
alojamiento al que acceden, y el tipo de actividad que eligen para practicar. El
relevamiento indicd que el 55% del turismo proviene de Europa y Estados Unidos,
mientras que el 30% corresponde a paises limitrofes como Chile, Brasil y Uruguay. Los
turistas nacionales representan tan sélo el 10% del total. Los turistas de Europa y
Norteamérica muestran tener incorporados habitos de cuidado del agua mucho mas
arraigados que los turistas latinoamericanos. Sin embargo, no ocurre lo mismo cuando
seleccionan el tipo de alimento y las bebidas que consumen. En ningln caso se elige qué
comer o qué beber teniendo en cuenta el agua requerida para su produccion. Es
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llamativa la enorme cantidad de agua embotellada que compran los turistas del norte,
y se puede asociar a la falta de confianza en la calidad del agua de red para beber. Esto
no se observa en la misma medida entre los turistas de Brasil, Uruguay y Chile. Los platos
mas solicitados por los turistas son aquellos que incluyen una porcién de carne, con una
guarnicién de verduras. Respecto de los productos regionales que compran durante su
estancia, los mas solicitados son articulos de cuero y de plata o alpaca, ambos metales
provenientes fundamentalmente del norte argentino. La procedencia de la mercaderia
es, en su mayoria, regional y nacional. En cuanto a las actividades que buscan, se
encuentra el trekking, rafting o visita a bodegas. Todas las bodegas ubicadas en Chacras
de Coria ofrecen visitas guiadas, servicios de degustacion de sus productos y en algunos
casos, servicio de restaurant. El producto mas vendido es el vino tino de variedad
Malbec, a razéon de 1 caja de 6 botellas por turista.

La informacion recogida con las encuestas fue procesada de acuerdo con la metodologia
de la Water Footprint Network [1] para contabilizar el agua directa e indirecta de un
turista en Chacras de Coria y las actividades que desarrolla durante la estancia
promedio, que se determind en 3 dias. Se contabilizé agua azul y agua verde, dejando
de lado el agua gris, que serd tenida en cuenta en estudios futuro, para el célculo de la
huella del turista en Chacras de Coria. La huella asi calculada resulté de 2,94
m3/turista/dia, de la cual el 98% corresponde al consumo indirecto de agua: la mayor
parte estd asociada el consumo de alimentos, seguido por los productos adquiridos
(vino, articulos de cuero, otros comestibles) y luego, en mucha menor medida por el
agua involucrada en riego y limpieza de las instalaciones de los establecimientos. Este
es un valor considerablemente mayor que la de un turista medio mundial, en dos
aspectos: actividades y alimentos. El consumo promedio de la actividad turistica en
Chacras de Coria representa apenas el 0,03% de la disponibilidad hidrica promedio de la
cuenca del Rio Mendoza. Sin embargo, un turista consume 68,85% del agua disponible
por habitante en este lugar, valor que motiva a continuar profundizando el estudio del
consumo de agua asociado al turismo si se quiere que sea una actividad sustentable.

[1] Hoekstra, A.Y.; Chapagain, A.K.; Aldaya, M.M.; Mekonnen, MM. 2011.The water footprint assessment

manual: setting the global standard. Earthscan, 203 p.

Palabras clave: indicadores, uso del agua, ordenamiento territorial, tierras secas.
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Resumen

El agua ha determinado el sitio de los asentamientos humanos desde sus origenes y es
indispensable para la produccién de alimentos. El aumento de la poblacién, y por tanto,
de la demanda de agua para consumo directo o con fines productivos, generd una
competencia por su uso que condujo a las sociedades a regular la oferta mediante la
construccion de diques y aumentar la eficiencia de distribucion y uso del agua, entre
otras cosas (Molle, 2003). Superadas estas instancias, distintos autores plantean la
necesidad de implementar nuevas estrategias de gestidon (Wolff y Gleick, 2002; Tetreault
y McCulligh, 2012). Una forma consiste en evaluar las aptitudes territoriales para el
abastecimiento de agua y, sobre esa base, determinar la mejor localizacién para las
zonas urbanas, las actividades agricolas e industriales, sin perder de vista la conservacién
de los ecosistemas naturales ni las poblaciones del desierto, quienes muchas veces no
reciben aportes hidricos superficiales, porque se destinan en su totalidad a los oasis
(Abraham et al., 2007).

Estas estrategias estdn enmarcadas en el concepto de ‘ordenacidn del territorio’,
definido por Pujadas y Font (1998) como el “conjunto de procedimientos y técnicas que,
de modo interdisciplinario y prospectivo, estudian la transformacién éptima del espacio
y la distribucion de la poblacidon y sus actividades sociales, politicas, econdmicas,
comerciales y residenciales para promover el ordenamiento del territorio”.

Torres et al. (2003) plantean necesario para las tierras secas de lberoamérica
“desarrollar procesos sistematicos que comprendan: (1) el conocimiento adecuado del
recurso hidrico existente y disponible, (2) de los requerimientos de agua de las distintas
actividades que se desarrollan en cada una de las cuencasy (3) la compatibilizacion entre
oferta y demanda con una vision de futuro”.

ENARCIV 2016 39



4 Red lberoamericana
F‘ '\CCF.
RED ARGENTINA DE HUIELLA HIDRSCA ? de Ciclo de Vide BICENTENARIO

- |
RAHH KRICV- SN /;—

Red Argentina de Ciclo de Vida

Este conocimiento puede simplificarse y cuantificarse mediante el empleo de
indicadores de uso de agua. Surge asi la necesidad de identificar y evaluar los
indicadores de uso y gestidon del agua que contribuyan a la sustentabilidad de tierras
secas. El objetivo de este trabajo es definir las caracteristicas adecuadas de indicadores de
uso y consumo de agua para ser incluidos en un plan de ordenamiento de territorio en tierras
secas que considere el uso directo e indirecto del agua en todos los sectores econémicos. Para
ello, se realizé una busqueda bibliografica sobre ordenamiento territorial en tierras
secas e indicadores de uso de agua aplicados a distintas escalas (nacional, cuenca,
ciudad o distrito agricola, entre otros) y para diversas actividades (agricolas, urbanas e
industriales).

A partir de diversos autores (Adriaanse (1993), OCDE (1993) y Gallopin (1997), citados
en Castro Bonaio, 2011; da Silva y de Moraes Andrade, 2006; Buccheriy Comellas, 2011)
se selecciond una serie de caracteristicas deseables para los indicadores en general,
entre ellos: sencillez, sensibilidad, utilidad, legitimidad, factibilidad, eficiencia
econdmica, posibilidad de permitir comparaciones y validaciones en distintas escalas de
territorio y de identificarse rangos de valores limites. Posteriormente, se encontré que
un indicador de uso de agua oportuno para el ordenamiento territorial en tierras secas,
entre otras cosas, deberia considerar variaciones temporales y espaciales naturales que
influyen en la escasez del agua (Rijsberman, 2006) y permitir su espacializacién
cartografica (Buccheriy Comellas, 2011). Esto podria lograrse mediante el calculo de uso
de agua en unidades territoriales homogéneas. Ademas, debera permitir comparaciones
entre el consumo hidrico de distintas actividades.

Hasta el momento, uno de los indicadores estudiados, la Huella Hidrica (Hoekstra,
2011), presenta gran potencial como herramienta para cuantificar el consumo directo e
indirecto de agua por actividad y gestionar su uso. Otro indicador interesante es el
Consumo Hidrico utilizado por la Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona (Rueda,
2010), que contabiliza el consumo de agua por habitante y por dia, diferenciando tres
ambitos (doméstico, publico y comercial) y 6 calidades (potable, no potable, residual,
grises domésticas, marginales y regeneradas). Sin embargo, deberia ser complementado
con otros similares para usos agricolas e industriales, ya que fue desarrollado para el
area urbana.

La factibilidad de calcular indicadores complejos variara de acuerdo a la escala espacial
a estudiar. La cuenca suele ser la mas adoptada como apropiada para la gestién del agua
(Rijsberman, 2006). Sin embargo, un modelo de ordenacion del territorio a nivel de
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cuencas requerird gran cantidad de datos. Este problema, asi como también otros
indicadores que permitan comprender mejor la complejidad del territorio en tierras
secas, seguirdn siendo estudiados a fin de analizar la localizacidn dptima de las distintas
actividades humanas sobre la base de un recurso vital y limitante como lo es el agua.

Palabras clave: indicadores, uso del agua, ordenamiento territorial, tierras secas.
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Resumen

En los ultimos afios se ha observado a nivel internacional una creciente demanda de productos
“sustentables”. Esta evolucidn combinada con la necesidad de diversificar las fuentes
energéticas para reducir la dependencia del petrdleo y derivados, y de encontrar combustibles
de transicién hacia una nueva generacién de fuentes de energia ha llevado a los paises
industrializados, 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.

Los productos “bio” son considerados como una alternativa preferible a la utilizacién de
combustibles fdsiles por su naturaleza de caracter renovable, pero su perfil ambiental muchas
veces puede llegar a ser complejo y es precisamente por este motivo que resulta conveniente
abordar un enfoque de ciclo de vida para evaluar el desempefio ambiental de los mismos, y
reconocer tanto los beneficios como los posibles perjuicios que pueden ocasionar (Mufioz et al.
2013).

Un tipico ejemplo lo constituye el bioetanol, producido a partir de distintas materias primas
como el maiz. El etanol representa un ejemplo interesante ya que es producido actualmente en
grandes volumenes y con distintos perfiles ambientales, dependiendo de la materia prima
utilizada, el sistema productivo y la agro ecoregion donde se lo produzca.

En el contexto de la realizacion de un perfil ambiental de la produccidn de una biorrefineria de
maiz, este resumen presenta la experiencia de consolidacién de un inventario de ciclo de vida
(ICV) de la produccién de grano de maiz, como insumo principal del proceso por el que se
obtiene bioetanol junto a burlanda seca (DDGS), burlanda hiumeda (WDGS), diéxido de carbono
y aceite.
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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 analisis de ciclo de vida
(ACV) puede verse afectado por la falta de representatividad de los inventarios, especialmente
en el sector agricola. La utilizacion 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 que, 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. Este concepto constituye un factor clave a tener en cuenta cuando
se realizan los inventarios para este tipo de estudios. Vincular metodologia de ACV con
herramientas de sistema de informacion geografico (SIG) facilita la espacializacién de los datos
de entrada del inventario (Xue, X. et al. 2012).

Los antecedentes regionales para representar la produccién 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 produccién de maiz en esta regién de la
Argentina.

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

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

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

e Definir y registrar consideraciones relevantes para el modelado del ICV del proceso de
produccidon de Maiz en la Provincia de Cérdoba

Basada en un modelo desarrollado por el grupo de trabajo (Figura 1) se generd una planilla de
interfaz de datos. La informacién procesada permitié modelar el ciclo de vida de la produccion
de 1 kg de maiz en la provincia de Cérdoba. Finalmente, el ICV consolidado se modeld en
SimaPro 8.3, utilizando como base de datos secundarios Ecoinvent 3.0, con algunas
adaptaciones y se calculé el perfil ambiental a partir de la aplicacion del método de evaluacion
de impactos (EICV) Recipe midpoint (H).
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Figura 1 Modelo desarrollado para su ingreso en el SIMAPRO adaptado de Boone et al. (2016)
(rojo no comunmente aplicado en Cérdoba)

En particular, haciendo mencidn a la variabilidad de rindes y de los paquetes tecnolégicos
dependientes de la distribucién geogriéfica, se representd en un SIG la procedencia de la materia
prima para el andlisis de territorialidad (Figura 2).

Kg. de Maiz ¥ Diferencia Rinde Max-Min %

g Fl
ACABIOTABLA [ =
¥a_prod_se -

.| * 00-500000 [ 21 -0

f| o oo -zomao e
©2000.000,1-4.000000 | [ e H
@ 20000001 6000000 | ° ] i
@6000000,1- 10000000 |© - -

@roocom00 115000000 7 I TR
1 a

@5 000000,1 - 20.000.000f .

. » PO el
A R

- A ®
Lo ¢
| o (02040 80 120 k0

1280381

Figura 2. Mapa de la ubicacion geografica de los distintos puntos de procedencia del maiz y sus

respectivos rindes.
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Se ha generado una planilla de recoleccién de datos parametrizados para poder transmitir a los
diferentes actores referentes, en un intento de lograr aumentar la escala de recoleccion de
datos, y analizar el impacto de la variabilidad territorial de los mismos por cultivo. Se perseguira
avanzar hacia la consolidacién de inventarios de sector agricola/agroindustrial a nivel nacional.
Este enfoque territorial tendrd en consideracién 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 del sector.

Palabras clave: ACV, maiz, biorrefineria, bioetanol.

Bibliografia

Boone, Lieselot; Van linden, Veerle; De Meester, Steven; Vandecasteele, Bart; Muylle, Hilde;
Roldan-Ruiz, Isabel; Nemecek, Thomas and Dewulf, Jo. 2016. Environmental life cycle
assessment of grain maize production: An analysis of factors causing variability. Science of the
Total Environment 553 (551-564).

Martinez-Blanco, Julia; Lazcano, Cristina; Christensen, Thomas H.; Mufioz, Pere; Rieradevall,
Joan; Mgller, Jacob; Assumpcié, Antén and Boldrin, Alessio. 2013. Compost benefits for
agriculture evaluated by LCA. A review. Agron. Sustain. Dev 33 (4) 721-732.

Mufioz, Ivan; Flury, Karin; Jungbluth, Niels; Rigarlsford, Giles; Mila i Canals, Lloreng¢ and King,
Henry. 2013. Life cycle assessment of bio-based ethanol produced from different agricultural

feedstocks. Int J Life Cycle Assess. DOI 10.1007/s11367-013-0613-1.

Pieragostini, Carla; Aguirre, Pio and Mussati, Miguel C. 2014. Life cycle assessment of corn —
based ethanol production in Argentina. Science of the Total Environment 472 — 212 — 225.

Product category rules according to 1ISO 14025 date 2016-06-23. Arable crops product category
classification: un cpc 011, 014, 017, 019. 2013:05. Version 2.0

Xue, Xiaobo; Hawkins, Troy and Smith, Raymond. 2012. Spatially Explicit Life Cycle Assessment
of Biofuel Feedstock Production. ISSST Meeting, Boston, MA, 5/16/12-5/18/12.

ENARCIV 2016 46



RICV- oV

I Red Iberoamericana
de Ciclo de Vida BICENTENARIO

De la Independencia Argentina

Red Argentina de Ciclo de Vida

AVANCES EN LA CONSTRUCCION DE INVENTARIO DE CICLO DE VIDA DE
LA PRODUCCION INDUSTRIAL PREPARADOS NUTRICIONALES
DESTINADOS A PRODUCCION ANIMAL

Oscar PASTORUTTI*, Leila SCHEIN'2
1Dpto. Cs. Basicas. Universidad Nacional de Lujan, Ruta Nacional 5y 7, Lujan BsAs (6700).

oscarpastorutti@gmail.com
2 INAHE-CONICET, Av. Ruiz Leal s/n, Pque. Gral. San Martin, Mendoza (5500), 0261-5244310

Resumen

La produccion agropecuaria, especialmente la produccién de alimentos, es una actividad cuyo
estudio adquiere cada vez mayor relevancia a lo largo del mundo. El andlisis de ciclo de vida se
consolida como una gran herramienta de diagndstico y fortalecimiento de sistemas mas
sustentables de produccidn?, por lo que adquiere cada vez mayor importancia contar con
inventarios representativos y actualizados.

La produccién animal para la obtencidon de alimentos es una actividad agroindustrial muy
importante en la Argentina, y con amplias ventajas competitivas que lo definen también como
un area de desarrollo estratégico?. Pero, al momento de iniciar estudios de ciclo de vida en
agroindustria, como produccidn de leche® o carnes, se encuentran grandes dificultades ya que
no hay disponibles inventarios de ciclo de vida (ICV) adecuados a la tecnologia y modo de
produccidn de nuestro pais. Tal es asi que en los ultimos afios se ha tomado la iniciativa de
propiciar la generacién de bases de datos nacionales.

Para el caso particular de este trabajo, el objetivo es avanzar en la generacién de un ICV que
aborde el proceso produccidn industrial de alimentos para animales de consumo humano. En
particular, modelar y sistematizar los alimentos concentrados y nucleos, utilizados en la
actividad, de acuerdo a los criterios de la Regla de Categoria de Producto vigente en el sector®y
teniendo en cuenta los lineamentos de formato adoptados por la RACV, de acuerdo al esquema
de carga de datos de SUDOE"

T SUDOE: Base de datos de libre acceso, desarrollada por SOSTENIPRA, Inedit, UAB, entre
otros. http://lcadb.sudoe.ecotech.cat/
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El proyecto se inicia a partir del relevamiento bibliogréfico y consultas a especialistas de
nutricién animal, para modelar el sistema de forma completa. Como resultado principal de esta
etapa, se presenta una tabla de composicién de nucleos y premezclas, detallando sus diversos
insumos y evaluando la disponibilidad de informacién sobre sus ciclos de vida, con el objeto de
analizar la brecha existente para lograr consolidar este ICV a nivel local/regional/nacional.

Los primeros resultados muestran que para gran parte de los ingredientes de los concentrados
no existen inventarios publicados para modelar sus procesos y poder incluir la consideracién de
sus perfiles ambientales. Muchos de ellos estan incluidos dentro de los resultados agregados, a
los que no es posible acceder. Sin embargo, la reciente publicacién de inventarios mas detallados
y transparentes, como Agribayse®, incluyen estos procesos de forma desagregada, a la vez que
integran desarrollos técnicos y estudios de caso representativos, utilizando como formato de
referencia las unidades de procesos de Ecoinvent, posibilitando asi ser replicados en diversas
regiones.

El relevamiento de antecedentes evidencid diversas propuestas a nivel mundial en el desarrollo
de bases de datos en el sector agroindustrial, pero particulares para paises o regiones®.
Asimismo, en los Ultimos afios han surgido experiencias a nivel nacional que permitirian iniciar
el recorrido para la produccién consolidada de ICVs de alta calidad, en particular en el sector
Agroindustrial. Mucha informacién existe en el ambito cientifico-técnico, en especial por la
incorporacidn de variables ambientales’, pero es necesario profundizar la articulacién entre
instituciones y el intercambio de datos. Por otro lado, dadas las caracteristicas de los procesos
en evaluacion, es necesario considerar la incorporacion de la variabilidad territorial dentro del
pais, que por su vasta extensidn y espectro productivo puede requerir andlisis mas profundos,
para alcanzar la representatividad a la escala propuesta.
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AVANCES EN LA ADECUACION DEL INVENTARIO DEL ETANOL Y DEL
AZUCAR DE CANA DE AZUCAR A LA PLATAFORMA SUDOE

Andrea L. Nishihara Hun'*, Gonzalo A. Pérez?, Fernando D. Mele!?

1* Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia, Universidad Nacional de Tucuman, Av. Independencia
1800, (T4002BLR) San Miguel de Tucuman. Tel.: 0381-4364093 int. 7702, anishihara@herrera.unt.edu.ar

2 INTA EEA Famaill3

Resumen

Es evidente la preocupacién global creciente por la produccién de alimentos y de
biocombustibles de manera sustentable. El abordaje de este problema no puede hacerse sin
tener en cuenta toda la cadena de suministros de los productos en cuestion como asi también
su ciclo de vida completo. Una de las herramientas insoslayables para analizar la sustentabilidad
de los procesos/productos es el Andlisis del Ciclo de Vida (LCA), la cual requiere disponer de
inventarios actualizados y geograficamente representativos de los insumos agricolas e
industriales, como asi también de los procesos de transformacion y fuentes de energia.

Este trabajo tiene por objetivo comunicar el avance de la adecuacién del inventario de ciclo de
vida (ICV) de la produccién de azucar y del etanol de cafia de azucar de la provincia de Tucuman
a la plataforma SUDOE! -una base de datos de ciclo de vida internacional-, considerando
diferentes niveles tecnoldgicos para la etapa de produccién de la cafia de azucar.

La metodologia seguida para la generacién del inventario es el lineamiento de la carga de datos
SUDOE. En lo que respecta a los datos utilizados, por un lado, para el eslabén primario, sistema
agricola, se consideraron entrevistas realizadas a productores de cafia de azucar del
departamento de Monteros (provincia de Tucuman) asi como a técnicos del area cafa de azlcar
de INTA EEA Famailld y bibliografia especializada. Por otro lado, para el eslabdn industrial, se
obtuvo informacién directamente de los ingenios azucareros de la provincia con la finalidad de
asegurar la representatividad del andlisis.

El grupo de investigacion, considera que los datos han sido suficientemente validados, ya que
ademds de las entrevistas realizadas con expertos del area, éstos se han presentado en
reuniones y conferencias (ENARCIV 2014, ENARCIV 2015 y CILCA 2015). También cuenta con
publicacidn en la revista Ciencia y Tecnologia de los Cultivos Industriales®? de INTA y en un
numero del International Journal of Life Cycle Assessment.

Para la adecuacién del inventario a esta plataforma, se han seguido los lineamientos que
surgieron de la reunion de la Red de Ciclo de Vida del afio 2015 (ENARCIV 2015), elaborados por
el grupo CLIOPE, Mendoza.

Los pasos siguientes son: (i) completar la carga del inventario y (ii) enviar los archivos a Barbara
Civit, responsable por la carga de inventario en SUDOE para la Argentina, para su validacién.
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DESAFIOS PARA UNA PRODUCCION SUSTENTABLE DE CANA DE AZUCAR

Roberto SOPENA!

1 Estacion Experimental Agropecuaria Famailla — Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Ruta
provincial 301, km32 (Famailla, Tucuman, Argentina). Tel: 0054 - 03863 - 461048. e-mail:
sopena.roberto@inta.gob.ar

Resumen

En nuestro pais, la cafia de azucar se cultiva principalmente en las provincias del Norte
Argentino, como Tucuman, Salta y Jujuy, con una tradicién arraigada en esta region, de
mas de 200 afios de historia agroindustrial azucarera. Por otra parte, si se produce una
expansion del cultivo hacia nuevas areas no tradicionales, cobra importancia el Noreste
del pais.

El cultivo es de tipo semiperenne, con cinco a seis cortes o cosechas sucesivas de la
plantacion original, en cuyo ciclo anual se incurren en diversas labores, que demandan
un elevado consumo energético durante las mismas, a la vez que se producen
importantes niveles de emisiones de gases efecto invernadero. En el ciclo de produccién
podemos distinguir a la preparacion de suelos, pplantacion, cultivo mecdnico,
fertilizacidn, control de malezas, cosecha y transporte de cafia. Respecto al consumo de
estas labores, en estimaciones realizadas en nuestro medio y en términos de conversién,
en general se observa que para producir una tonelada de cafia, desde la plantacién hasta
la cosecha y transporte a ingenio, se requieren en promedio 3,4 litros de gas-oil. En
cuanto a la incidencia de este combustible en el costo general de produccion, la misma
es de un 25 a 30 %y junto con el fertilizante, ascienden a un 47 a 52 % sobre el total.

A los fines de lograr un desarrollo sustentable de la produccién de cafia de azlcar, sera
necesario consolidar un sistema productivo que respete la obligacidon de preservar la
base ecoldgica para el desarrollo y a la vez promover un sistema tecnoldgico que sea
capaz de encontrar continuamente nuevas soluciones.

A continuacidon se mencionan los principales desafios que se deben asumir:

Reducir o minimizar la compactacion, evitando la degradacion fisica-quimica y biolégica
de los suelos.
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Promover la eficiencia energética, haciendo mas eficiente el consumo de combustibles
fosiles en todas las etapas del cultivo.

Valorizar los residuos agricolas de cosecha (RAC), con su aprovechamiento en la
cogeneracion de energia y de los efluentes agroindustriales, especialmente vinaza.

Lograr determinaciones objetivas y con base cientifica del impacto sobre la
biodiversidad y el ecosistema.

Monitorear las emisiones de CO; y otros gases efecto invernadero.

Alcanzar un uso eficiente de los agroquimicos y proponer una correcta disposicién de
los envases de los mismos.

Palabras clave: caina de azucar, sustentabilidad, desarrollo.
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Optimizacion multiobjetivo para el disefio de cadenas productivas
sustentables

Fernando Daniel MELE?!
1 FACET, Universidad Nacional de Tucuman, Av. Independencia 1800, T4002BLR San Miguel de Tucuman.
+54 381 4364093, fmele@herrera.unt.edu.ar, CONICET

Resumen

El interés por los combustibles renovables ha aumentado considerablemente a nivel mundial.
Siguiendo esta tendencia, la Ley Nacional de Biocombustibles 26.093 (2006) ofrece el marco
para la inversion, produccidén y comercializacién de biocombustibles en la Argentina, con lo cual,
en 2016, el corte obligatorio de las naftas con bioetanol llegé al 12 % (800 mil m® al afio). La cafia
de azucar tiene grandes ventajas como materia prima para la produccion de etanol (resistencia,
rapido crecimiento y capacidad de absorcion de CO;), sin embargo se presentan ciertos desafios:
(i) competencia en el uso de la tierra con los alimentos; (ii) efecto invernadero elevado asociado
al sector del transporte/laboreo; (iii) generacién de grandes volimenes de residuos e (iv)
incertidumbre para balancear la produccién mixta de azlcar y etanol. Todo esto prefigura un
contexto complejo para la produccion de etanol, cuyos diversos aspectos deben ser abordados
desde una perspectiva multidisciplinaria para enfrentar el desafio de producir con alta calidad y
de satisfacer las expectativas de los consumidores y las regulaciones ambientales del gobierno.

El enfoque que se propone es la optimizacion mediante programacidon matematica en la cual,
dados: un horizonte de tiempo y un espacio geografico, la superestructura de una red que
incluya ubicaciones probables y tecnologias disponibles para la instalacién de plantas de
produccion y almacenes, la demanda de azlcar y bioetanol y costos unitarios de materias
primas, operacion, transporte y almacenamiento, y por ultimo, datos ambientales (modelo de
dafo y emisiones y requerimientos de insumos asociados con las tareas de produccidn,
transporte y almacenamiento); la tarea es determinar: la topologia de la red incluyendo las
tecnologias de cada planta; las expansiones de capacidad a lo largo del tiempo y las decisiones
de planificacién (cantidad de materiales a comprar y vender en cada periodo de tiempo,
velocidad de produccidn y flujo de materiales en la SC); procurando: (i) maximizar el beneficio
econdmico y (ii) minimizar el impacto ambiental. La estructura del problema queda:
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La resolucién de este problema permite obtener un conjunto de soluciones que tienen la
caracteristica de que no se puede mejorar el valor de uno de los objetivos sin simultdneamente
estar empeorando los otros (soluciones dptimas de Pareto). En este caso se optimizaron
simultdaneamente: (i) el valor actual neto (NPV) y el potencial de calentamiento global (GWP), y
(ii) el NPV y el Eco-indicador 99 (EI99). Para el cdlculo de GWP y EI99 se siguieron los lineamientos
del Andlisis del Ciclo de Vida (LCA).
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Figura 4. Frontera de Pareto para el cas de optimizar NPV y GWP (rojo) y NPV y EI99 (azul)

Las fronteras de Pareto que se obtuvieron usando el software GAMS/CPLEX® pueden verse en
la Fig. 1. A modo de ilustracién, en la Fig. 2 se muestra el disefio de la cadena de suministros de

ENARCIV 2016 55



SIS /,~

BICENTENARIO

De la Independencia Argentina

il RED ARGENTINA DE HUELLS HIDRCA de Ciclo de Vido

RAHH «;CV

Red Argentina de Ciclo de Vida

la cafia de azlcar para la solucién del problema multiobjetivo correspondiente al minimo valor
de GWP.

Provincia sin plantacién de Conclusiones
cana

Provincia con plantacion
de cafia

La optimizacién multiobjetivo constituye
un método sistematico para el diseno y
planificacién de cadenas de suministros

en general y de la industria de la cafia de

azucar en particular.

El problema se formula como un modelo
lineal entero bi-criterio para la
minimizacion de costos e impacto
ambiental.

El LCA cumple la funcién de herramienta
de evaluacién de impacto ambiental.

La capacidad de la herramienta de
modelado desarrollada ha sido probada

en casos de estudio reales.

<> Ingenio (T1)

A\ Destileria (T3)

@ Destileria (T5)
Almacén (S1)

Las soluciones de Pareto que se obtienen
dan una valiosa visién del problema de
disefio y permiten identificar alternativas.

® Almacen (S2)
» Az(car blanco
—= Azucar crudo

——= Etanol

2

=~

La herramienta resulta util para guiar a las
autoridades en la adopcidn de politicas
estratégicas mds sostenibles en las areas
de agro-industria y energia.

Palabras clave: gestidn de cadenas de
suministros, Andlisis de Ciclo de Vida

Figura 5 Mapa que muestra la localizacién de las
plantas y la distribucién de los productos para el
caso de minimo valor de GWP
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INVENTARIO DE LA PRODUCCION PRIMARIA DE CARNE PORCINA.
EXPERIENCIA DE UN CURSO DE CAPACITACION:

BOERO Leandro? R., CIVIT Barbara?!, CORBELLA Roberto?, DARIVA Mariano?, GIMENEZ
Gustavo?, GIUSTI Federico M.%, JOZAMI Emiliano%, LONGO RODRIGUEZ Candela?,
MAGRI Laura?, MEYER PAZ Roberto?, PASTORUTTI Oscar?, SCHEIN Leila? SPINOLLO
Luciano® ex aequo.

Globalmente, la carne porcina es la de mayor consumo mientras que en Argentina su consumo
se encuentra muy por debajo de la carne bovina o aviar (SENASA, 2016). La actividad porcina se
caracteriza por la alta producciéon en un periodo de tiempo menor al de otras especies
permitiendo un alto rendimiento por unidad de superficie (Moreno et al, 2011). Sin embargo,
en nuestro pais la mayoria de los establecimientos presentan una productividad muy por debajo
de los valores potenciales (AAPP, 2016). Esta baja eficiencia implica también un mayor impacto
ambiental asociado por cada kilo producido por animal. Para satisfacer el aumento del consumo
interno de carne porcina en Argentina de manera responsable como lo sugieren las Naciones
Unidas para el Desarrollo Sustentable (ONU, 2015), es necesario contar con sistemas de
produccidn eficientes que tengan el menor impacto ambiental asociado.

Este trabajo presenta un inventario preliminar de la produccion de carne de cerdo utilizando un
sistema de “cama profunda”. Este caso de estudio es el resultado de un ejercicio practico que la
docente® implementd durante el desarrollo del curso de posgrado dictado en la Facultad de
Ciencias Agrarias (FCA, UNR). El objetivo del ejercicio fue que los participantes del curso
pudieran experimentar las fases de un estudio de Andlisis de Ciclo de Vida (ISO, 2006 a y b)
mediante la resolucion de un caso real, con especial énfasis en la fase de Inventario del Ciclo de
Vida.

Se visitd el Mdédulo de Produccidn Porcina (MPP) de la Facultad donde se recopilaron los datos
de Inventario del Ciclo de Vida, mediante entrevista personal a los profesionales a cargo del
maddulo. Durante los dos dias siguientes a la visita, se trabajé en aula en la puesta en comun de
la informacién recabada, redefiniciéon de objetivos y alcance, redefinicién de unidad funcional
(UF) y flujo de referencia y criterios para el calculo de entradas y salidas del ICV.

Caso de estudio

El Médulo de Produccion Porcina de la FCA de la UNR produce capones para venta en el mercado
interno, estos pesan entre 110-115 kg. Dicho mddulo estd dividido en las siguientes etapas: i)

3 Curso “Pensamiento de Ciclo de Vida en sistemas agroindustriales” 25 a 29 de julio de 2016 en el marco de la
Maestria en Gestion y Conservacién de los Recursos Naturales que se dicta en Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Rosario.

4 Barbara Civit (INAHE CONICET — CLIOPE UTN FRM)
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gestacion; ii) cria y; iii) engorde/terminacién de porcinos. En los uUltimos afios cuenta con un
plantel que oscilé entre 25 y 45 madres, plantedndose como objetivo estabilizarse en 50. Es un
sistema donde la etapa de servicio-gestacion esta distribuida en 5 grupos o bandas de 7-10
madres cada 28 dias (Spinollo et al. 2014). Dada la variabilidad del sistema y su complejidad, se
opté por trabajar con un dato de productividad correspondiente a las 50 madres planteadas
como objetivo a alcanzar. La Unidad Funcional (UF) se definié como 1 capén de 110 kg, en la
puerta del campo. Segun los indices productivos se conideran 843 capones vendidos por afio, y
todos los datos anuales del inventario se afectaron a este valor de productividad (flujo de
referencia).

Se incluyen las emisiones directas asi como todas las indirectas asociadas a la produccién de
insumos de alimentacidn y sanitarios, siempre y cuando los mismos superasen la regla de corte
establecida en el 1% de la masa total de la UF. Se tomdé como guia las ISO 14040, 14044, 14049
yla PCR CPC 2111 -2113 (I1SO, 2006 ay b, ISO 2012, EPD 2015).

Resultados

Como fruto del trabajo conjunto, se obtuvo la informacién organizada en dos planillas: una
general de procesamiento de datos, que incluye los calculos y adaptaciones de la informacién
disponible al flujo de referencia/UF donde se volcé la informacion procesada a partir del Caso
de estudio; y otra, la planilla de interfaz de la Red Argentina de Ciclo de Vida (RACV) en la que se
transcribié las entradas y salidas del Inventario. Esta Ultima, permite contar con la informacién
en formato homologado, y es una contribucion a la biblioteca de ICVs, previa a la consolidacidn
de la base de datos representativa del sector.

Conclusiones

Las principales conclusiones que surgen de esta experiencia de capacitacion sobre la temdtica
del Analisis de Ciclo de Vida se resumen como:

e Elgrupo pudo dimensionar el esfuerzo real de la recoleccion de datos para el desarrollo
de un ICV, registrar informacién de campo y hacer célculos y estimaciones necesarias
para consolidar el ICV del sistema de produccién evaluado. Por otra parte, se identificd
los faltantes de informacidn primaria, principalmente en aspectos vinculados al registro
de la gestion de residuos, aplicacion de insumos veterinarios a demanda y otros
aspectos pobres en calidad de datos, como la falta de medidores para registrar
consumos de energia eléctrica y agua.

e Sedieron los primeros pasos en la consolidacién de datos para la creacidon de un ICV de
la produccion porcina en cama profunda.

e Seabre la posibilidad de replicar la experiencia a partir de la planilla de relevamiento de
informacidn en otros sistemas de produccién porcina.

Palabras clave: produccidn porcina, inventario de ciclo de vida, capacitacién.
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