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Antecedentes

La consolidacion de un mercado global ha establecido relaciones entre economias emer-
gentes y desarrolladas, definiendo cadenas de suministro que elaboran productos y ser-
vicios que tienen enormes repercusiones, tanto desde el punto de vista econédmico como
ambiental y social. En este contexto, las herramientas que poseen un enfoque de ciclo de
vida han adquirido una gran relevancia, ya que permiten identificar los impactos asociados
a cada transaccion, y promover la mejora en las cadenas involucradas, desde la extraccion
de insumos, pasando por su procesamiento, elaboraciéon de productos, comercializacion,
uso y fin de vida.

Se han realizado notables avances metodoldgicos a nivel internacional, y nuestro pais no
ha sido ajeno a este desarrollo, con ejemplos en los campos de agroindustria, energia eléc-
trica, construccion, fuentes renovables, servicios, etc. Sin embargo, la misma globalizacion
que ha promovido estas sinergias establece la necesidad de contar con criterios comunes
y bases de datos que permitan a los especialistas de cada area contar con informacion
accesible y confiable para realizar sus estudios.

En el pais se han conformado distintas agrupaciones tendientes a lograr estas sinergias.
La Red Argentina de Analisis de Ciclo de Vida (RACV) se formé durante la Il Conferencia
Internacional sobre Analisis de Ciclo de Vida en Pucén, Chile en el ano 2009. Es miembro
de la Red Iberoamericana de Ciclo de Vida (RICV), Red que agrupa a diversas organi-
zaciones, como universidades, centros tecnolégicos, entes de normalizacion, empresas,
asociaciones profesionales, entes gubernamentales, profesionales individuales y estudian-
tes 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 Ambien-
tal (SETAC). La Red Argentina de Huella Hidrica (RAHH) se formé en febrero de 2012.
Integrada por profesionales, investigadores, docentes y otras personas e instituciones a
quienes les interesa la gestion sostenible del recurso hidrico y estdn motivados en el traba-
jo 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 propdsito de agrupar a todos aquellos actores involucrados en estudiar la pro-
blematica asociada al uso, consumo y distribucién del agua en las diferentes actividades
econdmicas y difundir la metodologia de la Huella Hidrica como indicador de sostenibilidad
del uso del agua.
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Objetivos generales

Difundir las actividades que se realizan en el contexto nacional, y fortalecer las capacida-
des existentes para la utilizacion de las herramientas concebidas con éptica de ciclo de
vida, tales como las huellas de carbono e hidrica, el analisis de costo de ciclo de vida, el
analisis social de ciclo de vida, y el analisis ambiental de ciclo de vida.

Contribuir al establecimiento de sinergias entre los individuos e instituciones participantes,
promoviendo el establecimiento de proyectos de cooperacion, direccion conjunta de traba-
jos de tesis de distinto nivel académico, intercambio de datos, etc.

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 la comparticion y accesi-
bilidad de inventarios con criterios de calidad establecidos, acordes a los desarrollos de
otros paises de la region.

b) Consolidar el desarrollo, difusién e implementacion 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 construccién del conocimiento entre cien-
tificos, 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 am-
bientales de productos, para productos de fuerte arraigo de nuestro pais.

h) Avanzar en la consolidacion de la Red Argentina de Ciclo de Vida y la Red Argentina

de Huella Hidrica, a través de la discusion de sus objetivos, vision, mision, modalidades
de participacion, actividades.
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Huella hidrica en establecimientos lecheros
de Buenos Aires, Argentina

Moyano Salcedo, A, Tieri, M. P2y Herrero, M. A.”

" Facultad de Cs. Veterinarias (UBA) Av. Chorroarin 280 (1427) CABA,
(011) 45248415 * aherrero@fvet.uba.ar

2 INTA EEA Rafaela, Ruta34 Km 227 (2300),

Rafaela,Santa Fe (03492) 440 121

Resumen

En los establecimientos lecheros el agua se requiere para bebida animal, en la instalacion
de ordefio, y en la produccién de alimentos para el ganado. Estos usos prediales represen-
tan, en promedio, mas del 80% del uso de toda la cadena productiva y por ello, cualquier ini-
ciativa orientada a la gestion y uso eficiente del agua en la produccién primaria de leche, es
una de las estrategias mas importantes para reducir su consumo y mejorar la eficiencia. La
estimacion de la huella hidrica (HH), mediante metodologia de la Water Footprint Network,
surge como un indicador que puede cuantificar los impactos potenciales relacionados con
el agua consumida, evaporada o contaminada por unidad de producto. El objetivo de este
estudio fue evaluar el uso del agua, mediante la aplicacién de indicadores, identificando es-
trategias de manejo productivo que mejoren su gestion en sistemas lecheros. Se recolecto
informacion por medio de encuestas en entrevistas (2011/2012) en 38 tambos de zonas de
Abasto Norte (AN), Abasto Sur (AS) y Cuenca Oeste (CO) en la provincia de Buenos Aires.
Se seleccion6 como metodologia a la denominada Huella Hidrica (HH) expresada en litros
de agua/kg de leche corregida por % de grasa y proteina (L agua/ Kg ECM) segun conver-
sion ECM (kg/ano) = Produccién de leche (kg/afo)/((0,0383 x % grasa butirosa + 0,242 x
% proteina + 0,7832) /3,1138). La HH total (HHT) se cuantificé como la suma del Agua Azul
(HHAZ) y el Agua Verde (HHV) , excluyéndose del analisis a la denominada Huella Gris,
por ausencia de informacién fehaciente en la regién que permitiera su calculo.

Se consider6 como HHAZ al consumo de agua en la instalacion de ordefio (HHAZo), obte-
nida por mediciones in situ, como al uso del agua para bebida animal (HHAZb), estimado
como consumo de agua de bebida (Lagua/VT/dia): 15,99 + (1,58 x IMS (Kg/d)) + (0,90 x PL
(L/d)) + (0,05 x Na (g/d)) + (1,2 x T° min. diaria (°C)). El agua necesaria para producir los
alimentos fue considerada como HHYV, cuyo valor total estuvo determinado por la suma de
HHVi, alimentos producidos en el predio (forraje en pie y conservado), y HHVe, alimentos
ingresados al predio (balanceados, granos y suplementos). Para ambas (HHVi y HHVe) se
estimo el uso de agua mediante los programas CLIMWAT® 2.0 y CROPWAT® 8.0 de la
FAO, adaptados con datos propios de los predios y regionales. Los resultados para HHV
(L agua/Kg ECM), fueron evaluados segun variables de manejo, estructura y productivas
e indicadores de eficiencia (EfAl= kg ECM/kg MS) e intensidad alimenticia (IntAl=kg MS/kg
ECM) por correlacion de Pearson (a= 0,05) y se realizé una regresion lineal multiple. Se
determind el mejor modelo utilizando distintos criterios de seleccion de variables (Cp Ma-
llow, R2ajustado, Cuadrado Medio del Error y Stepwise). La HHT alcanzé valores promedio
de 8581406 L agua/Kg ECM. Este valor fue similar a los valores mas bajos informados por
diferentes autores a nivel internacional para diferentes paises, que van desde 813 a1804 L
agua/ Kg ECM vy resulté similar a otros estudios realizados en tambos en diferentes cuen-
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cas de la Argentina, con diferente grado de intensificacion y base pastoril. La HHAZ resulto
en promedio 13,7 3,4 L agua’kg ECM, donde el componente HHAZo representd un 58%
y el HHAZb un 42%. La HHV representd en promedio un 98% del HHT (844+405 L agua/
kg ECM), representando la HHVi el 77,8% y la HHVe el 22,2%. Se puede interpretar esta
situacién porque todos los tambos correspondian a sistemas de base pastoril, en los cuales
la alimentacién se compone principalmente de forraje para pastoreo y silaje producido en
el predio.

Tabla 1: Caracterizacion productiva, Indicadores de uso y eficiencia de uso del agua
en 38 tambos de Buenos Aires

Variables e indicadores Mediana (min-max)

Superficie (ha) 250 (56-1346)
Carga Animal (Vaca Total/ha) 1,3 (0,5-2,8)
Produccion de leche* (Millones de Kg ECM/aino) 1,6 (0,3-9,9)
EFAi (kg ECM/kg MS) 0,9 (0.8-1,2)
IntAL (kg MS/kg ECM) 1,0(0,7-1,2)
Raciontotal de la VO* (Kg MS/VO/dia) 22,4 (28-14,3)

- HHV (L agua/ Kg ECM) 844 (323-1711)
- HHAZ (L agua/Kg ECM) 13,7 (6,1-23,1)

- HHT (L Agua Total /Kg ECM) 858,5 (1723 —336)

VO*: Vaca en ordefio * Produccion anual por rodeo

La regresion lineal multiple con diferentes variables de manejo, estructura y productivas e
indicadores de alimentacién (EfAl e IntAl) se muestra en el modelo obtenido con un r2 de
0,55 Y= 1600,609 — 27,304 kg de leche producida (p= 0,021) + 0,047 L agua /kg MS forraje
(p=0,024) + 0,064 L agua / kg alimentos externos (p= 0,012) - 452,666 N° Vacas Totales /
ha (p<0,0001).

La alimentacion de base pastoril, con bajo ingreso de alimentos externos, caracterizé a
los predios evaluados. La carga animal (VT/ha) resulté ser la variable de mayor impacto,
donde su incremento impacta en menor HHV(p<0,0001), probablemente por mejorar el
aprovechamiento del forraje. El manejo de la nutricion, una adecuada carga animal, y una
relacion de vacas en ordefo/vacas totales cercana al 80%, podrian ser factores importan-
tes para disminuir la HH mejorando la gestién del agua en predios lecheros.

Agradecimientos: A los productores y profesionales entrevistados y a la financiacion del
programa UBACyT Proyecto 20020130100498BA.

Palabras clave: sistemas pastoriles, manejo productivo, uso del agua, carga animal, hue-
lla hidrica.
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Huella hidrica en tambos segun diferentes
sistemas de produccion

Charlon, Verénica '"; Manazza, Jorge Francisco?; Tieri, Maria Paz’;
Longo-Rodriguez, Candela’; Engler, Patricia Laura®

1* 1 INTA EEA Rafaela. CC 22 (2300), Rafaela,

Santa Fe (+54)3492-440121 *charlon.veronica@inta.gob.ar

2 INTA EEA San Luis-UNSL. CC 17 (5730), Villa Mercedes,

San Luis (+54)2657422616

3 INTA EEA Parana. Ruta 11 Km 12,5, 3101 Oro Verde,

Entre Rios. (+54)3434975200

Resumen

La produccion de productos agropecuarios es responsable de los mayores volumenes de
uso de agua dulce en el planeta (Hoekstra et al, 2014). El mercado agroalimentario y agro-
industrial presiona a los sistemas agropecuarios a mayores volumenes y productividades,
promoviendo procesos de intensificaciéon (Manazza, 2012). Por este motivo, resulta impor-
tante profundizar en el estudio de los factores determinantes del indicador de huella hidrica
en sistemas agropecuarios para evaluar su eficiencia e impacto de uso de agua. Por su
naturaleza, los sistemas de tambo bovino se destacan por su intensidad de uso del agua,
y en el caso de productos lacteos, diversos estudios dan cuenta de la significatividad de la
participaciéon de la huella hidrica de la produccion primaria respecto del total (Hoekstra et
al., 2011; De Boer et al., 2013; Ridoutt & Pfister, 2010; Zonderland-Thomassen & Ledgard,
2012; Manazza y Charlén, 2013, Tieri et al., 2013). El objetivo del trabajo es determinar la
huella hidrica de sistemas productivos tamberos predominantes en la provincia de Santa
Fe (SFe) y de San Luis (SL), identificando los factores que explican la variabilidad. En base
a los modelos de sistemas de produccion elaborados por INTA-SAGPyA (2009), actualiza-
dos con referentes técnicos regionales, se construyeron inventarios de uso de agua para
tres escalas de produccién para SFe chico (C), medio (M) y grande (G) y un modelo con
uso de riego SL. Se utilizé la metodologia de Water Footprint Network (WFN) (Hoekstra et
al., 2011) para determinar la huella hidrica en términos de volumen consumido por unidad
de producto HH,,,, (I/kg LC) para los distintos tipos de agua (verde, azul y gris). La uni-
dad funcional fue un Kilogramo de leche corregido por grasa y proteina (LC) y el factor de
asignacion (FA)= FP leche = 1-5,7717*R (siendo R=kg carne/kg leche), ambas referencias
de FIL-IDF (2010). Se utilizé el ClimWat 2.0® y Cropwat 8.0® (FAO) para los calculos de
Agua Verde y Azul (riego). Se determiné el volumen de agua gris por fertilizante nitrogena-
do, efluente y principales pesticidas en base a Franke et al. (2013). Conforme a la Norma
ISO 14046:2014 se computé el consumo de agua dulce de bebida animal, produccion de
fertilizantes, energia eléctrica, combustibles, transporte de alimentos, uso en procesos de
aplicacion de agroquimicos y limpieza de equipamiento e instalaciones de ordefio. Se uti-
lizd el Water Stress Index (WSI) (Pfister et al., 2009) para evaluar el impacto de la huella
hidrica sobre la disponibilidad de agua de los mismos, expresandose los resultados para la
unidad funcional en H,O equivalentes (H,O-eq).

En términos volumétricos, el agua verde representa ampliamente el mayor componente de

la huella hidrica total HH,,., , explicada mayoritariamente por la produccién de alimentos
en el predio 69%, 80% y 66% para los modelos SFe-C, M y G respectivamente, y 58% para

AVANCES Y ESTADO DE SITUACION EN ANALISIS DE CICLO DE VIDAY HUELLAS AMBIENTALES EN ARGENTINA 1 3



SL. La Huella Gris represent6 entre el 1,5% y el 4% de la huella hidrica total. En cuanto al
inventario de Agua Azul, el mayor consumo de agua resulté de bebida animal, siendo cre-
ciente su participacion con la escala de produccion: SFe-G (82.7%), SFe-M (73%) y menor
el SFe-C (69%). La existencia de tecnologias de reutilizacion de agua en procesos de orde-
fe constituyen tecnologias criticas, reduciendo en promedio un 32% el Inventario total de
agua azul y su impacto, y explicando los bajos consumos en procesos por unidad funcional,
que resultan decrecientes con la escala. En el caso de SL, el uso de riego determina el
valor final del inventario de agua azul, y su ubicacion en una region de alta escases hidrica
(WSI=1) magnifica el resultado de su impacto sobre la disponibilidad de agua: WSc impact
=1.591 Lts H,0-eq/kg LC. Al igual que lo indicado en estudios previos (Manazza, JF., 2012;
Manazza y Charlén, 2013) en el analisis de inventario se observa que los menores valores
de HH,,, , y Agua Azul se obtuvieron de los modelos mas intensivos, hallandose que la ma-
yor productividad individual y por hectarea compensa el mayor volumen de Inventario. Se
concluye que los impactos de los sistemas de tambo sobre la disponibilidad de agua dulce
pueden ser reducidos con practicas y tecnologias que incrementen el uso eficiente de agua
en procesos, optimicen las eficiencias de conversion animal y reduzcan los requerimientos
de riego en zonas con bajos niveles de precipitaciones.

Tabla 1. Caracteristicas de los modelos evaluados: principales indicadores.

SANTAFE SANTA SAN LUIS

MEDIO FE
GRANDE

N° Vaca Totales (VT)? 128 170 250 82
Superficie (has) 90 120 190 119
Carga animal (VT/ha) 1.4 1.42 1.84 0.69
Produccion leche/afio (kg LC/aﬁo)b 533.780 770.611 1.809.111 426.368
Produccién diaria (kg LC/VO/d) 14 16 18 18
% pastura-silo-concentrado en la dieta 56-17-27 47-33-20 46-28-26 52-10-38
Riego (m®/afio) 0 0 0 756.540
Water Stress Index (WSI) 0.0106 0.0106 0.0106 1
Factor Asignacion (FA) 0.86 0.84 0.864 0.89
HUELLA HIDRICA HH,,, 2.502
(Verde+Azul+Gris) (Lts /kg LC) 1.343 1.280 1.025

Huella 1.446
Verde (Lts /kg LC) 1.316 1r2389 998

Huella 959
Azul (Lts /kg LC) 7 6 5

Huella 97
Gris  (Lts /kg LC) 20 85 22
Impacto de Huella Hidrica WSc impact 1.591
(Lts H?O -eq /kg LC) 0.1802 0.1529 0.1335

* Vaca Total (VT)= vaca seca (VS) + vaca ordefio (VO)
® leche corregida (LC) por grasa y proteina.

Los resultados presentados en este trabajo forman parte del Proyecto de Cooperacion Téc-
nica INTA-INIA: “Determinacion de la eficiencia de uso de agua en la lecheria de Argentina
y Uruguay” (2013-2015).

Palabras clave: huella hidrica, produccién de leche, impacto.
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Resumen

En los ultimos afios se desarrollaron diversos indicadores para ilustrar la sustentabilidad
de las actividades de produccion o consumo de bienes y servicios de las sociedades. Entre
ellos, han tomado impulso los conceptos asociados a las huellas como herramienta para
cuantificar el nivel de apropiacion de los recursos naturales por parte de la humanidad. Es
asi que surgieron los conceptos de Huella Ecoldgica, Huella de Carbono y Huella Hidrica
(HH). Particularmente, la Water Footprint Network (WFN) desarrolla el indicador HH para
conceptualizar y cuantificar la presién de la produccion y consumo de una sociedad sobre
los recursos hidricos.

Se trata de un indicador temporal y espacial que cuantifica, de manera integral, el consu-
mo de agua dulce de un producto, permitiendo conocer la cantidad de agua empleada a
lo largo de toda su cadena de produccion. Uno de los principales aportes que brinda este
concepto, es que diferencia claramente tres tipos de consumo de agua dulce: HH Verde,
HH Azul y HH Gris. La HH Verde corresponde al agua de lluvia, fuente principal de agua en
terrenos de secano y de la vegetacion natural, que evapotranspira durante el crecimiento.
La HH Azul es el agua de riego que es evapotranspirada durante el crecimiento de los culti-
vos, proveniente de cursos de agua superficiales y subterraneos. Por ultimo, la HH Gris es
el agua que se necesita para diluir los contaminantes (fertilizantes, pesticidas y efluentes
industriales) que llegan a un sistema natural, de modo de cumplir los estandares de calidad
establecidos.

El concepto de HH, al igual que el de Agua Virtual, apunta a un cambio de paradigma en
la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos y en las politicas hidricas, agropecuarias y
comerciales en todo el mundo. Su estudio ayuda a identificar como y dénde, el consumo
en un lugar, puede impactar los recursos hidricos de otro lugar. El foco de analisis es la
sustentabilidad, eficiencia y equidad de la distribuciéon y uso del agua en productos o pa-
trones de consumo; tanto en contextos locales o globales, como en regiones geograficas
(cuencas).

En este trabajo se calculo el volumen de agua verde, azul y gris a lo largo de toda la cadena
de produccion del mani de Cérdoba, tanto en la etapa de produccién agricola como en la
industrializacion del mismo.

Materiales y Métodos
Es un estudio de caso sectorial de productores y empresas maniseras de Cérdoba; abar-

cando las etapas de produccion agricola, procesamiento industrial, transporte de productos
y valorizacién de subproductos.
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Los datos técnicos de produccién se obtuvieron de entrevistas con productores y profesio-
nales del sector; ademas de visitas a plantas industriales procesadoras de mani. Se con-
sulté bibliografia, datos estadisticos, y bases de datos como Ecoinvent version 3.0 (2015).
Se relevaron datos de la campafia 2011-12 y 2012-13, y se tomé la produccion de 2013,
que fueron 1.022.516 t de mani sucio y humedo, con los rendimientos por Departamento
informados por la Bolsa de Cereales de Cérdoba. Se relevaron siete sistemas productivos
representativos y cinco industrias que procesaron un 46% del total provincial, obteniendo
223.000 t de mani confiteria y blancheado. El criterio de seleccion fue acordado con la
Fundacion Mani Argentino.

Para el céalculo de la HH de cada color (Verde, Azul y Gris) se utilizé el manual de la WFN
(Hoesktra et al, 2009; 2011) en los casos de un cultivo, producto, negocio, empresa y grupo
de consumidores para distintas escalas espaciales (provincia, pais, cuenca).

El flujo de referencia es una tonelada (1 t) de mani en caja que sale del campo e ingresa
a la industria. La asignacion de la HH de productos y subproductos obtenidos se hizo por
flujo de masa y por valor econémico.

La etapa agricola se segmentd en a) siembra; b) pulverizacién; c) arrancado; d) desca-
potado; y e) cultivo de cobertura; mientras que la etapa industrial, en f) recepcién, pre-
limpieza, acopio y secado; g) procesamiento y servicios generales; h) almacenamiento y
movimientos internos; i) blancheado; j) embalaje; y k) procesamiento del mani industria.
Los productos obtenidos del proceso son: mani confiteria, mani blancheado y aceite de
mani crudo. Con respecto a los subproductos, para la cascara, se compararon alternativas
de aprovechamiento energético y alimentacion animal; y para el tegumento considero la
alimentacién animal.

Los datos agroclimaticos fueron tomados de la base de datos CLIMWAT de FAO, consi-
derandose las estaciones de Laboulaye y Villa Reynolds. Los datos de Allen et al (1998)
relacionados a las caracteristicas del cultivo, fecha de siembra, duracion de las etapas de
crecimiento, coeficiente de cultivo (Kc), factor de respuesta de la productividad (Ky), pro-
fundidad radicular, altura maxima y fraccion de agotamiento hidrico (p), fueron modificados
en base a la comunicacion personal con especialistas en eco fisiologia, fenologia y edafo-
logia de INTA Manfredi.

Para la HH Verde, el uso consuntivo de agua del cultivo o requerimientos hidricos (RAC) se
estimdé mediante la sumatoria diaria de la evapotranspiracion durante el periodo completo
de crecimiento, utilizando el programa CROPWAT 8.0. Se siguio el protocolo Evapotrans-
piracion de Cultivos: Guias para la determinacién de los requerimientos de agua de los
cultivos, de Allen y el Manual CROPWAT 8.0.

La HH Gris se evalud segun el reporte 65 de la WFN (Frankle et al, 2013). Se consideraron
los herbicidas mas utilizados (Glifosato y 2,4 D), y se asumid que el cultivo no se fertiliza.
Se usaron factores de lixiviacion estandarizados del 10%; una concentracion natural nula
(cnat = 0); y umbrales de concentracién maxima en agua de bebida publicados por EPA
(PPDB 2015).

En la etapa industrial, se implement6 el flujograma de la cadena del mani en el software
Simapro® 8.0.3, segun Bongiovanni, Tuninetti y Garrido (2014), evaluando los consumos
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directos e indirectos de agua dulce en los distintos procesos industriales. Se tomaron los
perfiles ambientales y consumos de agua de la base Ecolnvent y con ello se asignaron los
valores de HH Azul (directa e indirecta) para los distintos productos y subproductos obteni-
dos. El mismo método se utilizé para asignar la HH Gris.

Resultados

La HH Verde obtenida en la etapa agricola fue de entre 1.672 m?/t de mani en caja (para
el area de influencia de la estacion meteorolégica Laboulaye, Cérdoba) y 2.276 m3/t (Villa
Reynolds, San Luis), siendo esta variabilidad consecuencia de los rendimientos promedio
de cada zona: 2,78 t/ha para Laboulaye y 1,8 t/ha para Villa Reynolds, y de las diferencias
agroclimaticas de las distintas localizaciones estudiadas (con la consecuente diferencia de
valores de precipitacion efectiva). En la etapa industrial, el mani confiteria y el blancheado
tienen una HH Verde de 3.026 m®/t de producto, el mani industria 1.694 m3/t y la cascara
40 m3ft.

La HH Azul en la etapa agricola no es significativa porque el cultivo es a secano y sélo hay
un consumo minimo de agua azul en las pulverizaciones de agroquimicos, con una signi-
ficancia inferior al 1%.

En la etapa industrial, se han determinado valores que oscilan entre 0 (pasta, tostado, gra-
na o frito), 64 m%t de garrapifiada, y 215 m%/t de mani crocante (se consideran todos los
insumos utilizados para la elaboracion de los distintos productos). La presentacion también
fue analizada, y dependiendo del tipo de envase utilizado, se pueden sumar entre 24 y 60
m3/t mas de agua azul.

La HH Gris arrojo un valor medio de 54 m®/t de mani en caja en la puerta del campo, pro-
venientes de la aplicacion de pesticidas en la etapa agricola.

Se destacan la mayor HHv del aceite, debido a que para extraer 1 t de producto se necesi-
tan 2,5 t de mani industria. En segundo lugar aparecen los manies procesados, y por ultimo
el mani crocante con la menor HH total, por el contenido de otras materias primas, como
harina, azucar, saborizantes y sal.
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Grafico 1: Huella Hidrica de los distintos productos elaborados en la cadena del mani.
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Grafico 2: Comparativa entre la influencia de la HH verde/azul/gris en los distintos paises productores.
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Conclusiones

La industria manisera argentina presenta valores muy competitivos de Huella Hidrica si
se los compara con otros paises productores. Al tratarse de un cultivo realizado a secano
y sin fertilizacién resulta en una ventaja competitiva, ya que la casi totalidad de su HH es
verde (mas del 95% de la huella total se puede explicar por la produccién primaria a se-
cano). Mientras que en nuestro pais la huella azul es equivalente a aproximadamente el
2% del valor de la huella verde, China alcanza valores superiores al 6% y USA al 20%. En
tanto, las huellas hidricas grises (asociadas a contaminacion), que son del 2% en Argen-
tina, alcanzan valores cercanos al 19% en China y 15% en USA para todos los productos
estudiados en la cadena.

La HH en la etapa industrial no es significativa, ya que se trata de procesos que no usan
agua. La mayor HH del aceite, se explica por el 40% de contenido de aceite del mani in-
dustria.

En este trabajo se han presentado los valores de HH obtenidos a partir de un valor prome-
dio de rendimiento del mani relativamente bajo (2,29 t/ha en nuestras observaciones), pero
en un analisis mas intensivo se pueden observar diferencias significativas en términos de
productividad del agua en funcion de estos rendimientos.

Profundizar en estos analisis nos permitira identificar areas criticas sobre las cuales poder
generar recomendaciones para optimizar aun mas la productividad de los recursos hidricos
en la cadena manisera.

Palabras clave: Huella Hidrica, Cadena del Mani
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Medida del impacto sobre la calidad de agua
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Resumen

El ciclo de produccion de un producto se considera desde la extraccion de las materias pri-
mas, su pre-procesamiento y procesamiento hasta obtener el producto intermedio o final,
y la etapa de envasado, empaque. En algunas o todas de estas etapas, se usa y consume
agua que proviene de diversas fuentes. En la mayoria de los casos, parte del agua utilizada
se incorpora al producto y forma parte de él, y parte retorna al sitio de donde se extrajo o
se reincorpora al proceso productivo, pero su calidad final puede verse modificada respec-
to de la inicial. Entre los indicadores de un sélo impacto se encuentra la huella de agua,
tanto bajo el enfoque de la Water Footprint Network’ como el de la Norma ISO 140462 . En
los dos enfoques se contabiliza el impacto que es consecuencia del uso del agua sobre la
disponibilidad del recurso y sobre la calidad o deterioro del mismo. Sin embargo, en este
ultimo caso, los dos enfoques difieren considerablemente en el método de calculo y en el
tipo de informacion que se obtiene con sus resultados. Este trabajo pretende mostrar las
diferencias obtenidas en los resultados cuando se aplican las dos metodologias, y las opor-
tunidades que ofrecen una sobre la otra dependiendo del objetivo del estudio que se esta
llevando a cabo. Para ello, se considera un caso de aplicacién que involucra una fuente
contaminante difusa (produccion de uva para vinificar), en Mendoza, Argentina.

Enfoque de la Water Footprint Network

El concepto de Huella Hidrica propuesto por Hoekstra en 2002 (Hoekstra, 2002) distingue
entre tres tipos de huella que dependen del origen que cada una tiene. La huella hidrica
verde, es una medida del agua que se incorpora al producto proveniente de las precipita-
ciones y la huella hidrica azul, representa el agua consumida que proviene de fuentes su-
perficiales y subterraneas (Hoekstra et al, 2011). Por ultimo, la huella hidrica gris, es un in-
dicador del volumen de agua necesaria para asimilar los contaminantes involucrados hasta
alcanzar los niveles permitidos de concentracion en agua (Franke et al, 2013). En términos
generales, la determinacion de la huella hidrica gris considera la carga de contaminante
que ingresa en el cuerpo de agua receptor (L) respecto de la maxima carga tolerable (cmax)
y la carga natural del sistema (cnat) (Ecuacion 1). El resultado se expresa en unidades de
volumen por unidad de tiempo.
L

HH,, =—————— (Ecuacion 1)
max “nat

" Red de Huella Hidrica
2 |SO 14046 - Environmental management — Water footprint — Principles, requirements and guidelines
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Enfoque ISO 14046

Recientemente, ISO, mediante su norma 14046, proporciona principios, requisitos y direc-
trices para la determinacion de un perfil de huella de agua de productos y organizaciones
con enfoque de ciclo de vida y sobre la base de la ISO 14044 y 14072 (1SO, 2015). Segun
esta norma internacional, un Perfil de Huella de Agua considera una serie de impactos
relacionados con el agua, y esta compuesto por los resultados obtenidos en varias cate-
gorias de impacto (eutrofizacion acuatica, acidificacion acuatica, radiacion ionizante, uso
del suelo, ecotoxicidad acuatica, entre otras), que reflejan no sélo el volumen extraido en
una cuenca sino el impacto potencial sobre la disponibilidad, la escasez y la polucién que
esa extraccion y subsecuente uso que ocasiona sobre los recursos, la salud humana y la
calidad de los ecosistemas.

Caso de aplicacién

Se considerdé como Unidad Funcional la produccion de 1 kg de uva Cabernet Sauvignon en
el departamento de Junin, Mendoza. Los datos especificos de manejo del cultivo del caso
fueron brindados por los responsables de la finca en entrevistas personales y correspon-
den a la campana 2009-2010. La produccién media fue de 9 tn/ha.

La huella hidrica gris se determiné segun la metodologia sugerida por Franke et al (2013),
mientras que el perfil de huella de agua se determind, por una parte, con los factores WSI
propuestos por Pfister et al (2009), y por otra, con ReCiPe de Goedkoop et al (2013) con
el software SimaPro v 8.05 de Pré Consultants (2015). Con la finalidad de detectar las ac-
tividades que mayor contribucion tienen al uso del agua, se dividio la etapa de cultivo de
uva en las siguientes sub-etapas: Labranzas, Agroquimicos (comprende la produccion, los
transportes asociados a la importacion y al traslado de los mismos hasta el sitio agricola),
Energia para riego, Combustibles e Insumos de cosecha (se considera la fabricacion y
transporte de bines). Este analisis se llevé a cabo con categorias de impacto tipo “mid-
point”.

Resultados

El volumen de agua dulce necesario para asimilar los agroquimicos aplicados en la etapa
de cultivo de la uva para vinificar (huella hidrica gris) por unidad de producto resulté en
0,251 L/kg (Civit et al, 2012). Es un pequerio valor si se considera que la suma de huella
hidrica verde y azul alcanza los 684 L/kg de uva. Esto es consecuencia de que en el sitio
estudiado no es necesario aplicar fertilizantes. En el caso del perfil de escasez de huella de
agua se encontrd, para un WSI de 1, un valor total de 0,002036 m?kg (Civit et al, inédito).
Se completo el perfil de huella de agua, evaluando tres categorias de impacto de polucion
incluidas en ReCiPe (2013): Eutrofizacion acuatica, Ecotoxicidad acuatica y Radiaciones
lonizantes. Los resultados obtenidos completan el impacto sobre la disponibilidad, y se
muestra en las figuras 1, 2y 3.

Las sub-etapas que mas contribuyen a la eutrofizacién acuatica son: insumos de cosechay
agroquimicos. El riego y el consumo de energia asociado, son los mayores contribuyentes
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a la ecotoxicidad acuatica y a las radiaciones ionizantes. Esta ultima categoria de impacto
también se ve afectada en gran medida, la sub-etapa: agroquimicos.

Eutrofizacion acuatica
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Figura 1: Eutrofizacién Acuatica del Perfil de Huella de Agua
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Figura 2: Ecotoxicidad Acuatica del perfil de Huella de Agua
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Figura 3: Radiacion ionizante del perfil de Huella de Agua

Conclusiones

Al igual que lo realizado en este trabajo, se podria obtener el impacto a nivel de dafio po-
tencial, encontrando la contribucion sobre la salud humana, la calidad de los ecosistemas
o el agotamiento de los recursos. Pero, mas alla de los resultados numéricos, se destaca
que en el caso de la huella hidrica gris, el valor obtenido indica un volumen de agua dulce
por unidad de tiempo o de producto, pero no revela completamente el efecto potencial que
podria tener la extraccion de ese volumen de una cuenca o la adicion de los contaminantes
a un cuerpo de agua y su consecuente impacto potencial sobre la eutrofizacion acuatica,
la calidad de los ecosistemas y la salud de las personas. Con el enfoque de la Norma ISO
14046, se puede evaluar el impacto potencial del uso de un volumen determinado de agua
a lo largo del ciclo de vida de un producto o de alguna de sus etapas, que puede contribuir
a la escasez de agua, pero también a la eutrofizacion acuatica, a la acidificacion de un
cuerpo de agua o a la ecotoxicidad, entre otros impactos. Este ultimo perfil puede usarse
como indicador independiente de impacto por uso de agua, o puede formar parte de un
estudio integral de ciclo de vida. Claramente se observan diferencias en los resultados con
la aplicacion de cada enfoque metodolégico, que demuestran que la eleccion de uno sobre
el otro depende del objetivo del estudio que se lleve a cabo.

Palabras clave: Agua, impacto, calidad de agua, contaminantes, ciclo de vida.
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Resumen

En la Argentina, tanto el consumo como la produccién porcina van aumentando y los pro-
nosticos para el sector en los préximos afnos son optimistas a que se mantenga esta ten-
dencia®. A fin de sostener la demanda actual y futura, es necesario lograr mejores resul-
tados en el sistema productivo, que puede llegar a obtenerse intensificando alguna de las
etapas del sistema, que son gestacion, maternidad, destete y/o engorde.

La intensificacion implica agrupar un mayor numero de animales en una superficie menor,
a fin de mantener controladas las variables alimentarias y sanitarias, principalmente*. Esto
ademas trae como consecuencia la generacion puntual de residuos y efluentes que de no
ser tratados, pueden provocar un impacto negativo sobre el medio ambiente. La necesidad
de adoptar indicadores para evaluar el uso de los recursos en estos sistemas toma espe-
cial relevancia en el marco nacional e internacional. La Huella Hidrica es una herramienta
que permite medir el uso de agua por unidad de producto (Arjen Y. Hoekstra, 2002).

Con el objetivo de aplicar la metodologia de huella Hidrica, se lleva a cabo un estudio de
caso en un campo ubicado en la zona rural de Oliveros (Provincia de Santa Fe) que posee
un criadero intensivo de cerdos con todas sus etapas confinadas dentro de galpones.

Durante los meses de Septiembre y Octubre se releva el consumo de agua directo e indi-
recto del criadero. El primero involucra el agua de bebida de los animales y la que se utiliza
para la limpieza de las instalaciones, conocida en la metodologia de huella hidrica como
agua azul. En el caso de agua de lavado se cuantifica a partir de mediciones in situ, por
medio de caudalimetros y el nivel de agua que presentan las fosas previo al vaciado.

El consumo de agua indirecto se divide en dos tipos. El primero es conocido como agua
verde que cuantifica el agua que los cultivos demandan para su produccién y sirven como
alimento para los cerdos. Por otro lado el agua gris indica el volumen de agua gris indica
el volumen de agua dulce que se requiere para asimilar la carga de contaminantes que
produce el criadero, mas alla de las concentraciones naturales del lugar y la calidad del

3 Anuario- Porcino 2014, Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion.
4 Manual Buenas Practicas Pecuarias para la produccién y comercializacion porcina familiar. INTA
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agua. Para determinar el agua gris, se realiza una caracterizacién del efluente mediante
un monitoreo donde se analizan los siguientes parametros: Fosforo total, Nitrégeno total,
Nitrégeno amoniacal, Nitratos, Sélidos suspendidos totales, Solidos suspendidos volatiles,
DBO5, DQO. Dicho resultados seran contrastados con la concentracion maxima permisible
establecida por la normativa de referencia y concentracion natural (0).

Desde el punto de vista de la Ingenieria Ambiental, los resultados de este trabajo permitiran
generar recomendaciones técnicas y metodoldgicas para contribuir a la toma de decisio-
nes por parte del productor; con la finalidad de gestionar de manera sustentable el recurso,
a partir de un adecuado tratamiento al efluente y su posterior propuesta de manejo. A su
vez se podran comparar los resultados con trabajos anteriores relacionados a este proceso
de produccion o bien con otras cadenas productivas del sector agropecuario .

Palabras claves: Produccion porcina, confinamiento, Huella Hidrica, indicador, gestion
sustentable.

5 http.://waterfootprint.org/media/downloads/Mekonnen-Hoekstra-2012-WaterFootprintFarmAnimalProducts.pdf
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Integracion ACV y GIS para la valorizacion energética
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Resumen

El aprovechamiento energético del residuo de poda es tedricamente viable para cualquier
cultivo fruticola. Sin embargo, no es frecuente encontrarlo incorporado sistematicamente
en la operacion del sector. La valorizacion de los residuos de poda, a través de la articu-
lacion coordinada y sustentable de su aprovechamiento, permitiria fortalecer la competiti-
vidad el sistema de produccion local, a través de una mejora significativa del desempefio
ambiental del proceso productivo generando una externalidad positiva y sostenible en el
tiempo. La produccioén regional frutihorticola, se concentra en un corredor productivo en el
Noreste de la Provincia de Buenos Aires, favoreciendo el aprovechamiento energético a
nivel local de la biomasa residual de cultivo.

A través de la aplicacién de ACV de forma comparativa, se han estudiado alternativas
de procesamiento del residuo para su conversién a un vector energético sustentable y
competitivo. Se evaluaron tres escenarios: elaboracion de pellets, generacion de gas de
sintesis y produccion de bioetanol. La conformacién de los diferentes vectores energéti-
cos ha contemplado los procesos productivos completos para la elaboracién de cada uno,
considerando su balance de masa y energia, insumos y transporte de materia prima. La
informacion procesada, se homologa en valores energéticos para lograr una comparacion
efectiva entre las alternativas.

Tabla 1. PCI obtenido a partir del procesamiento de 1m?
de madera chipeada, para cada vector

Pellet Gas de Sintesis Bioetanol

2941,82 MJ 1618,44 MJ  1630,69 MJ

En particular el peletizado del residuo ha resultado la alternativa de densificacién ener-
gética con mejor desempefio ambiental, siendo ademas, la mas versatil en cuanto a su
manipulacién, distribucion y utilizacion segura. A partir de este resultado, se busca avanzar
en la determinacion de la localizacion 6ptima de una planta de peletizado que pueda abas-
tecerse de una cantidad de residuo de poda suficiente para logar la economia de escala y
garantizar la sostenibilidad de su funcionamiento a lo largo del tiempo.
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Figura 1. Perfil ambiental de los vectores energéticos.

Para ello, se evalué la oferta del residuo de poda del cultivo de interés, considerando la su-
perficie total cultivada con las especies de interés® (5000 Ha) e infiriendo el volumen de re-
siduo de poda disponible en el area de estudio y se realizé un analisis espacial multicriterio.

Las parcelas identificadas fueron incorporadas a un SIG junto a la red de caminos, cursos
de agua y divisiones administrativas del area de estudio; a partir de ello, se considero la ap-
titud del terreno y la distribucién de las parcelas y se identificd el punto medio, hacia déonde
el transporte de poda chipeada resulta el menor posible para todas las parcelas.

El sitio propuesto se localiza en San Pedro, lo que significa una distancia promedio, con-
siderando el recorrido del transporte de los insumos por los caminos existentes, de 22 km,
con extremos de 75 km para el caso de parcelas hacia el sureste. El lugar propuesto posee
acceso directo a caminos, cercano a productores y centros urbanos, y fuera del area de
influencia directa de un curso de agua importante. La accesibilidad asegura la llegada de
los insumos y operarios de la planta y facilita la distribucion de los productos.

Este analisis es particularmente valido para el escenario de produccién de pellet (en vez de
gas de sintesis o bioetanol) si se considera la necesidad de distribucién del producto. El
pellet puede ser distribuido en la regién, incluso utilizando los mismos medios que trans-
portaron la madera chipeada. Las alternativas tienen que ser derivadas en vehiculos espe-
ciales a industrias y refinerias localizadas fuera del area de interés. Mientras que el uso de
pellet dentro de la regién significaria aumentar la distancia de transporte unos 40 km, las
alternativas implican agregar 80 a 140 km solo para que el producto pueda ser utilizado.

6 Se encontraron 2 tipos de produccién de acuerdo diferencias visibles en los patrones de arbolado, corro-
borados con relevamientos de muestras en campo.
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Optimizada la eficiencia de la localizacion de la planta, se completa el analisis para lograr
un aprovechamiento sustentable de la biomasa residual a escala comercial, que puede re-
plicarse en otros sectores productivos para articular conjuntamente la gestién de residuos
con potencial biomasico.

El analisis ambiental indica que el uso de los residuos de poda permite la sustitucion parcial
de combustibles fésiles, la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero y
de otros impactos potenciales asociados con la produccion de combustibles, evitando al
mismo tiempo los efectos negativos derivados de la gestién de residuos inadecuada.

Se prevé profundizar el analisis econdmico y financiero para evaluar la viabilidad del pro-
yecto y evaluar la posibilidad de articular la actividad de recoleccion y peletizado en coope-
rativas conformadas por los recolectores de fruta, cuya oferta de trabajo disminuye notable-
mente entre cosechas. Esta integracion permitiria enfrentar una de las situaciones sociales
mas conflictivas del actual sistema de produccién fruticola de la region, el fendmeno de
cosechadores migratorios.

Palabras clave: Valorizacion de biomasa residual, ACV, GIS, produccién fruticola NE Bue-
nos Aires
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Resumen

En la actualidad, hay un interés creciente en el uso de la biomasa con fines energéticos con
el fin de diversificar la matriz energética de Argentina dado el gran potencial que existe en
el pais. La digestion anaerdbica (DA) de dos o mas materias primas diferentes se conoce
como co-digestion. De acuerdo con la literatura, las plantas de biogas que realizan co-di-
gestion pueden alcanzar rendimientos mucho mayores que aquellos con una sola materia
prima ademas de mejorar la calidad del biogas.

Este trabajo analiza los impactos ambientales de la produccion de biogas por digestion
de los lodos producidos en la planta depuradora de la ciudad Casilda en la Provincia de
Santa Fe. Los lodos son co-digeridos con la fraccidén organica de los residuos domiciliarios
(FORSU) Yy la base del estudio es el analisis de ciclo de vida (ACV). El estudio fue realizado
considerando la produccién diaria de FORSU (17, 5 tn) y de lodos (24,4 m?®) de la ciudad.
EI ACV se realiza de acuerdo a la norma ISO 14040-44 (ISO 14044: 2006) utilizando el si-
mulador SimaPro. La metodologia de evaluacion de impacto aplicada fue Recipe midpoint
con ocho categorias de impacto (graficadas en la figura 2): Climate change (GWP) [kg
CO, eq], Terrestrial acidification (TA) [kg SO, eq], Freshwater eutrophication (FE) [kg P eq],
Human toxicity (HT) [kg 1,4-DB eq], Photochemical oxidant formation (POF) [kg NMVOC],
Particulate matter formation (PMF) [kg PM10 eq], Urban land occupation (ULO) [m2a] and
Fossil depletion (FD) [kg oil eq].

Los limites del sistema se muestran en la figura 1. La unidad funcional (FU) elegida fue la
cantidad de materia organica digerida diariamente. En la etapa 1 se definio el transporte de
las distintas materias primas hasta la planta de biogas, luego se evalué la co-digestion de
los residuos organicos (etapa 2) y el tratamiento del biogas para su uso final (etapa 4). La
co-digestion se mejord con la adicién de glicerol y para estimar la generacion de biogas
se utilizé el software GPS-X. Se contemplaron dos alternativas de uso final: generacion
de biometano para uso doméstico (opcién 1) y cogeneracion de energia eléctrica y calor
(opcidn 2). Para la primera opcion se elimina H,S y CO, de la corriente de biogas crudo,
mientras que en la segunda opcion se elimina solamente H,S. El proceso de remocion de
H,S se simulo en el software SuperPro por biofiltracion anaerdbica, y con el mismo progra-
ma se simulo la remocion de CO, por absorcion-desorcion con agua como solvente. El di-
gestato producido como subproducto de la DA, al ser rico en nutrientes, puede ser utilizado
como fertilizante organico. EI ACV incluye también los impactos asociados a la utilizacion
de esa corriente en una plantacion forestal (etapa 3).
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En la figura 2 se muestran los impactos relativos a cada una de las etapas. La generacién
diaria de biometano resulté ser igual a 1300 m® mientras que la generacion diaria de ener-
gia eléctrica fue de 7900 kW (con la cogeneracion de 8500 kW térmicos). La generacion
diaria de fertilizante se estimé en 4300 kg, suficiente para fertilizar anualmente una planta-

cion forestal de 79 ha.

El ACV resulta una herramienta util para evaluar los distintos escenarios de usos del bio-
gas, mostrando el gran potencial de la co-digestion de lodos y residuos domiciliarios ya que
no solo se reducen los impactos ambientales al eliminar residuos sino que se aumenta su
valor econémico y energético al producir biometano, electricidad y un potencial fertilizante.

Etapa 1: Recolecciéon y Etapa 2: Digestion Etapa 3: Manejo del
transporte de biomasa Anaerdbica Digestato
= | Almacenamiento —)I Acondicionamiento ‘
Lodo de depuradora — Finos

Digestato

Planta de

Digestion

Etapa 4: Planta de
tratamiento de biogas

> Desulfuracion

Opcién 1: Valoracion .| Inyeccion red
de biogas de gas natural

Biogas

> Electricidad

Figura 1. Limites del sistema de las diferentes etapas del proceso de produccién de biogas

Palabras clave: Co-digestion, Biofiltracion, Valoracion de biogas, Biometano, Cogenera-
cion.
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Resumen

En las grandes ciudades de la Argentina, la disposicion final de los residuos sélidos urba-
nos (RSU) se realiza mediante la técnica de relleno sanitario. La ocupacion de grandes su-
perficies de tierra para la disposicion final de residuos, genera la cancelacién de diversos
servicios ambientales del suelo, entre los que se encuentran: la produccion de biomasa,
la filtracion y purificacion del agua, la regulacion de la erosién y la regulacion del clima.
Asimismo, la degradacién anaerdbica de los residuos dispuestos en relleno sanitario libe-
ra a la atmésfera gases de efecto invernadero (GEI), principalmente metano y diéxido de
carbono. Como lo demuestran los resultados de los estudios realizados por el IPCC (IPCC,
2001a, 2001b), aproximadamente del 10-23 % del metano antropogénico global generado
y liberado a la atmdésfera, es producto de la descomposicion anaerébica de los residuos
depositados en rellenos sanitarios. En Argentina, las emisiones de GEI del sector residuos
representaron en el afio 2012 el 6% del total de las emisiones a nivel nacional (Tercera
Comunicaciéon Nacional sobre Cambio Climatico, 2015). Por otro lado, los resultados del
Analisis de Ciclo de Vida de la disposicion final en relleno sanitario de los RSU del Munici-
pio de San Miguel, Buenos Aires; demuestran que la categoria de impacto ambiental mas
importante es la de Potencial de Calentamiento Global (PCG) (Caprile y Ripa, 2014).

El relleno sanitario mas grande del pais, el Complejo Ambiental Norte 11, se encuentra ubi-
cado en tierras de los partidos del conurbano bonaerense de San Martin, San Miguel y Ti-
gre, y se asienta en la regién denominada Pampa Ondulada, perteneciente a la ecorregion
Pampeana Argentina, poseedora de uno de los suelos mas fértiles del pais y del mundo’.
Dicho Complejo Ambiental es gestionado por la CEAMSES?. Desde su creacién, mas de 800
has. han sido destinadas a la disposicion final de residuos (Fernandez, 2011. Entre 1996
y 2012, |a totalidad de los RSU de la region dispuestos en rellenos sanitarios se incremento
en un 40%; pasando de 3.8 millones de toneladas en 1996 a 5,3 millones de toneladas en
2012°. En la actualidad el Complejo Ambiental Norte Ill procesa 17.000 toneladas diarias
de RSU provenientes de la ciudad de Buenos Aires y el conurbano bonaerense. Al presen-

" Mateucci, Silvia D. (2006). La Sustentabilidad del Sistema Humano — Natural en el Norte y Noroeste de la
Provincia de Buenos Aires, en Mateucci y otros, Crecimiento Urbano y sus Consecuencias sobre el entorno
rural: el caso de la ecorregion pampeana. Orientacion Grafica, Buenos Aires, Pag., 88.

8 CEAMSE (Coordinacién Ecolégica Area Metropolitana Sociedad del Estado), empresa creada en 1978 por
los estados de la Provincia de Buenos Aires y la Ciudad de Buenos Aires para realizar la gestion integral de los
residuos sélidos urbanos (RSU) del Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA).

9 Célculos realizados por la autora en base a la informacién estadistica provista por la CEAMSE.
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te, la capacidad receptiva del Complejo esta casi agotada®. El principal problema se centra
en la falta de espacio para la radicacién de nuevos rellenos sanitarios.

El Analisis de Ciclo de Vida, es una herramienta que se utiliza internacionalmente para eva-
luar los impactos ambientales de residuos depositados en rellenos sanitarios. Sin embargo,
las categorias de impacto que se utilizan en la evaluacion han sido desarrolladas en otros
paises, fundamentalmente europeos. Tal como lo ha estudiado Civit (Civit y otros., 2014),
la aplicacion de indicadores foraneos al estudio de casos locales, conlleva a la obtencion
de resultados que pueden no reflejar de manera adecuada la realidad estudiada. Esta si-
tuacion pone de manifiesto uno de los desafios mas importantes que atraviesa la Region
Latinoamericana: la necesidad de contar con inventarios y con modelos de evaluacién de
impacto de ciclo de vida que incluyan las caracteristicas locales y regionales. En particular
cuando la categoria de impacto ambiental a evaluar es el uso y transformacién del suelo.
En consecuencia, el objetivo del presente trabajo, que se encuentra en etapa de desarrollo,
es presentar una propuesta metodoldgica para el estudio del impacto en el ciclo de carbono
de los suelos que son destinados a relleno sanitario, a través del analisis de una de las
funciones ecoldgicas del suelo: regulacién del clima. La propuesta se basa en los trabajos
de (Kollner y otros., 2013; Mdiller y otros., 2010).

Para verificar la validez de la propuesta metodoldgica, se analizan dos casos de estudio
(San Miguel y Bahia Blanca), ambas ciudades situadas en la provincia de Buenos Aires
con caracteristicas territoriales y ambientales distintas, con el objetivo de mostrar las dife-
rencias que se encuentran en los resultados cuando se confeccionan inventarios basados
en datos locales y se aplican factores de caracterizacion dependientes del sitio de estudio.

Palabras clave: uso y transformacion del suelo, factores de caracterizacion, residuos soli-
dos urbanos, huella de carbono, relleno sanitario, cambio climatico.
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Resumen

El propdsito de este trabajo es el de obtener una estimacion preliminar de la huella am-
biental de la industria citricola en la provincia de Tucuman (Argentina), utilizando como
herramienta el Analisis del Ciclo de Vida (LCA).

Las provincias productoras de limon en la Argentina son Tucuman, Salta, Jujuy, Corrientes,
Entre Rios, Misiones, Buenos Aires, Catamarca y Formosa. Tucuman concentra cada afio
alrededor del 87% de la produccion y el 86% de la superficie argentina destinada al cultivo
de limén, lo que posiciona a esta provincia como el centro productor mas importante de
este citrico (Reporte Agroind. EEAOC, 2014). Por su parte, la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Pesca de la Nacion, a través del proyecto Agricultura Inteligente seleccioné al
limén como uno de los productos agroexportables de interés. Ademas, es de destacar que
el presente trabajo constituye uno de los pocos estudios basados en el LCA, tanto a nivel
nacional como internacional, aplicados a la industria citricola.

Para la definicion de los limites espaciales del sistema se utilizé el enfoque “de la cuna a la
puerta”, es decir desde el cultivo de la materia prima —limén-, hasta la obtencion del aceite
esencial, jugo concentrado y cascara deshidratada, como productos terminados. Los da-
tos utilizados en la fase de inventario son en su mayoria datos reales proporcionados por
expertos en la actividad y por una empresa citricola del medio. Como limite temporal, se
considerd una campana de cosecha anual. Como unidad funcional, se tomaron 100 tone-
ladas de limén.

Para la fase de evaluacion de impacto del ciclo de vida se utilizé la metodologia CML-2001 vy el
caso de estudio se ha implementado en el software Simapro® 8.0.3 (PRé Consultant, 2014).

En el trabajo se consideraron dos métodos de asignacion atribucional: por masa y econoé-
mico. Los resultados muestran claramente el elevado impacto de la etapa agricola debido

Tabla 1. Factores de asignacion asociados a cada producto.

Asignacion por masa | Asignacion econémica

Aceite Esencial 0,76% 88,07%
Jugo Concentrado 8,44% 8,46%
Cascara Deshidratada 90,79% 3,47%
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al uso de agroquimicos sintéticos, constituyendo esto una oportunidad de mejora. Los re-
sultados son altamente sensibles al método de asignacion utilizado. Para el sistema total,
considerando el método de asignacién por masa, se evidencia que el producto cascara
deshidratada es el que carga con la mayor parte del impacto. Usando el método de asigna-
cion econdmico, esta carga ambiental se traslada al aceite esencial (en las categorias ago-
tamiento de recursos, calentamiento global, agotamiento del ozono y toxicidad humana) y
al jugo concentrado (en las categorias acidificacion, eutrofizacidon y ecotoxicidad acuatica).

Palabras clave: limon, aceite esencial, jugo concentrado, cascara deshidratada, asigna-
cion por atributo
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Resumen

Antecedentes, objetivo y alcance: La tematica sobre el desarrollo sostenible ha impulsado,
a nivel mundial, iniciativas sobre los métodos para la evaluacién de los impactos a nivel
ambiental, social y econémico. En relacién a este desarrollo, existe un creciente interés
por la inclusién de aspectos sociales en el analisis del ciclo de vida como complemento al
estudio medioambiental de los productos y sistemas en los ultimos afos (Jorgenesen et al.
2008). Esta tarea se ha iniciado con el desarrollo de la denominada Evaluacion del Ciclo de
Vida Social (SLCA, sus siglas en inglés). La experiencia con SLCA esta creciendo y se esta
desarrollando para incluir una multitud de impactos, que van de los impactos directos sobre
los trabajadores a las consecuencias sociales mas amplias. Segun UNEP-SETAC (2009),
existe una gran variedad de métodos y enfoques en el campo, dependiendo del objeto de
interés. Considerando que el objetivo de la SLCA es evaluar los dafos y los beneficios de
cada “area de protecciéon” (AP) con tanta precision como sea posible, se deduce que las
vias de impacto, describiendo la relaciéon causa-efecto entre el indicador y el AP, deben
tener una base tedrica coherente por lo que los resultados del inventario pueden estar aso-
ciados con un dafo o beneficio predecible para cada AP. Este trabajo analiza un modelo
de relacion desde el indicador hasta el AP en el SLCA considerando si la incidencia del
“trabajo infantil” es una medida valida para impactos en las area de proteccion “Bienestar
Humano” y “Desarrollo Social”.

Materiales y métodos: La base tedrica para las vias de impacto entre los indicadores perti-
nentes y las AP (Jorgensen et al. 2010) son analizados sobre la base de un trabajo referido
a la produccidn de ladrillos artesanales en El Algarrobal, Mendoza y con el esquema pre-
sentado en la figura1.

Resultados: Los resultados muestran la falta de vias de impacto validas. El mero hecho
de que un nifo esta trabajando dice poco acerca de como esto puede danar o beneficiar
al AP, lo que implica que el indicador utilizado normalmente, “Incidencia de trabajo infantil
“ carece de validez en relacion con la prediccion de dafio o beneficio en las AP analizadas
del SLCA.

Conclusiones: El trabajo muestra que es posible evaluar la validez de las vias de
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impacto en SLCA. Por lo tanto es posible utilizar el mismo marco que sustenta el Analisis
de Ciclo de Vida Ambiental (ELCA, sus siglas en inglés). Sin embargo, puede, todavia, ser
dificil hacer una cuantificacion de los indicadores en términos de impactos en las AP, como
es posible hacerlo en ELCA.

También muestra que, en relacion con el caso analizado, la validez de las vias de impacto
puede ser mejorada mediante la adopcion de otros indicadores. Se proponen nuevos indi-
cadores para mitigar el problema de vias de impacto no validos. Sin embargo, varios pro-
blemas surgen en relacion con las dificultades para la obtencion de datos y con la utilidad
de dichos indicadores como herramientas de gestion.

Recomendaciones: Considerando que el SLCA es un campo que esta en una etapa de
desarrollo incipiente, seria importante analizar las vias de impacto de otras categorias in-
cluidas en el mismo, con el fin de establecer indicadores que reflejen mejor la realidad del
dafio o beneficio para las AP correspondientes.

Palabras clave: Analisis social de ciclo de vida, via de impacto, area de proteccion, indica-
dores, fabricacion artesanal de ladrillos.
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Figura 1: Via de impacto para trabajo infantil.
Fuente: Elaboracion propia sobra la base de Jorgensen et al. (2010)
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Resumen

Argentina sancion6 en 2006 la Ley 26.093 que proporciona el marco para la inversion,
produccion y comercializacion de biocombustibles. Implementada en 2010, esta ley esta-
blece un contenido minimo de bioetanol en la nafta de 5%, porcentaje que se espera vaya
aumentando.

El etanol de cafia de azucar argentino se obtiene como co-producto del azucar y su mer-
cado principal es el interno. Se produce en 16 destilerias ubicadas en el noroeste del pais
anexas a ingenios azucareros y utilizan mieles del proceso de fabricaciéon de azdcar como
materia prima. No todas las destilerias cuentan con sistema de deshidratacién para produ-
cir alcohol anhidro.

El objetivo del presente estudio es cuantificar y comparar el impacto ambiental de utilizar
diferentes mezclas etanol-nafta en el motor de combustion interna de un automévil estan-
dar. Para ello, se utilizé la metodologia del analisis de ciclo de vida (LCA). Las mezclas de
combustible en comparacion fueron: nafta; E10 (etanol anhidro 10% + 90% de nafta); E85
(etanol anhidro 85% + 15% de nafta) y E100 (etanol).

El impacto del proceso de produccién de nafta se tomé de la base de datos Ecoinvent v3:
Petrol, unleaded, at refinery /RER U.

Los limites del sistema considerado para el bioetanol comprenden desde el cultivo de la
cafa, la fabricacion de azucar y alcohol, hasta el uso del biocombustible en los automdviles
en forma de mezclas con nafta. Este enfoque, “de la cuna a la rueda”, no incluye las etapas
de fin de vida del producto bajo estudio.

El estudio es de alcance provincial y los datos son representativos de Tucuman (Argentina),
recolectados directamente del campo, ingenios y destilerias, a través de entrevistas con
expertos tanto de la agroindustria como de la Estacion Experimental Agroindustrial Obis-
po Colombres (EEAOC), como asi también de publicaciones especializadas. El horizonte
temporal es de un afo. La unidad funcional se define como 1 MJ de energia generada
por la combustién del combustible en el motor de un automaévil convencional mediano. El
sistema global analizado se ha dividido en cuatro subsistemas: campo, ingenio azucarero,
destileria y uso.
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Como método de asignacion de carga ambiental se uso el criterio del contenido de masa
entre los principales co-productos: azucar y etanol.

El estudio de LCA se ha realizado con la ayuda del programa informatico SimaPro®
v8.0.5.13 (PRé Consultants) usando como método de evaluacion de impacto el Eco-Indi-
cador 99.

La Figura 1 muestra la comparacion del uso de los combustibles analizados. Puede obser-
varse que de las once categorias de impacto analizadas, ocho presentan un puntaje bajo
y casi semejante para todos los casos considerados. Sin embargo, en las tres restantes,
los resultados son apreciablemente visibles. Se observa una mejora con el agregado de
bioetanol al combustible fésil en las categorias cambio climatico y agotamiento de recursos
fésiles. Sin embargo, en la categoria de enfermedades respiratorias debidas a sustancias
inorganicas, la relacion es inversa: la mayor contribucién del uso de bioetanol se debe al
material particulado emitido en el ingenio azucarero y al uso de fertilizantes (urea) en el
campo. También se observa que la diferencia porcentual no es considerable entre nafta y
E10 debido a que la concentracion de etanol en la mezcla es muy baja y por lo tanto pre-
valecen las contribuciones de la nafta.

A partir de este analisis, surge que la percepcion de sustentabilidad asociada a los bio-
combustibles frente a los combustibles fésiles no es absoluta, sino que dependera en gran
medida de las practicas adoptadas para disminuir el impacto ambiental de la cadena de
producciéon de biocombustibles.
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Figura 1. Perfil ambiental comparativo del uso de los diferentes combustibles.

Palabras clave: bioetanol, industria azucarera, analisis de ciclo de vida, impacto ambien-
tal, nafta.
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La obtencion de energia a partir de fuentes renovables que disminuyan el uso de com-
bustibles fésiles, se concibe como una de las principales medidas de mitigacién al cambio
climatico. La biomasa lignocelulésica es una de las opciones mas factibles puesto que
la celulosa es el compuesto organico mas abundante del planeta. Spartina argentinesis
(espartillo) es una graminea C4 dominante fisiondmica de una extensa regién del norte
santafesino, parte del oeste de Santiago del Estero y del sur de Chaco, denominada “Ba-
jos Submeridionales”, que comprenden mas de 3 millones de ha. La regién tiene suelos
halohidromorficos, drenaje pobre con precipitaciones anuales de 800 mm hacia el oeste y
1200 mm hacia el este con elevada variabilidad interanual, razén por la cual se encuentra
sujeta a ciclos de sequia e inundacion. Los sistemas de produccion predominantes de la
region se basan en una ganaderia de cria extensiva poco tecnificada: grandes potreros
(circa 100 hectareas) bajo pastoreo continuo. Debido a la baja palatabilidad del espartillo,
maxime cuando se encuentra en estados vegetativos avanzados o de senescencia foliar,
los fuegos prescriptos son una practica frecuente con el fin de obtener un rebrote de mayor
digestibilidad. Sin embargo, esta practica genera numerosas externalidades negativas: I-
emision de gases de efecto invernadero; Il- produccion y dispersion de material particulado
(causante de afecciones en las vias respiratorias); llI- riesgo de incendios no controlados;
y IV- deterioro de infraestructura rural (postes y alambrados). En consecuencia, conside-
ramos favorable aprovechar este recurso biomasico como fuente de energia renovable. A
diferencia de los combustibles fésiles que se encuentran concentrados en distintos puntos
del planeta, la distribucién de la biomasa lignocelulésica esta atomizada espacialmente y
presenta bajo poder calorifico y densidad, lo cual determina que el costo energético de la
etapa de transporte sea elevado. El objetivo de este trabajo fue cuantificar los consumos
energéticos del corte, enrollado, transporte, acondicionado y peletizado de S. argentinensis
en relacion al contenido energético de la biomasa. La biomasa se obtuvo de un estableci-
miento ganadero cercano a la localidad de Coronda (Santa Fe), utilizando una cortadora
de forraje y una enrolladora, obteniéndose 40 rollos de 50 kg de materia seca (MS), 29 kg/
m? de densidad (base humeda), 38% de humedad y tamafio de hoja promedio de 700 mm,
que se enviaron a una planta demostrativa del INTI (Presidencia de la Plaza, Chaco). La
biomasa se acondiciondé mediante tres transformaciones: |- picado grueso; II- picado con
malla (25-50 mm y 66,9 kg/m?3) y lll- molido fino (0,2-0,5 mm y 165 kg/m?). Se hicieron prue-
bas de peletizado. En funcién de los consumos energéticos por tonelada base seca (CE)
asociados a cada proceso y el poder calorifico inferior (PCl) se calculd el costo energético
de aprovechamiento (CEA):

CE totales _
PCI

CE corte+CE enrrollado+CE transporte+CE acondicionamiento+CE especializado
PCI de una tonelada de Spartina argentinensis

CEA =

AVANCES Y ESTADO DE SITUACION EN ANALISIS DE CICLO DE VIDAY HUELLAS AMBIENTALES EN ARGENTINA 53



Los calculos se hicieron con datos reales y se obtuvo el balance energético y la Tasa de
Retorno Energético (TRE):

Energia obtenida/Kg de pellet

fRE= Sumatoria de energia invertida en cada etapa/Kg de pellet

No hubo necesidad de agregar aglutinantes para el peletizado y los parametros fisicos del
pellet obtenido se encontraron dentro de los rangos aceptables para los pellets de mayor
calidad (A1) de la Unién Europea (figura 1)

Figura 1: resultados fisicos de los pellets de S. argentinensis y comparacion
con los estandares europeos Enplus-A1 (EN 14961-2)

~
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Figura 2: desglose de CE de las distintas etapas desde el campo hasta el pellet

El CEA obtenido con datos reales (CEtotales: 1660 KWh/tn de MS) es equivalente al 32%
del PCI de la biomasa (figura 2). Las etapas criticas son el secado, segado y enrollado de
la biomasa. A pesar de las siguientes ineficiencias factibles de mejorar: |- baja cantidad de
kg de MS cosechados por hectarea; |- baja densidad de los rollos; y llI- elevado % de hu-
medad de los mismos, la TRE fue favorable (2,6). Los CE del secado podrian disminuirse
sensiblemente con un oreado a campo, obteniendo rollos mas densos y con un contenido
de humedad cercano al 10% obteniendo un CEA de 2,5% y un TRE de 33,1.
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Resumen

La Argentina ha desarrollado en muy pocos afios una nueva industria ligada a la produc-
cion de maiz que produce bioetanol, concentrados proteicos alimenticios y diéxido de car-
bono como principales componentes de la transformacion del grano. Esta industria nace
optimizando e integrando procesos de manera de mejorar tanto su ecuacion energética,
economica como medioambiental. En este contexto el INTA inicia trabajos de investiga-
cion tendientes a caracterizar y valorar los diferentes productos generados por plantas
comerciales en operacion. En el presente trabajo se exponen los resultados obtenidos del
estudio realizado sobre la empresa BiolV de Rio Cuarto Cordoba. La literatura referida a la
evaluacion del bioetanol a partir de almidon de maiz es amplia variada y presenta fuertes
contradicciones e inconsistencias. Entre 2005 y 2012 las emisiones de CO, del bioeta-
nol de maiz de Estados Unidos (el mas producido en todo el mundo) se han reducido un
26,2% con respecto a las naftas segun un estudio de Life Cycle Associates encargado por
la Renewable Fuels Association incluyendo las emisiones derivadas del cambio indirecto
del uso del suelo (ILUC, en sus siglas en inglés). En las conclusiones se advierte de que
esta diferencia se incrementara, ya que cada vez se utilizan fuentes de hidrocarburos (gas
no convencional a través del fracking y arenas bituminosas) mas intensas en emisiones
de carbono. El bioetanol de almidén de maiz ha sido particularmente cuestionado dado
su menor balance energético y la posible competencia con alimentos derivada de unla no
comprension integral del uso multiple que tienen la industrializacion del grano en el merca-
do energético y de alimentacion animal. Para la construccién de la metodologia de estima-
cion de emisiones de GEls se tomd como base la Directiva europea, la cual plantea en sus
Anexos', los conceptos a incluir para la estimar las emisiones del ciclo de vida y el calculo
de las reducciones logradas por los biocombustibles. A su vez, algunos conceptos no se
los incluyeron por no corresponder en funcion al ciclo de produccién de la empresa. Para
el céalculo de los valores correspondientes a cada concepto se utilizaron las guias “Direc-
trices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus
siglas en inglés) de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero”.

" Anexo V: Normas para calcular el impacto de los biocarburantes, bioliquidos y los combustibles fésiles de
referencia en las emisiones de gases de efecto invernadero
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Debido a que estas guias no fueron disefiadas especificamente para el calculo de las emi-
siones de un producto sino de paises, fue necesario utilizar distinta bibliografia y fuentes de
informacion. Para analizar las emisiones por tonelada producida de etanol se supuso que
ambos co-productos (etanol y burlanda) participan con el mismo peso durante el proceso
productivo. Asi es que se obtiene una emision estimada de 208 kg CO,eq por tonelada
de producto generado. Esto quiere decir que durante el proceso industrial se emitieron un
total de 13.305 t CO,eq en la produccion de etanol y 37.236 t CO,eq en la produccion de
burlanda. Los trabajos continuas ya que la empresa esta integrando diferentes tecnologias
y fuentes de energia como el biogéas y la biomasa solida.

Tabla 1. Distribucion de las emisiones por producto

Produccion % Emisiones Emisiones x
Unidad
Producto t t CO2eq KgCO2eq/t grsCO2eq/Mj
Etanol 64031 43% 43005 672 24,88
WDGS 179202 57% 56711 316 24,88
Jarabe* 3754 0% 0 0

Resumen emisiones agricolas
0,00%
/
4,66%

@ Residuos de cosecha

M Fertilizacion

B Uso de combustibles

W Produccion de combustibles

B Produccién de Agroquimicos

m Produccion de Fertilizantes
Produccién de Semillas

[ ] Estructura Campos

0,590/0‘

Cuadro 1. Emisiones del sector agricola
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Resumen emisiones industria
1,74%

3,72%
0,16%

B Consumo Combustibles

M Transporte insumos
Produccién insumos

M Produccién Combustibles

W Efluentes

Cuadro 2 Emisiones industria

Palabras clave: maiz, bioetanol, burlanda, analisis de ciclo de vida
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Resumen

Palabras clave: Huella de Carbono, Disefio Sustentable, Ecodiseno, Analisis de Ciclo de
Vida.

Propésito del estudio

La Huella de Carbono es un indicador que se utiliza para cuantificar y comunicar la can-
tidad de Gases Efecto Invernadero (o GEI) que emite un individuo, producto, proceso u
organizacion a lo largo de su ciclo de vida.

Se trabajé conjuntamente con las areas de ingenieria de producto y medioambiente de
la empresa nacional FV, para obtener la Huella de Carbono de la griferia monocomando
modelo “Puelo”, uno de sus productos de mayores ventas. Se buscaron oportunidades de
mejora en cada una de las etapas del ciclo de vida de la mencionada linea de griferia.

El objetivo final de este proyecto es incorporar criterios ambientales para la toma de deci-
siones durante el proceso de disefio y desarrollo de un producto.

Metodologia

Para cuantificar las emisiones GEI de “Puelo” se utilizé el enfoque de ciclo de vida, que
usualmente analiza todas las etapas del producto: extraccién de materias primas, fabrica-
cion de productos, distribucion, uso y fin de vida.

La unidad funcional del estudio se definié en 5 afos de uso del monocomando en un hogar
con 2,6 habitantes, de la ciudad de Buenos Aires. Estos son los anos que se asume sera
utilizado el artefacto antes de acabar su vida util. Para esta Unidad Funcional se armaron
los inventarios ambientales, que recogen los datos de las entradas y salidas consideras en
el sistema.

Para la Etapa de Fabricacion se descompuso el producto en sus partes, y se analizaron los
procesos productivos de cada pieza, cuantificando las materias primas, energia y transpor-
tes empleados.

Para las etapas de Distribucion y Uso, se desarrollé un modelo tedrico que permitioé estimar
la cantidad de agua consumida y de energia empleada en los cinco anos de vida util del
producto, para captar, purificar, distribuir y calentar el agua que se usa en el monocomando.
En relacion a la etapa de Fin de Vida, en conjunto a INTI GIRSU, se desarrollé un esquema

58 ACTAS DEL IV ENCUENTRO ARGENTINO DE CICLO DE VIDAY Il ENCUENTRO DE LA RED ARGENTINA DE HUELLA HIDRICA ENARCIV 2015



para contemplar tanto la ruta del reciclaje de las piezas y el packaging, como la ruta hacia
la Disposicién Final.

Siempre que fue posible, se priorizaron los datos primarios aportados por la empresa fabri-
cante. La informacion se completd con datos secundarios de diversas fuentes y bases de
datos internacionales, por ejemplo Ecolnvent, disponible en el software Simapro® 8.0.3.
Este fue el software usado para la evaluacién del Impacto Ambiental. En esta fase el Inven-
tario es traducido a emisiones, que son las que producen el Calentamiento Global. Para
ello se utiliza una metodologia desarrollada por el Panel Intergubernamental para el Cam-
bio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), organismo dependiente de la ONU.

Principales hallazgos

Los resultados muestran que las mayores emisiones ocurren en la etapa de Uso, debido
al calentamiento del agua para llevarla a temperatura de confort. Se realizé un Analisis de
Sensibilidad, formulando 2 escenarios adicionales al caso base. En el Escenario 1 se re-
dujo la cantidad de agua caliente utilizada, y en el Escenario 2 se elimind completamente
el agua caliente. Aun asi, y a pesar que las emisiones bajan considerablemente contintan
teniendo un peso muy importante en el cilco de vida, tal como se aprecia en la figura 1.

Conclusiones

El estudio permiti¢ identificar la importancia que presenta la etapa de Uso en un producto
que consume recursos para llevar a cabo su funcion.

Por lo tanto, las iniciativas de mejora deberian ir dirigidas hacia la Etapa de Uso, concre-
tamente hacia la interaccion entre el producto y el usuario final, priorizando aspectos de
eficiencia y comunicacién para lograr un uso mas racional y eficiente del agua caliente.

Por otro lado, no se debe menospreciar aquellas mejoras en el transporte de materias pri-

mas, piezas elaboradas y distribucion del producto, y en la fabricacion, donde la empresa
controla un alto porcentaje de la operacion.
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Justificacion del tema

En el sector manisero, Argentina se ha consolidado como la principal proveedora de mani
del mercado mundial, y se desarrolla de manera concentrada en la provincia de Cérdoba,
con el 95% de la cosecha nacional. El residuo cascaras de mani representa un tercio del
volumen recolectado correspondientes al mani en caja, alrededor de 300.000 t/afio.

La disposicion final de las cascaras se traduce como un problema para el sector. Usos al-
ternativos son su manejo como combustible para calderas, produccion de carbén activado,
0 una porcién aun menor para la alimentacién ganadera tipo feedlot. El problema mayor es
la quema a cielo abierto del desperdicio.

En este contexto, la posibilidad de desarrollar materiales con estos residuos lignoceluldsi-
cos en forma de principal agregado, permitiria tratar simultaneamente dos problemas am-
bientales: atenuar el impacto ambiental de los desperdicios de este sector agroindustrial y
proponer una alternativa al uso de la madera industrializada.

La investigacion que presentamos en este trabajo, se basa en paneles aglomerados de
cascaras de mani con resina poliuretanica como aglomerante, conformando un nuevo ma-
terial adecuado para elaboracion de equipamientos y envolventes en espacios interiores
como alternativa de uso frente a la madera, paneles aglomerados tradicionales y MDF.

Objetivo General de la investigacion
Desarrollar nuevos materiales a base de residuos de la industria manisera
Objetivo especificos
® Disefar paneles aglomerados.
® (Caracterizar propiedades fisicas y mecanicas y evaluar resultados alcanzados.
® Desarrollar y sistematizar posibilidades de aplicacion.
°

Analizar criticamente las oportunidades de aceptacion en el sector productivo y co-
mercial.
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Resultados

Los paneles resultantes poseen una densidad directamente proporcional al tamafio de
particulas de las cascaras, siendo las de menor dimensién las que determinan paneles de
densidad mayor.

Todos los paneles obtenidos quedan clasificados como “Paneles de Baja Densidad” segun
norma ANSI A208.1:1999.

Los ensayos a la resistencia a flexion arrojaron valores que se encuentran en directa rela-
cion con los valores de densidad. Las probetas de mayor densidad (particulas mas finas)
son las que alcanzaron mayor valor de resistencia a esfuerzos de flexion.

Siendo MOR, modulo de ruptura, MOE, médulo de elasticidad, LOP; limite de proporciona-
lidad y tenacidad o energia especifica

Los resultados obtenidos en ensayos de absorcién a 2 h 'y 24 h permiten inferir que los
paneles de granulometria finas presentan un valor menor a los elaborados con particulas
gruesas.

Los resultados de hinchamiento a 2 h y 24 h muestran valores menores en las placas de
granulometrias finas (tanto las elaboradas en un 100% como las que poseen las capas su-
perficiales).Los resultados de estos ensayos son indicadores de que las particulas gruesas
afectaron la calidad del encolado con lo que ofrecieron menor dificultad para la penetracion
del agua y su consecuente hinchamiento.

El valor de conductividad térmica alcanzado es de 0.11 W/m° K, lo cual se considera un
valor de baja conductividad, y contribuye a la aplicacion de los aglomerados como aislantes
térmicos.

Los aglomerados no permiten la propagacion de llama al someterlos a fuego directo du-
rante periodos prolongados (25 minutos), no se desintegran durante este proceso y no
generan grandes cantidades de humo

El material presenta una muy buena capacidad para admitir acciones de perforado, abu-
lonado, atornillado y clavado, mediante el uso de herramientas convencionales de cons-
truccion. Las fijaciones metalicas se mantienen en el seno de los aglomerados sin que se
produzca la corrosion de estos elementos.

En cuanto al corte de este material, es muy variado dependiendo del tamafio de la particula
y la densidad de la placa, siendo las placas de menor densidad mas propensas a desgra-
narse y tener menor precision de borde.

Aplicaciones

Dados los resultados alcanzados, los aglomerados pueden emplearse en forma de placas,
paneles y bloques aplicados a diferentes funciones no estructurales, ya sea como cerra-
mientos verticales y/u horizontales o como elementos para mejoramiento de la aislacion
térmica en cerramientos o techos, objetos y mobiliarios.
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Conclusiones y prospectiva

El residuo de la industria manisera se consolida como una opcion viable para ser utilizado
como materia prima para desarrollar paneles aglomerados aplicados en el disefio y la ar-
quitectura.

La utilizacion del agregado cascaras de mani como principal insumo para la elaboracion
de compuestos ofrece una alternativa viable a la disposicion de grandes cantidades del
residuo de la agro industria, que no tiene hasta el presente, una disposicion adecuada a la
escala de su disponibilidad sobreabundante.

El proceso de prensado con temperatura ha demostrado ser apto para la elaboracion de
paneles aglomerados de cascaras de mani. Mejoras en el proceso deben ser incorporadas
para alcanzar mas alto desempefio de los paneles de cascaras de mani.

El uso de resinas sin emanaciéon de VOCs (compuestos organicos volatiles) se caracteriza
como un proceso amigable con el ambiente, por reducir el grado de toxicidad durante el
proceso de elaboracion de compuestos.

Al desarrollar estas aplicaciones en disefio de mobiliario e interiores, se recomienda tratar
la superficie del material frente a la exposicion a la humedad, por lo que aplicaciones en
espacios interiores serian aconsejables.

Futuros trabajos deberan profundizar metodologias de ACV basados en dos variables que
este trabajo quiere poner en relieve: el uso de insumos que son el residuo sobre abundante
de una de las agroindustrias mas importantes de la regién (cascaras de mani); y un proce-
so que incorpora como adhesivo una resina que no contiene formaldehido y en consecuen-
cia no emana VOCs de impacto negativo durante el proceso de moldeo con temperatura.
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Resumen

En la Argentina, la industria azucarera cuenta con 23 fabricas de azucar (ingenios), 16
destilerias y 9 plantas deshidratadoras de etanol. Esta industria es uno de los pilares de la
economia de la provincia de Tucuman (15 ingenios), donde prevalece una estructura pro-
ductiva de caineros independientes que desarrollan su actividad con diferentes niveles de
tecnologia (NT) y con distinto grado de acceso a los factores productivos.

Este estudio tiene como objetivo estimar el perfil ambiental de la cadena de valor de la
cafna de azucar en Tucuman, teniendo en cuenta tres NT para las labores agricolas: alto
(HTL), medio (MTL) y bajo (LTL) (Giancola et al. 2012), cuyas principales caracteristicas se
muestran en la Tabla 1. Se exploran las implicancias de usar diferentes NT puesto que la
fase agricola ha sido identificada en estudios previos (Amores et al. 2013) como la mayor
fuente de impactos en la produccion de azucar y etanol. Se ha aplicado la metodologia del
Analisis del Ciclo de Vida (LCA) con un enfoque “de la cuna a la puerta”: desde la produc-
cion de la materia prima (fase agricola) hasta la produccién de azucar y etanol en la puerta
de ingenios y destilerias. Los limites del sistema se han ampliado para incluir el impacto
asociado a la produccion de los insumos (fertilizantes, energia, etc.). La unidad funcional
se ha definido en 1 kg de etanol anhidro a granel en la puerta de la destileria. Los datos
utilizados para el inventario corresponden a los datos de la campafa (zafra) 2013. La infor-
macion relacionada con las tareas agricolas se ha tomado de productores locales, del Insti-
tuto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y de otras instituciones gubernamentales.
Respecto de la etapa industrial, los datos de ingenios y destilerias han sido proporcionados
por la Universidad Nacional de Tucuman, completandose los faltantes con bibliografia y
bases de datos especificas (ej.: Ecoinvent v3.1, www.ecoinvent.ch). Para la evaluacion de
impacto se utilizaron las diez categorias correspondientes al modelo CML2000 Baseline
(CML, 2001), con el soporte de Simapro® 8.0.3 (PRé Consultants 2014).

La Figura 1 muestra el perfil ambiental del etanol anhidro a la salida de la destileria. Se
observa un impacto ambiental “positivo” en calentamiento global debido a la captacion
de CO2 durante el crecimiento de la cafia. Para cada categoria, hay tres barras corres-
pondientes al impacto de cada NT. La comparacion se hace en una base porcentual, co-
rrespondiendo 100% al NT de mayor impacto. En cinco categorias de impacto, HTL tiene
menor valor de impacto que MTL y LTL, y en ocho categorias, es mejor que LTL. Esto
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se explica por el mayor rinde cultural en HTL, y al hecho de que, en HTL, no hay quema
pre-cosecha de la cafia como lo hay en MTL y LTL. LTL tiene menor impacto en solo dos
categorias (ozono y toxicidad acuatica). Esto se debe al uso menos intensivo de ciertos
agroquimicos (y residuos de envases).

Como conclusion, las practicas asociadas al HTL reducen el impacto ambiental en la ma-
yoria de las categorias: el mayor consumo de diésel (y generacién de emisiones) por hec-
tarea asociado al mayor grado de mecanizacion en este NT se ve atenuado por el mayor
rinde cultural, dado que la comparacion tiene como base cantidad de cana producida. Un
estudio ulterior podria contrastar esta mejora con el cambio econdémico y social aparejado a
la adopcion de uno u otro NT. Por ultimo, es importante resaltar que la investigacion sobre
aplicacion del LCA en esta area es aun limitada en la Argentina.
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Tabla 1. Principales caracteristicas de los tres niveles tecnoldgicos considerados
para las labores agricolas

Alto (HTL) Medio (MTL) Bajo (LTL)
Rendimiento [t/ha] 75 62 55
Sistema de cosecha mecanizado semimecanizado semimec. + manual
Quema del rastrojo escaso total total
Uso de agroquimicos intensivo moderado escaso
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Figure 1. Perfil ambiental del bioetanol anhidro, por NT: alto (HTL), medio (MTL) y bajo (LTL).

Palabras clave: biocombustibles, azucar, sostenibilidad.
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Resumen

El objetivo del presente estudio fue cuantificar el impacto ambiental de la produccién de
sorgo sacarifero en la provincia de Tucuman empleando como herramienta el Analisis de
Ciclo de Vida (LCA) de manera de identificar las actividades que generan mayores im-
pactos y que tienen potencial de mejora. Dicho estudio se enmarca dentro del “Proyecto
Biosorgo: produccion comercial de bioetanol y bioelectricidad a partir de sorgo azucarado,
cultivo energético complementario de la cafia de azucar” (FITS ENERGIA 2012 — BIOCOM-
BUSTIBLES - FONARSEC) de la Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres
(EEAQC).

El sorgo azucarado es un cultivo energético de gran potencial para la produccion de bioe-
tanol debido a su elevado contenido en azucares fermentescibles en el jugo de sus tallos y
para la cogeneracion eléctrica a partir de su residuo fibroso de molienda, que es utilizado
como combustible sélido.

Otras ventajas de este cultivo estan asociadas a su alta capacidad de produccion de bio-
masa, su adaptabilidad a un amplio rango de suelos y ambientes y su tolerancia a la se-
quia. Ademas, es posible mecanizar todas las tareas de campo, incluida su cosecha y
transporte. Sin embargo, todavia no estd mundialmente difundido a escala comercial para
su aprovechamiento bioenergético.

Para profundizar los estudios de sostenibilidad de los biocombustibles y su impacto sobre
el medioambiente y la sociedad, el analisis de ciclo de vida ofrece una metodologia cada
vez mas aceptada para determinar los beneficios potenciales y los efectos secundarios no
deseados de los biocombustibles y cultivos energéticos.

El alcance del estudio considera sdlo la etapa agricola de produccién de sorgo azucarado.
Para el analisis se selecciond un productor de la localidad de Graneros (sudeste de Tu-
cuman). El sistema de manejo agronémico planteado comprende las labores de siembra
directa, aplicacion de herbicidas pre y post emergentes, asi como el control de plagas co-
rrespondiente (insecticidas). La cosecha se realizé con una cosechadora mecanica integral
de cana de azucar 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 total estimado en 48,9 t sorgo/ha.
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Los datos usados en la fase de inventario fueron recolectados directamente del campo
(localidad de Graneros), a través de experiencias realizadas, entrevistas con expertos y de
publicaciones especializadas.

El estudio de LCA se ha realizado con la ayuda del programa informatico SimaPro®
v8.0.5.13 (PRé Consultants) usando como método de evaluacion de impacto el Eco-Indi-
cador 99.

La figura 1 muestra el impacto ambiental asociado a la produccién de 1 t de sorgo (tallo,
hojas y panoja) en la provincia de Tucuman. Puede observarse que de las once categorias
de impacto, tres presentan resultados mas visibles. Desde el punto de vista de la categoria
cambio climatico, los valores negativos representan un impacto ambiental “positivo” debido
a la absorcién de CO2 durante el crecimiento del sorgo. Por otro lado, el impacto al ago-
tamiento de combustibles fésiles se debe al uso de diesel de las maquinarias agricolas. El
potencial de enfermedades respiratorias por sustancias inorganicas proviene principalmen-
te de los procesos de produccién de agroquimicos (herbicidas e insecticidas).

A partir de este analisis y debido a la importancia de integrar la produccién agricola y el
procesamiento industrial del sorgo azucarado a la cadena agroindustrial actual de la cana
de azucar, para aportar a la produccién comercial de bioetanol, y por ofrecer una alternativa
agrondmica y econdmicamente viable para la rotacion de la soja y el aprovechamiento de
zonas marginales de baja productividad, surge la necesidad de encarar, a continuacion,
estudios de analisis de ciclo de vida de la produccion de bioetanol a partir de sorgo y su
balance energético y la determinacion de indicadores de cambio de uso del suelo.

& a2
°~°° .\(,\sb 0‘-«‘ & z& -09‘\
) 5* & > & o
'Db o\,o éo Ly @ 'aga
R <& \e’ ¥ &
& >
N
o &
&
¥
Prod. Gasoil Prod. Alfametrina
Prod. Thiodicarb Prod. Clorpirifos
Prod. Metolaclor Prod. Atrazina
¥ Prod. Coadyuvante MProd.2,4D
.4 Prod. Glifosato mProd. Sorgo

Figura 1. Perfil ambiental del sorgo sacarifero.

Palabras clave: analisis de ciclo de vida, cultivos energéticos, sorgo.
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Resumenl

La produccion de té en Argentina tiene como principal destino la exportacion a los Estados
Unidos. Dadas las exigencias del mercado, en los ultimos afios se promueve la produccién
bajo normas de certificacion Rain-Forest Alliance lo que impulsa a implementar manejos
de la produccion orientados a alcanzar los estandares ambientales y sociales requeridos.
El andlisis del ciclo de vida a través de los diferentes factores de caracterizacion de im-
pactos, como por ejemplo el potencial de calentamiento global, es una de las herramientas
adecuadas para contribuir a una produccion de té mas sostenible y con mayor potencial
de exportacion. Antecedentes en relacion a la evaluacion de impactos ambientales de la
produccion de té se reportaron para los cultivos en Darjeeling (India) y Kenia con falta de
informacion para Argentina. A tales efectos, el objetivo del presente estudio fue analizar
el potencial de calentamiento global é Huella de carbono, para la obtencién de 1 kg de té
seco para consumo externo.

Para el analisis se seleccionaron empresas y productores referentes de la zona que apli-
can tecnologias a un nivel medio alto y cuentan con certificaciones de buenas practicas
y/o Rain Forest. La obtencién de las bolsas de té requiere atravesar cuatro etapas: a) la
produccion de plantines, para lo cual se seleccioné a un vivero de referencia; b) para la
implantacién de los teales nuevos se escogié una empresa que ha implantado reciente-
mente nueva superficie; ¢) para la produccién anual de brote de té, se seleccionaron tres
productores certificados y se promediaron los datos; y d) para la elaboracion y exportacion
se seleccionaron dos elaboradoras-exportadoras cuyos datos también se promediaron. La
recopilaciéon de datos fue mediante entrevistas personales recorriendo las instalaciones y
posteriormente se completd informacion via mail. En la etapa de produccion de plantines
se considera la produccion de plantines clonales los cuales se propagan por medio de pe-
quefias estacas. El proceso se realiza sobre el suelo y bajo una cubierta de media sombra
con fertilizacion quimica y organica. La implantacion de té se realiza sobre superficie que
ya ha tenido un uso agricola anterior, por este motivo no se consideran desmontes. En esta
etapa se necesita un mayor uso de maquinarias para trabajar el suelo y uso de fertilizantes.
La produccién de brote de té se tomo sobre datos de productores certificados; si bien estos
deben dedicar una superficie de su chacra a la conservacién del monte natural, en este
trabajo preliminar no se contabilizo.

Para el analisis de ciclo de vida de la produccién de un kg de té seco para consumo externo
se utilizo el software SimaPro 8 (Pre-Consultants®). Se seleccion6 el método CML 2 base-
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line 2000, contenida en la base de datos Ecoinvent 3 [www.ecoinvent.org] para el Potencial
de Calentamiento Global a 100 afios (PCG100, kg CO, equiv.).

Los resultados preliminares indican que tanto en la etapa de implantacion como en la pro-
duccién de brote, las principales emisiones que genera el proceso provienen de la fertiliza-
cion y del combustible utilizado por la maquinaria en el primer caso y por la cosechadora
y transporte al secadero en el segundo. En la etapa de elaboracién del té seco la principal
emisioén es debido a la energia y quema de residuos forestales para la generacion de calor,
asi como las emisiones generadas por el transporte al puerto de Buenos Aires. Si bien las
emisiones producidas al implantar 1 ha son altas, su incidencia disminuye en el resultado
global, como lo muestra la Tabla 1, dado que la vida util de las plantaciones fue considera-
do en 40 afos introduciendo a la produccion de brote de té 1/40 de la emisién de la implan-
tacion de una 1 ha. La emision de producir 1 kg de té seco para consumo externo es 1,23
CO, eq., en donde las etapas de produccion y de procesamiento/fraccionamiento tienen la
mayor contribucion (Tabla 1).

Tabla 1. Emisiones de CO2 Eq. por etapa productiva y por unidad funcional
(siendo la UF 1 kg de té seco en bolsas para exportacion)

Producto Cant. por etapa Participacion sobre Principales causantes
para obtener la UF kg CO2 eq. por UF. de la emision
Plantin de té clonal 0,0762 plantin 0,027% Plasticos y
Fertilizantes
Ha implantadas 0,00000726 ha 1,43% Fertilizantes y Gasoill
brote de té 4,4 kg de té 33,7% Fertilizante y Gasaoill
Procesamiento y 1 kg de té seco 64,1% Brote de té, energia y
fraccionamiento Transpo rte a puerto

Dividiendo al proceso en produccion primaria y procesamiento industrial se observa que la
produccion primaria solo representa el 35,9% de las emisiones quedando la industria con
el trasporte con el 64,1% restante. Comparando las emisiones de la produccion de brote
entre la Argentina, Kenya y Darjeeling la Argentina tiene un nivel de emisiéon muy bajo.
Esto en principio se deberia a la mejor relacion produccion fertilizante. Esta relacion es
la siguiente, Argentina, 0,045 kg fert./kg de brote; Darjeeling 0,84; Kenya sin datos. Esta
diferencia se podria deber a que los sistemas de produccion son muy distintos, con brote
de distinta calidad.

Palabras clave: T¢, Huella de Carbono, Argentina
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Huella de carbono y energética en la produccién
de fibra de algodon.

Roberto Saez ", Flavia Francescutti’, Gloria Rotolo ?

" Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

" (INTA EEA Colonia Benitez, Marcos Briolini s/n CP direccién postal,
tel. 03762-4493044 y saez.roberto@inta.gob.ar)

2Instituto de Tecnologia Agropecuaria ?

(INTA EEA Oliveros, direccién postal, teléfono)

Resumen

El objetivo del presente estudio fue determinar el impacto al potencial de calentamiento
global (PCG) y demanda de energia acumulada (DEA) de la produccion de 1 t de fibra de
algodoén, proveniente de tres alternativas tecnolégicas tipicas del cultivo, e identificar los
componentes 0 procesos que producen mayor impacto. EI mismo esta en proceso y se
desarrolla en el marco del ProgramaNacional de Cultivos Industriales del INTA, dentro del
Proyectode Ciclo de Vida. Los resultados obtenidos contribuirdn a la toma de decisiones
que tiendan a producciones con menor impacto ambiental, sin perder los rendimientos al-
canzados, lo que implica un desafio para el manejo de las alternativas productivas usuales.

Para el andlisis se seleccionaron tres alternativas productivas de igual distanciamiento
entre lineas de cultivo: a) siembra directa con fertilizacion (SD-cF, representa a un 10% de
los productores); b) siembra directa sin fertilizacion (SD-sF, representa 45% de los produc-
tores); ¢) siembra convencional sin fertilizacion (SC/sF, representa al otro 45% de los pro-
ductores). Para la obtencion de la fibra de algoddn se selecciond una de las desmotadoras
tipicas de la region. Tanto la informacion relativa del proceso, maquinarias, uso de insumos
y productos obtenidos de la desmotadora como el manejo técnico para la etapa productiva,
en lo que refiere a aplicacion de herbicidas, fertilizantes (cuando corresponde), semilla,
reguladores de crecimiento, defoliantes, etc proviene de informantes calificados de la zona.

Se considerd un rendimiento medio de 1.660kg/ha para la alternativa fertilizada y 1700 kg/
ha para los manejos sin fertilizacion, por lo que una tonelada de algodén en bruto es obte-
nida de cultivar 0.59 y 0.60 ha respectivamente. Juntamente con la obtencién de 1 t de fibra
de algodon, se producen también 1.76 t de semilla de algodon que se utiliza para alimento
animal y 0.17 t de fibrilla que se deshecha. Sin embargo el algodén se produce y procesa
por su fibra, la cual tiene un precio estimado 94% mayor que el de la semilla, por lo que del
total de emisiones generadas, a la fibra de algodoén se le asigna el 94%, base econdmica.
Para el analisis de ciclo de vida [http://eplca.jrc.ec.europa.eu/] de la produccion de 1 tonela-
da de fibra de algodon se utilizo el software SimaPro 8 (Pre-Consultants®). Se selecciond
el método CML-1A baseline contenida en la base de datos Ecoinvent 3 [www.ecoinvent.
org] para el Potencial de Calentamiento Globala 100 afos (PCG100, kg CO2equiv.) y para
la Demanda de Energia Acumulada (DEA, MJ).

El inventario se organiz6 en base a insumos (herbicidas, fertilizantes, semilla, reguladores,

defoliantes) y actividades (cosecha, pulverizaciéon y siembra). En estas ultimas se incluyo
la maquinaria en si misma y el consumo de combustible requerido para la actividad. Para
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el consumo de electricidad se adaptd un perfil existente dentro de la base de datos de
Ecoinvent a la proporciéon de recursos utilizados en Argentina y a las trasformaciones de
energia propias de la red del pais (CAMMESA comunicacién personal, 2014). Para el gas
se tuvo en cuenta las emisiones directas generadas por el funcionamiento propio de las
maquinas de desmote. El proceso de desmote es el mismo para las tres alternativas de
cultivo analizadas.

Los resultados preliminares indican que del total de emisiones caracterizadas como po-
tencial de calentamiento global (PCG) y asignadas a la produccion de 1 t de fibra algodoén
base-econdmica, es 47-50% (1446 kg CO.equiv/t fibra producida) mayor en la alternativa
del manejo de cultivo con SD-cF que para SD-sF y SC-sF respectivamente (722-760 kg
CO,equiv/t fibra producida). Ademas, del total de CO, equiv emitidos, entre el 76 -55% co-
rresponde al proceso de cultivo de algodon.

Durante el desarrollo del cultivo se generan 1100-378-416 kg CO,equiv/t fibra para SD-
cF,SD-sF y SC-sF respectivamente. Sin embargo, el mismo cultivo para proveer el material
necesario para obtener 1 t de fibra de algoddn, requiere tomar del ambiente aproximada-
mente 1.46 t CO,/t fibra producida, que eventualmente al final de todo el ciclo sera devuelto
al ambiente. Finalmente el cultivo de algodon impacta con 465 —-38 y 35 kg CO_equiv/t fibra
para SD-cF, SD-sF y SC-sF respectivamente.
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Figura 1: Demanda Energética Acumulada para las tres alternativas tecnolégicas de manejo de cultivo selec-
cionadas: SD-cF= siembra directa con fertilizante; SD-sF= siembra directa sin fertilizante y SC-sF= siembra
convencional sin fertilizante

Con relacion a la demanda energia acumulada (DEA), laSD-cF requiere entre 40-44%
mas que las otras dos alternativas, atribuible principalmente a la cosecha y los fertilizantes
(Figura 1).
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Otros estudios, usando fertilizantes, irrigacion y diferente porcentaje de asignacion, repor-
tan valores medios a los obtenidos en este estudio con respecto al PCG (268kg CO,equiv/t
fibra), y semejantes valores con relacion la DEA (15000MJ/t fibra), remarcando la posibili-
dad que tiene la SD-cF= 14856 MJ/t fibra para mejorar; la SD-sF muestra un valor de 10451
MJ/t fibra, semejante a la SC-sF=10885 MJ/t fibra.

Palabras clave: ciclo de vida, huella de carbono, algodon, tecnologias, impacto ambiental.
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Estudio comparativo del impacto ambiental de
una vivienda convencional y de una vivienda sustentable
en la etapa de la construccioén

Chacon, Mercedes Andrea (*) y D’Amelio, Aldana Florencia
Facultad de Quimica e Ingenieria de la Universidad
Catdlica Argentina de Rosario
(*)mercedes_ros@yahoo.com.ar

Resumen

El presente trabajo consiste en determinar el costo ambiental que conlleva la construccion
de una vivienda con métodos convencionales y de una vivienda con métodos alternativos
(Tecnologia Smart House), para luego llevar a cabo un analisis comparativo de los mismos,
mediante el calculo de parametros ambientales, como lo son la huella hidrica y la huella de
carbono, tanto para la obtencién y produccion de los materiales, como para la construccion
de la vivienda propiamente dicha.

El calculo de la huella de carbono tiene el objetivo de estimar la cantidad de CO, equivalen-
te que se genera en ambos tipos de construcciones y el calculo de la huella hidrica permite
obtener el volumen de agua dulce utilizado.

La investigacion considero las siguientes fases:
1. Cuantificacién de la cantidad de materiales requeridos para la construccion de am-

bas viviendas.

2. Determinacion de Huella de Carbono y Huella Hidrica en ambos casos, a través de
SimaPro.

3. Analisis comparativo de resultados y conclusiones.

Los calculos de la primera fase del trabajo arrojaron los siguientes resultados:
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VIVIENDA TRADICIONAL
PESO DE MATERIALES EN CADA ETAPA (KG)

CAl
MATERIAL | CIMIENTOS AISLADORA PISOS MUROS CUBIERTA REVOQUE TOTAL
Cal 2349,18 256,41 1120,60 6579,34 506,37 2453,14 13265,04
Cemento 1344,18 85,47 373,53 2193,11 4696,02 817,71 9510,03
Arena 22929,12 1172,16 10172,80 | 59727,36 | 18467,89 15382,92 127852,24
Agua 5085,32 244,20 2598,88 11665,50 | 3951,99 3204,77 26750,66
Ladrillos comunes 13848,00 54297,60 68145,60
Ladrillos para techo 4760,00 4760,00
Escombro 10662,96 12566,40 23229,36
Piedra 2705,40 12265,24 14970,64
Acero 87,68 349,67 437,35
Hidréfugo {15582 85123 50155
Polietileno 17,00 17,00
Membrana asfaltica 315,00 315,00

VIVIENDA SUSTENTABLE
PESO DE MATERIALES EN CADA ETAPA (KG)

CUBIERTA

MATERIAL CIMIENTOS  PISOS ‘ MUROS TOTALES

SUPERIOR
Cal 891,83 891,83
Cemento 3091,20 297,28 3388,48
Arena 8832,00 6072,00 14904,00
Agua 2208,00 1265,00 3473,00
Piedra 14904,00 14904,00
Acero iz1835 1750 441,20 630,05
Hidréfugo G985, i7.9¥85
Madera Pino 1420,76 1981,71 3402,47
Lana de Vidrio 108,19 59,50 167,69
Membrana Microperforada 688 5,10 11523
OSB 673,99 561,00 1234,99
Placa cementicia 1166,21 1166,21
Barrera de vapor Nylon 20,02 20,02
Placa de yeso 4843,80 1989,00 6832,80

Luego de ingresar los datos correspondientes en el Software SimaPro, pudimos calcular la
huella de carbono y la huella hidrica, y elaborar los cuadros comparativos, seleccionando
los métodos correspondientes.

La huella de carbono se ha calculado de acuerdo al Método del IPCC GWP 2013 1002 y
para el calculo de la huella hidrica de utilizé el Método Hoekstra et al.

Palabras clave: Construccion, Huella de Carbono, Huella Hidrica, Tradicional,
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Resumen

Se ha realizado una recopilacion de trabajos llevados a cabo en el ambito de la Republica Argentina
hasta el afio 2014, de manera que sirva de herramienta para la Red Argentina de Ciclo de Vida y la
Red Argentina de Huella Hidrica, dando a canocer los temas de abordaje de los trabajos y las
capacidades de los grupos de profesionales que trabajan en el tema.

Para ello, se ha solicitado a los grupos participantes del lll Encuentro Argentino de Ciclo de Vida y I
Encuentro de la Red Argentina de Huella Hidrica (ENARCIV 2014), extensivo a quienes consideraran
necesario, completaran durante el dlitimo trimestre del afio 2014 una planilla con los antecedentes de
sus trabajos, los cuales han sido clasificados y registrados en un documento que puede ser solicitado
al autor. En la Tabla 1 se muestran las categorias de clasificacion de trabajos que se han adoptado,
algunos trabajos fueron clasificados con més de una categoria.

Tabla 1. Categorias de clasificacion de trabajos

Tipo de Trabajo Tipo de Estudio Tema Tratado
Publicacién en Revista Anélisis de Ciclo de Vida (ACV) Agricultura y ganaderia
Presentacidn en Jlornada  Huella de Carbono [HC) » Agroalimentos
Capitulo de Libro Huella Hidrica {HH) > Horticultura
Trabajos de Tesis Anélisis del Costo de Ciclo de Vida {LCC) » \Vitivinicultura
Guia Metodaoldgica Aporte Metodoldgico » Algoddn
Estudio de Caso > ACV » Lacteos
Trabajo Institucional » HC Biocombustibles

¥ [codisefio Construccidn

» Metodologia Energia

¥ Bases de datos locales Materiales®

» Indicadores regionales Residuos y Efluentes
% [Evaluacién de impactos Transporte

2 Incluye metales, papely cartén, plasticos

ENARCIV 2015
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En base a los 86 (ochenta y seis) trabajos registrados, se realizd un andlisis cuantitativo de los datos

brindados, el cual se presenta en el Cuadro 1.

TIPQ DE TRABAIO

W Sublicacion en Revista
M Sresentac on enlornzdz
W Capitulode Libre

W Traba os de Tesis

W Guiz Wetodologica

m =studio de Caso

m Traba o Institucional

TIPO DE ESTUDIO

mAnalisisde Ciclode Vida

W Huellz geCarboro

W Huellz H drica

mAnalisisde Costo de Ciclode

Vida

mApcrte metodoldgico

TRABAIOS POR AREA ECONGMICA

m Agricalturayganaderiz

M 3iocomoustibles

W Trensporte

W Residussy elluentes

TRABAIOS POR AREA DE APORTE
METODOLOGICO

— R
% m AndlisisdaCicle de Vida

mHuellade Carbono

= Conslruce on M Ecodisefio
m Maleriales mMetodalogia
M Znergia B Bases de datws lotales

m Indicadores regionales

W Evaluzdidn deimpsaclos

16

a4

0

CANTIDAD DE TRABAJOS POR ANO

ESCALAS DE ESTUDID

B9 REGIDNALES ¥
PROVINCIALES (VER MAPA)

1900 2 2001 202 002 204 200% 200 2007 2008 2009 2010 M1 33 23 g

L6 NACIONALES

3 LATIND AMERICA
10 GLOBALES

8 NO IDENTIFICADOS

W Buencs Ares
Chudad AUTSNOME the BUENOS Aires
Gran Buenos Aires

Pampeara:
T §i2tb de Buencs Aires, Céroba,
Entre Rios, La Pampa, Santa Fé.

o

o
Mendosa, San juan, Sa Luts

[l Moreste Argenting - NEA
Cirrientes. Chaco Formasa, Miskones

I Noroeste Argenting - NOA
Catamarca. Jujuy. L Rioja, Sahta
Santiago del Esterc, Tucuman

Patagonia:
” I St Newquin. o Negro:

Sants Crz, Tierra del Fusgo

-

Cuadro 1. Analisis cuantitativo de los trabajos registrados

Estos resultados, en conjunto con el trabajo completo, pueden servir para la toma de decisiones de los grupos
de trabajo. Se recomienda establecer una metodologia unificada de registro de trabajos que pueda
mantenerse actualizada en el tiempo.

Palabras clave: Analisis de Ciclo de Vida, Huella de Carbonao, Huella Hidrica, Recopilacién, Argentina.
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