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Introduccion

En Argentina la produccién de bioetanol alcanzé en el afio 2018 el mayor
volumen histérico registrado, aportando la provincia de Cérdoba el 39% de la
produccién nacional total a partir de almidén de maiz, constituyéndose en la
mayor productora a nivel nacional (Secretaria de Energia).

El INTA ha desarrollado diversos estudios evaluando la performance ambiental
de estas biorrefinerias (Hilbert et al 2016; Hilbert et al. 2017; Hilbert et al. 2018
y Schein et al. 2017). En esta linea, se pretende a través del andlisis de ciclo
de vida, obtener el perfil ambiental de la produccion de bioetanol y los
coproductos generados (granos destilados humedos y secos, aceite vegetal y

CO,) en una planta especifica ubicada en la localidad de Villa Maria, Cordoba.
Materiales y métodos

El estudio contemplé tres etapas, la produccion agricola del grano de maiz, el
transporte a planta de esta materia prima y el proceso industrial, estableciendo
el limite del sistema en la puerta de la industria del producto y coproductos. El
sistema se modelé para la unidad funcional de 1000 kg de bioetanol
deshidratado en concordancia con la recomendacion de la Regla de Categoria
de Producto de quimicos organicos basicos (Basic organic chemicals, Product
category classification: UN CPC 341) del EPD System, producido en el ciclo
anual julio 2018 a junio 2019 de la empresa, sobre un total de 135.368 tn de
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alcohol etilico anhidro. Contemplando una asignacion por masa de 48%
bioetanol anhidro, 24,5% destilados humedos de maiz (WDGS), 16,5%
destilados secos (DDGS), 9,9% CO, y 1,1% aceite vegetal, segun las
toneladas producidas de cada producto.
El ciclo de vida de la produccion agricola de maiz se obtuvo sobre la base de
informacion ReTAA (relevamiento de tecnologia agricola aplicada) de la Bolsa
de Cereales de Buenos Aires, para la provincia de Coérdoba, previamente
elaborado por los autores para el caso de estudio. Mientras que, las etapas de
transporte y proceso industrial, fueron modeladas mediante la informacion
brindada por la empresa bajo estudio.
Para la confeccion del inventario se modelaron los insumos del proceso
industrial: consumo de agua de pozo, acido sulfurico 98%, enzimas alfa
amilasa y glucoamilasa, agua amoniacal 32%, soda céustica 50%, levadura y
urea solida. No fue posible la inclusién de cuatro insumos por no contar con el
detalle de su composicién y/o un ajustado modelo en ecoinvent, igualmente
estos representaron el 1,8% en masa de la totalidad de insumos de proceso.
Ademas se incluyeron los consumos energéticos, como el gas natural
proveniente de la red, utilizado para la cogeneracion (76%) de electricidad y
energia térmica, y para la generacién de vapor para secado (24%).
Se utilizé el software Simapro 8.3 con base de datos Ecoinvent 3.3 y se aplicd
el método de evaluacion de impacto CML-IA baseline v3.04; reportando las
categorias de impacto potenciales que se mencionan la Regla de Categoria de
Producto (Product Category Rules — Basic organic chemicals) con excepcion
de water scarcity potential:

e Potencial de calentamiento global, expresado en emisiones de di6xido

de carbono equivalentes (COeq).
e Potencial de acidificacion, expresado en di6xido de azufre equivalentes
(SO2€0).

 Potencial de eutrofizacién, expresado en fosfato equivalente (PO4%).
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e Formacion de oxidantes fotoquimicos, expresado como la suma del
potencial de creacion de ozono (POCP), en etileno equivalentes (CzH,).

e Agotamiento de recursos abidticos — incluyendo todos los recursos no
renovables, en Sb equivalentes.

e Agotamiento de recursos abiodticos — incluyendo todos los recursos

fosiles, en MJ.

Resultados
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Figura 1: Perfil ambiental de 1000 kg de bioetanol anhidro de biorrefineria en Cérdoba. Método: CML-IA baseline
V3.04 / Caracterizacion / Excluyendo emisiones a largo plazo

El cultivo de maiz tuvo la mayor contribucién en las categorias de impacto
eutrofizacién, agotamiento de recursos abioticos y acidificacion, con 97, 95 y
82%, respectivamente.

Mientras que el proceso industrial tuvo la mayor contribucion en la categoria de
impacto agotamiento de recursos abibticos (combustibles fosiles) con un 63%,

especificamente debido al consumo gas natural que realiza la empresa
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utiizado en la cogeneracion, siendo la generacién de energia térmica
responsable en un 32%, el vapor para secado un 15% y la generacion de
electricidad en un 13%; el restante 3% se debe a los insumos de procesos. En
esta categoria de impacto el cultivo de maiz contribuyé en un 31% vy el
transporte del mismo a la planta un 6%.

La categoria formacién de oxidantes fotoquimicos tuvo una contribucién del
52% de la etapa agricola, 44% de la industria y un 4% del transporte.

Y por ultimo, el potencial de calentamiento global, mostré la mayor contribucién
el cultivo de maiz, con un 67%, siguiendo la industria con un 29%, dentro de la
cual el mayor porcentaje se debid a la generacién de energia térmica (11%),
siguiendo la energia de vapor utilizada en el secado (9%) y la generacion de
electricidad (8%); la suma del resto de los insumos de procesos contribuyeron
en un 8%; y el transporte de maiz a planta en un 4%.

Una alta contribuciéon de la produccion de maiz en la mayoria de las categorias
de impacto, también fueron reportados en perfiles ambientales de la produccién
de bioetanol en la provincia de Santa Fe (Pieragostini et al., 2014), evaluados
con distintos métodos de impacto. Valores de 69% en acidificacion y
eutrofizacion aplicando el método Eco-indicador 99; y 94% en eutrofizacion y
60% en acidificacion cuando se evalio mediante Recipe.

El suministro de calor y la quema de gas natural, también fueron otros procesos
con importante contribucion en las categorias de impacto (Pieragostini et al.,
2014).

Conclusiones

Se ha logrado ampliar el campo de andlisis ambiental en los estudios sobre las
biorefinerias de maiz en el marco de un protocolo establecido

internacionalmente como el International EPD System.

El seguimiento de la PCR marca un camino a continuar en el desarrollo de EPD
especificas para el bioetanol producido a partir de diferentes materias primas

en la Argentina.
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En estudios posteriores, se recomienda profundizar el modelado de la planta de
cogeneracion y realizar un estudio comparativo entre los resultados obtenidos
en la categoria de impacto Potencial de calentamiento global del presente
estudio, y el resultado de la Huella de Carbono calculada mediante la
metodologia establecida en la Directiva 2009/28/CE del Parlamento europeo,

relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables.
Palabras clave: bioetanol, maiz, ACV, Cordoba.
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