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Introduccién

La integracion de actividades, la mejora en la eficiencia del uso de la
energia y los recursos, asi como la multiplicaciéon y colocacion de productos
son los temas de mejora centrales en las biorefinerias para lograr productos
con menor impacto ambiental. Dicha mejora es sustancial para lograr cumplir
con exigencias incrementales de mercados de destino como el Europeo
respecto a emisiones comparadas con los combustibles fésiles. Mejorar estos
valores tiene una incidencia positiva en la reduccion de emisiones del
transporte dentro del pais.

El INTA viene llevando a cabo estudios de analisis de ciclo de vida sobre
las biorefinerias de maiz emplazadas en la provincia de Cdérdoba a lo largo de
los ultimos cinco afios en forma continua. Los estudios se centran en huella de
carbono, hidrica y tasas de retorno energético abarcando la totalidad de los
productos generados. A lo largo de los afios se han ido perfeccionando los
calculadores especificos desarrollados donde podemos mencionar asignacion
de cargas energéticas a cada producto, la incorporacion de nuevos productos,
aportes energéticos propios, estudios de cuencas de abastecimiento |,
variabilidad de rendimiento, paquetes tecnoldgicos en las cuencas especificas

de abastecimiento y analisis de sensibilidad al rinde del maiz. Las empresas
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fueron introduciendo mejoras en los procesos, generacion de nuevos productos
asi como integracion energética dentro de las mismas plantas.

Durante el presente afio se desarrollé un estudio preliminar para evaluar la
incidencia de una integracion total entre una planta de bioetanol y otra de
biogas sobre la huella de carbono del biocombustible generado, con la finalidad
de evaluar el cumplimiento de reduccién de emisiones de gases de efecto

invernadero (GEIs) requerido por el mercado europeo.

Materiales y métodos

El andlisis fue realizado tomando como limites la produccion de la materia
prima y la entrega FOB en puerto de despacho en la Argentina. Se construyo
un inventario sobre la base de dos meses de operacién estable de las dos
plantas funcionando conectadas. Se tom6 como unidad funcional el litro de
bioetanol producido efectuando la asignacién entre productos generados por
contenido energético, de masa y precio.

Ambas plantas se integran de manera que la de biogas toma como insumo
los destilados livianos de la produccion de bioetanol. Esta ultima recibe energia
térmica y eléctrica, proveniente de la primera, que emplea en sus procesos.
Los efluentes son empleados en ferti irrigacion del maiz.

Como productos finales se tomaron el bioetanol, los destilados de maiz
(burlanda 0 WGS) y la energia eléctrica entregada.

Para el calculo de estimacion de emisiones de GEls se tom6 como base la
metodologia de la Directiva Europea, la cual plantea en sus Anexos!, los
conceptos a incluir para estimar las emisiones del ciclo de vida y el calculo de
las reducciones logradas por los biocombustibles. A su vez, algunos conceptos
no fueron incluidos debido a que no corresponden en funcién al ciclo de
produccion de la planta analizada.

La determinaciéon de los paquetes tecnolégicos a campo fueron obtenidos
de encuestas por zonas representativas al igual que los rendimientos del cultivo

de maiz.

! 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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En el caso de los fletes de maiz se empled la informacion proveniente de
originacion de la planta, con las cartas de porte asociadas al periodo
correspondiente a partir de las cuales se determind una distancia recorrida de
los campos a acopios y de acopios a planta. Esta distancia se duplicé para
considerar el viaje de vuelta alcanzando un valor total de 981.664 km. La
emision para el transporte empleado fue de 1,03 kgCO./km obteniéndose un
valor final de 5,61 kgCO.eq por tonelada de maiz recibida en Rio IV.

En el complejo industrial se realizaron dos calculos adicionales principales
para considerar el efecto de la reduccion de la concentracion de jarabe, la
contribucion del calor de las plantas de biogas BG1 y BG2 y la electricidad
suministrada por esas dos plantas. Para calcular la huella de carbono de BG1
se realizdé un célculo completo de emisiones por unidad de energia generada.
La energia eléctrica de esas plantas se multiplicé por este factor.

Para el céalculo de la reduccion de emisiones se tomaron los criterios de la
directiva EU 2009/28/CE Art 17 que tiene un combustible de referencia de 83,8
gCO, eq/MJ. Para desarrollarlo se simulé una exportacion por barco al puerto
de Rotterdam desde Rosario para lo cual se sumaron las emisiones del
transporte terrestre y maritimo a las emisiones de base calculadas. Se
compararon estos resultados con los valores por defecto y tipicos que contiene
la normativa, asi como el porcentaje de reducciones respecto al valor fijo de
referencia. Adicionalmente se calculé el nivel de emisiones del etanol sin
asignacion por coproductos realizando también la determinacion de la
reduccion total. Se realizaron por ultimo las comparaciones de reduccién
porcentual con los tres niveles ascendientes estipulados en el EU RED actual,
2017 y 2018 indicando el cumplimiento o no con las metas segun los diferentes

criterios de asignacion.
Resultados

El bioetanol producido en el complejo alcanzé una emision de 758 kgCO,/Th o
27,77 gCO2eg/MJ. En la ultima medicion realizada sobre la planta sin
integracion del biogas, se habian registrado valores de 897 y 32,8,

respectivamente, lo cual indica una mejora sustantiva.
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RETORNO AL MENU INICIAL Valores BIOIV - Abril/Mayo 2019 EU-RED
Emisiones (Grs CO2eq/MJ) x Masa x Precio x Energia | Sin Alocar Valores Vél(})res Observaciones
Default Tipicos
€ec A. Produccién MMPP/B. Fletes MMPP 10 15 12 17 20 20
e, C.Planta 11 15 12 18 21 15
€y D. Fletes PT 3 4 3 5 2 2
isi dela ion (g
E, 24 35 28 40 43 37
o CO2eq/Mj)
Ee Emisiones 838 83,8] 83,8] 838 83,8 83,8 Directiva Europea - Anexo V-Art. 19
RED  Reduccion =(E¢-E;)/E; 71% 58%| 66%| 52% 49% 56%
Limite hasta 31 de Diciembre de 2016 35% 35%| 35%) 35% 35% 35% Directiva Europea de Biocombustibles - EU 2009/28/CE -Art. 17 -Parrafo 2
Cumplimiento Si Si Si Si Si Si
Limite hasta 31 de Diciembre de 2017 50% 50% 50% 50% 50% 50% Directiva Europea de Biocombustibles - EU 2009/28/CE -Art. 17 -Parrafo 2
Cumplimiento si si si si [l s
Limite despues del 1 de Enero de 2018 60% 60%) 60% 60% 60% 60% Directiva Europea de Biocombustibles - EU 2009/28/CE -Art. 17 -Parrafo 2
En el presente calculo no se tuvieron en cuenta las siguientes fuentes indicadas en la Directiva Europea
V. Conc Moti
Las de las en las reservas de carbono causadas por el cambi No se considera cambio de uso del suelo.

s procedentes del combustible cuando se utiliza

elo mediante una mejora de |a gestiol No se considera aumel

La reduccién de emisiones

dela No Corresponde dado que se compra energia de la red. (No hay superavit del sistema de generacion

Cuadro 1 Comparativa de reduccion de emisiones

La produccion de campo de maiz en Cérdoba tuvo como principal componente
de emision a los fertilizantes que entre produccion y aplicacion llegé al 53 %
siguiendo en importancia los residuos de cosecha con el 29 % de emisiones,
agroquimicos 9 % y combustibles el 7 % en planteos mayoritariamente de
siembra directa.

La complementacion entre las dos plantas logré una significativa mejora en el
perfil del bioetanol. Para el caso de exportacion se paso de un 57 a un 67 % de
reduccién tomando como referencia el fijado por la Union Europea. Tomando
como referencia el valor de combustible Argentino de (77 gCOZ2eqg/MJ) la

reduccion alcanzaria al 64 %.

En lo que respecta a la distribucién de las emisiones, el 89 % corresponde a
consumo de gas, 4 % de las emisiones de la electricidad producida por la
planta de biogas y 7 % por los insumos. De las emisiones totales un 44 %
correspondio a la planta de transformacion y un 42 % a la produccion de la

materia prima a campo.
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Emisiones totales base 2019

D. Fletes Planta
BIOIV a Clientes
1.680

12%

A. Produccion

MMPP
5.681
42%

B. Fletes MMPP
a Planta BIOIV
223
2%

C. Planta BIOIV
6.032
44%

Figura 1 Distribucién de las emisiones totales
Conclusiones y recomendaciones

La metodologia seguida en este estudio fue la atribucional donde se han
identificado los diferentes procesos realizando una asignacion de acuerdo a los
productos generados. Uno de los factores variables claves esta dado por la
produccién primaria donde la tecnologia de cultivo y rindes tienen un impacto

significativo en los resultados finales.

Merece destacarse la mejora lograda mediante la integracion de las dos
plantas y el doble aprovechamiento de la fraccion eléctrica y térmica en la
planta de bioetanol permitiendo superar las exigencias de reduccion de

emisiones para entrar en el mercado europeo.

A estos beneficios en el futuro se deberan estudiar los impactos de la
fertilizacion organica con los digeridos de la planta de biogas lo cual podria
reducir significativamente el uso de fertilizantes, uno de los componentes
principales de emision de la produccion a campo. A largo plazo, se deberia
también estudiar el uso continuo de esta fraccion organica sobre el contenido

de carbono en suelos.

Palabras clave: maiz Objetivos de Desarrollo Sostenible, Anélisis de Ciclo de
Vida, Impacto Ambiental, Declaracion Ambiental de Producto
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