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CORN FOR BIOETHANOL EMISIONS WATER
FOOTPRINT AND ENERGY BALANCE
INTHE PROVINCE OF CORDOBA

Three year study was performed on corn starch base bioetanol
plant plaxed in Villa Maria Cordoba. The study was focused in green
house emitions, water footprint and the energy return rate EROI of the
whole value chain. Principal products derived from corn transformation
were oil, DDGS, WDGS; bioethanol and carbon dioxide. GHG calcu-
lations were based on annex V methodology of the EU directive. The
field emissions were 38.945 tons of CO,eq for the total input of the
plant. Field residues were responsible for (33%) followed by fertilizers
(37 %), agrochemicals and fuels (7%) since no till practices are under
use. GHG per ton of corn 110 gm CO,eg/t and 858 gm CO,eqg/ha.The
wéter footprint had important variations according to the fertilizers and
agrochemicals used. Considering the nitrogen fertilizers the value was
1.127 m3/tn EROI taking into account all the transformation chain steps
reached a value of 2,94 unidades of energy delivered by unit invested.
Mean value of all products was 2,61.
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INTRODUCCION

Nos encontramos frente a un marcado inte-
rés de parte de diferentes actores de la socie-
dad en los vectores energéticos alternativos
asi como a los demas productos derivados de
la transformacion de biomasa en biorefinerias.

La demanda de productos “sustentables”
se sigue incrementando lo cual implica un
compromiso de toda la cadena de suministro.
Esta evolucién combinada con la necesidad
de diversificar las fuentes energéticas para
reducir la dependencia del petréleo y deriva-
dos, y de encontrar combustibles de transi-
cion hacia una nueva generacion de fuentes
de energia ha llevado a los paises centrales,
fundamentalmente la Unién Europea (UE) vy
Estados Unidos , a desarrollar politicas ten-
dientes a fomentar el uso de biocombusti-
bles. Estas politicas han sido multiplicadas
en muchos pafses con crecientes incorpora-
ciones de biocombustibles en su matriz ener
gética y la Argentina se ha constituido en un
pais lider en esta materia por su arquitectura
juridica asi como sus niveles de participacion
en los mercados de combustibles liquidos.

La problemética ambiental figura como
uno de los temas de agenda para todos los
paises del mundo. En los ultimos anos, las
negociaciones sobre cambio climatico han
ocupado un lugar cada vez mayor en el esce-
nario internacional.

MATERIALESY METODOS

Para la construccion de la metodologia de
estimacion de emisiones de GEls se tomd
como base la Directiva europea, la cual plan-
tea 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 con-
ceptos no se los incluyeron debido no corres-

En este marco se planted realizar un es-
tudio integral de la cadena de transformacion
del maiz evaluando las huellas de carbono e
hidricas y la tasa de retorno energético con el
objetivo de obtener una caracterizacién am-
biental de los diferentes productos genera-
dos a partir del procesamiento de los granos.

ponden en funcion al ciclo de produccion de
ACABIO. A continuacién tabla 1 se detalla la
ecuacion basica de acuerdo a la Directiva, y
que conceptos se han incluido o no en el pre-
sente estudio.

E = eec+ eI + ep + etd + eu_ esca - eccs - eccr - eee'

"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.

n http/congresodemaiz.com.ar



Tabla 1 Emisiones incluidas en el estudio
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Concepto

Incluido

E

Bec =

S F

gp=

Bu=

Eoca =

oo

Boor =

Cee =

Emisiones totales procedentes del uso
del combustible,

Emisiones procedentes de la
extraccion o del cultivo de las materias
primas,

Emisiones
transformacidn,

Emisiones procedentes del transporte
v la distribucidn,

procedentes de la

Emisiones procedentes del
combustible cuando se utiliza,

Reduccion de emisiones procedente
de la acumulaciin de carbono en suelo
mediante una mejora de la gestion agricola,

Reduccion de emisiones procedente
de la captura y retencién del carbono,

Reduccion de emisiones procedente
de la captura y sustitucién del carbono, y

Reduccion de emisiones procedente
de la electricidad excedentaria de la
cogeneracion.

5i

No

Se considera que no hay cambios en
las reservas de carbono de las tierras y que
estan en produccidn agricola desde antes de
Enero de 2008.

Si
S1
No
Directiva Europea - Anexo V - Parrafo

13: "se considerard nula para los
biocarburantes y bioliquidos™

No
Se considera que no hay cambios de
gestion, ni mejora de los stocks de carbono.

No

No se realiza este tipo de practicas de
almacenamiento geoldgico.

No

Mo se utiliza biomasa del proceso para
sustitucién de combustibles fasiles.

No

No se genera energia eléctrica con
fuentes renovables. Hay cogeneracion sin
venta a la red.

Tabla 1. Comparaciones entre
medias (+ error esténdar) de
los clusters de la figura 1-A para
las variables: RMS (kg ha'), DIV
(%), FDN (%), FDA (%), LDA (%)
y RE (I ha). LSD (p<0,05).

Letras distintas indican diferen-
cias significativas entre clisters.

Finalmente la reduccién de emisiones se
calcula, uti[izando la siguiente ecuacion:
REDUCCION = (E_ - E,)/E,

En el caso de ACABIO el material proce-
sado proviene de acopios propios y externos
con productos generados en campos particu-
lares por lo tanto la empresa no tienen una
relacién directa con los establecimientos
agropecuarios de produccion.

Por medio de referentes calificados y rele-
vamiento de 25 casos testigos, se han deter
minado los valores del paquete tecnoldgico
empleado respecto a uso de los principales
insumos y maquinaria agricola. Dichos datos
fueron empleados en la estimacion de las
emisiones a nivel de campo sobre la base de
informacién representativa de los campos de
generacién del producto en la provincia de
Cordoba. De esta manera se consolidé la in-
formacioén provista desde veinticinco provee-
dores que estan ubicados en zonas desde
donde provino el 48 % de la materia prima
procesada en la planta en la presente campa-
Aa bajo analisis con un rendimiento promedio
estimado de 7721 kg/ha.

La investigacion sobre huella hidrica se
basé en el uso de un amplio repertorio de ma-
terial bibliogréfico, datos de fuentes primarias
y entrevistas no estructuradas a expertos. En
los Uultimos anos, diversas iniciativas se pu-

sieron en marcha con el fin de desarrollar y
estandarizar herramientas analiticas que per
mitieran medir y evaluar el uso de agua dulce
a escala regional y global, mejorando la ges-
tion global de los recursos hidricos.

A fin de lograr una representacion gréafica
del ajuste de rendimientos y superficies afec-
tadas por la produccién de maiz correspon-
dientes al volumen llegado a planta durante
el periodo julio 2016 - junio 2017 se genero6 un
mapa georreferenciado en base a un sistema
de informacion geogréfico SIG en programa
ARCGis localizando los lugares de aprovisio-
namiento especificando el volumen proce-
dente de cada uno de ellos utilizando como
insumo la: planilla con informacién de ingreso
de materia prima suministrada por ACABIO.

El conjunto de célculos fue incorporado a
un calculador desarrollado mediante una se-
rie de hojas Excel version 2016, con tablas
dindmicas. El sistema completo contiene 34
paginas relacionadas, se cuenta con la totali-
dad de la informacion de referencia, planillas
de ingreso y de sensibilidad y evaluaciones
del para el mercado externo y nacional.
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RESULTADOS

Las emisiones asociadas a la produccion
de maiz en el periodo sumaron un total de
38.945 toneladas de CO,eq para la totalidad
de los campos asociados. Como se puede
observar el concepto de “Residuos de Co-
secha” (33%) es el més influyente seguido
por “Fertilizacion” sumando la fertilizacién y
la produccion es la categoria que mas contri-
buye (37 %), seguida por la produccién de los
agroquimicos y en cuarto lugar los combusti-
bles empleados en las diferentes actividades
del cultivo (7 %). Por ultimo la produccién de
semillas registra el menor impacto llegando a
un (3 %). Si analizamos las emisiones de GEls
por tonelada de maiz producida, se obtiene
un valor de 110 gm CO,eqg/t de maiz, mientras
que las emisiones por hectarea sembrada tie-
nen un valor de 858 gm CO,eqg/ha.

La metodologia seguida en este estudio
fue la atribucional donde se han identificado
los diferentes procesos realizando una aloca-
cion de acuerdo a los productos generados.
Uno de los factores variables claves esta
dado por la produccién primaria donde la tec-
nologia de cultivo y rindes tienen un impacto
significativo en los resultados finales.

La menor huella hidrica registrada (5.336
m3/hay 675 m3/tn) es en la siembra tardia de
la campana 2014/15 donde se observa el me-
nor requerimiento hidrico por parte del cultivo

CONCLUSION

(495,8 mm), una de las mayores precipitacio-
nes efectivas (640 mm), la menor deficiencia
de humedad (378 mm) y uno de los mas altos
rendimientos (79 tn/ha), todos estos consti-
tuyen los factores determinantes de la huella
hidrica verde. En el caso de la siembra tem-
prana del 2015/16, si bien se observa la mayor
precipitacion efectiva también se aprecia un
requerimiento hidrico mayor, por lo tanto el
consumo de agua vuelve a aumentar reflejan-
do un incremento en la huella hidrica verde.

La huella hidrica del maiz muestra impor
tantes diferencias segun si se analiza la utili-
zacion de fertilizantes y/o plaguicidas. En el
caso de considerar solamente fertilizantes
nitrogenados se obtuvo una huella hidrica
total de 1.127 m3/tn. Al incluir el uso de pla-
guicidas, en este caso Dicamba, la huella gris
aumenta notablemente llegando a valores to-
tales de 5.484 m3/tn.

Con referencia a la tasa de retorno ener-
gético ERQOI teniendo en cuenta la energia
invertida en cada una de las etapas segun la
apropiacion por linea realizada el bioetanol
alcanzaria un nimero de 2,94 unidades de
energia obtenida por cada unidad de energia
invertida. El promedio general de todos los
productos considerados fue de 2,61.

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

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

e Se plantea la continuacion de los estudios a fin de ajustar la infor
macion de origen de materia prima tomando como referencia el siste-
ma de relevamiento de paquetes tecnolégicos RETAA desarrollado por

la Bolsa de cereales de Buenos Aires.

n http/congresodemaiz.com.ar
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