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RESUMEN

El articulo presenta el andlisis de ciclo de vida de las placas
aglomeradas elaboradas con cdscaras de mani en Cérdoba,
Argentina. La provincia de Cérdoba lidera la produccidon de mani

a nivel nacional y en el mercado internacional. El estudio aborda

la etapa desde la cuna hasta la puerta, y establecié como unidad
funcional 1 m?de las placas de referencia. En cuanto a resultados
alcanzados, en la categoria Calentamiento Global, las placas de
cascaras de mani emiten 221,00 kg CO,-equivalentes, mientras que
las placas de referencia de MDF emiten 501,88 kg CO,-equivalentes
y las placas de OSB de Brasil emiten 127,00 Kg CO_-equivalente,

lo que resulta en un aceptable desempeno y en una afirmacion

del camino de desarrollo para las placas de cascaras de mani con

algunas posibles areas de mejora.
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ABSTRACT

The article presents the life cycle analysis of agglomerated plates
made with peanut shells in Cordoba, Argentina. The province of
Cdrdoba leads the production of peanuts at the national level and

in the international market. The study addresses the stage “from the
cradle to the door’, and established as functional unit Tm?® of the
reference plates. Regarding the results achieved, in the Global warming
category, the peanut shell plates emit 221.00 kg CO,-equivalent, while
the MDF reference plates emit 501.88 kg CO,-equivalent and the 0SB
plates from Brazil emit 127.00 Kg CO,-equivalent, which results in an
acceptable performance and an affirmation of the development path
for the peanut shell plates with some possible areas for improvement
such as the generation of electricity based on biomass as is the case
of 0SB in Brazil.
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Introduccion’

En la provincia de Cérdoba, se encuen-
tran las principales plantas dedicadas a
seleccion y procesado de mani. Argentina
es uno de los paises principales pro-
veedores al mercado mundial de mani,
con més 1.168.100 t en 2019/20 (Fiant,
2020). E1 95% de este total se cultiva en

la provincia de Cérdoba. E1 30% en masa
corresponde a las cdscaras o cajas del man;
de manera que son subproductos agroin-
dustriales. Entonces, las ciascaras se mani
provienen de las plantas procesadoras y se-
leccionadoras de mani, a consecuencia del
descascarado o primer proceso industrial
cuando los granos ingresan a la planta.
Son utilizadas para generacién de energia,
alimento de ganado, camadas de aves de
corral o proteccién de cultivos.

La particularidad del proceso de produc-
cién de las placas de cdscaras de mani,
considerada un nutriente bioldgico, busca
convertir o transformar un subproducto
agroindustrial en un subproducto apto para
material-constructivo: nutriente técnico.
Con aplicaciones en la arquitectura y el
disefio se promueve la circulacién de una
materia de origen vegetal desde un metabo-
lismo biolégico, cultivo del mani, pasando
por la linea de produccién en la planta
procesadora, y luego por otro circuito de
produccién técnica, generando agregado de
valor en la elaboracién de las placas aglome-
radas de cdscaras de mani.

El proyecto dedicado a la investigacién,
desarrollo e innovacién de placas de cdsca-
ras de mani estd inspirado en el paradigma
sustentable, con tres esferas de impacto:
econdmica, social y ambiental.

Hasta el momento cuenta con diversos
desarrollos de productos: placas de re-
vestimiento interiores, placas para pisos,
equipamientos y, recientemente, bandejas
para acopio y traslado de panes industriali-
zados. Ha permitido, desde la esfera social,
promover oportunidades de empleo tanto

a operarios al elaborar las placas como a
profesionales especializados, disefiadores
industriales y arquitectos/as al utilizarlas.
En el aspecto econémico, ha sido perma-
nente el testeo de mercado para alcanzar
costos competitivos con productos semejan-
tes y racionalizar la produccién. Ademis, se
trata de dar uso a un subproducto que hasta
ahora no tenia valor agregado. Se han reali-
zado estudios de mercado donde se con-
signa que con una produccidén sostenida las
placas de cdscaras de mani podrian alcanzar

un valor del 20% por debajo del precio

de las placas industrializadas de madera
(Televisién Piblica, 2016).

En cuanto a la esfera ambiental, se reduce
significativamente el impacto en la salud
por el uso de resina ligante libre de VOCs
(compuestos organicos volatiles, por sus
siglas en inglés), la reduccién, apuntando a
la racionalidad y el ahorro, de las cantidades
de flujos de energia para la produccién, la
reduccién de huella de carbono del pro-
ceso por la disminucién del consumo de
combustible en el traslado de insumos o
personal interviniente a la planta de elabo-
racién , ademds del aprovechamiento de las
condiciones climéticas y de contexto local,
contratando personal de las zonas préximas,
como ocurre con la planta-taller piloto ubi-
cada en Las Junturas, provincia de Cérdoba.

Marco tedrico

La Conferencia de Rio+20 es la pri-

mera que se titula “Conferencia sobre
Desarrollo Sostenible”. En el parrafo 1
de su informe, “El futuro que deseamos”,
afirma que los participantes “renuevan

su compromiso con el desarrollo soste-
nible y con asegurar la promocién de un
tuturo sostenible econémico, social y
ambiental para nuestro planeta” (Gémez
de Segura, s.f., p. 21).

El pérrafo 39 declara que “es necesario
promover la armonia con la naturaleza para
lograr un equilibrio adecuado entre las ne-
cesidades econdmicas, sociales y ambienta-
les” (Gémez de Segura, s.f., p. 22). Por ello,
vivir en entornos ambientales no degrada-
dos constituye un factor imprescindible
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1. El presente articulo
nombra algunos datos pu-
blicados en Molina, Gatani
y Bongiovanni (2021), tales
como los resultados de
huella de carbono de las
placas de cascaras de mani
y algunos datos citados de
la introduccién. Sin embar-
go, presenta diferencias
importantes tanto en los
antecedentes y marco
tedrico. La inclusién de la
categoria de eutrofrizacién
tanto en el andlisis como
en los resultados es uno

de los mis relevantes.

Fotografia 1

Subproducto lignocelulésico,
cdscaras de mani.

Fuente: © Famartin CC-BY-SA

4.0, Wikimedia Commons.




de la calidad de vida. Estd demostrado

que trabajamos mejor, nos sentimos mas
equilibrados y sanamos mds rapidamente en
entornos naturales. El informe Brundtland
de 1987 plantea que:

Es necesario sustituir el sistema tecnol6-
gico dominante (porque es insostenible)
por otro que contribuya a vivir en armo-
nia con la naturaleza. Pero la tecnologfa es
solo un instrumento mds para alcanzar la
sostenibilidad. Y la eleccién de las tecno-
logfas apropiadas debe ser el resultado de
“evaluar todas las opciones tecnoldgicas
disponibles” (know-what) y del “andlisis
participativo de las necesidades socioe-
condémicas y ambientales a las que la
tecnologia debe orientarse” (know-why)
(G6mez de Segura, s.i., p. 27).

La huella de carbono como asi también la
pérdida de biodiversidad, el adelgazamien-
to de la capa de o0zono, la disponibilidad

de agua potable, las reservas de energia o

la eutrofizacién de aguas son algunos de
los ejemplos de impactos ambientales que
repercuten en la salud humana, en el equili-
brio de los ecosistemas o la disponibilidad
de los recursos naturales (Arena, 2017).

El anilisis de ciclo de vida proporciona un
nuevo modo de analizar los atributos am-
bientales vinculados a la naturaleza, la salud
y los recursos, considerando la totalidad de
los consumos y emisiones que se realizan
en los distintos momentos de la vida util
(Arena, 2017). Esta metodologia también
permite evaluar el desempefio ambiental de
un producto, realizando una comparacién
entre productos de la misma clase.

Dicho andlisis, es un procedimiento sisté-
mico que cuantifica consumos y emisiones
asociados a un producto desde que nace
hasta que acaba su vida dtil; resulta esencial
para identificar la modalidad de los inter-
cambios (por ejemplo, mejorar un aspecto
ambiental en perjuicio de otro, o disminuir
la carga ambiental en una regién pero au-
mentarla en otra) (Arena, 2017).

Antecedentes

En este estudio del anilisis de ciclo de vida
de la produccidn de placas de cdscaras de
mani se consideraron como antecedentes
principales el anélisis de huella de carbo-
no del mani en la provincia de Cérdoba
(Bongiovanni, Tuninetti y Garrido, 2016);
el estudio del analisis de ciclo de vida de
“la cuna hasta la puerta” de la produccién

de las placas de fibra de densidad media

(MDF, por sus siglas en inglés) en la regién
de los Estados Unidos de Norteamérica
(Puettmann, Oneil y Wilson, 2013) y el
estudio de andlisis de ciclo de vida de placas
de virutas orientadas (OSB, por sus siglas en
inglés) en Brasil (Salles Ferro, Lopes Silva,
Lahr, Argenton y Gonzélez-Garcia, 2018).
El primer antecedente (Bongiovanni,
Tuninetti y Garrido, 2016) tuvo como
objetivo realizar la huella de carbono de la
produccidén, procesamiento y transporte del
mani en Cérdoba, para evaluar la contribu-
ci6n de las emisiones de CO,-equivalente
(CO,-¢eq) en las diferentes etapas de ciclo
de vida de la cadena de valor del mani;
estudiar la performance ambiental de esta
cadena; proponer alternativas de mejora a
los sistemas de produccién, transporte y
procesamiento en la provincia; y optimi-
zar los procesos agroindustriales para el
logro de mejoras ambientales. Para cumplir
con los objetivos, se relevaron datos de la
campaila 2012-2013, con una produccién
de 1.022.516 t y un rendimiento promedio
de 3,05 t/ha. Los datos se obtuvieron de
entrevistas con productores, profesionales
e industrias de mani que procesaron un
46% del total, obteniendo 223 mil toneladas
de mani confiteria y blancheado. La unidad
funcional fue 1 t de mani blancheado

de exportacién colocada en el puerto de
embarque, ubicado en la ciudad de Zirate,
provincia de Buenos Aires, incluyendo
produccién, procesamiento y transporte.
Se realiz6 un andlisis de la huella de carbo-
no —-basado en la norma ISO 14067 (ISO,
2012)- desde la cuna hasta la puerta. Los re-
sultados de la huella de carbono obtenidos
se refirieron a que la produccién primaria
y la industria aportan 87 kg CO,-eq (37%)
y 91 kg CO,-eq (38%), respectivamente,
mientras que el transporte contribuye con
59 kg CO,-eq (25%). Este anilisis también
considerd el uso de subproductos, tales
como las cdscaras y tegumentos de mani.

A pesar de que el uso industrial de las
ciscaras de mani genera algunas emisiones,
se derivan importantes beneficios ambien-
tales por la combustidn de cdscaras para la
cogeneracién de electricidad y calor, lo que
redujo las emisiones de CO,-eq en 196 kg
CO,-eq (-83%), con lo que la cadena
alcanza un valor final de 41 kg CO,-eq.

Si no se incluyera el crédito ambiental por
valorizar la cdscaras y tegumentos, los
resultados de la huella de carbono ascen-
derfan a 237 kg CO,-eq. Este antecedente
permite obtener un andlisis de la cuna a la
tumba del producto como aglomerados
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de cdscaras de mani. Los datos relevados
fueron ingresados en el programa Simapro
para poder tener en cuenta las cargas
ambientales de los procesos anteriores a la
produccién de las placas.

En el segundo antecedente (Puettmann,
Oneil y Wilson, 2013) se realizé un inven-
tario de ciclo de vida desde la regenera-
cién forestal hasta el producto terminado.
La investigacién cubrié los nueve mayo-
res productos forestales incluyendo los
usos estructurales y los no estructurales
en cuatro grandes regiones, el informe

se focalizé en el promedio de produc-
cién de placas de MDF de los Estados
Unidos de Norteamérica. Las entradas
de subproductos de madera del prome-
dio de produccidn de las placas de MDF
de ese pais, provienen del noroeste del
Pacifico, sudeste y noreste-norte central
regién e incluye co-productos de varios
procesos manufacturados de madera.

El informe actualiza el LCI (Life Cycle
Inventory) de las placas de MDF desde
“la puerta a la puerta”, hasta “la cuna a la
puerta”. Incluye la adicién de operacio-
nes forestales, informacidén de calderas y
grilla eléctrica que fueron revisadas desde
las encuestas originales en los molinos
conducida en 2004. La actualizacidn del
LCI fue usada para realizar un anilisis
de ciclo de vida utilizando el método
TRACI 2.0 del programa Simapro versién
4.0. Los resultados del estudio para una
unidad funcional de 1 m® de produccién
de placas de MDF fueron: calentamien-
to global 501,88 kg CO,-eq, eutrofiza-
cién 0,1528 kg N-eq, y adelgazamiento
de la capa de ozono 0 kg CFC-11 eq.
Una caracteristica importante de las pla-
cas MDF es su conductividad térmica:
0,09 W/mK. El material es una super-
ficie lisa de color beige con facilidad

de ser recubierta con cualquier tipo de
pintura al litex para interior.

Cuadro 1. Categorias de impacto y su descripcién

El tercer antecedente que se tuvo en
cuenta fue el andlisis de las placas de OSB
producidas en Brasil (Salles Ferro, Lopes
Silva, Lahr, Argenton y Gonzilez-Garcia,
2018). Las categorias que se tendrin en
cuenta para poder realizar una compara-
cién con otros productos similares son:
calentamiento global (127 kg CO,-eq)

y eutrofizacién (0,07 kg N-eq). El valor
de conductividad térmica de las palcas
OSB es 0,13 W/mK para una densidad
media de 650 kg/m’. El material presenta
caracteristicas estéticas tales como colores
terracotas-madera-marrones, de superficie
semi texturada con posibilidades de ser
aplicada en revestimientos interiores y
exteriores con su correcto revestimiento y
recubrimiento hidréfugos. Sin embargo, en
relacién a la salud humana emite particulas
al aire 3,8 kg (<2,5 mm) 4,8 g; permitiendo
polvillo en suspensién. Y también emiten
4,2 kg de VOC:s, lo cual promueve enfer-
medades cancerigenas de tipo respiratorio.

Objetivos

El objetivo del anilisis de ciclo de vida de
las placas de cdscaras de mani fue deter-
minar a través de la beca posdoctoral de
la Dra. Magdalena Molina el desempe-
filo ambiental de su produccién por la
Dra. Mariana Gatani en Las Junturas,

en la planta manisera Maglione

Materiales y métodos

El relevamiento de los datos se realizé en
enero y febrero del 2019 en Las Junturas.
Se realiz6 el andlisis de ciclo de vida de las
placas del tipo “de la puerta a la puerta”
para obtener datos vinculados a las cate-
gorias de impacto: calentamiento global y
eutrofizacién. El Cuadro 1 expresa cada
categoria, su caracterizacién e indicadores
de impacto ambiental.

CATEGORIA DE IMPACTO CARACTERIZACION INDICADOR DE IMPACTO

Calentamiento global

Emisiones de gases de efecto
invernadero totales en la unidad
de referencia equivalentes de CO,
para CO,, metano y oxido nitroso.

Emisiones de gases de efecto
invernadero

Eutrofizacion

Sustancias totales que contienen
nitrégeno o fésforo. N-eq se usa
como unidad de referencia.

Liberaciones al aire que pueden
provocar la eutrofizacién de los
cuerpos de agua.z

Fuente: Puettmann, Oneil y Wilson (2013).
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El andlisis consta de cuatro categorias de
impacto de diversas escalas. La de escala
global que se analiz6 fue el potencial de
calentamiento global (GWP100); y a escala
regional fue la eutrofizacién. El anilisis de
estas categorias permitié evaluar el desempe-
fio ambiental e impacto en el medio ambiente
de la produccién de las placas de cdscaras de
mani. Para obtener dichos indicadores, se
trabajé, nuevamente, con el modelo de cilcu-
lo TRACI del programa Simapro.

El estudio incluyd tres fuentes de informa-
cién: 1) relevamiento de datos de primera
mano; 2) bases de datos estandarizadas para
ciclos de vida dentro del programa Simapro;
y 3) antecedente de la huella de carbono del
mani en la provincia de Cérdoba, elaborado
por Rodolfo Bongiovanni, Leticia Tuninetti
y Guillermo Garrido (2016).

El protocolo para el cilculo de la huella de
carbono que representa el calentamiento
global, se bas6 en la norma ISO 14067 (ISO,
2012) y para las restantes categorias de im-
pacto y la estructuracidn y abordaje del estu-
dio se consideraron a las normas ISO 14040
(ISO, 2006b) ¢ ISO 14044 (ISO, 2006a).

En el proceso de produccidn de las placas
intervienen las cdscaras de mani y resina
poliuretdnica libre de VOC:s. Se agregan al
compuesto, aditivos insecticidas e ignifugo.
El equipamiento se conformé con balanza
digital, mezcladora homogeneizadora y
prensa hidrdulica. Por ende, hay demanda
de energia eléctrica durante el proceso de
fabricacidén de las placas para el funciona-
miento de estos equipamientos.

Las reglas de cdlculo de los distintos in-
sumos, materiales y combustibles fueron
diversas y se eligieron segtin las unidades de
medida del programa Simapro versién 8.0.
La unidad de medida que se implementé

fue kg, la electricidad se midi6 en kW/h y el
combustible se midié en kg gasoil. Para llevar
adelante las mediciones se us6 una balanza
digital, una pinza amperométrica y entrevis-
tas a transportistas. La investigacién constd
de las siguientes etapas:

> Bisqueda de antecedentes: de ciclo de
vida del mani en la provincia de Cérdoba
y del andlisis de ciclo de vida de las placas
de MDF y OSB.

> Criterios del andlisis de ciclo de vida: se
establecieron los protocolos del andlisis
segtin la norma ISO 14040 (ISO, 2006b)
¢ ISO 14044 (ISO, 2006a).

> Estudio de las caracteristicas del material:
se indagd sobre las caracteristicas del
material de placas de cdscara de mani en

bibliografia y con visitas peridicas al sitio
de produccién piloto de las placas.

> Delimitacion del sistema del producto y su
unidad funcional: se delimitaron los limites
del sistema segiin el acceso a la informacién
requerida para el andlisis y se determind la
unidad funcional segtin las reglas de categoria
de producto —-PCR, por sus siglas en inglés
(ASTM, 2016).

> Realizacion del inventario del ciclo de vida:
se realizo el inventario de los flujos de ener-
gias, materiales e insumos dentro del limite
del sistema planteado para el andlisis.

> Determinacion de las categorias de impacto:
se determinaron las categorias de impacto
para la evaluacién segin los antecedentes de
referencia para luego poder comparar re-
sultados y elaborar conclusiones a partir de
la evaluacién de las categorias de impacto.
Calentamiento global y eutrofizacién.

> Procesado de datos: se determinaron los
valores de las categorias de impacto a tra-
vés de la utilizacion del programa Simapro
version 8.0 utilizando la base de datos
de Ecoinvent 3.4 e ingresando los datos
relevados en el inventario.

> Discusion de los datos: se compararon
los datos o valores obtenidos en com-
paracién con los datos de referencia
de los antecedentes.

> Elaboracion de las conclusiones: se elabo-
raron conclusiones respecto a las tres es-
feras de la sustentabilidad, pero haciendo
énfasis en la ambiental.

Descripcion de las placas de
cascaras de mani

Las placas de cdscaras de man{ estdn elaboradas
con subproductos lignocelulésicos de la indus-
tria manisera, prensadas con calor y tempera-
tura. Las placas de MDF industrializadas y las
placas de OSB de la industria maderera estan
elaboradas con un proceso similar, a base de
particulas y fibras de madera. Las dimensiones
de las placas compactas con cdscaras de mani
estudiadas son de 300 x 300 x 10 mm con una
densidad media de 0,69 a 0,83 g/cm?® (Gatani,
Fiorelli, Medina, Arguello, Ruiz, Fatima

Do Nascimento y Holmer, 2013), quedando
clasificadas como “Paneles de Baja Densidad”
segun norma ANSI A208.1-1999 (ANSI,
1999). El valor de conductividad térmica es
0,11 W/mK, considerado de baja conductivi-
dad. Teniendo en cuenta los insumos emplea-
dos, en particular la resina poliuretinica, libre
de VOC:s. Respecto a sus propiedades igni-
fugas, los aglomerados no permiten la propa-
gacién de llama al someterlos a fuego directo
durante periodos prolongados de 25 minutos.
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De manera similar a otro tipo de aglomerados,
este material presenta una muy buena capaci-
dad para admitir acciones de perforado, abulo-
nado, atornillado y clavado, mediante el uso de
herramientas convencionales de construccidn.
Las fijaciones metélicas se mantienen en el
seno de los aglomerados sin que se produzca la
corrosién de estos elementos.

Las placas se han desarrollado para aplicar-
se como revestimientos y también en pisos.
En particular, en oficinas en Las Junturas,

se aplicaron con un desempefio constructi-
vo muy apropiado.

Descripcion del sistema

De acuerdo con las reglas de categoria de
producto ~PCR, por sus siglas en inglés
(ASTM, 2016)- la unidad funcional imple-
mentada fue 1 m? de placas de cdscaras de
mani de 10 mm de espesor; la misma que se
implementd en el estudio de referencia de
las placas de MDF de los Estados Unidos de
Norteamérica y en las placas OSB de Brasil,
que se utiliz6 como unidad de referencia.
Los limites del sistema comienzan con el ante-
cedente del andlisis del mani en la provincia de
Coérdoba elaborado por Bongiovanni, Tuninetti
y Garrido, pasando por el descascarado del
mani en caja o envase natural, donde se obtie-
nen las cdscaras, y termina con la elaboracién
de las placas de cdscaras de mani en la planta de
Las Junturas. Las cdscaras de mani se colocan
en bolsas plésticas de 1 m*y son depositadas en
el taller de produccidn en un sector techado,
libre de humedad. Los pasos de produccién de
las placas de cdscaras de mani son:

1. Acopio de las cdscaras en taller de
produccidn.

2. Zarandeo de las cascaras para la
eliminacién de todo polvillo.

3. Dosificaciéon de las cdscaras en una balanza.

4. Adicién de insecticida.

5. Dosaje de resina poliuretdnica.

6. Mezcla de insecticidas con la resina
poliuretdnica.

7. Mezclado del ignifugo con las cdscaras.

8. Mezclado del insecticida, la resina
poliuretdnica y las ciscaras.

9. Fraccionamiento de la mezcla por placa.

10. Preparacién de chapas metdlicas
utilizadas como molde en el prensado.

11. Pre-prensado: bastidor de madera sobre
las chapas metilicas y vertido de la
mezcla elaborada.

12. Prensado.

13. Desmolde de las chapas metélicas.

14. Recorte de los bordes.

15. Acopio de las placas.

Fotografia 2

Caracteristicas superficiales de
las placas de cascaras de mani,
frente y seccion.

Fuente: Gatani, Granero,
Medina, Fiorelli, Lerda,
Sipowicz y Kreiker (2014).

Fotografia 3

Placas de cascaras de manf
de 30 x 30 x 1 cm aplicadas en
pisos, en Las Junturas.
Fuente: registro fotografico de

Mariana Gatani.

Fotografia 4

Placas y paneles de placas de
cascaras de mani.

Fuente: registro fotografico de

Mariana Gatani.

La Tabla 1 expresa los materiales principa-
les implementados en el proceso de pro-

duccién y las distancias de traslado por su
unidad funcional.

Tabla 1. Datos de las distancias que recorren los
insumos hasta el taller de produccién de las placas
de cascaras de mani, Las Junturas, por unidad

funcional 1m?®

Cascaras de mani 0
Resina 658
Insecticidas 754
Ignifugo 0

Fuente: elaborado por las autoras y el autor.
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Como se describi6 al hablar de la metodo-
logia, este estudio fue desde “la cunaala
puerta”, ya que se consideré como antece-
dente el estudio realizado por Bongiovanni,
Tuninetti y Garrido (2016).

Analisis de ciclo de vida del
inventario

Los datos de primera mano fueron re-
colectados segin la Norma ISO 14040
(ISO, 2006b). Se relevaron los datos de los
materiales, del consumo eléctrico y en los
combustibles durante enero y febrero del
2019 y los datos secundarios fueron obte-
nidos de las bases de datos estandarizadas
para ciclos de vida (Ecoinvent 3.4) en el
programa Simapro.

Reglas de calculo

Las mediciones del consumo eléctrico se
realizaron durante el proceso de produccién
de una placa de cdscara de mani. Se calcul
el consumo de la prensa por horaa 100 °Cy
se multiplicé por la cantidad de horas de tra-

bajo, teniendo en cuenta la unidad funcional,

1 m’ de placa. La férmula de cilculo fue:

consumo eléctrico = consumo de prensa
por hora por horas de trabajo

consumo eléctrico = kW/h-h(t)
consumo eléctrico = 518,50 kW

Y para calcular el combustible por unidad
funcional se utilizé la unidad kg de gasoil.
Se entrevistaron a diferentes transportistas,
se obtuvo la distancia y se la multiplicé por
la cantidad de gasoil consumido por km,
obteniendo el total de kg gasoil. La férmula
de cilculo fue:

consumo total de combustible =

kg gasoil/km por distancia total en km
consumo total de combustible =

kg gasoil/km-km(dt)

consumo total de combustible =

158,4 kg gasoil

Resultados del inventario de
ciclo de vida

El inventario de las entradas en el sistema
de produccidn de las placas de cdscaras

de mani se compone de insumos locales,
insumos provenientes de otras provincias,
de los consumos de energfa eléctrica y del
combustible necesario para trasladar a los
insumos externos hasta la planta de pro-
duccién en Las Junturas.

Los datos del inventario ambiental de la fase
agricola y fase de procesamiento industrial
del mani en la provincia de Cérdoba se
encuentran detallados en el estudio antece-
dente de Bongiovanni, Tuninetti y Garrido
(2016). Los datos del mismo se ingresaron
al programa Simapro versién 8.0 ya que
dentro de las bases del Ecoinvent 2018 no se
hallaron dichos datos.

En la Tabla 2 se expresan los productos y sus
valores con sus respectivas unidades por uni-
dad funcional, 1 m® de produccién de placas.

Tabla 2. Datos de las entradas de materias, insumos

y combustibles por unidad funcional 1 m® de
produccion de placas de cascaras de mani

MATERIALES m VALORES

Cascaras de mani kg 555,55
Resina poliuretanica Recsa kg 55,65
Insecticidas Deltaglex kg 2,22
Ignifugo Recsa kg 36,11
Electricidad kW/h 518,50
Transporte de insumos kg gasoil 158,40

Fuente: elaborado por las autoras y el autor.

Resultados de las categorias de
impacto

Los resultados por categorias de impacto
fueron determinados por el modelo de
cilculo TRACI (Bare, 2011). En la tabla
siguiente se expresan categorias de impacto,
unidades y medidas.

Tabla 3. Resultados de los valores de las categorias de
impacto de las placas aglomeradas de cascaras de mani

CATEGORIAS DE

calentamiento
Placas de global kg CO,-eq
céscaras
de manf Eutrofizacién kg N-eq 000,0522

Fuente: elaborado por las autoras y el autor.

Discusion de los resultados

Como mencionamos al inicio del articulo, para
la discusién de los resultados alcanzados en el
andlisis de ciclo de vida de las placas de cdscaras
de mani, se tomaron como referencia aquellos
publicados por Maureen Puettmann, Elaine
Oneil y Jim Wilson (2013) referidos a la pro-
duccién de las placas de MDF en los Estados
Unidos de Norteamérica y a los publicados para
las placas de OSB en Brasil por Fabiane Salles
Ferro, Diogo Lopes Silva, Francisco Antonio
Rocco Lahr, Mateus Argenton y Sara Gonzélez-
Garcia, (2018). En los Grificos 1 y 2 se presentan
la comparacién de los valores de las categorias de
impacto de andlisis de ambos procesos.
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Calentamiento global kg CO,-eq

600
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1 2
Calentamiento global de las placas de cdscaras de mani es aceptable Grafico 1

La comparacién de las emisiones totales de
esta categoria indica que las placas de MDF
industrializadas (Puettmann, Oneil y Wilson,
2013) emiten 280,88 kg CO,-eq mds que

las placas de cdscaras de mani. Sin embargo,
las placas de cdscaras de mani emiten 94 kg
CO,-eq mis que las placas de OSB de Brasil.
En forma comparada los resultados alcanzados
de los productos analizados, placas de cdscaras
de mani y de MDF, segtin cada categoria de
impacto nos permite observar que: algunas de
las posibles razones de que en calentamiento
global las placas de OSB dieron mejores resul-
tados que las placas de cdscaras de mani puede
ser por la generacidn de electricidad basada

en biomasa. Sin embargo, en la categoria de
eutrofizacién la produccién de productos qui-
micos como la parafina y el termiticida pire-
troide en las placas de OSB son los principales
responsables de la diferencia que se encuentra
con las placas de ciscaras de mani.

Eutrofizacion

La comparacién de las emisiones totales de
esta categoria indica que las placas de MDF
norteamericanas emiten 0,1006 kg N-eq
mids que las placas de cdscaras de mani que
a su vez emiten 0,02 kg N-eq menos que las
placas de OSB brasileqias.

Conclusiones

Este trabajo aporta datos sobre el impacto
ambiental de las placas. Los valores de las
categorias de impacto de la produccién de las
placas de cdscara de mani y su comparacién
con la produccidn regional de placas de MDF
de los Estados Unidos de Norteamérica y las
placas de OSB de Brasil, permite establecer
que el desempefio ambiental de la produccién

segtin los indicadores analizados. Esto ocurre
debido a factores tales como la ubicacién
préxima de la planta de produccidn de las
placas de cdscaras de mani a la planta de
produccién manisera Maglione, donde se
obtienen las cdscaras, el uso de resina poliu-
retanica sin emisién de VOC:s, la reduccién
de las distancias de traslado entre los insumos
y la planta de produccién, la baja mecaniza-
ci6n del proceso de produccién de las placas,
la adecuacién del proceso de produccion

a las variables climdticas de Las Junturas

y a una baja dependencia con las energias

no renovables tales como los combustibles

y el gas, sabiendo que solo se implementa
electricidad en la produccién de las placas de
cascaras de mani. Sin embargo, las placas de
OSB poseen un mejor desempefio ambiental
que las placas de cdscaras de mani, esto se
debe principalmente a que la energia eléctrica
implementada en su proceso de produccién
es alimentada de biomasa, reemplazando a la
grilla mixta eléctrica de Brasil.

Se considera que el camino optado por el de-
sarrollo de las placas de cdscaras de mani es,
apuntando a un producto saludable, eficiente
y de impacto muy aceptable m
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de impacto ambiental
calentamiento global entre la
produccion de las placas de
cadscaras de mani, las placas
de MDF y las placas de 0SB.
Fuente: elaborado por las

autorasy el autor.

Grafico 2

Comparativo de la categoria
de impacto ambiental
eutrofizacién entre la
produccion de las placas de
cascaras de mani, las placas
de MDF y las placas de OSB.
Fuente: elaborado por las
autorasy el autor.




> REFERENCIAS

Arena, A. P. (2017). Guia metodolégica: Anélisis de ciclo de vida. Mendoza:
FRM/UTN/Grupo CLIOPE.

American National Standar-ANSI. (1999, 8 de febrero). ANS/ A208.1-1999
Particleboard. Gaithersburg: Composite Panel Association.

ASTM. (2016). Product Category Rules (PCR) for Preparing an
Environmental Product Declaration (EPD) for Product Group:

North American Pressure-treated Wood Products. [Archivo PDF].
ASTM/ICC-ES PCR. Recuperado de https://d2evkimvhatgav.cloudfront.net/
documents/astm_wood_products.pdf

Bare, J. (2011). TRACI 2.0: the tool for the reduction and assessment of
chemical and other environmental impacts 2.0. Clean Techn Environ Policy,
(13), pp. 687-696. DOI: https://doi.org/10.1007/s10098-010-0338-9

Bongiovanni, R., Tuninetti, L. y Garrido, G. (2016, 14 de diciembre). Huella
de Carbono de la cadena de mani de Argentina. [Archivo PDF]. RIA.
[Articulo en prensal. Recuperado de http://ria.inta.gob.ar/sites/default/
files/trabajosenprensa/bongiovanni-castellano-4_0.pdf

Fiant, S. E. (2020). La agroindustria cordobesa 2019/20. Cérdoba: Edicion
para Bolsa de Cereales de Cérdoba.

Gatani, M., Fiorelli, J., Medina, J., Arguello, R., Ruiz, A., Fatima Do
Nascimento, M. y Holmer, S. (2013). Viabilidade técnica de producao

e propriedades de painéis de particulas de casca de amendoim.

[Archivo PDF]. Revista Materia, 18(2), pp. 1286-1293. Recuperado de
https://www.scielo.br/j/rmat/a/gFh7BiNNWGpMNLHMyg45m3j/?format=
pdf&lang=pt

Gatani, M., Granero, V., Medina, J. C., Fiorelli, J., Lerda, J., Sipowicz, E.

y Kreiker, J. R. (2014, marzo). New Process for Peanut Husks Panels:
Incorporation of Castor Qil Polyurethane Adhesive and Different Particle
Sizes. Key Engineering Materials, (600), pp. 452-459.

Gomez de Segura, R. B. (s.f.). Del desarrollo sostenible segin Brundtland a la
sostenibilidad como biomimesis. Bilbao: UPV/EHU-Hegoa.

International Organization for Standarization-1SO. (2012). ISO 14067:2012.
Carbon footprint of products — Requierments and guidelines for
quantificactions and comunications. Ginebra: ISO.

International Organization for Standarization-1S0. (2006a). ISO 14044:2006.
Environmental management - Life cycle assessment - Requirements and
guidelines. Ginebra: ISO.

International Organization for Standarization-1S0. (2006b). /SO 14040:2006.
Environmental management. Life cycle assessment. Principles and
framework. Ginebra: ISO.

Molina, M., Gatani, M. y Bongiovanni, R. G. (2021, 30 de agosto). Huella de
carbono de placas de cascara de Mani. [Archivo PDF]. Lalca, (5), pp. 1-11.
Recuperado de http://lalca.acv.ibict.br/lalca/article/view/5078

Puettmann, M., Oneil, E. y Wilson, J. (2013). Cradle to Gate Life Cycle
Assessment of U.S. Medium Density Fiberboard Production. [Archivo PDF].
CORRIM, pp. 1-43. Recuperado de https://corrim.org/wp-content/
uploads/2018/06/MDF-LCA-final-Sept-2013.pdf

Salles Ferro, F., Lopes Silva, D. A, Lahr, F. A. R., Argenton, M. y Gonzalez-
Garcia, S. (2018, 10 de mayo). Environmental aspects of oriented strand
boards production. A Brazilian case study. [Archivo PDF]. Journal of Cleaner
Production, 183, pp. 710-719. Recuperado de https://www.sciencedirect.
com/science/article/abs/pii/S0959652618304931

Television Publica. (2016, 11 de enero). Cientificos Industria Argentina.
Paneles de cascara de mani. [Archivo de video]. YouTube. Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=Inbn2VMstXM

AREA 28(1) | NOVIEMBRE 2021 - ABRIL 2022 | ISSN 2591-5312 ‘ TEMATICA GENERAL ‘ © SI-FADU-UBA 10


https://d2evkimvhatqav.cloudfront.net/documents/astm_wood_products.pdf
https://d2evkimvhatqav.cloudfront.net/documents/astm_wood_products.pdf
https://doi.org/10.1007/s10098-010-0338-9
http://ria.inta.gob.ar/sites/default/files/trabajosenprensa/bongiovanni-castellano-4_0.pdf
http://ria.inta.gob.ar/sites/default/files/trabajosenprensa/bongiovanni-castellano-4_0.pdf
https://www.scielo.br/j/rmat/a/gFh7BjNNWGpMNLHMyg45m3j/?format=pdf&lang=pt
https://www.scielo.br/j/rmat/a/gFh7BjNNWGpMNLHMyg45m3j/?format=pdf&lang=pt
http://lalca.acv.ibict.br/lalca/article/view/5078
https://corrim.org/wp-content/uploads/2018/06/MDF-LCA-final-Sept-2013.pdf
https://corrim.org/wp-content/uploads/2018/06/MDF-LCA-final-Sept-2013.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652618304931
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652618304931
https://www.youtube.com/watch?v=Inbn2VMstXM

	Placas aglomeradas de cáscara de maní. Análisis de ciclo de vida
	Resumen
	Acerca de las autoras y el autor
	Introducción
	Marco teórico
	Antecedentes

	Objetivos
	Materiales y métodos
	Descripción de las placas de cáscaras de maní
	Descripción del sistema
	Análisis de ciclo de vida del inventario
	Reglas de cálculo

	Resultados del inventario de ciclo de vida
	Resultados de las categorías de impacto
	Discusión de los resultados
	Calentamiento global
	Eutrofización


	Conclusiones
	Agradecimientos
	Referencias


