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Resumen: El cambio climéatico es una de las probleméticas que més preocupa a los
paises a nivel mundial dado la cantidad de consecuencias que conlleva. El mismo
encuentra su causa en las emisiones de gases de efecto invernadero que se emanan
a la atmosfera por diversas actividades, aunque una de las principales es la
generacion de energia. En Argentina esta preocupacién no es menor, dado que
nuestra matriz energética esta compuesta en su mayoria por combustibles fésiles,
los cuales son los principales emisores de estos gases, provocando que aportemos
activamente a esta cuestion. En este contexto, el presente articulo busca analizar la
huella de carbono generada por la utilizacion de GLP y compararla con la
producida por pellets de madera fabricados en base a residuos de las industrias
forestales de la provincia de Entre Rios. El estudio se realizé comparando la huella
de carbono producida por la cantidad de GLP que se estima puede ser reemplazada
en la provincia, contra la huella que se produciria de utilizarse estos pellets de
madera producidos mediante los residuos de los aserraderos. Teniendo en cuenta
que solo se puede reemplazar el 20% del GLP, dada la disponibilidad de estos
residuos, y si bien los mismos, generan gases durante su combustion, el anélisis
demostrod que el reemplazo generaria un 14% menos de CO2 eq.
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Abstract: Climate change is one of the problems that most worries countries
worldwide given the number of consequences it entails. It finds its cause in the
greenhouse gas emissions that are released into the atmosphere by various
activities, although one of the main ones is the generation of energy. In Argentina
this concern is not minor, given that our energy matrix is composed mostly of fossil
fuels, which are the main emitters of these gases, causing us to actively contribute
to this issue. In this context, this article seeks to analyse the carbon footprint
generated by the use of LPG and compare it with that produced by wood pellets
manufactured based on waste from forest industries in the province of Entre Rios.
The study was carried out by comparing the carbon footprint produced by the
amount of LPG that is estimated to be replaced in the province, against the
footprint that would be produced if these wood pellets produced, by waste from
sawmills, were used. Taking into account that only 20% of the LPG can be replaced,
given the availability of these wastes, and although the fact that they generate gases
during their combustion, the analysis showed that the replacement would generate
14% less CO2 eq.

Keywords: footprint, carbon, pellets, wood, liquefied gas, energy, GHG,
effect, greenhouse.

1. Introduccion

La sociedad actual se encuentra ante un gran desafio mundial como lo es el cambio
climatico y todas las consecuencias negativas  que este conlleva para la toda la
vida del planeta, siendo el mismo potenciado en gran parte de las actividades
antroépicas. Segin el Intergovernmental Panel on Climat Change (IPCC), el cambio
climatico no hace referencia iinicamente al aumento de la temperatura global, sino
que también incluye otros cambios como ser los que ocurren en las condiciones
climaticas del planeta que dan lugar a catastrofes naturales, la pérdida de
biodiversidad y desaparicion de especies, entre otros. [1]

Algunos de los gases emitidos por la actividad humana como el 6xido nitroso, el
metano y el diéxido de carbono son buenos absorbentes de la radiacion infrarroja
procedente de la tierra o radiacién saliente y se los denomina gases de efecto
invernadero (GEI). Por lo tanto, una alteracién de las concentraciones de los GEI
provoca alteraciones en el sistema climatico produciendo un cambio que se
manifiesta como un aumento de la temperatura global.[8] Segin Ballesteros y
Aristizabal [8, pp.31] se puede entender al cambio climatico como: “el incremento
gradual de la temperatura del planeta como consecuencia del aumento de la
emision de ciertos gases de Efecto Invernadero - GEI) que impiden que los rayos
del sol salgan de la tierra, bajo condiciones normales”.

En la actualidad la matriz energética mundial se encuentra en su mayoria
compuesta por fuentes de energia que producen grandes cantidades de estos gases
anteriormente mencionados [9]. En la figura 1 podemos visualizar como se
compone la matriz energética mundial, siendo muy preponderante el uso de
energias no renovables como el gas, combustibles derivados del petroleo y el
carbon, las cuales representan el 86% del total de las fuentes energia consumidas.
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Cabe destacar la posicion de la biomasa como la fuente de energia renovable méas
utilizada con un 7% del total, ocurriendo esto debido al esfuerzo de numerosos
paises que han desarrollado politicas e incentivos para estimular este tipo de
energias mas limpias, siendo la biomasa tradicional una de las que poseen maés facil
acceso en especial para paises en desarrollo [14, pp.72].

o Gas
W Petroleo
Carbén
M Nuclear
M Biocombustibles

Biomasa tradicional

m Energia hidroelectrica
M Energia solar
M Energia eolica

W Otras energias renovables

Fig. 1: Porcentaje de consumo de las principales fuentes de energia
primaria en el mundo. Elaboracién propia en base a los datos
extraidos de la web ourworldindata.org [9]

Como se puede observar en la figura 2 el porcentaje de utilizacién de energias no
renovables en Argentina es muy elevado alcanzando aproximadamente un 85% de
la matriz energética total. Esto nos indica que se requiere un cambio inmediato en
la forma que generamos nuestra energia ya que las mismas son limitadas y poseen
un impacto ambiental elevado, dificultando el alcance del desarrollo sostenible.
Otro punto importante a tener en cuenta es que la biomasa no aparece dentro del
grafico ya que no existen datos precisos de su utilizacion en el pais debido a que su
porcentaje de utilizacién es casi nulo en comparacion al resto de las energias
primarias.
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Fig. 2: Porcentaje de consumo de las principales fuentes de energia
primaria en Argentina. Elaboracién propia en base a los datos
extraidos de la web ourworldindata.org [10]

En el ano 1997 sucedié que los paises industrializados miembros de las Naciones
Unidas adhirieron al Protocolo de Kioto comprometiéndose a reducir y limitar las
emisiones de GEI. Este protocolo persigue el compromiso de aquellos paises
industrializados con el objetivo de estabilizar las emisiones de los GEI
estableciendo metas vinculadas a dicho objetivo. Gracias a él, los gobiernos han
establecido leyes y politicas con el fin de cumplir los compromisos asumidos.
También, ha llevado a las organizaciones a tener al ambiente como un pilar
fundamental a la hora de la toma de decisiones sobre las inversiones a llevar a cabo.
Por lo tanto, este protocolo es considerado como un gran primer paso hacia un
régimen verdaderamente mundial de estabilizacién y reduccién de emisiones de
GEI [15].

Dado este contexto, y siendo Argentina uno de los paises que ha adherido a dicho
protocolo, se decidi6 estudiar la potencialidad de reduccion de la huella de carbono
aplicada a la provincia de Entre Rios de dicho pais. Esto ocurre debido a que en
dicha region se encuentran instalados una gran cantidad de aserraderos, los cuales
generan una notable cantidad de residuos que no son utilizados pero que tienen un
gran potencial de utilizacién para la producciéon de energia de calefaccion en los
hogares permitiendo asi reemplazar parte del consumo del GLP y disminuir el
consumo de energias de fuentes no renovables.

Tomando como base el informe nacional del relevamiento censal de aserraderos
realizado en el aho 2015, se puede afirmar que el rendimiento de dichos
aserraderos es aproximadamente del 40% debido a esto, el empleo de los residuos
generados en dichos establecimientos tiene una gran potencialidad de ser
explotados econémicamente siendo utilizados en nuevas fabricas o incluso en
hogares para generar energia a base de biomasa derivada de pellets de madera. Por
esta razon es que, aunque se mejoren los rendimientos de dichos establecimientos
seguiriamos enfrentando la problematica de qué hacer con los residuos que
generan [13].
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B. Huella de carbono

La huella de carbono hace referencia a la cantidad de gases de efecto invernadero
(GEI) emitidos a la atmosfera y que son generados en las actividades de producciéon
o consumo de bienes y servicios llevadas a cabo por los humanos. [2]. Esta
representa una de las herramientas fundamentales para cuantificar la generacion
de los GEI [3].

Los gases de efecto invernadero fueron definidos en el protocolo de Kioto en el afio
1997 y son considerados fundamentales al estudiar el cambio climatico que sufre el
globo terraqueo debido a que forman una capa permanente en la zona media de la
atmosfera impidiendo que la radiaciéon solar no pueda salir de dicha zona y genere
que la temperatura debajo de esa capa aumente. [4]

En relacién a la cantidad de GEI producidos por la madera se encontré [11] citado
en [12, p.82] donde el autor manifiesta que: “la disposicion de la madera en un
relleno sanitario genera 0.0036 kg de CO2/kg de madera mientras que su
incineracién 1.47 kg CO2/kg de madera, razén por la cual; algunos autores
establecen que el balance de diéxido de carbono de la madera no siempre es
negativo, pues tarde o temprano la madera tendra que ser dispuesta en rellenos
sanitarios o incinerada.”. En base a lo mencionado podemos notar la importancia
de encontrar alternativas para el uso de los residuos industriales de este recurso, ya
que inevitablemente terminaran su ciclo en un sitio de disposicion final o en hornos
de incineraciéon. En cambio, si pudiesen ser utilizados como reemplazo de algn
tipo de energia no renovable, se evitaria el desperdicio de dicho recurso y se
ayudaria a disminuir el llenado de los rellenos sanitarios.

C. Energias renovables: biomasa

La energia biomaésica tiene origen en distintas fuentes biologicas y hace referencia a
una fuente renovable que constituye un combustible no fésil y que tiene una
ventaja en cuanto al ciclo del carbono al producir emisiones de CO2 ya que
proceden de un carbono en gran parte retirado de la atmoésfera en el mismo ciclo
biolbgico ya que los arboles absorben el di6xido de carbono durante su crecimiento
y luego es emitido en su combustién dando lugar a lo que se conoce como efecto
neutro. [5]

Entre los beneficios que se pueden encontrar con el uso de biomasa [14, pp.70-71]
expresa que se pueden obtener los siguientes:

« Aumento de la independencia energética mediante la generacion de energia
local

« Reduccion de los gases de efecto invernadero

« Permite convertir un residuo que no tiene valor econémico en un recurso

» Se reduce la disposicion de residuos en rellenos sanitarios ya que permite
revalorizar residuos que no se utilizan

« Reduce el riesgo de incendio dado que al utilizar esos residuos se evita la
quema de los mismos ya sea de manera intencional o accidental.

» Aumento del desarrollo econémico ya que la biomasa requiere de
recoleccidn, transporte y procesado, generando demanda de nuevas
actividades, y por ende, de puestos de trabajo

» A diferencia de la energia edlica y solar no posee dependencia de las
condiciones climatolbgicas.
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Los pellets de madera consisten en un tipo de energia renovable que se obtiene de
la reconversiéon de los residuos generados en la industria maderera, el aserrin y
viruta. [6] Estos residuos alli generados en su mayoria, terminan su ciclo en
rellenos sanitarios donde se degradardn mediante procesos naturales, aunque
podrian ser utilizados para la generaciéon de energia térmica.

Estos pellets son aptos para el empleo a nivel doméstico como combustible para
calefaccionar hogares. Esta fuente de energia, ademéas permite mejorar el control
de los residuos, el reciclaje de nutrientes, la creacion de empleos, entre otros [14].
Actualmente en Argentina hay un porcentaje de utilizacién muy bajo con respecto a
su potencialidad de uso, demostrandose que es viable su utilizacion ya que se
poseen los recursos e infraestructura como para aprovechar estos recursos. Entre
las fuentes mas considerables para la obtencion de este recurso se encuentran en
las industrias forestales dado a que poseen un bajo rendimiento y una alta
produccion de residuos. [7, p.68]

Por otro lado, citando a [7, p. 69] se manifiesta que los pellets representan la
ventaja de ser mas econdémico comparado con el GLP que emplean los hogares lo
cual representa una mejora en la calidad de vida econémica de los usuarios dado
que la obtencion de estos combustibles representa un notable gasto mensual en los
meses de invierno.

2. Desarrollo

A. Metodologia

Para el cilculo de la huella de carbono es necesario realizar el producto entre los
datos de consumo de la fuente de energia y el factor de emision del tipo de
combustible o gas empleado. El calculo de la misma se puede visualizar en la
siguiente férmula [3]:

Huella de carbono (Tn CO2 eq) = Consumo de la fuente
energética x Factor emision

Por un lado, el factor de emision correspondiente a la madera fue obtenido de un
informe denominado “Factores de emisiéon considerados en la herramienta de
calculo de la huella de carbono corporativa” emitido por la Corporacién Ambiental
Empresarial de Colombia cuyos datos fueron extraidos de FECOC 2016 y es de 1,15
Tn CO2 eq / Tn combustible.

Mientras que, por su parte, el factor de emision del GLP se obtuvo de “Guia
practica para el calculo de Emisiones de gases de efecto invernadero” desarrollada
por la Oficina Catalana del Cambio Climatico y el mismo tiene un valor de 2,96 kg
CO2/kg de GLP.

Tabla 1 - Factores de emision del combustible (Tn CO2 eq/Tn)

Madera 1,15

GLP 2,96
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Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, los consumos correspondientes al GLP para calefaccion y su potencial
de reemplazo para los pellets de madera serdn obtenidos del “Estudio de
potencialidad para el reemplazo de GLP por pellets de madera a base de residuos
forestoindustriales aplicado a la provincia de Entre Rios, Argentina.” Publicado por
la Asociacién Argentina de Energias Renovables. En el trabajo mencionado, se han
tenido en consideracién los poderes calorificos y las densidades de cada fuente
energética para realizar las conversiones requeridas. De alli se determiné que, dada
la capacidad instalada en el pais para la produccién de pellets de madera, el
potencial de reemplazo del GLP es del 20%. [7]

Tabla 2 - EQUIVALENTE EN PELLETS DEL CONSUMO DE GLP EN ENTRE RiOS,
ARGENTINA

Kilogramos equivalentes de GLP
para el consumo de gas natural por 667,5
Usuario (m3)

Kilogramos de GLP consumido al 165.313.0203

afio (Kg)

Kilogramos de GLP Empleado para 82.656.510,1
calefaccion

Litros d; ,GLP empleado para 147.600.911
calefaccion

Equivalente de GLP para 182.223,3

calefaccion en pellets (Tn)

Fuente: Elaboracién Ing. C. Bertoglio [7]

B. Calculo

Teniendo en cuenta que solo se podria reemplazar un 20% del GLP
empleando pellets segiin la capacidad instalada del pais para la produccién de esta
dltima fuente de energia, los calculos segiin los factores de emisiones son:

Tabla 3 - CALCULO DE LAS EMISIONES DE CO2 DEL GLP

GLP empleado para calefaccion (Tn) 16.531,3
Tn CO2 eq/ Tn GLP 2,96
Total de Tn CO2 eq GLP 48932,65

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4 - CALCULO DE LAS EMISIONES DE CO2 DE LOS PELLETS DE MADERA

Toneladas de pellets equivalentes a

las toneladas de GLP reemplazables e
Factor de emision de la madera (Tn 115
CO2 eq/ Tn) >
Total de toneladas de CO2 eq Pellets 41911,36

Fuente: Elaboracion propia

3. Resultados

Del célculo realizado, se demuestra que la disminucién de emisiones de
dioxido de carbono generada por ambas fuentes de engeria es:

Tabla 5 - DISMINUCION EN TN DE CO2 POR EL REEMPLAZO DE GLP POR PELLETS

Total de toneladas de CO2 generado

mediante GLP (Tn) IR
Total de Toneladas de CO2

generado mediante pellets (Tn) LD
](?F1Islr)n1nuc10n en Toneladas de CO2 7.021.29

Fuente: Elaboracién propia

Entonces, realizando la diferencia de las emisiones de CO2 generada por el
reemplazo del 20% del consumo de GLP por pellets fabricados a base de madera en
la provincia de Entre Rios, Argentina, se obtiene una disminucién de las emisiones
de dicho gas a la atmésfera que representa el 14%.
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20000
7021,29492

Total de Tn CO2 generado mediante GLP

10000

® Total de Tn CO2 generado mediante Pellets

® Disminucién en Tn de CO2

Fig. 2: Comparacién del CO2 generado mediante GLP y su equivalente en
pellets. Elaboracién propia
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4. Conclusiones

Derivado del calculo mencionado, se puede concluir que, si se pudiera reemplazar
el 20% del consumo de GLP por pellets de madera, las emisiones de di6xido de
carbono emitidas a la atmésfera como consecuencia de dicho consumo se verian
disminuidas en un 14%.

Esta reduccién es muy significativa ya que, como se mencion6 anteriormente, se
contraerian diversas ventajas ambientales ademés de la reduccion de las emisiones
de CO2. Principalmente la disminucién de los residuos forestales que se disponen
en rellenos sanitarios, ya que el mismo se estaria aprovechando, evitando ocupar
volimenes innecesarios en los sitios de disposicion final. Otra de las ventajas de los
pellets de madera es que su combustidon genera un muy bajo porcentaje de cenizas
que a su vez pueden emplearse como abono de la tierra para la disposicion final.
Ademas, cabe destacar el hecho de que los pellets se fabricaran a base de desechos
forestoindustriales que hoy en dia presentan un problema tanto para las industrias
como para el medioambiente dado que no poseen un tratamiento adecuado de
disposicion final lo cual se traduce en riesgos de incendios, no aprovechamiento de
recursos renovables, proliferacion de vectores, descomposicion que emite gases,
entre otras cuestiones.

Con base a todo lo presentado queda demostrado que la biomasa en Argentina
ademas de presentar una potencialidad en cuanto a su uso, la misma presenta
oportunidades de mejoras ambientales. Para futuras lineas de investigacion se
propone:

Calcular la huella de carbono generada por toda la cadena de valor tanto en el caso
del GLP como de los pellets de madera.

Realizar un estudio econémico con el objetivo de analizar las ventajas y desventajas
de presentar un proyecto de esta magnitud a nivel nacional, dado que este tipo de
generacion presenta diversas ventajas ambientales, pero un factor importante a
analizar es si resulta factible econ6micamente.
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