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Prélogo

Enrique Mammarella*

El siglo xx1 es, desde su inicio, el siglo del conocimiento, caracterizado por la
rapida evolucién de todas las disciplinas frente a la necesidad de enfrentar y
resolver problemas nuevos que no siempre pudieron ser previstos en el curso
de su formacién inicial. En este contexto, posiblemente el desafio que mds
englobe a las universidades publicas en este siglo sea el de contribuir signifi-
cativamente a la construccién de una sociedad mds igualitaria, basada en el
conocimiento, que afronte con eficacia y equidad los problemas de la regidn,
profundizando el perfil de sus actividades de investigacién a la solucién de
problemas sociales y del medio productivo, entendiendo que la coproduc-
cién de conocimientos con actores sociales o productivos, los vinculos con
actores estratégicos de la regién y el mundo en materia de 1+D+i y extensidn,
son centrales al momento de planificar el desarrollo en ciencia y tecnologia.

Esta ha sido una preocupacién permanente de la Universidad Nacional del
Litoral, hija del movimiento reformista que en 1918 proclamé al pais y a toda
América Latina sus ideas de comunidad universitaria libre y abierta, politica-
mente auténoma y aseguradora del cardcter estatal de la ensenanza universita-
ria. Forjada con una marcada vocacién regional, hoy, la Universidad Nacional
del Litoral, con su asiento principal en la ciudad de Santa Fe y su desarrollo
prioritario en el sitio territorial centro norte de la provincia de Santa Fe en su
doble rol de sujeto—parte de la sociedad y sujeto—transformador de la misma,
proyecta su accionar a toda la provincia, las provincias vecinas y la nacién, y
mantiene como premisa extenderse al medio, hablarle a la comunidad, vin-
cularse y comprometerse con la region, innovando en materia de educacién
e investigacion.

Para cumplir con este cometido, la Universidad Nacional del Litoral pro-
mueve la investigacién cientifica ética y responsable, la innovacién y el desa-
rrollo tecnoldgico, y la construccién de redes de conocimiento interinstitu-
cionales, con enfoques trans e interdisciplinarios, garantizando la calidad y
el rigor teérico—metodolégico para generar nuevo conocimiento, recuperar,
revalorizar y proteger los conocimientos y saberes tradicionales y ancestra-
les, en un marco del respeto a la diversidad, la equidad epistémica y el did-
logo de saberes, democratizando el acceso, uso y aprovechamiento de los mis-
mos, fomentando la apropiacion social y el cierre de brechas cognitivas. Asi
se constituye en uno de los principales polos de investigacién cientifica y de

1 Rector de la Universidad Nacional del Litoral.



desarrollo tecnolégico del pais. Al mismo tiempo que ha forjado y consoli-
dado una alianza estratégica con el Conicet para fortalecer en conjunto las
actividades de investigacién y desarrollo en la regién, cuenta con un plan-
tel de 1746 docentes—investigadores, dispone de centros, institutos y labora-
torios modernos y equipados, a lo que se suma una relevante capacidad ins-
titucional para la administracién eficiente de los fondos para investigaciéon y
para transferencia de los resultados obtenidos en las actividades de investiga-
cién, desarrollo e innovacién.

Producto de una politica auténoma y comprometida de produccién cienti-
fica, en este libro titulado Desarrollo sostenible en el centro norte de la provincia
de Santa Fe se resume el producto de gran parte de las investigaciones desa-
rrolladas por nuestros docentes—investigadores en los tltimos afios a través
de proyectos que integran el Programa car+p de la UNL, como contribucién
para el desarrollo sostenible y la elaboracién de politicas publicas en el terri-
torio en el que nuestra Universidad desarrolla integralmente sus actividades
académicas sustantivas. Quienes recorran esta obra, dividida en cuatro seccio-
nes: Desarrollo humano, Sistemas productivos, Ambiente y Estado y Politi-
cas publicas, se encontrardn con diagndsticos y propuestas sobre habitat, ges-
tién urbana y urbanizacién, enfermedades prevalentes y desatendidas, salud
animal, gestién del riesgo, efectos del ambiente sobre la salud, sistemas agro-
pecuarios sostenibles, agronegocios, biodiversidad y desarrollo sustentable,
agua, alimentos, energias renovables, procesos y productos sustentables, ciclo
de vida de productos, sistemas de informacién para organizaciones produc-
tivas, educacidn, género y politicas de igualdad, sistema politico, representa-
ciones y reforma politica, gobernabilidad, participacién ciudadana y desarro-
llo institucional y seguridad ciudadana y prevencién de la violencia y el delito.

Deseamos que este libro sea una contribucién que aporte respuestas a las
necesidades de la sociedad y a los problemas de la regién, y que pueda consti-
tuirse en la base para la generacién de politicas publicas que respondan a los
problemas emergentes y al desarrollo del gobierno provincial y de los gobier-
nos locales.

10



Introduccion
Horacio Rodrz’guezl y Leticia Rodriguez 2

Nuestra civilizacién estd atravesando una crisis global de escala cuya magni-
tud y gravedad no es cabalmente comprendida por gran parte de la poblacién
(Novo y Angeles-Murga, 2010). La naturaleza y la humanidad son pertur-
badas por causas y efectos de problemdticas ambientales, algunas de ellas de
cardcter irreversible, que crean sentimientos de incertidumbre frente al futuro.
A pesar de reconocerse la responsabilidad de la humanidad en muchos de los
danos causados, en ocasiones se interpreta que los efectos son solo en el sis-
tema natural, sin repercusion en el social.

Consciente de las crecientes problemdticas ambientales que afectan al pla-
neta, la comunidad de naciones integrantes de las Naciones Unidas y otros
organismos internacionales, trabaja desde hace afos en el disefio de planes
con el fin de poner fin a la pobreza, proteger el planeta y mejorar las vidas y
las perspectivas de las personas en todo el mundo

En el afo 2015 todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas apro-
baron 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (oDs), que integran la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible, que establecié un conjunto de acciones
tendientes a lograr los ops en un plazo de 15 anos.

Los ops son: 1. Fin a la pobreza; 2. Hambre cero; 3. Salud y bienestar; 4.
Educacién de calidad; 5 Igualdad de género; 6. Agua limpia y saneamiento; 7.
Energfa asequible y no contaminante; 8. Trabajo decente y crecimiento eco-
némico; 9. Industria, innovacién e infraestructuras; 10. Reduccién de las des-
igualdades; 11. Ciudades y comunidades sostenibles; 12. Produccién y con-
sumo responsables; 13. Accién por el clima; 14. Vida submarina; 15. Vida de
ecosistemas terrestres; 16. Paz, justicia e instituciones sélidas; 17: Alianzas para
lograr los objetivos. Estos objetivos se interrelacionan entre si e incorporan
los desafios globales presentes en el dia a dia, como la pobreza, la desigual-
dad, el clima, la degradacién ambiental, la prosperidad, la paz y la justicia.

El Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2018 (Naciones Unidas,
2018) revé el progreso en el tercer afo de implementacién de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible, y destaca el progreso alcanzado y los desafios
restantes hacia el logro de los 17 Objetivos basdndose en datos de sus paises
miembros. Una de las conclusiones es que la tasa de progreso mundial no

1 Facultad de Bioguimica y Ciencias Bioldgicas, UNL. Instituto de Salud y Ambiente
del Litoral (ISAL) (CONICET-UNL).
2 Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas, UNL.
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estd logrando seguirle el ritmo a la Agenda para cumplir con sus ambicio-
nes. Sirvan algunos ejemplos para dar cuenta de esta situacién. Respecto
al Objetivo 6, Agua limpia y saneamiento, en 2015, el 29 % de la pobla-
cién mundial no contaba con suministros de agua potable gestionados de
manera segura y el 61 % carecia de servicios de saneamiento gestionados de
manera segura; y solo el 27 % de la poblacién en los paises menos adelan-
tados contaba con instalaciones bdsicas para lavarse las manos. Conside-
rando el Objetivo 7. Energia asequible y no contaminante, el informe des-
taca que la tasa de fuentes renovables en el consumo de energfa final tuvo
un crecimiento moderado de 17,3 % en 2014 a 17,5 % en 2015. A pesar de
ello, solo 55 % de la porcién renovable se originé a partir de formas moder-
nas de energfa renovable. Sobre el Objetivo 12. Produccién y consumo res-
ponsables, al afio 2018 existian algunos indicios positivos, por ejemplo, un
total de 108 paises tenian politicas nacionales e iniciativas pertinentes al con-
sumo y produccién sostenibles.

Tal vez uno de los objetivos que mds difusién e impacto en la opinién
publica global tiene es el Objetivo 13, referido al cambio climdtico y sus efec-
tos. El cambio climdtico estd afectando a todos los paises de todos los conti-
nentes, altera las economias nacionales y afecta a distintas vidas. El afio 2017
fue uno de los tres més cédlidos desde que se cuenta con registros. El andli-
sis para el quinquenio 2013-2017 realizado por la Organizacién Meteoro-
légica Mundial indica que la temperatura mundial promedio fue la mayor
registrada, el nivel de los mares continué aumentando, y las condiciones cli-
madticas extremas contintan acelerdndose en algunas regiones del planeta.
Esta situacién requiere de la intervencién urgente y acelerada de los paises a
medida que implementan sus compromisos con el Acuerdo de Paris sobre el
Cambio Climdtico.

El cumplimiento de los oDs es sumamente importante para el futuro de
la civilizacién. Hasta el presente, ha habido progresos en muchos lugares del
mundo, pero, en general, las medidas adoptadas hacia la concrecién de los obs
todavia no avanzan a la velocidad ni en la escala necesarias. El pasado ano, el
Secretario General de las Naciones Unidas ha realizado un fuerte llamado a
los paises y partes interesadas para impulsar la implementacién de medidas
concretas para el cumplimiento de los 17 Objetivos a través de la adopcién de
medidas inmediatas y aceleradas.

Alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (0Ds) es una tarea de gran-
des proporciones, en la que las universidades tienen un papel protagonista
en su apoyo y cumplimiento. ;Cémo puede la universidad contribuir a ello?
Cada universidad definird cémo actuar, dependiendo de su misién y vision,
su estructura, sus capacidades de investigacién y transferencia, entre otras
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caracteristicas. En las pdginas que siguen la Universidad Nacional del Litoral
muestra sus fortalezas y la gran diversidad de resultados en investigacién en
Energias renovables y biorefinerfas, Procesos y productos sustentables, Ges-
tién del riesgo, El agua como recurso, Efectos del ambiente en la salud, Bio-
diversidad y Ciclo de vida de productos, temdticas estrechamente vincula-
das a las prioridades y las necesidades del entorno local, regional y nacional,
en consonancia con numerosos de los 17 Objetivos del Desarrollo Sosteni-
ble. Sobre la base de sus capacidades cientifico-técnicas, la Universidad estd
en un proceso continuo de bisqueda de nuevas formas de vinculacién con el
territorio, a fin de poner el conocimiento y la educacién al servicio del desa-
rrollo econémico y social sustentables.

Referencias bibliograficas de la introduccion

https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/sustainable-development-goals/.

Naciones Unidas (2018). Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Recuperado
de https://unstats.un.org/sdgs/files/report/2018/TheSustainableDevelopmentGoal-
sReport2018-En.pdf.

Novo, M. y Angeles Murga, M. (2010). Educaién ambiental y ciudadania planetaria. Revista
Eureka, 7 (N° Extraordinario).
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4) Identificar los lotes en que los que se puede aplicar desechos en funcién
de propiedades fisicas y quimicas del suelo, relieve, tipo y rotacién de cul-
tivos, etc.

5) Determinar la dosis de aplicacién de desechos en funcién de su composi-
cién, de la fertilidad quimica del suelo y del requerimiento de produccién
del cultivo a implantar.

6) Realizar un monitoreo periédico permanente del funcionamiento del sis-
tema productivo global, realizando verificaciones en los puntos de control
especificos y andlisis de suelo y de la napa fredtica.

Gestion integral de envases de agroquimicos

Cristina Zalazar*® y Gabriela Henm’ng11

Un problema de gran vigencia en la actualidad es el de recoleccién y dispo-
sicion final de envases de fitosanitarios, de manera de evitar la contamina-
cién de suelos y cursos de agua, incurriendo en minimos costos e impacto
ambiental (Vidal, 2014).

Planta de reciclado integral de envases de agroquimicos

La Cooperativa Agricola Mixta Limitada de Margarita funciona desde 1948
en la ciudad de Margarita, al norte de la provincia de Santa Fe. Su activi-
dad principal es el acopio de cereales y oleaginosas, la produccién de alimen-
tos balanceados y la venta de semillas y agroquimicos. Entre sus objetivos se
encuentra el de brindar soluciones sustentables a los envases de agroquimi-
cos, no solo de la zona de influencia, sino también de toda la regién. En vir-
tud del mismo y frente a la necesidad de establecer vinculos con dreas cien-
tifico-tecnoldgicas relacionadas al tema, la Cooperativa obtuvo un primer
financiamiento de la Agencia Santafesina de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
de Santa Fe para desarrollar un proyecto de Innovacién Productiva conjun-
tamente con un grupo de I + D del INTEC. El grupo de investigacién cuenta
con antecedentes en la descontaminacién de efluentes y, especialmente, en el
tratamiento de efluentes contaminados con agroquimicos.

10 Instituto de Desarrollo Tecnolégico para la Industria Quimica (INTEC) (CONICET-UNL).,
Dep. Medioambiente. Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas, UNL

11 Instituto de Desarrollo Tecnolégico parala Industria Quimica (INTEC) (CONICET-UNL).,
Facultad de Ingenieria Quimica, UNL.
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Los beneficios esperados de este proyecto incluyen la eliminacién de los
actuales focos de contaminacién debido a la acumulacién y disposicién des-
controlada de envases de agroquimicos, ademds del cumplimiento de las nor-
mas legales sobre disposicién de residuos peligrosos, la proteccién del ambiente
y la salud humana y la incorporacién de pricticas de trabajo adecuadas por
parte de los trabajadores involucrados en el sector agricola. Los beneficia-
rios directos de este desarrollo son pequenos y medianos productores agrico-
las asociados a la Cooperativa pudiéndose extender en el futuro a otros inte-
resados en la regién.

La legislacién establece que los bidones de agroquimicos utilizados deben
tratarse como «residuos peligrosos». La tnica alternativa disponible hoy
en la regién para tratar residuos de estas caracteristicas es la «incineracién
controlada sin recuperacién energética»; que, es considerada desde el punto
ambiental, menos indicada que el reciclado de pldstico, y que ademds posee
costos sumamente elevados, haciéndola en la prictica inviable. El proyecto
incluye una solucién innovadora que consiste en el disefio del sistema que
transforma un procedimiento estindar de molienda de pldsticos en una planta
de tratamiento integral que permite reciclar los envases al mismo tiempo que
logra la remediacién de los efluentes generados. Para el lavado del pléstico
se optimiza el consumo de agua de manera de reducir al minimo posible
el efluente a tratar a través del disenio de una «descontaminadora/lavadora
secuencial» (desarrollo tecnoldgico del grupo de 1+D). Este desarrollo incluye
también el diseno de un fotorreactor que puede disminuir notablemente
los niveles de agroquimicos en el agua utilizada para el lavado del plastico
combinando la accién de luz ultravioleta (uv) con agua oxigenada. En este
sentido, se han realizado varios trabajos de investigacion sobre la aplicacién
de este proceso avanzado de oxidacién a la degradacién de los agroquimicos
mids usados en la regién, como por ejemplo, glifosato (Vidal ez 4l., 2015), 2,4-D
y atrazina (Lépez et al., 2018). En su fase inicial la planta permitird tratar 150
envases por hora pudiéndose en un futuro ampliar su capacidad operativa
(Foto 1).
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Figura 6. Planta de reciclado de la Cooperativa de Margarita.

Se obtendrd un beneficio econémico producto de la transformacién de lo que
hoy es un problema (envases contaminados), en un material de uso comercial
con un creciente mercado (escamas de pldstico reciclado). Otro beneficio muy
importante incluido es el alcance de las acciones previstas en el programa de
capacitacién y comunicacién direccionado a concientizar a productores y a la
poblacién de la zona sobre la problemdtica de los envases de agroquimicos y
su tratamiento y los beneficios de su adecuado manejo y disposicién. La Coo-
perativa estd implementando, junto al grupo de 1+D, como aporte para toda
la comunidad, charlas de sensibilizacién y capacitacién en temas relaciona-
dos con el Proyecto (Foto 2). Sobre este aspecto ya se realizé la Primera Feria
Ambiental en Margarita con la participacién de las escuelas rurales y diferen-
tes organizaciones sociales. Estas tareas, ademds de las estrictamente técnicas,
se realizan con el objeto de que toda la comunidad tenga acceso a la informa-
cién necesaria para comprender la importancia del proyecto generado en su
localidad, para luego poder sentirse parte del mismo, apropiarse y lograr asi
el éxito del mismo. Con la implementacién de este desarrollo, la provincia de
Santa Fe seria una de las primeras en abordar adecuadamente la problemdtica
de los envases de agroquimicos.
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Figura 7. Material de divulgacién y comunicacién del proyecto.

El proyecto fue acreditado como Proyecto de Desarrollo Tecnolégico y Social
(PDTS) y presentado en el 2018 en EXPOAGRO como ejemplo de innovacién tec-
noldgica por los Ministerios de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y de Produc-
cién de Santa Fe. El equipamiento necesario para el tratamiento de efluentes
(lavadora secuencial y fotorreactor) fue terminado de construir recientemente
y en los préximos meses serd instalado en la planta de reciclado para comen-
zar con el reciclado de los bidones.

Logistica de recoleccion y gestion de los envases de agroquimicos

La legislacién vigente prescribe, ademds, que se debe establecer la logistica
general para la gestién integral de los envases, en el marco de un sistema que
debe articular los traslados en tres etapas o eslabones: (i) del usuario al centro
de almacenamiento transitorio (CaT), siendo éste una facilidad que permite
acumular los envases de un conjunto de establecimientos, para que luego pue-
dan ser enviados hacia una planta de reciclado/disposicién de manera conso-
lidada, reduciendo los costos de transporte, (ii) del cat al operador (op), (iii)
del op a la industria.

La importancia de la logistica queda también establecida en el apartado 3.3
del Cédigo Internacional de Conducta sobre la Distribucién y Utilizacién de
Plaguicidas (ra0, 2008) donde se proponen dos estrategias alternativas para
desarrollar un plan de manejo de envases, a saber: a) Establecer un esquema
de distribucién invertida que utilice la infraestructura que fue establecida para
distribuir los productos a los usuarios, como un mecanismo para recuperar
materiales en el sentido opuesto (cadena de suministros de lazo cerrado); b)
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Configurar una red de centros de recoleccién con puntos en los que los usua-
rios puedan entregar los envases vacios. Estos centros de recoleccién son uti-
lizados para realizar la segregacién de los distintos materiales de cada envase
y el pretratamiento de los mismos, como la trituracién, compactacién y el
armado de bultos, con el fin de aumentar la densidad del material y mejo-
rar la eficiencia del posterior transporte. Esta segunda alternativa es la que,
como se mencionara, prevé la legislacién argentina, tratindose de una cadena
de suministro reversa.

Se concluye, entonces, que los aspectos logisticos juegan un rol central en
un sistema de recoleccién de envases de agroquimicos. En particular, el trans-
porte constituye un elemento critico en este sistema, no solo por los elevados
costos de esta actividad en la Argentina, sino también por el impacto ambien-
tal que la misma genera. Cuanto menores sean las distancias totales recorri-
das y mds eficiente sea el empleo de la capacidad dtil de los vehiculos, mds
econdémico y sustentable serd el sistema. Debe considerarse que en caso de
los bidones de agroquimicos el transporte tiene un elevado costo, originado
en las grandes distancias a recorrer con un material de baja densidad que, de
por si, da lugar a un uso ineficiente de los vehiculos. A estos factores se suma
el hecho que los traslados del usuario al cat deben hacerse en vehiculos de
pequefo porte, cuya tasa de transporte es mds elevada, ya que de acuerdo a
la legislacién vigente no es posible trasladar mds de 6 m3 de envases vacios en
vehiculos no autorizados. La eficacia de este sistema serd funcién, entonces,
de poder efectuar un mayor uso de vehiculos de gran porte, reduciendo asi el
numero de viajes y el costo de la tonelada transportada por Km recorrido. Ello
se logrard con la instalacién de un mayor niimero de cars, lo cual tiene tam-
bién asociado un costo de inversién y de operacién mds elevado. Se detecta
asi un compromiso o trade-off entre la reduccién de los costos de transporte
y la instalacién de un mayor niimero de car.

Con este marco de referencia, y motivado por el desarrollo de la planta
piloto descrita en los pdrrafos precedentes, otro grupo de 1+D de INTEC iden-
tificé un problema de gran vigencia en el centro norte santafesino: el disefio
de un sistema integral de recoleccion y gestién de los envases de agroquimi-
cos que generan los establecimientos agricolas.

Para brindar una primera solucién a este problema se desarrollé6 un modelo
de toma de decisién, basado en programacién matemdtica mixta-entera lineal
(miLp). Este tipo de enfoque es el mds utilizado para la resolucién de los pro-
blemas de configuracién de cadenas de suministro (Dekker ez al., 2004). El
modelo en cuestién se sustenta en una estructura multiperiodo, a efectos de
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contemplar la operacién del sistema logistico en un horizonte de planeacién
de varios afios. Los datos de entrada del modelo son la ubicacién de los esta-
blecimientos agricolas, el volumen de envases generado en la actualidad y el
volumen esperado en los afios venideros, por cada establecimiento, asi como
las posibles ubicaciones de los centros de acopio y las plantas de tratamiento,
los costos de instalacién y operacién de estas facilidades, en funcién de su
tamafio, y los costos de transporte para los distintos tipos de vehiculos. A
partir de las ubicaciones de las potenciales plantas de tratamiento y centros
de acopio, el modelo determina cudles habilitar. También establece en qué
momento serdn instaladas y como serdn operadas dichas facilidades, conside-
rando el tiempo de puesta en marcha de las mismas. Asimismo, el modelo con-
templa la capacidad operativa de los distintos centros y plantas y establece los
flujos de materiales de la red. En efecto, determina para cada usuario en qué
caT o planta de tratamiento deberd entregar sus envases. La funcién objetivo
de la formulacién matemadtica se basa en la minimizacién de los costos tota-
les del sistema, los cuales abarcan la inversidn necesaria para instalar las dis-
tintas facilidades y los costos de la posterior operacién de la cadena de sumi-
nistros reversa. Los ultimos comprenden los costos vinculados al transporte
de bidones (en sus diferentes variantes), la operacién de las distintas facilida-
des y, por dltimo, los costos de enviar los desechos generados en las plantas
de tratamiento a disposicion final.

El modelo desarrollado ha sido aplicado a diferentes escenarios de operacién
—con distinto nimero de establecimientos agricolas, cats y plantas, diferen-
tes perfiles de generacién de envases, etc.— que involucran los departamentos
General Obligado, San Javier y Vera, de la provincia de Santa Fe. Los resul-
tados preliminares hallados permitieron confirmar cudn relevante es definir
una estructura adecuada para lograr un sistema econémico y sustentable. Asi-
mismo, ratificaron las presunciones iniciales acerca de la importancia del trans-
porte en la eficiencia de esta cadena de suministro reversa.

303





