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Resumen

Para la determinacion de la huella de carbono de las placas de cascaras de mani,
este articulo analiza las propiedades de las placas de cascaras de mani (PCM) y de
las placas industrializadas de madera conocidas como Medium Density Fiberboard
(MDF), Se describe la metodologia implementada para los estudios de ciclo de vida
de los procesos de produccién de los materiales con descripcién de placas. Se
determinan los limites del sistema de produccion de placas, y detalle de los
inventarios de las entradas a los sistemas, Los resultados alcanzados son
discutidos y finalmente se relatan conclusiones acerca del desempefio ambiental
de las placas de cascaras de mani fabricadas en Las Junturas, Provincia de
Cdrdoba, Argentina.

Palabras-clave: Materiales sustentables. Huella de carbono. Desarrollo sustentable.

Resumo

Para a determinagao da pegada de carbono de placas de casca de amendoim, este
artigo analisa as propriedades de placas de casca de amendoim (PCM) e placas de
madeira industrializadas conhecidas como Medium Density Fiberboard (MDF).
Metodologia implementada para os estudos de ciclo de vida dos processos de
produgdo da materiais com descricdo das placas. Os limites do sistema de
producgéo de placas sao determinados e os detalhes dos inventarios dos insumos
dos sistemas sdo determinados. Os resultados obtidos sdo discutidos e, por fim,
sd@o apresentadas as conclusdes sobre o desempenho ambiental das placas de
casca de amendoim fabricadas em Las Junturas, Provincia. de Cérdoba, Argentina.
Palavras-chave: Materiais sustentaveis. Pegada de carbono. Desenvolvimento
sustentavel.

Abstract

For the determination of the carbon footprint of peanut shell plates, this article
analyzes the properties of peanut shell plates (PCM) and industrialized wooden
plates known as Medium Density Fiberboard (MDF). methodology implemented for
the life cycle studies of the production processes of the materials with description
of plates. The limits of the plate production system are determined, and details of
the inventories of the inputs to the systems are determined.The results achieved are
discussed and finally conclusions about the environmental performance of the
peanut shell plates manufactured in Las Junturas, Province are reported. from
Cérdoba, Argentina.

Keywords: Sustainable materials. Carbon footprint. Sustainable development.
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1. INTRODUCCION

En la provincia de Cérdoba, en particular en la regiéon sur-este, se encuentra la mayor
produccion de mani del pais con 95 % del total de 1.300.000 t/ afio de mani en caja en la Gltima
cosecha (BCCBA, 2021). El 05 de este total en masa corresponde a las cascaras. El grano de
mani fructifica bajo el suelo protegido por la cascara o caja, y es lo que diferencia de otros

cultivos de origen vegetal.

En el caso de las placas (PCM), la cadena de produccion se caracteriza por convertir a las
cascaras de mani en materiales aptos para la arquitectura y diseflo, sin aporte de la

combustion como método de aprovechamiento.

Este articulo presenta los resultados del estudio de ACV de las placas (PCM) de la puerta a la
puerta (etapa de produccion) desarrolladas por la Dra. Mariana Gatani (CONICET) en la
empresa manisera MAGLIONE HNOS y Cia. SA. La particularidad del proceso de produccion
de las placas (PCM) es la disposicion de las cascaras de mani de origen vegetal, residuo
agroindustrial -que se transforman - en un material constructivo apto para la arquitectura'y

el disefio.

Las plantas de selecciéon y procesamiento del mani, se ubican en el arco Sur-Este de la
provincia de Cérdoba. En la localidad de Las Junturas se encuentra la empresa MAGLIONE
HNOS y Cia., donde se lleva adelante la investigacion de las placas (PCM) (Gatani, y otros,
2014) (Gatani, y otros, 2013) . El proyecto dirigido por la Dra. Gatani ha desarrollado placas
compactas con cascaras de mani, con propiedades similares a las placas elaboradas por la

industria maderera.

El objetivo de este estudio es analizar el desempefio ambiental de la etapa de produccion de
las placas de cascaras de mani, para comparar entre la fase de produccion de las placas (PCM)
y las placas Médium Density Fibreboard (MDF) de la industria maderera de los Estados
Unidos. Esto permitira estimar el desempefio ambiental de la produccion de las placas de
referencia (PCM).

2. ANTECEDENTES

Un antecedente que se reconoce para la elaboracion del estudio de la cadena de valor de las
placas (PCM) fue el estudio de la “Huella de carbono del ciclo de vida del mani en la provincia
de Cérdoba” (Bongiovanni, Tuninetti, & Garrido, 2016). El objetivo general de este caso de
estudio fue realizar la Huella de Carbono de la produccién, procesamiento y transporte del
mani en Coérdoba, Argentina, para evaluar la contribucion de las emisiones de CO, equivalente

en las diferentes etapas del ciclo de vida de la cadena de valor del mani; y proponer
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alternativas de mejora a los sistemas de produccion, transporte y procesamiento en Cérdoba,

Argentina; optimizar los procesos agroindustriales para el logro de mejoras ambientales.

Y para la elaboracion del estudio de ciclo de vida de las placas (PCM) se tuvo en cuenta al
analisis de ciclo de vida de las placas (MDF) de la etapa de produccion (Puettmann, Oneli, &

Wilson, 2013). En particular se consider6 la unidad funcional del estudio: 1m3.

3. MATERIALES Y METODO

El analisis comparado de las placas (PCM) y las placas industrializadas (MDF) describe los
criterios del analisis del ciclo de vida de las placas industrializadas (MDF). El estudio del ciclo
de vida de las placas (MDF) de los Estados Unidos aplic6 la norma ISO 14040. Se utilizo la
unidad funcional de 1 m? de produccion de placas de placas (MDF) y la categoria de impacto

considerada fue: Potencial de calentamiento global.

Tabla 1. Descripcion de la categoria de impacto evaluada en el analisis.

Categoria de impacto Caracterizacion Indicador de impacto
Potencial de Emisiones de gases de efecto invernadero totales en | Emisiones de gases de efecto
calentamiento global la unidad de referencia equivalente de CO, eq para | invernadero

€02, metano y dxido nitroso.

Se adoptaron iguales criterios del estudio de las placas (MDF). A continuacion, se presentan
los resultados de ambos casos de estudio para realizar una evaluacion de los datos obtenidos
de las placas (PCM) y de las placas de industrializadas (MDF), haciendo foco en la fase de

produccion de las placas de cascaras de mani (PCM).

3.1. Descripcién del producto placas (PCM), Las Junturas, provincia de Cérdoba

Las placas de cascaras de mani son sub productos de origen vegetal. Las placas (PCM)

analizadas tienen dimensiones regulares.

Las placas de cascaras de mani son un producto en base a subproductos lignocelulésicos de la
industria manisera en similar condicién con las placas (MDF) industrializadas de la industria
maderera. Las dimensiones de las placas compactas con cascaras de mani estudiadas son de
300 x 300 x 10 mm con una densidad media de 0,69 a 0,83 g cm™3 (Gatani, y otros, 2013),
quedando clasificadas como "Paneles de Baja Densidad” segin norma ANSI A208.1:1999. El

valor de conductividad térmica es de 0.11 W/m® K, considerado de baja conductividad, y
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contribuye a la aplicaciéon de los aglomerados como integrantes de materiales aislantes
térmicos para viviendas. Respecto a sus propiedades ignifugas, los aglomerados no permiten
la propagacion de llama al someterlos a fuego directo durante periodos prolongados de 25
minutos. De manera similar a otro tipo de aglomerados, este material presenta una muy
buena capacidad para admitir perforado, abulonado, atornillado y clavado, mediante el uso
de herramientas convencionales de carpinteria. Ensayos practicos demostraron que Las
fijaciones metalicas se mantienen en el seno de los aglomerados sin que se produzca la

corrosion de estos elementos.

Se han desarrollado aplicaciones como revestimientos de envolventes interiores, cielorrasos
y también en pisos. En particular, en oficinas en la planta de mani con un desempefio

constructivo muy aceptado.

Figura 1. Caracteristicas superficiales de las placas de cascaras de mani, frente y seccion.

Fuente: (Gatani, y otros, 2014).

3.2. Anadlisis del ciclo de vida de la produccién de las placas (PCM), Las Junturas, Provincia
de Cérdoba

El relevamiento de los datos se realizé en Enero y Febrero del 2019 en las Junturas, Provincia
de Cordoba. Se realizé un analisis del ciclo de vida de la produccion de las placas del tipo “de
la puerta a la puerta” para luego poder obtener los resultados de la categoria de impacto
ambiental de Potencial de calentamiento global. El estudio incluye el impacto de los insumos
utilizados, la materia prima (cascaras de mani), la energia consumida durante el proceso de
fabricacion del producto y el transporte de los insumos hasta la puerta de la planta de
produccion de las placas (PCM) MAGLIONE S.A.

El estudio incluyo dos fuentes de informacion: relevamiento de datos y fuentes secundarias

de bases de datos estandarizadas para ciclos de vida (Ecoinvent 3.4, 2018).

El protocolo para el calculo del Potencial de calentamiento global se basé en la norma ISO
14067 (2013) y para la estructuracion y abordaje del estudio se consideraron las normas ISO
14040:2006 e IS0 14044:2006. Se implementé el software Simapro® 8, utilizando el modelo
TRACI.

https://doi.org/10.18225/lalca.v5i0.5078 LALCA: R. Latino-Amer. Aval. Ciclo Vida (2021) 5: e55078 4/11



l a lf = Molina et al. | Huella de carbono de placas de cdscaras de mani

3.3. Descripcion del sistema de produccién de las placas (PCM)

La cadena de produccion de las placas de cascaras mani se ubica en la planta de mani

mencionada.

Las cascaras de mani son obtenidas como resultado del primer proceso del mani al ingresar a
la planta de procesado. Sin gastos de transporte, las cascaras llegan a la linea de producciéon

de placas para su utilizacién como agregado de un nuevo proceso.

En la fase de produccion de las placas de cascaras de mani, el desecho de las cascaras del mani
se genera en la planta manisera. Las cascaras de mani se colocan en bolsas plasticas de 1 m3 y

son acopiadas en un sector techado, libre de humedad.

Los pasos de produccion de las placas de cascaras de mani son: 1) Depdsito de las cascaras en
taller de produccidn, 2) Zarandeo de las cascaras de mani con tierra para la eliminacién de
polvillo; 3) Dosificacion de las cascaras en una balanza hasta llegar a 2 kg; 4) Dosificacion de
insecticida en masa (8 cm? para 2 kg de cascaras); 5) Dosificaciéon de resina poliuretanica
(10% de 2 kg); 6) Incorporacion del insecticida; 7) Incorporacion del aditivo ignifugo; 8)
Homogeneizacion del insecticida, y la resina poliuretanica y las cascaras de mani; 9)
Dosificacion de la mezcla por unidad de placa; 10) Colocacién de una pelicula de cera y agente
de despegue a las chapas metalicas de prensado; 11) Pre-prensado:; 12) Prensado hidraulico
alimentado por energia eléctrica a 100°C por 7 minutos; 13) Desmolde de las chapas metalicas;

14) Recorte de los bordes imperfectos, y 15) Acopio de las placas de cascaras.
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Figura 2. Esquema del sistema de la puerta a la puerta para la elaboracién de placas (PCM).
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LIMITES DEL SISTEMA

Traslado de los insumos y materia prima hasta el taller de produccion:

No hay traslado de las cascaras de mani debido a que el taller de produccién de placas se
encuentran dentro del mismo predio de la planta manisera MAGLIONE S.A. generadora de las

cascaras de mani.

En cambio, los insumos: resina poliuretanica, Insecticida y el aditivo ignifugo proviene de la

Provincia de Buenos Aires a una distancia aproximada de 600 km. del lugar de elaboracion.

3.4. Inventario ambiental del proceso de produccion del producto placas (PCM)

El inventario de las entradas en el sistema de produccion de las placas (PCM) se compone de
insumos locales, insumos provenientes de otras provincias, de los consumos de energia
eléctricay del combustible necesario para trasladar a los insumos externos hasta la planta de

produccion de las placas (PCM).
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Tabla 2. Inventario ambiental de las entradas al sistema de producciéon de las placas (PCM) en las Junturas,
provincia de Cérdoba para una unidad funcional de 1 m3 de placas (PCM).

Insumos por 1Tm? Unidades Valores
Cascara de mani kg 555,55
Resina poliuretanica kg 55,55
Insecticidas kg 2,22
Ignifugo kg 36,11
Prensa hidraulica - electricidad kW/h 518,50
Transporte de insumos tkm 36

3.5. Descripcién del producto (MDF) de Los Estados Unidos

Las placas MDF son un producto no-estructural desarrollado en la década de los 1970 para
utilizar residuos industriales de madera. Este residuo de madera fue previamente quemado
por energia o enviado a depodsitos a cielo abierto para ser depositados como residuos
materiales. A través de los afios el producto se ha convertido en un elevado producto de
ingenieria disefiado para alcanzar especificos requerimientos de uso. Las placas MDF es un

tipo de panel industrial usado para conformar muebles, gabinetes, tablas y carpinteria.

Las placas MDF son productos de residuos industriales de madera tales como virutas, aserrin,
molduras de panel y astillas, y pueden ser producidas de astillas, troncos o arboles. Los
residuos son refinados a fibras que son secadas, amalgamadas con resina y cera, y luego
convertidas en estera que es consolidada y curada bajo presién y calor. Las placas de MDF son
producidas en densidades de 497 a 801 Kg/m3, teniendo en cuenta los estandares de
materiales listados en la ANSI A208 2-2002 Estandar Nacional Americana.

Las placas de MDF son producidas en espesores desde 9,525 mm a 31,75 mm y con anchos de
1,22a1,52myconlongitudes de 2,44 a 7,32 m. Las placas de MDF de 3 mm no fueron incluidas
en este estudio.

3.6. Descripcion del sistema de produccién de las placas (MDF) de los Estados Unidos

Los procesos unitarios fueron los involucrados en la fabricacion y produccion de las placas de
MDF. La compleja produccion de las placas de MDF fue modelada como un proceso tinico con
pasos necesarios tales como: clasificacion de residuos de madera, descomposicion,
refinamiento, mezcla, secado, conformacioén, prensado, acondicionamiento, lijado y
aserradero.
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Figura 3. Limites del sistema de la produccién de las placas (MDF) en Estados Unidos.
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3.7. Estudio del analisis de ciclo de vida de las placas (MDF) en su etapa de produccién en
los Estados Unidos, Agosto 2013

Los datos fueron obtenidos a través de sondeo cientifico y proceso consistente establecido
por el Consorcio de Investigacién en Materiales industriales renovables (CORRIM), siguiendo
1a ISO 14040 (2006).

El objetivo del estudio fue desarrollar un inventario del ciclo de vida y analisis de inventario
del ciclo de vida parala produccién de MDF de una variedad de residuos de madera, utilizando
practicas y tecnologias comunes en el sector de forestacion y fabricacion de los Estados
Unidos. Cubre los impactos en términos de entradas de materiales, combustibles y
electricidad a través de las salidas del producto, co-productos y emisiones. Residuos de
madera usados en la produccion de los MDF fueron obtenidos de la fabricaciéon de maderas
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contrachapadas de madera blanda y de maderas de recursos forestales localizados en
Washington, Oregon, Georgia, Alabama, Mississippi, Louisiana, Indiana, Maine, Maryland,
Massachusetts, Michigan, Minnesota, Missouri, New Hampshire, New York, Pennsylvania,
Rhode Island, Vermont, West Virginia, y Wisconsin.

La unidad funcional declarada de las placas MDF es de 1 m3 de placa MDF. Toda la informacion
de entradas y salidas fueron asignadas a la unidad funcional declarada basados en la masa del

producto y los co-productos en correlato con las normas ISO 2006.
3.8. Inventario ambiental del proceso de produccion de las placas de (MDF) de los Estados
Unidos

A continuacion, se presenta la tabla 3 del inventario ambiental de la produccion de las placas
(MDF) de los Estados Unidos.

Tabla 3. Inventario ambiental de la produccién de placas (MDF) en los Estados Unidos.

Producto Valores Unidades
MDF 1 m?
Combustible de madera, Lijadora de polvo 70 kg
Combustible de madera 54 kg
Corteza 12,9 kg
Residuo de madera 0,063 kg
Recursos Valores Unidades
Agua 935 L

Agua en suelo 452 L
Materiales Valores Unidades
Residuos madera, porcentajes U.S. 793,46 kg
Urea-formaldehyde (UF) resina 83,3 kg

Urea 1,28 kg

Cera 5,21 kg
Electricidad 415 kWh
Diésel 0,71 L
Gasolina 0,13 L

LPG 0,76 L

Gas natural 43 m3
Residuos de madera, quemados en caldera, combustible autogenerado 127 kg
Residuos de madera, combustidn en caldera, combustible comprado 236 kg
Transporte, camién combinado, energia diésel, residuos de madera. 177,47 tkm
Transporte, camion combinado, diésel, resina 17,83 tkm
Transporte, camién combinado, diésel, cera y urea 1,62 tkm
Transporte, tren, diésel, resina 0,18 tkm
Material de embalaje - Embalaje 0,46 kg
Protectores de correa - Embalaje 0,2 kg

Fleje - Embalaje 0,08 kg
Espaciadores - Embalaje 4,67
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Potencial de calentamiento global

La comparacion de las emisiones de gases de efecto invernadero totales de esta categoria
indica que las placas de MDF industrializadas alcanzaron 501,88 kg CO2 eq, esto es 280,88 kg
CO2 equivalente mas que las placas de cascaras de mani con 221 kg CO2 eq.

Figura 4. Estudio comparativo del Potencial de calentamiento global e las placas (PCM) y las placas (MDF).
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La determinacion de potencial de calentamiento global de las placas (PCM) y su comparacion
con las placas (MDF) arrojo que el desempefio de la produccion de las placas de cascaras de

mani es superadora.

Esta situacion es explicada por factores como la ubicacién préxima de la produccion de las
placas de cascaras de mani a la planta generadora del subproducto , la implementacion de
resinas poliuretanica sin emisiéon de VOCs (Compuestos organicos volatiles), la reduccion de
las distancias de traslado entre los insumos y la planta de produccion, la baja mecanizacion
del proceso de produccion de las placas (PCM), una baja dependencia con las energias no

renovables y la nula implementacién de agua en del proceso.

El proceso de produccion de las placas de cascaras de mani no requiere clasificacion del
residuo, ni descomposicion, refinamiento ni secado, como si es el caso de las placas MDF. Se

estima que es una de las principales ventajas ambientales que posee el proceso.

Considerando la categoria de impacto calentamiento global, la produccion de las placas
(PCM), evita acumulacién de CO,en la atmoésfera, no aumenta la temperatura media global a
1,5 °C segun reporte IPCC; y evitaria la acumulacién de desechos lignoceluldsicos en algin

vertedero para no aportar a la generaciéon de metano (CH,).
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5. CONCLUSIONES

La comparacion entre los resultados de las placas (MDF) y (PCM) confirma que es posible
generar productos sustentables alternativos locales con menores emisiones de gases de

efecto invernadero a la atmosfera.

Queda demostrado que Las placas de cascaras de mani son una alternativa viable con menor

potencial de calentamiento global que sus similares de madera industrializada

Las razones pueden explicarse por la reduccion de las distancias al medio de produccion, el
uso de resinas no contaminantes, empleo de mano de obra local, baja mecanizacion del

proceso de elaboracion y la escasa dependencia de energia no renovable eléctrica

Futuras investigacion podrian ser encaminadas hacia la medicién de los flujos de energia 'y

materiales en el periodo de la etapa de uso.
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