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Resumen. Los Envases Vacios de Fitosanitarios (EVFs) son considerados resi-
duos peligrosos en Argentina (Ley Nacional 24.051), por lo que constituyen un
elemento de alta peligrosidad para el medio ambiente y para la salud de las per-
sonas que los manipulan. Por otra parte, el material de los envases rigidos es el
polietileno de alta densidad lo que constituye una corriente de polimero de muy
alta calidad, acotada en cuanto a grado y color, econémicamente valiosa y com-
pletamente reciclable. En el afio 2016 se sanciond la Ley Nacional 27.279 que
establece los presupuestos minimos de proteccién ambiental para la gestion de
los envases vacios de fitosanitarios. A pesar de contar con una red de centros de
acopio en la provincia de Buenos Aires (pBA) aun los niveles de recuperacion
son muy bajos y el funcionamiento no resulta eficiente. En este trabajo se pre-
senta el desarrollo de un simulador de generacion de EVF en la pBA que permite
estimar, a partir de los planteos técnicos de los cultivos y la superficie sembrada,
el nimero, tipo y localizacion de envases que se generan mes a mes en cada par-
tido. Esta herramienta es de gran valor al momento de disefiar, operar y controlar
un sistema de gestion de estos envases.

Palabras Clave: Fitosanitarios, Gestién de Residuos, Estimacion de Genera-

cion de Envases, Sostenibilidad

1 Introduccion

En el 2016 se sanciono la Ley Nacional 27.279 que establece los presupuestos minimos
de proteccién ambiental para la gestion de los envases vacios de fitosanitarios, en virtud
de la toxicidad del producto que contuvieron, requiriendo una gestion diferenciada y
condicionada. Esta ley introduce por primera vez en el pais, el concepto de

Memorias de las 51 JAIIO - CAI - ISSN: 2451-7496 - Pagina 143


mailto:mariana.prieto@upso.edu.ar

CAl, Simposio Argentino de Agro-informética

“responsabilidad extendida y compartida” en la gestion de envases vacios de fitosani-
tarios. La misma asigna responsabilidades y establece obligaciones especificas a los
distintos actores de la cadena. Dicha ley establece que el sistema de gestion de envases
vacios se articulara en tres etapas: a) del usuario al Centro de Acopio Transitorio (CAT),
b) del CAT al operador, c) del operador a la industria. En la practica, también se realizan
campafias de recoleccidn itinerante mediante las cuales se coordinan retiros puntuales
de envases en distintos puntos geograficos.

En junio de 2019 en la provincia de Buenos Aires (pBA) entro en vigencia el plan
de gestion integral de envases propuesto por la Asociacién CampoLimpio?. Esta aso-
ciacion nuclea a 106 empresas registrantes de fitosanitarios, responsables de gestionar
los envases que comercializan. Al dia de hoy en la pBA hay instalados 34 CATs [1] y
2 plantas de reciclaje. Sin embargo, a pesar de la infraestructura existente y los esfuer-
zos realizados, la gestion de envases vacios se percibe como poco eficiente. En agosto
de 2018 se publicé la Resolucion 505/19 del Organismo Provincial para el Desarrollo
Sostenible (OPDS) donde se establece que el registrante de fitosanitarios debera pre-
sentar una declaracion jurada anual a la Autoridad Competente, indicando la cantidad
total de envases vacios de fitosanitarios puestos en el mercado el afio anterior, clasifi-
cando dicha informacién de acuerdo al tipo de material, banda toxicoldgica y al volu-
men en litros de los mismos. Segun registros del OPDS [2], durante el afio 2019 se
pusieron en el mercado 13.151.873 envases, de los cuales, a septiembre de 2020 se ha
recolectado menos del 5%.

Los envases vacios de fitosanitarios son considerados un residuo peligroso en Ar-
gentina (Ley Nacional 24.051). Por lo que estos envases contaminados se transforman
no solo en un residuo de dificil eliminacién, sino también en un elemento de alta peli-
grosidad para la salud de las personas que lo manipulan y para el ambiente. El material
de los envases rigidos que contienen fitosanitarios es el polietileno de alta densidad
(PEAD). Esta corriente de polimero de muy alta calidad, acotada en cuanto a grado y
color, es econdmicamente valiosa y completamente reciclable. En principio, entonces,
el plastico de los bidones puede reciclarse, aunque primero debe completar un proceso
de descontaminacion siguiendo el protocolo de triple lavado (Norma IRAM N°12069)
por parte de los aplicadores, y luego un procesamiento en plantas especializadas que
implica el lavado y posterior tratamiento de los efluentes para eliminar los contaminan-
tes. La ley 27.279 también considera una segunda clase de envases vacios de fitosani-
tarios (denominados envases tipo B), que incluye a los envases que no pueden ser so-
metidos al procedimiento de reduccién de residuos, ya sea por sus caracteristicas fisicas
0 por contener sustancias no miscibles o no dispersables en agua. Las bolsas de polieti-
leno de baja densidad (PEBD) son clasificadas en esta categoria y deben ser gestionadas
por medio de los CATS, pero no pueden reciclarse y deben ser incineradas en plantas
habilitadas para tal fin.

El éxito del reciclaje, en cantidad y calidad, no depende Unicamente de la tecnologia
de reciclado, sino también de otros factores como la participacién de los generadores
del residuo, el método de separacion de los residuos, los contaminantes e impurezas
que contienen, el esquema de recoleccidn y su frecuencia, el proceso de clasificacién,

L https://www.campolimpio.org.ar/
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entre otros [3]. Es por ello que el disefio del sistema de gestion de estos envases incluye
decisiones sobre la ubicacion de los CATs y plantas de reciclaje y el modo de transporte
entre los puntos generadores y los nodos de la red.

Este disefio a su vez depende fuertemente del conocimiento de la cantidad de resi-
duos generados y de su localizacion. En el caso particular de los envases vacios de
fitosanitarios, esta informacion es muy escasa, incluso en aquellos paises en los que el
sistema de gestion lleva varios afios funcionando [4-6]. En Argentina en particular, no
hay datos referidos al mercado de fitosanitarios desde 2012 [7]. En este contexto, nu-
merosos autores han planteado alternativas para contar con estimaciones de calidad.

Marnasidis y col. [5] trabajaron en el desarrollo de indices que describen la relacion
entre el nimero de envases vacios generados y el area cultivada o el nimero de produc-
tores del &rea. Garounis y Komilis [6] presentan el ajuste de un modelo matematico
para determinar los factores que afectan estadisticamente la generacion de envases va-
cios. Los datos para ajustar el modelo, obtenidos a partir de encuestas a los productores,
son la superficie cultivada, el tipo de cultivo y el modo de cultivo, entre los factores
més influyentes. Otros autores [8—11] realizaron un mapeo de los residuos plasticos
provenientes de la agricultura, principalmente PEBD de films de invernadero, combi-
nando sistemas de informacion geografica (GIS por sus siglas en inglés), iméagenes sa-
telitales y encuestas a los productores. Con este mapeo geografico, Morsink-Geogali y
col. [12] proponen aplicar un modelo no lineal basado en las coordenadas de los puntos
de generacion para localizar centros de procesamiento y reciclado de envases.

Ademas de contar con la cantidad y ubicacion de estos residuos, es importante co-
nocer las practicas y el manejo que se hace con los envases, por lo cual varios autores
optan por el uso de encuestas para obtener esta informacién [13-17]. Asimismo, se ha
indagado sobre la actitud y las preferencias de los productores frente a la adopcion de
distintas herramientas o mecanismos financieros para impulsar los sistemas de gestion
[18, 19]. Otros trabajos presentan un andlisis descriptivo de la implementacion de sis-
temas de gestion de envases vacios de fitosanitarios en distintos paises, destacando las
dificultades, beneficios y parametros clave para su funcionamiento. Algunos ejemplos
son: Briassoulis y col. [20] en Grecia, Satoy col. [21] y Leitdo y Cardoso de Almeida
[22] en Brasil, Silva 'y Contreras [23] en Colombia y Panuwet y col. [24] en Tailandia.

Con el objetivo de estimar el volumen de envases utilizados en la produccién agri-
cola, en este trabajo se describe una herramienta que permite simular de forma precisa
el numero, tipo y localizacion de los envases vacios de fitosanitarios que se generan
mensualmente en la pBA. Esta herramienta matematica serd de utilidad en la toma de
decisiones para el disefio y operacion de la red de recoleccion de envases en la provincia
con el objetivo de aumentar la eficiencia del sistema de gestion. En forma sucinta, la
estimacion se realiza vinculando informacion relativa a los planteos técnicos de los
cultivos y la superficie sembrada de cada uno en la regién bajo estudio. Esta herra-
mienta se desarrolla en Excel y se denomina: Simulador de Generacién de Envases
(SGE).

La estimacion del niamero de envases sirve tanto para analizar situaciones pasadas,
asi como para simular escenarios a futuro. Con su auxilio se pretende entender y cuan-
tificar el efecto de factores como politicas de promocién agropecuaria, modificacion de
la superficie cultivada, variaciones climaticas, estrategias de manejo de malezas y
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cultivos, y préacticas de intensificacion del uso de suelo, entre otros, sobre el nimero de
envases que se generan en la provincia.

El desarrollo de esta herramienta se realiza en el marco de un proyecto financiado
por el programa ImpaCT.AR? que retne al grupo de investigacion de Desarrollo Sos-
tenible de la Universidad Provincial del Sudoeste (UPSO), investigadores de la Planta
Piloto de Ingenieria Quimica (PLAPIQUI (UNS, CONICET)), con autoridades del Mi-
nisterio de Desarrollo Agrario y del Ministerio de Ambiente de la pBA.

2 Metodologia

En su version actual, el SGE esta desarrollado en una planilla Excel y permite estimar,
por partido, el perfil temporal de generacion de envases con una discretizacion mensual,
modificando distintos parametros relacionados con el planteo técnico y la superficie
sembrada de cada cultivo. Se contabilizan envases vinculados con cultivos extensivos,
ganaderia y agricultura, y cultivos intensivos, horticultura y floricultura. En la Fig. 1 se
presenta de forma esquematica el flujo de informacion del SGE, los datos de entrada
gue se requieren para los calculos y los resultados de salida del simulador. Es impor-
tante destacar que la informacion incluida en esta herramienta es dindmica, es decir,
tanto los planteos técnicos como la superficie destinada a cada cultivo en cada partido
se ird actualizando e incorporando a medida que se realicen nuevos relevamientos a
nivel regional o nivel pais.

En forma simplificada, los litros de fitosanitarios aplicados para cada cultivo se cal-
culan como el producto de la dosis (I/ha) por la superficie sembrada (ha). Dado que la
aplicacion del producto puede estar distribuida a lo largo de la temporada, se afecta el
calculo anterior por el porcentaje de uso de cada fitosanitario en cada mes. Luego, con-
siderando el tamafio en que se comercializa cada principio activo, es posible calcular el
namero de envases generado. Para calcular el nimero de envases de tamafio j generado
en el partido i durante el mes t, se utiliza la ecuacién (1).

N M

Dosis,; .

EGy = Z Z <Wél  Supiy * fSuPpki - temppyie ) Vjit (1)
k=1p=1 g

donde

i €1 ={1,..,135} constituye el conjunto de partidos de la pBA

j €J=1{20,15,10,5,1,0,5y 0,25 litros} U

{10 kg, 1 kg, 680 g,400 g, 200 g, 100 gy 50 g} el conjunto de tamafios de envases
tipo Ay tipo B respectivamente

t € T = {enero, ..., diciembre} conjunto de meses del afio

N es el nimero de cultivos que se realizan en el partido i y M el nimero de principios
activos que se emplean para los k cultivos. Dosispi son los litros por hectarea que se
aplican del principio activo p para el cultivo k en el partido i, tamj, es el tamafio j del
envase del principio activo p. Supik son las hectareas del partido i que se siembran con

2 https://www.argentina.gob.ar/ciencia/sact/impactar/desafio-13
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el cultivo k, fsuppi, es la fraccion de superficie sobre la que se aplica el principio activo
p para el cultivo k en el partido i. Este parametro cobra relevancia en los cultivos inten-
sivos, para los cultivos extensivos siempre toma el valor de 1,0. Por Gltimo, tempyit, €S
la temporalidad del principio activo p del cultivo k en el partido i del mes t.

Planteo Técnico

General_Villegas- envases tipo A
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Fig. 1. Esquema del flujo de informacién del SGE, datos de entrada y resultados.

2.1  Planteo técnico y temporalidad

El planteo técnico corresponde a la dosis expresada en litros por hectareas de cada prin-
cipio activo que se emplea durante la produccion de cada cultivo. Este planteo incluye
todos los fitosanitarios, aplicados durante las distintas etapas del cultivo: barbecho,
siembra, mantenimiento, etc. Como primera aproximacion se toman como referencia
los planteos técnicos publicados en el informe de la Defensoria del Pueblo de la Pro-
vincia de Buenos Aires en conjunto con la Universidad Nacional de La Plata [25]. En
ese trabajo, la pBA se dividio6 en las 6 zonas que se muestran en la Fig. 2, cada una de
las cuales cuenta con un conjunto de planteos técnicos comunes asociados a la modali-
dad productiva tipica de esa region. Este reporte incluye planteos técnicos de 10 culti-
vos destinados a la ganaderia, 15 a la agricultura, 15 especies horticolas y un planteo
técnico comun a todas las flores. Ademas, describe las caracteristicas de uso de 95 prin-
cipios activos distintos.

Por otro lado, la temporalidad corresponde al porcentaje de fitosanitario que se aplica
mes a mes a lo largo del afio. Por ejemplo, para partidos de la regién noroeste de la
pBA, la liberacion de fitosanitarios para el cultivo de soja en siembra directa durante el
barbecho quimico se produce tipicamente entre agosto y octubre. Por lo tanto, para los
fines del SGE se asume, por ejemplo, la siguiente temporalidad de liberacion: agosto
0,25, septiembre 0,5 y octubre 0,25. Para los cultivos extensivos, cada zona comparte
la temporalidad, para los intensivos en cambio, la temporalidad se asume la misma en
toda la pBA.
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Fig. 2. Zonificacion de las actividades agropecuarias en la provincia de Buenos Aires definidas
en [25]. Zona 1: Pampa Deprimida, Zona 2a: Pampa Interior Plana, Zona 2b: Pampa Interior
Occidental, Zona 3: Pampa Ondulada, Zona 4: Pampa Austral y Zona 5: Sur.

2.2 Superficie ssmbrada

La superficie sembrada de cada cultivo se incluye en una base de datos que tiene dife-
rentes fuentes, pudiendo el usuario seleccionar la que prefiera. Para los cultivos exten-
sivos se utiliza la informacion relevada en el Censo Nacional Agropecuario del 2018
(CNA 2018) y la informacion historica de la pagina de la Direccion de Estimaciones
Agricolas®. La superficie destinada a cada cultivo intensivo se extrae del Censo Horti-
floricola de la provincia de Buenos Aires del 2005 (CHFBA 2005). Asimismo, es po-
sible usar otras fuentes de informacion, como por ejemplo los datos reportados por Ar-
genpapa para el caso de la papa.

Adicionalmente, en la planilla de calculo se incluyen parametros que permiten “per-
sonalizar la superficie seleccionada” es decir, se puede aplicar un coeficiente sobre el
valor de superficie de la fuente elegida. De esta forma se pueden simular escenarios de
crecimiento/decrecimiento respecto de un dato histérico. Para evitar valores de

3 https://datosestimaciones.magyp.gob.ar/reportes.php?reporte=Estimaciones
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superficie sembrada incoherentes, la superficie sembrada resultante se compara con una
cota de “maxima superficie sembrable” del partido que se esté estudiando, y la planilla
muestra un mensaje de alerta en caso que corresponda. La superficie maxima sembrable
de cada partido se estima como el valor maximo de la superficie sembrada de agricul-
tura mas la superficie de ganaderia del CNA 2018, mas la superficie horticola del
CHFBA 2005.

Para compatibilizar la informacion que se extrae del CNA2018 y de la Direccion de
Estimaciones Agricolas, es necesario incorporar un parametro que describa el porcen-
taje de superficie que se trabaja en Siembra Directa (SD) respecto de la modalidad La-
branza Convencional (LC). La superficie sembrada reportada por la Direccion de Esti-
maciones Agricolas no diferencia la superficie destinada en cada modalidad productiva.
Sin embargo, en el CNA 2018 y en los planteos técnicos si se diferencian, por lo tanto,
se debe estimar el porcentaje de trabajo en SD para cada cultivo. Para ello se utilizan
los datos publicados en el trabajo de la Defensoria del Pueblo de la Provincia de Buenos
Aires en conjunto con la Universidad Nacional de La Plata [25] que se muestran en la
Tabla 1. Para aquellos cultivos de los que no se dispone de un valor determinado, se
utiliza el valor promedio de la provincia.

Tabla 1. Porcentaje de superficie en siembra directa para diferentes cultivos en la pBA [25].

Maiz Soja Girasol Trigo Sorgo Total pBA
80% 84% 62% 65% 45% 76%

2.3 Célculos

Para realizar los célculos, en primer lugar, se debe seleccionar para cada partido, la
fuente a utilizar para el valor de la superficie sembraday, si se desea, personalizar algin
valor. Esta operacién se realiza desde un panel de control que luce como se muestra en
la Fig. 3. Como se mencion6 previamente, los partidos se encuentran agrupados en las
zonas que se muestran en la Fig. 2 y debido a la gran cantidad de datos que concentra
el SGE, se incluye un méximo de 5 partidos de cada zona por planilla para que la misma
sea sencilla de operar. El panel de control tiene 3 sectores. El primero le permite al
usuario seleccionar la fuente de datos de superficie sembrada para utilizar en la estima-
cién de envases (para los distintos tipos de actividades, difieren las fuentes). La segunda
parte permite al usuario, mediante el ingreso de un factor, simular algin escenario con
crecimiento o decrecimiento de superficie destinada para alguna o varias de las activi-
dades productivas incluidas en la planilla. Por ejemplo, si se quiere estudiar el efecto
de un incremento del 20% de la superficie destinada a agricultura en el perfil de gene-
racion de envases, se debe introducir un factor de 1,2 en la celda correspondiente. En
cambio, una disminucién del 20% corresponderia a un factor de 0,8. Si la combinacién
de factores resultante es infactible, es decir, se supera la superficie maxima sembrable
del partido, en la planilla se observard una advertencia. El Gltimo sector, muestra los
resultados globales para los partidos de la zona, el peso de plastico de PEAD en kg que
se generaron en el afio y un mini gréfico del perfil de generacion a lo largo del afio.
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Asimismo, esta pestafia vincula a una pestafia por partido, donde se encontraran los
resultados de la estimacion de envases de cada partido con mayor nivel de detalle.

Panel de Control

Fuente de datos de Superficie Sembrada destinados a cada actividad

ZONA PARTIDO Agricultura Ganaderia Horticultura y Floricultura
General_Pinto Has_Direccion de estimaciones agricolas_2019 |Has_Censo 2018 |Has_Censo Horticola 2005
General_Viamonte |Has_Direccion de estimaciones agricolas_2019 |Has_Censo 2018 |Has_Censo Horticola 2005
2a |General_Villegas |Has_Direccion de estimaciones agricolas_2019 |Yas_Censo 2018 |Has_Censo Horticola 2005
Hipolito_Yrigoy Has-Censo 2018 las_Censo 2018 |Has_Censo Horticola 2005

Has_Direccion de estimaciones agricolas_2016 -
Leandro_N_AN Has_Direccién de estimaciones agricolas_2017 las_Censo 2018 |Has_Censo Horticola 2005

Has_Direccion de estimaciones agricolas_2018

Has_Direccion de estimaciones agricolas_2019
Has_Direccién de estimaciones agricolas 2020
Has_Direccién de estimaciones agricolas_2021
Has_Direccion de estimaciones agricolas_2022

Personalizado

Agricultura Ganaderia Horticultura |Floricultura éAdvertencia?
1 1 1 1 NO HAY ADVERTENCIAS
1 1 1 1 NO HAY ADVERTENCIAS
1 1 1 1 NO HAY ADVERTENCIAS
1 1 1 1 NO HAY ADVERTENCIAS
1 1 1 1 NO HAY ADVERTENCIAS

Resultados

Kg Plastico | Peso PEAD anual (kg/aiio) |Graficos - Distrubucién Mensual

[T 11 58870 General Pinto

ta___alim 50059 General Viamonte

T .||||‘ 181070 General Villegas

T .I|||‘ 47821 Hipolito Yrigoyen

tee alum] 45378 Leandro N Alem

Fig. 3. Panel de control del SGE vacios de fitosanitarios en la provincia de Buenos Aires.

Luego de esta pestaiia, el SGE cuenta con dos pestafias de base de datos, “Superficie”
donde se encuentran cargados los datos de superficie sembrada de los cultivos de cada
partido para cada fuente de informacion y “Dosis y temporalidad” donde se retnen los
planteos técnicos y la temporalidad de los cultivos de cada partido. En esta Gltima pes-
tafia ademas se encuentra programada la ecuacion (1), por lo que se obtiene el nimero
de envases generado mensualmente al aplicar cada principio activo a cada cultivo de
cada partido. En la pestafia “Calculos” se suma la cantidad de envases de cada tamafio
en cada partido generados cada mes del afio (ver Fig. 4). Ademas, conociendo el peso
de cada envase se puede estimar los kilos de plastico que se generan a lo largo del afio.
Este mismo procedimiento se realiza para los envases tipo A y tipo B, por lo que se
distinguen los kg de plastico de PEAD y PEBD. Los kilos de plastico que aporta cada
tipo de envase se suman para obtener los kilos totales al mes y luego se suman los kilos
mensuales para estimar los kilos anuales.

Con los célculos realizados en esta pestafia se confeccionan graficos para visualizar
el perfil de generacion mensual de cada tipo de envase en cada partido. Asimismo, es
posible sumar el nimero de envases de cada tipo generado en la zona por afio, para
luego, obtener la estimacion en la provincia completa.
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Célculo del niumero de envases y cantidad de plastico (PEAD y PEBD)

. Tamano de | Peso envase [Numero de envases
Partido Tipo = — —
envase (I) | (kg/envase) | enero | febrero‘ marzo ‘ abril ‘ mayo | junio | julio ‘ agosto
General_Pintg A 20 1,1 1781 238 268 866 2394 0 7 4273
General_Pinto A 15 0,82 395 0 0 0 0 0 37 110
General_Pinto A 10 0,5 0 0 149 195 183 0 0 0
General_Pintg A 5 0,3 19 19 19 6 0 0 0 24
General_Pintog A 1 0,1 47956 46476 23238 0 0 0 1] 1491
General_Pintg A 0,5 0,05 0 0 0 0 0 0 0 91
General_Pintg A 0,25 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0
General_Pinto B 15000 0,0375 0 0 0 0 0 0 0 0
General_Pintg B 10000 0,025 0 0 0 0 0 o] 0 0
General_Pintg B 1000 0,0025 0 0 0 0 0 0 0 0
General_Pintg B 680 0,0017 0 0 0 0 0 0 0 0
partido : : C?ntidad f:le.pla'stico (kg) :
enero febrero marzo abril mayo junio julio | agosto | septiembre
General_Pinto 1958,6 261,8 294,6 952,7 2633,3 0,0 7,6 4700,5 12620,5
General_Pinto  323,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 30,1 90,2 80,4
General_Pinto 0,0 0,0 74,7 97,5 91,3 0,0 0,0 0,0 70,3
General_Pinto 5,6 5,6 5,6 1,9 0,0 0,0 0,0 7,1 1,8
General_Pinto 4795,6 4647,6 23238 0,0 0,0 0,0 0,0 149,1 38,1
General_Pinto 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6 4,6
General_Pinto 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
General_Pinto| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
General_Pinto 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
General_Pinto 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
General_Pinto 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
General_Pinto 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fig. 4. Pestafia “Calculos” del Simulador de Generacion de Envases.

3 Resultados y discusion

El SGE tendré tantas pestafias de resultados como partidos en la pBA (135). En cada
una se informan los kg de pléstico de PEAD y PEBD generados mes a mes y el total
anual. También se incluyen gréaficos que permiten visualizar el nimero de envases tipo
Ay tipo B respectivamente, que se generan a lo largo del afio distinguiendo por tamafio.
En Fig. 5 se muestra un ejemplo para el partido de General Villegas que se encuentra
en la Zona 2a de la pBA.
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Cantidad de PEAD (kg) - envases A

enero febre!

ro marzo abril mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre TOTAL ANUAL (kg)

23327 16250 8609 2032 5837 0 74 16223

40452 22197 23268 22801 181070

Cantidad de PEBD (kg) - envases B

enero febre

ro marzo abril mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre TOTAL ANUAL (kg)

1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 7
" m20| .
" General_Villegas- envases A - oo General_Villegas - envases B 15000,
U 180000 N @
m 10000 ¢
@ 160000 101 & 00 1000
2 140000 @© g
S 120000 s g 680 g
o 12001
@ 100000 mil @ 4000 400 g
=200
T amo s D e nams
O 6oooo
O 40000 w0251 O 2000 msog
0 Q
£ 20000 1000
3 1. lvatal £ |
Z 0 3 1] 1
I N R B R I I I = 5 N 6w o e o e e
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Fig. 5. Resultados del Simulador de Generacion de Envases para el partido de General Villegas.

Hasta el momento se encuentran programados 22 partidos en el SGE, correspondientes
a 3 zonas de la pBA. La estimacidon del peso (en kg) de plasticos y del nimero de en-
vases (en envases equivalente a 20 litros) generados durante el 2019 para las zonas
mencionadas se muestran en la Tabla 2. Para calcular el nimero de envases equivalen-
tes a 20 litros, se suman los litros aplicados de todos los principios activos para todos
los cultivos y se divide por 20. Debido a que los registros de envases puestos en el
mercado se reportan a nivel provincia, hasta que no se complete la totalidad del SGE
no es posible comparar datos para validar la herramienta. La carga de datos de las zonas
restantes se encuentra en elaboracion de forma paralela para las tres zonas restantes.

Tabla 2. Estimaciones parciales del SGE para el afio 2019.

Envases
Afio Zona Partidos kg PEAD kg PEBD equivalentes

de 201
2019 5 3 37014 47 30733
2019 2B 5 211649 8 203806
2019 2A 14 1137886 40 928402

4 Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo se presenta el desarrollo de un simulador de generacién de envases va-
cios de fitosanitarios en la provincia de Buenos Aires que permite estimar, a partir de
los planteos técnicos de los cultivos y la superficie sembrada, el nimero, tipo y locali-
zacion de envases que se generan mes a mes en cada partido. Esta informacion es de
gran valor al momento de disefiar y operar un sistema de gestion de estos envases. Las
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estimaciones que se obtengan a partir de la ejecucién del simulador constituiran datos
gue no estan disponibles en la actualidad y que son independientes de los actores direc-
tos de la cadena de comercializacion de los fitosanitarios, por lo que constituye también
una herramienta de control.

La principal ventaja de la metodologia de célculo propuesta es la flexibilidad de la
herramienta que permite incluir, modificar y actualizar la base de datos que emplea para
las predicciones, mejorando de esta forma la calidad de las mismas.

Ademas de contabilizar los envases generados en el pasado, es posible construir es-
cenarios futuros que permitan estudiar y entender el efecto que diferentes parametros
tales como la superficie sembrada, el uso de insumos, las politicas de promocién, las
variaciones climaticas, entre otros, tienen sobre la taza de generacién de envases en la
provincia. Esta herramienta se encuentra en estado de desarrollo en el marco del pro-
grama ImpaCT.AR y hasta el momento se encuentran programados 22 de partidos de
la pBA. Se espera en el transcurso de los préximos meses completar la carga de datos
para la totalidad de los partidos.

El primer paso luego de obtener la estimacion inicial, seré establecer contacto con
especialistas de las distintas regiones de la pBA para validar los planteos técnicos in-
cluidos en la planilla y de esta forma aumentar la precision de las estimaciones. Para
ello se convocaréa formalmente a instituciones en las que trabajen actores de influencia
en el territorio como INTA, CPIA (Consejo de los Profesionales del Agro, Alimentos
y Agroindustria), Colegios de Ingenieros Agronomos, Instituciones Académicas, entre
otros. De esta forma se lograra contar con asesoramiento local y se estableceran vincu-
los que perduren en el tiempo para mantener actualizada la herramienta.

Actualmente el SGE esta desarrollado en Excel, pero es posible migrar a otro entono
de programacidn, como sistemas de gestion de bases de datos, que faciliten la carga y
actualizacién de datos y posea un mayor potencial para visualizacion de resultados y
cruzamiento de datos.

En paralelo con estas actividades se trabajara en el vinculo con un simulador de in-
ventario de envases en los centros de acopio transitorio instalados en la pBA de forma
de modelar y predecir el flujo de envases dentro de la provincia. También se podra
determinar el desempefio de la capacidad instalada y las ubicaciones elegidas y de este
modo tomar dimension de la cantidad de envases que quedan por fuera del sistema para
distintos escenarios de interés.
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