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PRESENTACION

La motivacion de realizar la tesis surgio hace unos afios con la finalidad de terminar una
etapa que consideraba pendiente en mi carrera y a la cual pensaba dedicarme “cuando
sea mas grande”.

En muchas oportunidades habia intentado realizarla, cambié dos veces de tema, pero
con éste me senti identificada desde el principio.

La problematica del cambio climatico me parecia diferente, como un nuevo desafio, del
que no se sabe mucho, por lo cual decidi investigarlo. Al trabajar en la industria del
cemento hace muchos afios, me incliné en conocer aun mas este sector y vincularlo con
la tematica ambiental, area en la que me desarrollo en una empresa privada.

La accesibilidad de la informacion, el interés de la propia empresa en este novedoso
tema y mis inquietudes sobre mi futura carrera, hicieron que avance con esta tesis.

El primer taller al cual asisti fue en 1999, organizado por el Ministerio de Relaciones
Exteriores, la Secretaria de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable, el Banco
Mundial, y otros. Asi, con mi participacion en distintos seminarios y cursos pude
conocer a fondo el problema. A partir de alli, reuni bibliografia y toda documentacion
que pudiera ser de interés.

La mayor parte de esta informacion se encuentra en inglés y aunque disponible en
Internet, fue lo que més me dificulté la tarea, siendo la terminologia muy especifica,
muy dinamica y a la cual hay que dedicarle mucho tiempo.

Recién en el afio 2003 comenzé a redactar el trabajo, pensando en la organizacion de los
capitulos, y vinculandolo con la sustitucion energética, oportunidad que aproveché a
través del interés de la empresa en la misma. El tema parecia un poco dormido y
demasiado teorico, hasta que a fines de 2004 con la ratificacion del Protocolo de Kioto
por parte de Rusia, se reactivo la problematica, como asi también el de la empresa y
otros organismos involucrados.

La realizacion de la COP X en Buenos Aires y mi participacion en ella, me permitié
acceder de manera directa al tema, a nuevos actores y a informacion actualizada.

La problematica estaba “de moda”, y el cambio climatico se habia instalado
nuevamente en la sociedad.

Esto motivo la finalizacion de mi tesis, debido a que realmente es un tema novedoso,
que plantea aGn incertidumbres y demuestra los distintos intereses de todos los actores
sociales.

Agradezco la colaboracion de Claudia Natenzon, mi directora, que con su experiencia
me guid en el desarrollo de este trabajo; de Adrian Silva, mi co-director, que al ser un
profesional especializado en aguas subterraneas y un experto en el area de estudio, fue
mi referente en esta tesis. También agradezco la colaboracién de Gabriela y Diego, de
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todos los organismos y entidades que me brindaron su apoyo y de Federico que desde la
empresa, me ayudo a concretar esta investigacion.

Ademas agradezco muy especialmente el aporte de mi familia, que me inspir6 y me
acompaiié en este camino para que pueda realizar uno de mis suefios.
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CAPITULO 1 - PLAN DE TESIS. BREVE RESUMEN

Este estudio se basa en la identificacion y evaluacion de impactos ambientales, sociales

y economicos de un proyecto que considera plantar 1500 hectareas/afio de eucaliptus

camaldulensis y utilizar biomasa como combustible en los hornos de cemento para
reemplazar el actual consumo de coke y gas natural.

La implementacion de este proyecto logra reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero (CO;) generadas en la produccion de cemento. Ademas favorece el manejo
de los recursos hidricos superficiales del area, minimizando el impacto en los acuiferos,
.y se utilizan residuos forestales o restos de biomasa, actualmente desaprovechados.
" Desde el punto de visto social, se produce un cambio en el uso de la tierra: del uso
ganadero al uso ganadero-forestal, con el consecuente aumento de la mano de obra
~empleada. Desde el punto de visto econdmico, la utilizacion de madera-biomasa en
hornos de cemento significa un beneficio en el analisis econdémico-financiero de
distintos escenarios, en que los precios de los bonos de carbono son determinantes para
.. esto.

Se considera entonces, que este proyecto es sustentable, ya que los impactos
ambientales, sociales y economicos generados son positivos. Este proyecto es apto para
el Mecanismo de Desarrollo Limpio, por lo que se obtendrian certificados de reduccion
de emisiones dentro del marco del Protocolo de Kioto, comercializables en el mercado.
Lo expresado precedentemente constituye la hipotesis del trabajo y se desarrolla en el
CAPITULO 2.

. En el CAPITULO 3 se describen los objetivos generales y especificos de esta tesis. El
CAPITULO 4 introduce la situacion problematica vinculada a la creciente demanda de
recursos naturales no renovables, su inevitable escasez y la necesidad de las industrias
de buscar combustibles alternativos a los derivados del petroleo. En el mismo capitulo
se describe el proyecto objeto de este estudio, se analizan antecedentes de otros
proyectos de sustitucion energética bajo el marco del Mecanismo de Desarrollo Limpio
y otros dentro del Protocolo de Kioto.

En el CAPITULO 5 el estudio se centra en el marco de referencia de la Geografia,
teniendo particularmente en cuenta la relacion sociedad — naturaleza y las definiciones
de desarrollo sustentable, uso de la tierra, recursos naturales, y éstas son utilizadas como
hilo conductor de todo el trabajo, ya que se vincularan con varios capitulos.

El CAPITULO 6 analiza la madera y la biomasa como fuente de energia renovable,
mostrando su disponibilidad como una solucion posible al tema de los combustibles
fosiles. Se describe la oferta a nivel mundial, regional y nacional.

El CAPITULQO 7 se centra en el i)roceso de fabricacion de cemento, y especialmente en
la utilizacion de combustibles, y su impacto ambiental en general. Este capitulo
considera en particular la utilizacion de un nuevo combustible alternativo, como ser la
biomasa.
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Partiendo entonces del analisis tedrico realizado en el Capitulo 5, el estudio se
desarrolla localizando el trabajo en un caso concreto: una planta de cemento ubicada en
el partido de Olavarria, Pcia. De Buenos Aires, y su area circundante de
aproximadamente 200 km?. En el CAPITULO 8 se presentan distintas alternativas para
la ubicacion de la produccion del area forestal: se analiza el caso del Boyero — Santa
Dominga, un area proxima a la fabrica, dentro del mismo partido de Olavarria. Ademas
se incluyen datos de otra area fuera de la provincia de Buenos Aires, proxima a
Concordia, Entre Rios. Estos temas se tratan en profundidad, siendo el objetivo del
capitulo analizar distintas posibles areas de produccion forestal.

Como linea de analisis_secundaria-el estudio considera el marco legal e institucional .
para este proyecto, para lo cual analiza la legislacion nacional aplicable al sector forestal
y la evaluacion de las consideraciones del Protocolo de Kioto para el desarrollo de este
tipo de proyectos, convenio internacional ratificado por Argentina durante el afio 1999,
Esto se encuadra en el CAPITULO 9.

En el CAPITULO 10 se analizan los impactos ambientales, sociales y econémicos que
se configuran a partir de este nuevo proyecto, considerandose el nlcleo de esta
investigacion, desde el punto de vista de la empresa, la sociedad y el estado, como
distintos actores involucrados.

En el CAPITULO 11, se desarrollan las conclusiones a las que se ha llegado.

En el CAPITULO 12 se incluyen las referencias: libros, documentos y fuentes virtuales
consultadas, personas entrevistadas y siglas y abreviaturas utilizadas en la tesis.

En el CAPITULO 13 se incluyen los anexos: tablas, graficos, mapas, fotos, etc, y se
agrega ademas un esquema de analisis para la comprension global de este trabajo (Ver
Figura N° 1 Esquema de analisis de este estudio — Parte B.)

Los CAPITULOS 1 al 12, constituyen el Tomo I y el CAPITULO 13 constituye el
Tomo II. Se ha optado por esta modalidad de presentacion a fin de agilizar la lectura
del texto y la consulta simultanea con el material grafico de la tesis.

Esta secuencia lineal de capitulos no muestra la complejidad de los temas tratados en la
tesis y las interrelaciones multiples que entre ellos se establecen. Por tal motivo se ha
desarrollado la Figura 1 — Esquema de anilisis de este trabajo. Parte A, que busca
mostrar esta complejidad.

En esta figura la informacion est4 organizada a partir del método de trabajo utilizado y
de las preguntas claves que sustentan la investigacion. En relacion a cada una de ellas se
organizan las etapas del proceso productivo que desencadena la necesidad de evaluar
impactos.

Esta estructuracion central se refleja luego en los actores involucrados, los que, si bien
participan siempre, adquieren en cada momento un rol diferencial.
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De igual forma, para cada etapa los contenidos aparecen en mas de un capitulo, en cada
uno de los cuales los objetivos, la informacion y el analisis son distintos pero adquieren
otra unidad al ser indagados desde cada etapa y cada pregunta clave.

Como un rompecabezas, todo ello vuelve a retomarse en las Conclusiones. Estas se
refieren a los tres aspectos de los impactos considerados: ambiental, social y econémico.

Desde el punto de vista ambiental: se obtiene una reduccion de la emision de gases de
efecto invernadero de 500.000 toneladas y la fijacion de 118.500 toneladas de CO; en
10 afios, se favorece el manejo de los recursos hidricos superficiales en la cuenca del
Arroyo San Jacinto, minimizando el riesgo de inundaciones y el impacto en el acuifero.
Ademas se utilizan residuos forestales o restos de biomasa actualmente
desaprovechados. Esto implica beneficios para los actores empresa, comunidad y
estado.

Asimismo, este proyecto de sutitucion energética, mejora el desempeiio ambiental de la
empresa individual, debido a la gestion planificada de sus recursos naturales de manera
integrada, eficiente y sustentable. Esto implica, entonces, una mejora en la relacién
sociedad — naturaleza por parte de la empresa individual.

Desde el punto de vista social: se prevee un aumento en la generacion de empleo en la
region de 300 puestos de trabajo permanentes, una mayor participacion de los
individuos y un cambio en el uso de la tierra, del uso ganadero tradicional al uso
ganadero-forestal. Esto implica beneficios para los actores empresa, comunidad y
estado.

También, este proyecto de sustitucion energética mejora el desempefio ambiental de la
empresa individual, debido a la gestion planificada de sus recursos naturales de manera
integrada, eficiente y sustentable. Esto implica entonces una mejora en la relacion
sociedad-naturaleza, por parte de la empresa individual.

Desde el punto de vista econémico el impacto para el actor: empresa es beneficioso, ya
que le permite planificar su matriz energética para el futuro, no dependiendo de los

_combustibles fosiles derivados del petrdleo, a pesar de que tenga que realizar

inversiones para poder llevar a cabo el proyecto. El proyecto tiene una rentabilidad
positiva, aunque marginal, y esta dependera de los precios futuros de los CER’s. Es
significativo desde este punto de vista también la generacion de CER’s o certificados de
reduccion de emisiones que pueden ser utiles a futuro para la mitigacion del cambio
climatico a nivel global, ya que permitiran cumplir compromisos asumidos por paises,
sectores economicos y empresas individuales. Esto implica, entonces, beneficios para
los distintos actores: empresa, estado y comunidad.

El proyecto es sustentable porque satisface las necesidades de la generacion presente
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades, e incluye la dimension ambiental y social.

Las principales dificultades de este estudio se centraron en la poca informacion
disponible comparable y actualizada localmente, por lo que se recurrié en su mayor
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parte & fuentes de Internet, participacion en Seminarios y a la gran cantidad de estudios
inéditosconsultados. Todo ello moviliz6 ademas, la eleccion del tema de esta tesis.



Figura N° 1 Esquema de Analisis Parte A
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CAPITULO 2 - HIPOTESIS

El proyecto para sustitucion de combustibles que desarrolla la empresa cementera en su
planta de Olavarria, Pcia. de Buenos Aires es sustentable desde el punto de vista
ambiental, social y economico, y estd enmarcado dentro de los Mecanismos de
Desarrollo Limpio del Protocolo de Kioto.

En este marco, la identificacion y el andlisis de los impactos ambientales, sociales y
econémicos de la produccion de cemento como consecuencia de la sustitucion
energética, mejoran la calidad de aire local y global debido a la disminucion de los
gases de efecto invernadero. Ademas permiten realizar un uso racional y sustentable de
los recursos hidricos y de los recursos forestales del area. Por ultimo, mejoran los usos
de la tierra de la region, incrementando la demanda laboral regional vy, en general,
generando beneficios ambientales, sociales y econémicos para la empresa, la comunidad
o el estado, es decir, para todos los actores involucrados.
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CAPITULO 3 - OBJETIVOS

3.1. General

Identificar y analizar los impactos ambientales, sociales y econémicos actuales y los
que la produccion de cemento genere en la planta de Olavarria debido a la sustitucion

energética derivada del proyecto mencionado.

3.2. Especificos

3.2.1. Incorporar la dimension ambiental en la toma de decisiones empresariales desde
el inicio de un proyecto.

3.2.2. Realizar aportes para mejorar los procesos productivos de la fabricacion de
cemento, haciéndolos ecoeficientes.

3.2.3. Analizar los usos de la tierra resultantes del proyecto en Olavarria por
sustitucion de combustibles no renovables en un espacio concreto: cuenca del Arroyo
San Jacinto.

3.2.4. Analizar la factibilidad del proyecto de sustitucton energética desde el marco del

Mecanismo de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kioto para realizar aportes de
disminucién de emisiones al sistema local y global de gases de efecto invernadero.
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CAPITULO 4 - INTRODUCCION

4.1. Situacion problematica

La creciente demanda mundial en recursos no renovables, tales como el petréleo y el
gas natural y sus derivados o subproductos (fuel oil, carbon de coque) y su consecuente
escasez, han llevado a un incremento en los costos de los mismos, como asi también a la
busqueda de alternativas sustentables que permitan reemplazarlos en el largo plazo.

Las empresas industriales, inmersas en esta tendencia, han tendido histéricamente a
reducir sus costos, logrando una buena calidad en sus productos y haciendo ecoeficiente
el proceso de transformacion de materias primas, buscando sustituir aquellos materiales
o insumos escasos y reemplazarlos por otros, renovables o que estén disponibles en el
mercado a un bajo costo, por ejemplo, los residuos.
Esta tendencia se refleja también en las politicas ambientales y los sistemas de gestion
ISO 9001 e ISO 14001, en los que las empresas estan invirtiendo a modo de garantizar
una calidad y un compromiso con la gestion ambiental responsable de sus procesos.

rd
Esto sumado a la creciente presion ambiental de la sociedad, es lo que conduce a las
empresas industriales, uno de los actores fundamentales en la distribucion espacial, a
desarrollar politicas y estrategias encuadradas en esa necesidad social. Ademas, desde el
punto de vista del estado y de la comunidad, tanto el desempleo como el abigeato (robo
de ganado) o las inundaciones han impactado negativamente en el entorno natural y/o
social, y han tornado algunas tierras improductivas, con la consecuente pérdida de su
valor econdémico.

La forestacion y todas las actividades relacionadas con ese sector, surgen en este
contexto como un elemento proveedor de soluciones Optimas para el problema
planteado: la utilizacion de madera y biomasa como combustibles en el proceso
productivo de la industria del cemento, sumado a la reactivacion de areas actualmente
desaprovechadas.

La industria del cemento como generadora de gases de efecto invernadero vinculados al
cambio climéatico, puede aprovechar los Mecanismos de Desarrollo Limpio del
Protocolo de Kioto, como oportunidad para la sustentabilidad de su actividad en el
tiempo.

4.2. Descripcion del proyecto

En este marco, se ha analizado el proyecto para una planta cementera de Olavarria en el
cual se sustituye hasta un 30-50 % de los combustibles tradicionales utilizados en el
proceso productivo (carbéon de coque, fuel oil), reemplazandolos por el uso de biomasa
(restos de madera, hojarasca, etc.), es decir, residuos provenientes de aserraderos y /o
maderas con suficiente poder calorifico para ser utilizados en los hornos de clinker.

Este combustible seria provisto por plantaciones de eucaliptos camaldulensis en 1.500
has./afio ubicadas en dos areas alternativas a definir: Olavarria y Concordia. La duracion
de este proyecto seria de 10 afios. -

PRS-
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Esto implica un cambio en la relacion sociedad-naturaleza, un cambio en el uso de la
tierra, y un cambio en la distribucion espacial actual, motivo de analisis de este trabajo,
considerando los distintos actores: la empresa privada, la comunidad y el estado.

4.3. Antecedentes del proyecto

Existen en la actualidad diferentes proyectos de reduccion de gases de efecto
invernadero (GEI) en ejecucion, especificamente de sustitucion energética, como ser
los casos de Chile (Nestlé) y Brasil (Plantar), enmarcados ademas en el Protocolo de
Kioto. (Ver CAPITULO 9 - MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL
VINCULADO AL ESTUDIO de este trabajo).

Estos proyectos de sustitucién energética en la actualidad se encuentran en distintas
etapas. Si bien, pertenecen a sectores de actividad diferentes al de este estudio
(alimenticio y siderargico), pueden tomarse como antecedentes de proyectos vinculados
al Protocolo de Kioto.

Sustitucion energética: carbon por gas natural
(“Fuels switch from coal to natural gas™) - Nestlé - Chile

Graneros es una de las plantas de Nestlé en Chile que utiliza carbon para generar vapor.
El proyecto consiste en reemplazar el uso de carbon y otros combustibles fosiles por gas
natural, reduciendo los gases de efecto invernadero. El proyecto tiene la metodologia
aprobada para la venta de los créditos de carbono en el contexto del Mecanismo de
Desarrollo Limpio del Protocolo de Kioto. La reduccion de emisiones del proyecto es
de 432.960 toneladas de CO; equivalente en un periodo de 21 afios.

La fecha de inicio fue en Noviembre de 2003 y el proyecto esta estructurado en tres
ciclos de acreditacion de 7 afios.

La adicionalidad del mismo se basé en que en la region el carbon es mas barato que el
gas natural y la conversion del uso de carbon a gas natural requiere inversion en nuevo
equipamiento. Se utilizaron indicadores financieros (VAN) y el criterio elegido para
establecer la linea de base fue el referido a las emisiones efectivas del momento o del
pasado.

Cogeneracion a partir de bagazo de la cafia de azicar (Brasil)

El objetivo del proyecto es expandir la capacidad de generacion de energia eléctrica en
la red utilizando una fuente de generacion de energia renovable.

El proyecto propone la quema de bagazo para producir calor y energia eléctrica.

La adicionalidad de éste se basa en que la politica energética de Brasil contempla el uso
creciente del gas natural y que la generacion de energia en la industria del aziicar no es
un curso de accion econdémicamente atractivo. Sin embargo, los comentarios del panel
evaluador internacional es que la adicionalidad no esta bien fundamentada, lo mismo
que el criterio para establecer la linea de base: es una combinacion entre las emisiones
efectivas del momento o del pasado y las emisiones con una tecnologia que represente
una linea de accion econdmicamente atractiva, teniendo en cuenta los obstaculos a las
inversiones. '
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La reduccion de emisiones que plantea este proyecto es de 713.990 ton. CO;
equivalente en 7 afios, siendo 101.998 ton. CO; equivalente por afio.

La fecha de inicio del proyecto fue en Junio de 2001 y el tiempo de vida operacional
del proyecto: 25 afios, siendo el periodo de acreditacion tres ciclos de siete, en total, 21
afos.

Plantar - Brasil

El proyecto se sitia en Brasil; estado de Minas Gerais, y genera aproximadamente
1.500.000 ton. de CO; equivalente en reduccion de emisiones por la sustitucion de
combustibles fosiles por carbon vegetal en la industria del acero. Esto promueve el
desarrollo sustentable, reduciendo la presion sobre bosques nativos y conservando la
biodiversidad de la region.

Holcim - Rumania

Asimismo, se encuentra en ejecucion otro proyecto similar en la industria cementera
ubicado en Rumania, sobre eficiencia energética y reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero, llevado a cabo por Holcim en sus plantas de Alesd y Campulung,

Este proyecto consistio en reemplazar instalaciones obsoletas por otras mas eficientes,
con menor consumo de energia eléctrica. En las plantas de Alesd y Campulung se ha

1 mejorado el sistema de alimentacion de materias primas y la molienda, se reacondicioné
la torre intercambiadora de calor, el enfriador y se han introducido al proceso nuevos
tipos de componentes minerales.

El proyecto tiene baja rentabilidad, sin considerar la venta de los bonos de carbono, por
lo cual Holcim, la empresa que lleva a cabo el proyecto, ha decidido que es una
inversion estratégica.

Las emisiones de CO; se identificaron en el proceso de combustion en el horno, en el
proceso de calcinacion y en la generacion de electricidad en el molino.

La realizacion de esta inversion bajo la modalidad de Implementacion Conjunta_(Ver
CAPITULO 9 — MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL VINCULADO AL
ESTUDIO), traia como consecuencia aproximadamente la misma cantidad de
emisiones con un crecimiento de la produccién de cemento, pero con la ventaja de la
generacion de ERU’S.

Para la planta de Campulung la emision por tonelada de cemento para el afio 2000 fue
de 764 g CO, y se estima que para el afio 2012 sea de 707 g CO; y la cantidad de
ERU’S emitidos por Holcim es de 800.000 a un valor de 4,5 euros, siendo el total del
contrato de 3.6 millones de euros. (Ver www.senter.nl/asp/page.asp?).

Este proyecto, como se mencioné previamente no se encuentra enmarcado dentro del
Mecanismo de Desarrollo Limpio, sino dentro de la modalidad de Implementacion
Conjunta. Es decir, que Rumania como “Parte incluida en el Anexo I podra transferir a
cualquiera otra de esas Partes, o adquirir de ella, las unidades de reduccion de emisiones
resultantes de proyectos encaminados a reducir las emisiones antropogenas por las
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fuentes o incrementar la absorcion antropogena por los sumideros de los GEI en
cualquier sector de la economia. Esta modalidad es conocida como "implementacion
conjunta" (IC). “(Ver CAPITULO 9 — MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL
VINCULADO AL ESTUDIO).

Otros proyectos relacionados con la industria cementera estudiados en la Convencion
Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC) y que no tienen
aprobadas sus metodologias dentro del Protocolo de Kioto, son: (Ver
cdm.unfcce.int/methodologies/proccess?cases=B).

- Holcim Costa Rica’s Cartago Plant Expansion Project N 33

El proyecto consiste en ampliar la capacidad de produccion de clinker con la instalacion
de un nuevo horno, aumentando la eficiencia energética. Ademas la incorporacion de
combustibles y materiales alternativos y la mejora del factor del clinker con el uso de
aditivos contribuye a esta situacion de mejora.

La reduccion total de emisiones esperada es de 529.000 Ton. de CO; equivalente por
tonelada de cemento, en un periodo de 7 afios, comenzando en el afio 2005 hasta el afio
2011.

- Indocement’s Sustainable Cement Production Project: N 48 — N 47
- Birla Corporation Limited:
CDM project for “Optimal Utilization of Clinker and Conversion Factor Improvement”

N 45

4.4. Resumen del capitulo

La creciente demanda de recursos naturales no renovables lleva a la sustitucion por
otros renovables y disponibles en el mercado a un bajo costo.

La utilizacion de madera y biomasa como combustibles alternativos en el proceso
productivo de la industria del cemento surge como una solucion al problema planteado.

Ademas, la generacion de gases de efecto invernadero vinculados al cambio climatico,
permite al mencionado sector industrial, utilizar los Mecanismos del Desarrollo Limpio
del Protocolo de Kioto como oportunidad para mitigar los efectos de éste y contribuir a
la sustentabilidad de la actividad en el tiempo.

El proyecto objeto de este trabajo consiste en la sustitucion energética de 30-50 % de
combustibles tradicionales utilizados en una planta de cemento en Olavarria, Provincia
de Buenos Aires, reemplazandolos por el uso de biomasa. Estos recursos provienen de
residuos y restos de madera de aserraderos y plantaciones de eucaliptos camaldulensis
de aproximadamente 1.500 has. Ubicadas en dos areas alternativas: Olavarria y
Concordia.

Existen proyectos similares de sustitucion energética en Chile en sector alimenticio,
Brasil en sector siderirgico y, para el sector cemento Rumania y Costa Rica.
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CAPITULO 5 - MARCO TEORICO

5.0. Principales definiciones

A través de todo el trabajo se utilizara la siguiente terminologia:

- DESARROLLO SUSTENTABLE: “Es el desarrollo que satisface las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” (Brundtland,
1998).

- USO DE LA TIERRA: “Resultado de la sintesis entre la accion antrdpica y el
medio natural, sintesis que surge de la interaccion, simultanea y compleja, de
todos los fendmenos que tienen lugar en un espacio determinado y cuya
proyeccion espacial otorga al mismo caracteristicas particulares” (Marlenko,
2002).

- ECOEFICIENCIA: “Es el modo de satisfacer las necesidades humanas con
precios competitivos, que incrementen la calidad de vida, mientras se reducen
progresivamente los impactos ambientales y la intensidad en el uso de recursos.”
(www.medioambiente.gov.ar/ordenamiento/pycs.htm).

- EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL: “La EIA es el proceso global
que permite incorporar los criterios ambientales a la toma de decisiones en el
disefio y ejecucion de politicas, planes, programas y proyectos. Incluye estudios
técnicos, sistemas de participacion publica, procedimientos administrativos y
tomas de decision por parte de las autoridades competentes.” (Aguilé et al,
1995).

- BIOMASA: es la suma total de la materia organica viva que se encuentra en un
ecosistema en un momento determinado y se expresa en términos de peso seco,

masa o volumen (Parde, 1980).

5.1. Naturaleza y ambiente

Es importante citar a Carlos Reboratti, quien distingue entre naturaleza y ambiente:
naturaleza “seria el conjunto de los elementos y relaciones terrestres en general, sin
una limitacion territorial ni tematica especificas (por eso diriamos la naturaleza en el
Chaco), mientras que ambiente se referiria al conjunto de elementos y relaciones
biologicos y no biologicos que caracterizan una porcion de la Tierra o que rodean y
permiten la existencia de un elemento “(Reboratti, 2000, p.17).

El autor contintia diciendo que “Naturaleza y ambiente se refieren al mismo conjunto o
sistema, solo que en distinto nivel de materialidad. El primero es un término tedrico y
abstracto, el segundo es concreto y especifico. La primera definicion es s6lo conceptual
y, mientras que la segunda obedece a un recorte territorial“. (Reboratti, 2000, p.17).
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El hombre histéricamente ha utilizado lo que la naturaleza le ha ofrecido para satisfacer
sus necesidades y asegurar su supervivencia: agua, comida, vestimenta, vivienda, etc.,
esto es, lo que generalmente se llaman “recursos naturales”, y segin Reboratti, son
“lo que la naturaleza ofrece al hombre sin que éste haga nada por producirlos”.
(Reboratti, 2000, p.53).

La sociedad, o sea, el conjunto de la poblacion humana y las relaciones que se
establecen dentro de ella, al no ser un productor totalmente eficiente, que aprovecha
todo lo brindado por la naturaleza, genera una cierta cantidad de residuos que retornan
al ambiente, conformando lo que generalmente se denomina “contaminacion
ambiental”. '

Por lo que el ambiente es para el hombre organizado en sociedad, a la vez una fuente de
recursos y un depodsito para sus residuos.

El hombre puede estar o no integrado al ambiente, puede o no pertenecer a la
naturaleza, aiin existen ciertas teorias sobre esta discusion en las que no ahondaremos en
este trabajo, pero si analizaremos la relacion entre el hombre y el ambiente y sus
consecuencias, abordandolo a distintas escalas de trabajo (Reboratti, 2000).

5.2. Relacion sociedad —naturaleza

La relacién sociedad-naturaleza se fue modificando a lo largo del tiempo. En sus
origenes, el hombre era un integrante mas de los ecosistemas naturales: cazaba y
pescaba para subsistir. Con los nuevos adelantos tecnologicos fue ampliando su
dominio sobre la naturaleza, llegando a nuestros dias, en que el afan de progreso y lucro
llevan a doblegarla, explotarla y conquistarla.

Historicamente se ha puesto al hombre fuera de su ambiente, situdndolo como un
enemigo y no como una parte integrante del mismo, y esto sumado a un
desconocimiento de las caracteristicas de la naturaleza y el ambiente tiene
consecuencias sobre la sociedad, con impacto negativo que suceden de forma
imprevista. Estos sucesos, en general, son llamados “desastres” y “catastrofes” cuando
su impacto es mayor y su efecto més duradero.

Segun este autor, el peligro que corre la sociedad de ser afectada por estos sucesos se
llama “riesgo”, cuando su probabilidad es medible e “incertidumbre” cuando es
aleatoria.

La posicion del hombre como integrante de la naturaleza lo expone a una serie de
riesgos y asi vive con incertidumbre, sin embargo, la percepcion del riesgo es
diferente en distintos lugares, y tiene una dimension social, ya que la capacidad para
enfrentar las consecuencias de estos riesgos difiere segin el nivel socioeconémico de
cada individuo (Reboratti, 2000).

18



Impactos Ambientales, Soviales y Econémicos de un proyecto de sustitucion energética en una fabrica de cemento
Tomo -

5.3. Una cuestién de escala

La nocion de “escala tiene dos dimensiones: existe por un lado una escala técnica,
medible numéricamente y que relaciona lo concreto con lo representado, pero también
existe una escala conceptual, que consiste en aislar elementos de un conjunto para
mirarlos con mayor detenimiento y, en otros, agrandar el conjunto para analizar... mas
elementos que agreguen a su complejidad” (Reboratti, 2000, p.32).

Vinculando esto con la relacion entre el hombre y la naturaleza, el autor, establece
que el problema radica en que entre ambos se desarrollan ciclos de escala diferente: la
sociedad se rige por la escala temporal de la vida de un hombre y por una escala
territorial o geografica que depende de su capacidad de desplazamiento. El mundo
natural funciona con una escala temporal y territorial distinta: miles de afios y
fenémenos globales.

El autor vincula, asi el tema de la escala con la relacion entre la sociedad y su
ambiente: y distingue, el nivel individual, el local, el regional, el nacional y el global.
El nivel individual se refiere a un solo actor (una persona, familia o empresa), la
agregacion territorial de una serie de individuos o empresas da como resultado el nivel
local: mas cantidad de actores que comparten un escenario ambiental.

El nivel regional, se ubica, segun el autor, como una agregacion de localidades, sin
llegar a tener una formalizacion de identidad territorial como el Estado Nacional. En
este nivel coinciden el ambiente y la sociedad, existen datos comparables. El nivel
nacional tiene muchas estadisticas y el nivel global: es relativamente nuevo en las
preocupaciones del hombre: incluye fendmenos que no se pueden entender en otro
nivel: el calentamiento de la atmoésfera y el agujero de ozono. En este nivel existe el
problema del manejo global del ambiente, ya que es muy dificil lograr consenso entre
todos los paises.

Segun Reboratti, para medir la relacién entre la naturaleza y la sociedad existen dos
variantes: las que miden la relacion y las que miden el efecto de la misma, es decir, las
medidas del impacto. Entre las primeras, se encuentran: las de volumen, intensidad,
diversidad o dinamica, entre las segundas estan las que miden la importancia de dos
factores: el tipo de elemento ambiental y la escala a la que nos referimos.

Encontraremos mediciones de impacto sobre la atmosfera, el agua, el suelo, la
vegetacion, etc. y en las escalas individual, local y regional, en la escala nacional y
global es mas dificil, debido a que las estadisticas sobre estos niveles son mas recientes
(Reboratti, 2000).

Por lo que retomando estos conceptos, en este trabajo intentaremos analizar el proyecto
en distintas escalas, de acuerdo con el nivel y los fendmenos involucrados: individual
(actor: empresa), local (impacto ambiental en la Cuenca del Arroyo San Jacinto),
regional (caracterizacion del ambiente), nacional (normativa del proyecto) y global
(impacto ambiental en las emisiones de gases de efecto invernadero).

Como los procesos fisico naturales se entrelazan con relaciones socioecondmicas y
configuran distintos uses de la tierra, y esto conduce a una particular distribucion de la
infraestructura, los asentamientos humanos, etc. en el espacio, es que se tomé como
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punto de partida de este trabajo el tradicional analisis geografico de usos de la tierra
en un espacio concreto (como se menciona en uno de los objetivos especificos de este
trabajo CAPITULO 3).

5.4. El concepto de recurso natural

Carlos Reboratti menciona sobre “recursos naturales” que es “lo que la naturaleza
ofrece al hombre sin que éste haga nada por producirlos”, cabe agregar que para que un
recurso sea considerado como tal, se necesitan dos factores que coincidan: la existencia
objetiva del mismo y la necesidad de usarlo por parte de la sociedad. Esta necesidad es
la que transforma los “elementos naturales” en “recursos naturales”. (Reboratti, 2000,

p.53).

5.5. Tipos de recursos naturales

Seglin este autor, existen distintos tipos de recursos naturales: perpetuos, no renovables,
renovables y potenciales.

Los recursos naturales perpetuos son las que la sociedad utiliza y, que son
practicamente inagotables, como ser, la luz solar, el aire o el viento. Estos recursos no
tienen asignado un valor monetario, pero sin ellos la vida del hombre seria imposible.

Los recursos naturales no renovables son los que tienen origen en procesos
geologicos, por lo que la escala temporal de ellos es muy distinta a la del hombre. Su
existencia es fija e inmutable, por €j. Los minerales.

Los recursos naturales renovables son de origen biologico y son capaces de
reproducirse en tiempos aceptables para el hombre. La explotacion de este tipo de
recursos es y ha sido fundamental en la relaciéon naturaleza-sociedad ultimamente,
debido a que ha sido discriminada e irracional, superando ampliamente su velocidad de
renovacion.

Los recursos naturales potenciales, son aquellos elementos naturales que teniendo en
cuenta la tecnologia futura y la economia pueden llegar a transformarse en recursos
naturales. Por ejemplo, la biomasa.

La biomasa incluye la madera, plantas de crecimiento rapido, algas cultivadas, restos de
animales, etc. Es una fuente de energia procedente, en ultimo lugar, del sol, y es
renovable siempre que se use adecuadamente.

La biomasa puede ser usada directamente como combustible. Alrededor de la mitad de
la poblacion mundial sigue dependiendo de la biomasa como fuente principal de
energia. El problema es que en muchos lugares se estd quemando la madera y
destruyendo los bosques a un ritmo mayor que el que se reponen, por lo que se estan
causando graves dafios ambientales: deforestacion, pérdida de biodiversidad,
desertificacion, degradacion de las fuentes de agua, etc.

También se puede usar la biomasa para preparar combustibles liquidos, como el
metanol o el etanol, que luego se usan en los motores. El principal problema de este

20



Impactos Ambientales, Sociales y Econdmicos de un provecto de sustitucion energética en una fabrica de cemento
Tomo |

proceso es que su rendimiento es bajo: de un 30 a un 40% de la energia contenida en el
material de origen se pierde en la preparacion del alcohol.

Otra posibilidad es usar la biomasa para obtener biogas. Esto se hace en depdsitos en los
que se van acumulando restos organicos, residuos de cosechas y otros materiales que
pueden descomponerse, en un deposito al que se 1lama digestor. En ese depodsito estos
restos fermentan por la accion de los microorganismos y la mezcla de gases producidos
se pueden almacenar o transportar para ser usados como combustible. (Ver
WWW.esi.unav.es ).

Con respecto a la definicion de “recursos naturales”, y los considerados “renovables”
0 “no renovables”, es necesario también citar a Jorge Morello y su distincion entre
recursos de génesis antigua y de génesis actual.

Los recursos de génesis antigua deben su ubicacion, concentracion y calidades o
propiedades a procesos de génesis que hoy no son operativos. En el caso de los recursos
mineros metalicos y no metalicos, su ubicacion, su ley y sus propiedades obedecen a
procesos de geomorfogénesis y mineralogénesis que hoy operan sobre la tierra de
distinta manera y con distinta intensidad.

El autor denomina a los recursos de génesis actual a “aquellos cuyos requerimientos
de reproduccion pueden ser cumplimentados en el estado actual de evolucion de los
ecosistemas de la biosfera, independientemente del tiempo de regeneracion de los
mismos” (Morello, 1982).

Los recursos de génesis antigua pueden tener influencia en los de génesis actual,
sobre todo en los procesos de remocion, concentracion y transporte.

Por ello, Morello prefiere utilizar esta distincion y no hablar de recursos renovables y no
renovables, ya que se puede confundir su significado real, en realidad estos dos tipos de
recursos: de génesis actual y de génesis antigua, interactian mediante el uso humano,
ambos tienen propiedades diferentes y su disponibilidad no depende del recurso en si
mismo, sino del sistema social y econémico en cuanto a como se usan éstos por el
hombre.

Pero en este trabajo en particular, seguiremos la definicién y la clasificacion de Carlos
Reboratti. A mi juicio es mas abarcativa, ya que incluye también los recursos
potenciales y es la clasificacion tradicionalmente  mas reconocida, aunque
consideramos y hacemos mencion al uso de los recursos como parte fundamental del
ecosistema, siguiendo al enfoque de Jorge Morello.

La explotacion de un recurso natural, implica la extraccion del recurso, como primer
paso y ésta necesita no s6lo una evaluacion econémica sino también una evaluacién
social y ambiental.

Por lo que la relaciéon naturaleza-sociedad sera analizada en este trabajo desde el
punto de vista de los efectos que sobre ésta tiene la sociedad.
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5.6. Conservacion y desarrollo

El crecimiento demografico, la creciente urbanizacion y el avance de las actividades
econdmicas han provocado cambios en la estructura de las regiones. Estos cambios
fueron, en algunos casos positivos, y permitieron que determinadas areas se incorporen
al proceso productivo, que se eleve el nivel de vida de la sociedad o que se conozcan
nuevo adelantos tecnologicos.

Pero a raiz de ello, también se agudizaron los problemas ambientales, se produjeron
alteraciones con consecuencias negativas para €l entorno: contaminacion, desertizacion,
inundaciones, etc.

En general, todo proceso de desarrollo produce cambios en el medio ambiente: positivos
y negativos.

Es necesario, entonces primero establecer una distincion entre conservacion y
desarrollo.

Segun P. Gutman (1984), en su libro “Conservacion y Desarrollo” declara que ambos
conceptos no son incompatibles, sino que deben complementarse y enriquecerse
mutuamente.

Existen varios tipos de desarrollo, como varios tipos de conservacion.

Dentro del desarrollo, el autor diferencia: liberalismo, desarrollista y ecodesarrollo.

El primero, “llama a dimensionar nuestras sociedades de acuerdo con las demandas del
mundo”. Las tendencias desarrollistas tienen como estrategia la accion del estado para
promover la industrializaciéon del Tercer Mundo, segun el modelo de Europa y Estados
Unidos. Por ultimo en el desarrollo alternativo han sido tenidas en cuenta las
consideraciones ambientales, esto implica un uso de los recursos naturales y humanos
sostenible en el largo plazo, con atencion a las necesidades basicas de la poblacion,
incluyendo las generaciones futuras, un uso creativo de la variedad natural y cultural y
un énfasis en las escalas, tanto regional como local.

Dentro del conservacionismo, distingue: 1a conservacion activa y transformadora de los
campesinos recolectores (que perdura aun en la actualidad), la conservacion
“aristocratica” o del sefior feudal, que concibe a la naturaleza como solaz y lugar de
diversion de la nobleza;, o el conservacionista ambientalista.que busca prioridades
naturales y sociales, utilizando el medio ambiente para las generaciones actuales, pero
pensando también en las futuras. No solo entiende la preservacion del medio ambiente,
sino también el mantenimiento, la utilizacion sostenida, la restauracion y la mejora del
entorno natural.

Es menester, que el desarrollo debe reflejar en sus propios objetivos y estrategias las
necesidades de la conservacion y la conservacion incorporar en sus prioridades los
objetivos del desarrollo.

Ambos conceptos son mutuamente necesarios. Ya no se propone “preservar’ el planeta
como un gran Parque Nacional, dejarlo intacto, no explotarlo. Se tomé conciencia que
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es necesario incorporar los recursos naturales al proceso de desarrollo, pero procurando
un uso sostenido de los mismos a largo plazo.

5.7. “El desarrollo sostenible: una nueva utopia?”

Carlos Reboratti, en “Ambiente y Sociedad” alude a un concepto dificil y cargado de
historia que al llegar al lenguaje de los politicos ha perdido su sentido real. Igualmente
desarrollaré brevemente sus comentarios y su amplio analisis del concepto, para ser
aplicado en el marco de este trabajo (Reboratti, 2000).

El concepto de Desarrollo Sostenible tiene su origen en el Informe Bruntland,
documento desarrollado por la ex primer ministro de Noruega Go Harlen Bruntland en
1987 en su libro Nuestro Futuro Comun. Este informe fue base para la reunion de Rio
de Janeiro de 1992 y tiene una vision global de las relaciones entre el ambiente y la
sociedad.

A diferencia de otros informes internacionales que como contrapartida de las visiones
pesimistas de los temas socioambientales habian aparecido dentro de lo que Carlos
Reboratti denomina la “comunidad internacionalista®, el Informe Bruntland, a pesar que
no formula soluciones practicas a los problemas sociales, tiene mucha importancia ya
que define el término “desarrollo sostenible”, en forma clara. Los vaivenes de su uso,
especialmente en discursos publicos, han hecho que el concepto tenga un uso
indiscriminado y confuso en la actualidad.

En el concepto se relacionan dos términos: “desarrollo” y “sostenibilidad”. El primero
se comenzo a aplicar después de la Segunda Guerra Mundial y en un principio se referia
a un proceso unidireccional, con diferentes estadios de desarrollo, y luego se fue
diferenciando de la idea de crecimiento econémico, siendo entonces el desarrollo el
proceso por el cual los beneficios de ese crecimiento econémico se redistribuian entre
toda la poblacion.

Con respecto a “sostenibilidad”, el autor esgrime que es originariamente propio de la
ecologia, entendiéndose por sostenibilidad a la “posibilidad de un ecosistema de
mantenerse en el tiempo con minimas modificaciones (sostenibilidad: caracteristica de
un proceso o estado que se puede mantener indefinidamente)”.

Entonces, a partir de 1980 comienza a cambiarse la palabra “sostenibilidad” por
“sustentabilidad”, cuando se la unia a la idea de “desarrollo”.

Segun Carlos Reboratti, a partir de la definicion ampliamente difundida “El desarrollo
sostenible es el desarrollo que satisface las necesidades de la generacion presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades” se cambia la perspectiva del concepto, que trasciende los limites
originarios de la ecologia y llega a las ciencias sociales. Entonces, “no es que la
sociedad realiza el desarrollo sostenible del ambiente, sino que el desarrollo sostenible
de la sociedad incluye, entre otras, una dimension ambiental”.

En general, la mayoria de los trabajos sobre este tema se refieren a la relacion de la
sociedad con los recursos naturales o con el medio ambiente, no considerando las
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caracteristicas de esa sociedad, por lo que en este trabajo, se procuré incluirlas. (Ver
CAPITULO 13 - ANEXOS - 13.1.2. Medio Socioeconémico).

Segun el autor el desarrollo sostenible “es una meta a alcanzar, una posibilidad que
aparece en el futuro y que tal vez nunca alcanzemos. Pero para muchos, vale la pena
intentarlo” (Reboratti, 2000, p.202).

Concluye el autor que el desarrollo sostenible debe ser un concepto abarcador de todas
las facetas del desarrollo, y generar en cada sector manejos especificos, es decir,
técnicas dirigidas a obtener un resultado esperado: por ejemplo la perpetuidad de una
actividad en el tiempo, que no necesariamente da como resultado el desarrollo
sostenible.

La no renovabilidad de un recurso local se refiere a la situacion de ese recurso en ese
lugar: pero si ese recurso se repite en otros lugares y en cantidad suficiente, puede ser
que la sociedad decida utilizarlo y agotarlo, teniendo en cuenta el stock global y
nacional del mismo recurso. Un cierto uso de la tierra o de un recurso, puede aparecer
“no sostenible”, si lo miramos desde una perspectiva ambiental y local, pero sostenible
st lo miramos desde otra social y nacional.

Carlos Reboratti sefiala que hay una contradiccion entre varios trabajos que han
pretendido aplicar la idea de desarrollo sostenible a América Latina, y que esta region
se ha caracterizado principalmente por 22 casos de proyectos de inversion y
“desarrollo”, aunque éstos han tendido mas a un subdesarrollo insostenible que a lo que
pretendian instalar (Reboratti, 2000).

5.8. Evaluacion de impacto ambiental

«©

Teniendo en cuenta a Claudio Daniele “...se hace necesario incorporar la dimension
ambiental desde el inicio de un proyecto...”. “Una gestion ambiental adecuada se debe
desarrollar durante toda la vida util de las obras, a fin de minimizar los efectos negativos
y maximizar los beneficios...asegurando la Optima asignacion de la inversion y del uso
de los recursos existentes en su 4rea de influencia.” (Daniele, 1998, p. 1).

Esto coincide con uno de los objetivos especificos de este trabajo: Incorporar la
dimension ambiental en la toma de decisiones empresariales desde el inicio de un
proyecto (Ver 3.2.1.) y con los temas que se desarrollan en este punto.

Segun Casermeiro et al en el libro “Avances en Evaluacion de Impacto Ambiental y
Ecoauditoria”, destacan que el modelo del desarrollo sostenible se basa en cinco
puntos (Brundtland, 1998):

- principio del uso sostenible

- principio de prevencion

- principio de promocién

- principio de responsabilidad: e/ que contamina paga
- principio de solidaridad: reajuste Norte-Sur
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y que el modelo del desarrollo sostenible sirve como nexo de union entre dos sistemas,
el socioecondmico y el ambiental, y en general, se realizaron varios intentos para
regular esta interaccion entre ambos sistemas. Por ejemplo intentos de regulacion
directa entre las empresas contaminadoras (estas empresas pagan a los contaminados),
por regulacion directa (se determinan niveles standard de calidad ambiental, por ej. Las
Directivas de la Comunidad Econémica Europa que regulan los vertidos), y también el
principio de equidad economica “el que contamina paga”, en gran parte presente en la
legislacion espafiola (Casermeiro ef al, 1997).

Por lo que la Evaluacion de Impacto Ambiental surge en este contexto como un
procedimiento en este modelo de desarrollo sostenible, que toma en cuenta sus
principios fundamentales, centrandose en el principio de la prevencién, buscando
minimizar o evitar los impactos ambientales originados por las actividades humanas.

En lo que ahondan los mencionados autores es en “perfeccionar la aplicacion de los
citados principios basicos contemplados en el modelo de desarrollo sostenido”
(Casermeiro et al, 1997, p. 24).

Existen varias definiciones de Evaluacién de Impacto Ambiental, concepto que fue
modificandose a lo largo del tiempo hasta llegar por ejemplo a la definicion dada por
Aguil6 et al. (1995):

“La EIA es el proceso global que permite incorporar los criterios ambientales a la toma
de decisiones en el disefio y ejecucion de politicas, planes, programas y proyectos.
Incluye estudios técnicos, sistemas de participacion publica, procedimientos
administrativos y tomas de decision por parte de las autoridades competentes”
(Casermeiro et al, 1997, p. 24).

En los afios 60 se encuentran los primeros antecedentes de la actual EIA en Estados
Unidos, en los trabajos de la EPA (Environmental Proteccion Agency) que se concretan
en la promulgacion de la NEPA (National Environmental Policy Act) que entra en vigor
el primero de enero de 1970. Esta ha sido la base y la influencia del desarrollo posterior
de la EIA en todo el mundo (Casermeiro ef al, 1997).

En la legislacion argentina, y especificamente la de la provincia de Buenos Aires, dentro
del cual este proyecto esta enmarcado, la Ley 11.459/93 de Radicacién Industrial y su
Decreto Reglamentario 1741/96, no incluyen una definicion de EIA, pero si se citan
aspectos técnicos minimos que debe contemplar la Evaluacion de Impacto Ambiental.
Teniendo en cuenta si los establecimientos industriales son a instalarse de 2° categoria
(Anexo 4, Apéndice I), de 3° (Anexo 4, Apéndice II), parques industriales (Anexo 4,
Apéndice III) o establecimientos instalados o preexistentes (Anexo 5, Apéndices I, II 6
III) dependiendo de su categoria o si estan dentro de un parque industrial (Ver
Www.spa.gba.gov.ar).

Se citan a continuacion los mencionados aspectos técnicos que un establecimiento
preexistente de 2° categoria deberia incluir, de acuerdo con el Decreto 1741/96, Anexo
5, Apéndice I

1) Evaluacién Ambiental: Sintética descripcion de los recursos ambientales del area de
influencia del establecimiento, realizada en funcion de informacion antecedente
(existente). Debera involucrar:

25



Impactos Ambientales, Sociales y Econdmicos de un proyecto de sustitucién energética en una fabrica de cemento
Tomo |

1.1. Medio Ambiente Fisico
1.1.3. Recursos hidricos
1.1.3.1. Superficial
1.1.3.2. Subterraneo

1.1.4. Atmosfera
1.1.4.1. Variables atmosféricas
1.1.4.2. Relacion con el establecimiento

1.2. Medio Ambiente Socioeconémico y de Infraestructura:
1.2.1. Densidad poblacional
1.2.2. Usos y ocupacion del suelo
1.2.3. Infraestructura de servicios.

1) Auditoria Ambiental del Establecimiento: descripcion de los procesos y
actividades desarrolladas, verificacion del encuadre legal ambiental de los residuos
solidos y semisolidos, efluentes liquidos, emisiones gaseosas, etc, generados por el
establecimiento. Debera incluir:

2.1. Lineas de produccion — Diagramas de flujo

2.2. Caractenizacion y tratamiento de los residuos solidos y semisolidos. Balance de
masas. Destino final.

2.3. Caracterizacion y tratamiento de las emisiones gaseosas.

2.4. Caracterizacion y tratamiento de los efluentes liquidos. Balance de masa. Destino
final.

2.5. Condiciones y medio ambiente de trabajo.

2.6. Riesgos especificos de la actividad — seguridad operativa

2.7. Condiciones de transporte y almacenamiento de materias primas e insumos.

2.8. Conclusiones respecto del encuadre legal y el cumplimiento de la normativa
especifica para cada caso, por parte del establecimiento.

2) Evaluacién de Impactos Ambientales (EIA): identificacion de los impactos
ambientales asociados al funcionamiento del establecimiento en el medio
circundante. Se debera discriminar en:

3.1. Identificacion y Cuantificacion de Impactos:
3.1.1. — Positivos y negativos

3.1.2. - Valoracion absoluta o relativa

3.1.3. — Directos e indirectos

3.1.4. - Reversibles e irreversibles

3.1.5. — Otros atributos.

3.2. Medidas Mitigadoras de los Impactos Negativos.
3) Cronograma de Correcciones y/o Adecuaciones (si correspondiera): Plan de
trabajos y cronograma de tareas para la implementacion de correcciones y/o

adecuaciones, edilicias y/o tecnologicas, para poner en regla el establecimiento
respecto de la legislacion ambiental vigente.
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4) Manual de Gestion Ambiental: Se elaborara un Manual de Gestion Ambiental del
establecimiento, que contendra los objetivos y las metas ambientales perseguidas,
las posibles condiciones de operacion anormales, incidentes, accidentes y las
situaciones de emergencia potenciales, con las correspondientes instrucciones de
procedimientos y los planes de emergencia establecidos.

Anexos: planos, protocolos de analisis y toda otra documentacion acompaiiante.

La Ley Nacional de Mineria 24.58S incluye la realizaciéon de un Informe de Impacto
Ambiental, definiendo a éste como el “Documento que describe un proyecto minero, el
medio donde se desarrolla, el impacto ambiental que producira y las medidas de
proteccion del ambiente que se proponen adoptar” (Art. 9°) (Ver www.spa.gba.gov.ar).

El Decreto Reglamentario 968/97 de la Provincia de Buenos Aires tiene por objeto
complementar los contenidos de la Ley Nacional N° 24.585 a través de sus
disposiciones y de sus Anexos, los que forman parte integrante del mismo como:

Anexo I: GLOSARIO

Anexo II: Informe de Impacto Ambiental para la etapa de Prospeccion.

Anexo III: Informe de Impacto Ambiental para la etapa de Exploracion.

Anexo IV: Informe de Impacto Ambiental para la etapa de Explotacion.

Anexo V: Informe de Impacto Ambiental para establecimientos mineros existentes.

La Ley de la Provincia de Buenos Aires, N° 11.723, de proteccion, conservacion,
mejoramiento y restauracion de los recursos naturales y del ambiente en general en el
ambito de la Provincia de Buenos Aires, en su articulo 11, también menciona la ETA.

Articulo 11: Toda persona fisica o juridica, pablica o privada, titular de un proyecto de
los alcanzados por el articulo anterior esta obligada a presentar conjuntamente con el
proyecto, una EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL de acuerdo a las
disposiciones que determine la autoridad de aplicacion en virtud del articulo 13°.

Sin embargo, esta ley, atin no estd reglamentada, por lo que no esta vigente en la
Provincia de Buenos Aires.

En general, Casermeiro ef al plantean que existen dos grandes grupos de metodologias,
utilizadas frecuentemente en las EIA.

Los métodos de identificacion de impactos, como ser listas de comprobaciéon o check
list, las matrices de interaccién o los diagramas de flujo, y por otra parte existen los
meétodos de evaluacion de impactos y seleccion de alternativas, como las matrices de
Leopold, el método Sorensen, el método del Comité Internacional de Grandes Presas,
etc. (Casermeiro et al, 1997).

Conceptualmente se distinguen la evaluacién de impacto ambiental del estudio de
impacto ambiental, ambos son diferentes, aunque uno es parte del otro, en tanto y
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cuanto este Gltimo es el analisis estrictamente técnico y una parte de la evaluacion de
impacto ambiental. “La EIA es el proceso que tiene lugar cuando en la evaluacion de
una determinada actividad se llega a tomar una decision” (Santiago Gonzalez Alonso,
1997, p.38). Segun este autor existen tres etapas en los EIA (Estudios de Impacto
Ambiental): identificacion, caracterizacion y evaluacion.

En este caso y para este trabajo, consideraremos algunos aspectos técnicos que deben
contemplar los EIA (Estudios de Impacto Ambiental) en el caso de un establecimiento
instalado y de 2° categoria. Por lo que se toma en cuenta y como referencia, en parte, lo
descripto en el Anexo 5, Apéndice I del mencionado Decreto Reglamentario. Ademas
la adopcion de cierto criterio metodoldgico se basa en las fuentes de informacion
disponibles como asi también en la calidad de estas fuentes.

5.9. Metodologia de trabajo

Luego de haber resumido sintéticamente lo que se pretende de este trabajo
(CAPITULO 1), planteado las hipétesis originales (CAPITULO 2), y los objetivos
generales y especificos (CAPITULO 3), se defini6 el problema y se describio el
proyecto a evaluar (CAPITULO 4).

Se buscaron antecedentes del mismo, en funcion de distintos analisis: sustitucion
energética dentro del sector cemento y en otros sectores productivos, como asi también
vinculacion con proyectos dentro del Protocolo de Kioto (Mecanismo de Desarrollo
Limpio, Implementacion Conjunta).

Se pretendid realizar una vision integradora, desde varias dimensiones y varias
disciplinas, desde la teoria hasta la practica de una industria en particular, tomando la
mayor cantidad de elementos posible, pero permitiendo un proyecto con realismo y
seriedad o rigor cientifico. A distintos niveles de analisis y tomando ciertas variables o
indicadores para poder llegar a una conclusion aplicable: un proyecto que se haga
realidad a nivel local, analizado desde distintas escalas conceptuales, y tomado como
punto de partida y no como solucion final en un camino hacia una relacion entre la
naturaleza y la sociedad cada vez mas adecuada y sostenible.

Se realiz6 un andlisis de bibliografia especializada en el tema vinculado al proyecto
desde el ambito de la geografia, como asi también de otras disciplinas afines (geologia,
ecologia, ingenieria, etc) y otras fuentes: Internet, organismos internacionales,
gubernamentales nacionales, provinciales y locales, informacion provista y generada
por la empresa a cargo del proyecto, e informacion generada ad hoc para esta
investigacion. La misma se detalla en el CAPITULO 12 — REFERENCIAS. En este
mismo capitulo también se incluyen las abreviaturas y siglas utilizadas en el trabajo,
que se destacan en el texto en negritas.

Una vez elaborado el marco tedrico se procurd vincular las principales definiciones a lo
largo de todo el trabajo y aclarando cual era la concepcién que queria significar el autor,
como asi también el sentido que tenia en este contexto. Como por ejemplo las
definiciones de recurso natural, uso de la tierra y desarrollo sustentable
(CAPITULO 5). Estas palabras también se destacan en negritas en el trabajo.
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Luego se refirio la definicion de desarrollo sustentable a un recorte territorial
especifico, analizandolo en distintas escalas de trabajo: individual, local, regional,
nacional y global y en tres dimensiones diferentes: ambiental, social y econémica.

Se describio el area objeto de estudio, la Cuenca del Arroyo San Jacinto, en el Partido
de Olavarria, desde el punto de vista ambiental y socioeconémico, donde el proyecto de
sustitucion energética esta planeado. Se analizaron los impactos del mismo.

Para ello se utilizaron dos matrices: una actual y una futura, a los efectos de realizar un
estudio de impacto ambiental (CAPITULO 10). A partir de alli se sacaron las
principales conclusiones (CAPITULO 11).

Para la confeccion de las matrices y para poder identificar los principales impactos se
estudié y analizd6 la informacion relativa a la actividad de fabricacion de cemento
(descripta en el CAPITULO 7), como asi también su vinculacion con el ambiente
afectado. Se determinaron las principales etapas del proceso de fabricacion: cantera,
molino polvo crudo, horno, molino de cemento y embolsadora, donde se incluyeron
diagramas de flujo por sector para identificar las entradas y salidas de emisiones y
residuos (R) (vibraciones, filtros de mangas, agua, material de destape, ruidos, gases y
material particulado, lubricantes, etc), materias primas (M) (yeso), materias
auxiliares (A) (como explosivos, neumaticos, aire, lubricantes, etc.), productos
intermedios (I) (como ser el clinker) y materias secundarias (S), como ser aditivos o
cascara de mani, girasol, arroz, etc. Se determinaron asi los principales aspectos
ambientales de la fabricacion de cemento y sus impactos en los medios natural y
socioeconomico. Estos se encuentran en Cuadro N° 1 Resumen Aspectos - Impactos
Ambientales del proceso de fabricacion de cemento (CAPITULO 13 — ANEXOS).

Como se menciond en este capitulo y segiin Santiago Gonzalez Alonso (1997) existen
tres etapas en los EIA (Estudios de Impacto Ambiental): identificacion, caracterizacion
y evaluacion. La etapa de identificacion se resume en la tabla mencionada
anteriormente. Para la segunda etapa de caracterizacion o prediccién hay que analizar
como funciona lo significativo para proponer los medios adecuados y contrarrestarlos.
En la dltima etapa o evaluacién hay que evaluar la importancia relativa de lo
identificado como significativo.

La utilizacion de una adaptacion de la Matriz de Leopold, una matriz de causa-efecto
como la elaborada en este estudio, servird para vincular las actividades con los
elementos del medio (Leopold et al, 1971).

Si bien este método de evaluacion es de tipo matricial y es mas comin, presenta la
dificultad de la consideracion temporal, por lo que se realizaron dos Matrices de
Impacto Ambiental (Cuadro N° 2 - CAPITULO 13 — ANEXOS), fase situacién
actual y situacion futura, donde se incluyen en las distintas columnas de las mismas,
las actividades susceptibles de producir impactos y en las filas los distintos
componentes del medio receptor: natural y socioeconoémico, antes y luego del proyecto.
También se incluyen las medidas de mitigacion recomendadas y evaluadas.

Dentro de las actividades se incluyeron las grandes etapas del proceso de fabricacion de

cemento identificadas en el CAPITULO 7, desagregando las mismas en subetapas, en
algunas columnas se incluy6 también el equipo involucrado en la misma.
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Se consideraron en las matrices los impactos significativos, no significativos y
variables.

Continuando con la segunda etapa de este estudio de impacto ambiental para
caracterizar las interacciones entre el medio y las actividades se utilizaron
modelizaciones u otros métodos para analizar como funciona esa interaccion. En este
caso se recurri6 a analizar los mas significativos, o los criticos, como ser Calidad de
Aire, Uso de la Tierra, Generacion de empleo, Inversion directa y Renta, que han
sido seleccionados ademas por la informacion disponible. También se caracterizan otros
no incluidos en la matriz, como ser Participacion de los individuos y Relacion
sociedad — naturaleza.

En la etapa final de evaluacién se analiza sélo la importancia de los impactos
signicativos derivados de este proyecto segin varias variables, se comparan ambas
matrices, la de fase actual y la de situacion futura, arribando a las conclusiones del
estudio.

Los impactos significativos fueron clasificados segun su tipo: positivos o negativos, y
han sido evaluados de acuerdo con la siguiente escala de magnitud, asignandole un

color diferente a cada uno:

Impactos Significativos Positivos:

Bajo: color verde claro
Medio: color verde intermedio
Alto: color verde oscuro
Variable: V en color verde.

Impactos Significativos Negativos:

Compatible: la recuperacion del impacto no precisa medidas correctoras y es inmediata
al cese de la actividad. Identificado en la matriz en color amarillo.

Moderado: no precisa medidas correctoras intensas, aunque requiere cierto tiempo hasta
llegar a las condiciones naturales. Identificado en la matriz en color naranja.

Critico: precisa medidas correctoras intensas, y a pesar de ello, necesita un periodo de
recuperacion prolongado, o su magnitud es superior al umbral aceptable. (Casermeiro
et al, 1997). Identificado en la matriz en color rojo.

Variable: no se puede predecir su intensidad o cualidad o su resultado depende de otras
variables o impactos diferentes. Identificado en la matrizen V.

Los impactos no significativos son del tipo neutro, cuya magnitud se considera nula.

Asimismo los impactos se clasificaron de acuerdo con su valoraciéon en absolutos o
relativos:

Absolutos (a): se evalian en referencia a un patron, condicion, estandar nacional,

provincial, municipal o internacional, o0 marco reglamentario concreto preexistente a la
evaluacion.
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Relativos (r): su evaluacion se refiere a criterios profesionales o técnicos relativos que
consideran generalmente la valoracion de un efecto en el contexto del medio receptor en
su conjunto y a una escala no solamente local, sino regional o hasta global en el caso de
afectacion de componentes de alta jerarquia.

De acuerdo a la reversibilidad del impacto, se subdividen en reversibles o irreversibles:

Reversibles (R): cuando a corto plazo desaparecen o se revierten espontineamente por
los mismos mecanismos compensadores o reguladores del medio ambiente, de sus
componentes naturales (dilucion, dispersion).

Irreversibles (I): a corto o mediano plazo cuando se requiere de una accion concreta por

parte de los responsables del proyecto o por las autoridades locales, con la inversion de
recursos humanos, técnicos y econémicos para la recuperacion de las condiciones
ambientales anteriores.

Por el tipo de impacto, éstos también pueden clasificarse en directos o indirectos:

Directos (d): la manifestacion de los impactos a través de una relacion causa efecto
directo de un componente o accion de las obras o el proyecto sobre un componente
ambiental que es afectado.

Indirectos (i): los impactos se manifiestan a través de una secuencia 6 cadena de efectos
causales que se evidencia en forma indirecta.

Las principales dificultades de esta investigacion se centraron en la poca informacion
disponible comparable y actualizada localmente, por lo que se recurrid en su mayor
parte a fuentes de Internet, participacion en Seminarios y a la gran cantidad de estudios
inéditos realizados por la propia empresa, y todo ello es lo que moviliz6 ademas, la
eleccion del tema de referencia.

Como metodologia de este trabajo y para lograr una adecuada y real evaluacion de
impacto ambiental se realizaron recorridas en campo en el area objeto de estudio,
vinculada al proyecto de sustitucion energética, cuenca del Arroyo San Jacinto, dentro
del partido de Olavarria, Provincia de Buenos Aires. En el CAPITULO 13 - ANEXOS
— TOMO I - se incluye toda la informacion relativa a estas salidas, como asi también
fotos y datos recolectados en las campafias mencionadas.

Como resumen de estas recorridas del 4rea objeto de estudio se confeccioné un Mapa
de usos de la tierra — Olavarria: area objeto de estudio. Alli se delimita la cuenca del
Arroyo San Jacinto. Este mapa también se incluye en el CAPITULO 13 - ANEXOS —
TOMO II (Ver Figura N° 5).

La elaboracion de la cartografia mencionada se basé en imagenes satelitarias, datos
obtenidos mediante tecnologia GPS y trabajos de campo.

Para una mejor comprension de la metodologia utilizada se realizé6 un Esquema de
analisis de este estudio, que se encuentra en el CAPITULO 11 — CONCLUSIONES
y en el CAPITULO 13 — ANEXOS - TOMO II (Figura N° 1 — Parte B). En el
mismo se detallan las etapas, los métodos de trabajo, los actores involucrados, la
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informacion estratégica y los instrumentos utilizados. También se incluyen los objetivos
y el analisis realizado en cada etapa, vinculado con el nimero de capitulo en donde se
encuentran.

Esta Figura también se incluye en el CAPITULO 1 - PLAN DE TESIS. BREVE
RESUMEN - TOMO 1, a los efectos de anticipar la metodologia utilizada, aunque no
los contenidos de la misma (Ver Figura N° 1 — Parte A).

5.10. Resumen del capitulo

En este capitulo se pretende comprender el problema con una vision integradora,
aportando desde la Geografia definiciones basicas, como uso de la tierra.

El estudio de una actividad como la fabricacion de cemento desde una perspectiva en
tres dimensiones: ambiental, social y econdomica y localizarla en un espacio concreto,
cuenca del Arroyo San Jacinto, analizar el problema en distintas escalas conceptuales de
trabajo y analizar la relacion sociedad-naturaleza y las medidas del impacto, constituyen
los objetivos parciales de este capitulo.

A través de las definiciones de desarrollo sustentable, uso de la tierra, ecoeficiencia,
evaluacion de impacto ambiental y biomasa, se presentan los distintos puntos
analizados: la relacion sociedad-naturaleza, las escalas de anilisis, los recursos
naturales, conservacion y desarrollo, que se manejaran durante toda la tesis. Finalmente
se explica la metodologia de trabajo utilizada en este estudio, vinculando todos los
pasos enunciados anteriormente.
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CAPITULO 6 - MADERA /BIOMASA: FUENTE DE ENERGIA RENOVABLE

6.1. Oferta de madera a nivel mundial

La superficie boscosa mundial comprende 3.000 millones de hectareas de bosques
naturales que en teoria pueden ser utilizados por la industria forestal. Los bosques de
latifoliadas constituyen el 60% de esta superficie y se encuentran mayoritariamente en
el hemisferio sur, en zonas tropicales y subtropicales de Sudamérica, Africa y el sur de
Asia. En cambio, los bosques de coniferas, que conforman el 40% restante de los
recursos forestales naturales del planeta, se concentran en el hemisferio norte,
particularmente en Siberia, Escandinavia y América del Norte.

Por su parte, las plantaciones artificiales ocupan solamente un area cercana a 170
millones de hectareas, siendo la superficie productiva significativamente menor. Las
plantaciones presentan enormes ventajas productivas con respecto a los bosques
naturales, como:

Rapidez de crecimiento

Silvicultura conocida

Mayor posibilidad de planificar las faenas

Mayor homogeneidad de la materia prima

Alta concentracion de volumen por unidad de superficie
Problemas ambientales de perfil comparativamente bajo.

O 00O O0O0O0

De los recursos forestales mundiales se cosechan anualmente 3.400 millones de m?, de
los cuales 1.600 millones de m*® corresponden a madera industrial y provienen
predominantemente de bosques de coniferas. En los ultimos treinta afios la cosecha
mundial se ha incrementado a un ritmo anual medio de 1,8%, observandose una
estrecha correlacion de este incremento con el crecimiento de la poblacion y el
mejoramiento de las condiciones de vida en diferentes partes del mundo, el cual se
traduce en un mayor consumo per capita de productos forestales.

Las fuertes tendencias de crecimiento de la poblacidn que se observan a nivel mundial
implicaran una mayor presion sobre los recursos forestales. De hecho, de 1950 al
presente, la superficie de bosques cerrados por habitante ha disminuido 2,7 veces, al
pasar de 1,6 a 0,6 hectareas por habitante. Si bien los recursos existentes son de una
magnitud considerable, existen varios factores que ponen en duda la capacidad de
satisfacer las demandas futuras de madera que se avecinan, entre los cuales se destacan
los siguientes:

- Dificultades de accesibilidad y falta de infraestructura para aprovechar los recursos
forestales en extensas areas del planeta. Este es el caso de areas con bosques de
coniferas en la ex-URSS y areas muy vastas de bosques tropicales.

- Rendimientos muy bajos de ciertas especies, que no justifican el desarrollo de
operaciones comerciales. En bosques tropicales, por ejemplo, la cantidad de ejemplares
comerciales es muy baja por unidad de superficie.

- Un proceso de deforestacion que alcanza tasas estimadas en mas de 15 millones de
hectéreas al afio en el planeta. En Sudamérica, puede mencionarse el caso de Brasil,
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donde se calcula que se destruye mas de un millon de hectareas al afio, y Colombia,
donde la deforestacion anual se eleva a 0,6 millones de hectareas segun fuentes
gubernamentales.

- Los consiguientes problemas ambientales y de otro tipo han originado acciones en
favor de la conservacion de los recursos naturales del planeta. Estas acciones se
expresan en restricciones tanto en la tala de bosques naturales como en el comercio
internacional de la madera procedente de estos ultimos. Como ejemplo del primer caso
se puede citar la legislacion ambiental actual en los Estados Unidos que llevara a una
reduccion de la produccion de madera rolliza de este pais de los 155 millones de m?
registrados en 1990 a 108 millones de m?® en 2005/6. Como ejemplo de las restricciones
al comercio, Australia esta considerando importar madera exclusivamente de paises que
manejan sus bosques en forma sostenible y ejercen un estricto control al respecto. Japdn
también ha declarado que al iniciarse el proximo siglo solo desea adquirir madera de
bosques implantados. De manera mas general, la Organizacion Internacional de las
Maderas Tropicales (O.LM.T.) plante6 en 1994 que, al afio 2000, todas las
exportaciones de madera de bosques tropicales procedan de bosques manejados en
forma sostenible e, incluso, considera incorporar a esta norma en el futuro los bosques
boreales y templados (Ver www.oas.org.).

El escenario para este fin de siglo est4 marcado, entonces, por cambios significativos en
la estructura de la oferta mundial de madera. De un lado, productores tradicionales
como Estados Unidos, Canadd o Malasia ceden crecientemente el terreno a paises
forestales emergentes como Nueva Zelandia, Sudafrica, Brasil y Chile. Ademas, las
plantaciones desplazan cada vez mas a los bosques nativos en la oferta mundial de
madera. Por otra parte, algunos paises tradicionalmente exportadores de materias primas
forestales han desarrollado una industria de la madera con el fin de exportar productos
con mayor valor agregado, tal como ha sucedido en el Sudeste Asiatico, con la
consiguiente caida de las exportaciones de materias primas tropicales, si bien ésta
reconoce también otras causas como ya se indicara.

Suele haber consenso entre los especialistas en el tema forestal de que, en el futuro, el

balance oferta-demanda del recurso forestal serd, en el mejor de los casos, bastante
ajustado y mas probablemente negativo.

6.2. Oferta de madera a nivel regional

Las condiciones previstas en la configuracion de la forestacion a nivel mundial
representan oportunidades para los paises del Cono Sur americano (Chile, Argentina y
Uruguay).

“Existe una creciente preocupacion a nivel mundial por la preservacion de la
contribucion ambiental de los bosques, tanto en lo que hace a la conservacion de las
especies y la diversidad biologica, como a la mitigacion de los cambios climaticos y la
proteccion de los suelos “(Ramos et al, 2001, p. iii).

En dicho contexto, y vista la necesidad de abastecer una creciente demanda de maderas,
la implantaciéon de bosques aparece como la mejor alternativa para resolver ese
conflicto. “En tal sentido, numerosos paises y organizaciones internacionales comienzan
a adoptar resoluciones en el sentido de que en el futuro cercano sélo se comercialice
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madera proveniente de bosques implantados. De seguirse ese criterio, los paises del
Cono Sur se encuentran estratégicamente localizados para aprovechar las oportunidades
de esa realidad, en la que los productores tradicionales de maderas duras provenientes
de bosques naturales del hemisferio norte estaran perdiendo su hegemonia frente a los
paises forestales emergentes del hemisferio sur, que basan su expansion forestal en la
implantaciéon de especies de rapido crecimiento .En ese contexto, los procesos de
forestacion y reforestacion que se vienen aplicando en la region supondran un
incremento en la oferta de madera proveniente de recursos sustentables, compatibles
con la preservacion de la contribucion ambiental de los bosques” (Ramos et al, 2001).

Alvaro Ramos establece que: “Conscientes de la importancia de la forestacion en el
desarrollo econdmico, los paises de la region, Argentina, Brasil y Chile, adoptaron
instrumentos de promocion a la actividad, a través de exoneraciones impositivas y
reintegros a los costos de la forestacion”. (Ver CAPITULO 9 MARCO LEGAL E
INSTITUCIONAL VINCULADO AL ESTUDIO del presente trabajo). “Los
resultados de las politicas activas de promocion de la forestacion en la region pueden
evaluarse primariamente a través del aumento logrado en la superficie forestada de los
paises resefiados, cuyos efectos en la produccion y las exportaciones se producen en
afios subsiguientes. En tal sentido, los marcos de promocion forestal en los tres paises
cumplieron efectivamente con el objetivo principal, logrando aumentar en forma
significativa la superficie de bosque implantado al amparo de los mismos” (Ramos ef al,
2001, p. iii).

6.3. Oferta de madera a nivel nacional

Argentina cuenta con una cobertura forestal cercana a las 34 mil hectareas, 12% del area
terrestre total. De ellas, algo mas de 33 mil hectareas (97.4%) esta compuesta de
bosques naturales. La superficie de bosques cultivados se ha incrementado en forma
continua desde mediados del siglo y en la actualidad ocupa mas de 800 mil hectareas, en
virtud de que el crecimiento de los mismos se expandio fuertemente desde 1995 (Ramos
et al, 2001).

De la superficie total cultivada, una mitad corresponde a latifoliadas (60% de la cual
corresponde a eucalipto) y la otra mitad esta ocupada por coniferas (pino). El 70% de
las plantaciones forestales se centraliza en la region de la Mesopotamia (Misiones,
Corrientes y parte de Entre Rios) donde en los ultimos afios se ha venido concentrando
un 80% de las nuevas plantaciones.

La industria de pasta celul6sica absorbe mas del 45% de la cosecha anual de los bosques
cultivados. Los aserraderos consumen un 40% de las cosechas provenientes de bosques
de cultivo, al tiempo que la industria de tableros consume un 12%, principalmente
eucalipto y salicaceas. Del total de la produccion de madera para pulpa, un 60%
proviene de bosques implantados, proporcion que se eleva al 80% en la madera para
aserrar y un 100% en la fabricacion de tableros.

Ramos (op. cit.) analiza los datos de la produccion forestal argentina para los afios de
1970 a 1996. En dicho periodo es posible observar un incremento generalizado en la
produccion forestal, con tasas de crecimiento positivo para la casi totalidad de los
productos. En comparacién con el promedio mundial, la produccién argentina esta

35



Impactos Ambientales, Sociales y Economicos de un proyecto de sustitucion energética en una fabrica de cemento
Tomo {

menos orientada a la produccion de lefia (45%) que a la de madera industrial, y al
interior de ésta la proporcion de madera para pulpa (55%) es mas marcada que el
promedio mundial (28%).

Con relacion a los rollos industriales, éstos se duplican en detrimento de la produccion
de lefia, para un volumen relativamente estable de madera en rollo total. En su conjunto,
los bosques cultivados proveen 3/4 de la madera que abastece al circuito industrial; en
los ultimos afios, el 52% de los mismos proviene de coniferas, un 35% de eucalipto y el
resto de salicaceas y otras especies. La produccion de lefia y carbon se abastece
principalmente de bosques naturales (Ramos ef al, 2001).

Segin datos provistos del Informe Escenario Sectorial de la Actividad Forestal —
Informe Final, Argentina es uno de los paises con menor consumo de lefia per capita,
sin embargo, existen grandes volimenes de madera, lefia, residuos forestales que se
queman sin aprovechamiento a fin de ampliar la frontera agropecuaria, con un impacto
negativo en el ecosistema intervenido (Ver www.medioambiente.gov.ar — Informe
Escenario Sectorial de la Actividad Forestal).

El destino principal de los rollos industriales es la industria localizada en el pais,
destacandose el incremento que ha exhibido la produccién de trozas para aserrar y
chapas y la madera para pulpa. La madera aserrada crece a mayor ritmo que los
tableros, por lo que su participacion en la categoria se incrementa. Resulta interesante
percibir el muy marcado incremento en la producciéon de pulpa de madera, que no se
corresponde con el incremento en la produccion de papel, lo que marca la tendencia a
exportar pulpa (Ramos et al, 2001).

Como se anticip6 en el CAPITULO 5 — MARCO TEORICO vy el significado de
biomasa en general, en este apartado se pretende aclarar ain mas esta definicion.

Segun Gasparri et al en “Estimacion de Volumen, biomasa y contenido de carbono de
las regiones forestales argentinas” biomasa es la suma total de la materia organica viva
que se encuenira en un ecosistema en un momento determinado y se expresa en
términos de peso seco, masa o0 volumen (Parde, 1980) (Ver
www.medioambiente. gov.ar).

Biomasa por encima del suelo: toda la biomasa viva por encima del suelo incluyendo el
tronco, el tocon, las ramas, la corteza, semillas y hojas.

Biomasa por debajo del suelo: toda la biomasa viva de las raices.

Biomasa de la madera muerta: toda la biomasa lefiosa que no forma parte de la
hojarasca, ya sea en pie y sobre el suelo.

En el mencionado estudio se hace referencia a los bosques como un sistema natural
complejo que contribuye a mitigar el cambio climatico global al almacenar carbono en
la vegetacion y en el suelo, e intercambiar carbono con la atmésfera a través del proceso
fotosintético y la respiracion.
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Asimismo el Protocolo de Kioto abrié la posibilidad para un nuevo tipo de inversiones
en el sector forestal, que requiere por parte de los organismos nacionales el desarrollo
de indicadores de biomasa y contenido de carbono, ademas de otros parametros. (Ver
CAPITULO 9 MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL VINCULADO AL
ESTUDIO).

En el mencionado trabajo se estiman la biomasa y el contenido de carbono en bosques
nativos y areas protegidas de Argentina: la selva misionera, la selva tucumano boliviana
o jungas, el parque chaquefio y el bosque andino patagonico, representando un total
estudiado de 28.638.438 has. Para la estimacion de la biomasa aérea del bosque se
utilizé la metodologia sugerida por Brown (1997), multiplicando el volumen total de la
unidad por la densidad promedio de la madera de esa unidad. La densidad es la masa de
la madera seca al horno por unidad de volumen (Gasparri ez al, 2004).

Para la estimacioén de contenido de carbono se tomo el contenido de carbono para los
compartimientos por encima del suelo, debajo del suelo y en la madera muerta que
constituye el 50 % de la biomasa de los mismos.

Asi Gaparri ef al (op.cit.) llegan a las siguientes estimaciones:

Biomasa media por encima del suelo: 98,80 para el Parque Chaquefio, 266,24 para la
Selva Misionera, 172,87 para la Selva Tucumano Boliviana y 540,20 para el Bosque
Andino Patagoénico. El promedio ponderado con respecto a la superficie de cada region
es de 144,31.

La biomasa por debajo del suelo y la biomasa de la madera muerta surgen de la
multiplicacion de la biomasa por encima del suelo con un coeficiente para cada uno de
estos compartimientos. Por ejemplo, se consideraron para la biomasa por debajo del
suelo el 24 % de la biomasa por encima del suelo para el caso de la Selva Misionera,
Selva Tucumano Boliviana y Bosques Andino Patagénicos y un 27 % para el Parque
Chaquefio.

La biomasa de la madera muerta es el 11 % de la biomasa por encima del suelo en los
todos casos, excepto en los Bosques Andino Patagonicos y el Parque Chaquefio que
asciende a 14 %.

Estos coeficientes son utilizados en funcion de los procedimientos sefialados como
directrices por el proceso FRA2005 de la FAO y corresponden a las tablas del IPCC
Good Practice Guidance por LULUCF, 2004.

Para la estimacion de los contenidos de carbono por encima del suelo, los resultados
son: 49,40 Ton./ha para el Parque Chaquefio, 133,12 Ton./ha para la Selva Misionera,
86,44 Ton./ha para la Selva Tucumano Boliviana y 270,10 Ton./ha para el Bosque
Andino Patagonico, resultando un promedio de 72,16 Ton./ha, ponderando con respecto
a la superficie de cada region (Gasparri et al, 2004).

Esto se cita a modo de referencia, y es aplicable a bosques nativos de Argentina, pero

demuestra el avance en este sentido de las estimaciones a los efectos de disponer de
indicadores comparables para nuestro pais.
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La biomasa, sustancia organica renovable de origen animal o vegetal, era la fuente
energética mas importante para la humanidad y en ella se basaba la actividad
manufacturera hasta el inicio de la revolucion industrial. Con el uso masivo de
combustibles fosiles el aprovechamiento energético de la biomasa fue disminuyendo
progresivamente y en la actualidad presenta en el mundo un reparto muy desigual como
fuente de energia primaria. Mientras que en los paises desarrollados, es la energia
renovable mas extendida y que mas se esta potenciando, en multitud de paises en vias
de desarrollo es la principal fuente de energia primaria lo que provoca, en muchos
casos, problemas medioambientales como la deforestacion, desertizacion, reduccion de
la biodiversidad, etc. (Ver www.cps.unizar.es).

No obstante, en los ultimos afios el panorama energético mundial ha variado
notablemente. El elevado coste de los combustibles fosiles y los avances técnicos que
han posibilitado la aparicion de sistemas de aprovechamiento energético de la biomasa
cada vez mas eficientes, fiables y limpios, han causado que esta fuente de energia
renovable se empiece a considerar por las industrias como una alternativa, total o
parcial, a los combustibles fosiles.

La energia de la biomasa proviene en ultima instancia del sol. Mediante la fotosintesis
el reino vegetal absorbe y almacena una parte de la energia solar que llega a la tierra; las
células vegetales utilizan la radiacion solar para formar sustancias organicas a partir de
sustancias simples y del CO; presente en el aire. El reino animal incorpora, transforma y
modifica dicha energia. En este proceso de transformacion de la materia organica se
generan subproductos que no tienen valor para la cadena nutritiva o no sirven para la
fabricacion de productos de mercado, pero que pueden utilizarse como combustible en
diferentes aprovechamientos energéticos.

De todas las fuentes de energia renovables, la biomasa es la mas importante en el
conjunto de la Unién Europea. Si se tiene en cuenta la produccidn energética con
renovables en el afio 1995 (72.876 ktep), la energia de la biomasa representd
aproximadamente un 55% (40.081 ktep) frente a las demas fuentes de este tipo. Le
siguen en orden de importancia la energia hidraulica (24.950 ktep) y la geotérmica
(2.518 ktep). En el afio 1995 respecto al aprovisionamiento energético total del
conjunto de la Union Europea, la biomasa contribuye con mas del 3%. (Ver
WWW.CpS.unizar.es).

Es en el sector doméstico donde mas se utiliza la biomasa, principalmente en hogares y
pequefias calderas. Las aplicaciones industriales, por lo general, contribuyen en menor
medida a este consumo de combustibles biomésicos.

Si se tienen en cuenta las cantidades de biomasa consumidas por los paises de la Union
Europea, Francia es el pais que registra el mayor consumo, superior a 9 millones de
toneladas equivalentes de petroleo (tep). El segundo puesto lo ocupa Suecia (6,5
millones de tep) y le sigue Finlandia con 5 Mtep. En estos dos paises el consumo de
biomasa estd mas extendido a escala industrial dado el gran nimero de empresas de
transformacion de la madera y de fabricacion de papel que alli existen.
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Espatfia ocupa el cuarto lugar por orden de importancia cuantitativa con 3,6 millones de
tep, sigue la tendencia general de los paises europeos, es decir, mayor consumo de
biomasa en el ambito doméstico que en el sector industrial (Ver www.cps.unizar.es).

6.5. Resumen del capitulo

Por lo expuesto en este capitulo, es evidente que a nivel mundial es probable que en los
proximos afios el balance oferta-demanda de madera sea desfavorable, mientras que a
nivel regional de América Latina los tres principales paises (Brasil, Argentina y Chile)
ya han aumentado su superficie cultivada en bosques, luego de incentivos fiscales y, a
nivel nacional la tendencia es similar. Como resultado constituye una oportunidad la
forestacion o invertir asociandose a un productor forestal, previendo el mayor impulso
al sector a modo de aprovechar la biomasa generada por éstos. Asimismo, y utilizando
unos recursos naturales probablemente potenciales, en la actualidad no muy utilizados,
como ser restos de tablas, hojarasca, aserrin, chips de madera, ramas, y otros restos de
podas, por su poder calorifico importante pudieran ser coprocesados y utilizados como
fuente de energia, por ejemplo, en la industria del cemento.
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CAPITULO 7-PROCESO DE FABRICACION DEL CEMENTO

7.1. Descripcion general del proceso y su vinculacion con el ambiente

La definicion de cemento que figura en la Norma IRAM 50000 dice:

"Conglomerante hidraulico obtenido como producto en una fabrica de cemento, que
contiene al clinker portland como constituyente necesario. Es un material inorgéanico
finamente dividido que, amasado con agua, forma una pasta que fragua y endurece en
virtud de reacciones y procesos de hidratacion y que, una vez endurecido, conserva su
resistencia y estabilidad incluso bajo el agua" (IRAM, 2000).

En la misma Norma se incluye la definicion de clinker de cemento portland:

“Producto que se obtiene por coccion hasta fusion parcial (clinquerizacién) de mezclas
intimas, denominadas crudos, preparadas artificialmente y convenientemente
dosificadas a partir de materias calizas y arcillas, con la inclusion de otros materiales
que, sin aportar elementos extrafios a los de composicion normal del cemento, facilitan
la dosificacion de los crudos deseada en cada caso" (IRAM, 2000).

El componente hidraulico por excelencia es el silicato tricalcico (SCs), en el cual el
dioxido de silicio se presenta combinado con la maxima cantidad posible de éxido de
calcio.

La proporcion estequiométrica es 73,7 % CaO y 26,3 % SiO,. Pero este compuesto es
estable unicamente por debajo de 700 °C o entre 1250 ° C y 1900 °C. Por debajo de
1250 °C, el estado puro se descompone lentamente en silicato bicalcico + 6xido de
calcio. Esta tension positiva de disociacion es aumentada por la presencia de silicato
bicalcico formado.

Por sobre 1250 °C la formacion de silicato tricalcico se cumple sélo muy lentamente.
Para que esta reaccion se desarrolle a una velocidad compatible con un proceso
industrial, se debe incorporar al sistema una fase liquida en el intervalo de temperaturas
en que el silicato tricdlcico es estable, que disolviendo el SiO; y el CaO transforme la
reaccion de estado solido a estado liquido y, alcanzada la combinacidén, enfriar
rapidamente el magma por debajo de 700° C para que el silicato tricalcico formado,
cristalice como Alita sin descomponerse.

La alimina (Al;03) y el 6xido férrico (Fe;O3) que se combinan con el 6xido de calcio
(Ca0) para formar aluminato de calcio con punto de fusién 1455 °C y ferroaluminato de
calcio con punto de fusion 1338° C, conforman el medio liquido apto para acelerar la
reaccidn buscada entre el dioxido de silicio y el 6xido de calcio.

La presencia de magnesio y alcalis, como componentes menores en los minerales
tratados, da lugar a la formacion de eutécticos de menor punto de fusion que favorecen
el proceso.

La libertad en este esquema de reacciones no es absoluta. La cantidad de fase liquida
aceptable estd limitada por el porcentaje de aluminato y ferroaluminato de calcio
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admisibles en el cemento final, ya que los aluminatos de calcio son los componentes
mas susceptibles a los medios agresivos con que puede entrar en contacto el hormigon,
mientras que los ferroaluminatos no le confieren gran resistencia mecanica al cemento.

Ademas, durante el proceso de reaccion en el horno, la plasticidad de la mezcla
semifundida tiene que ser controlada a fin de que puedan formarse los granulos de
clinker durante la rotacion del horno, sin que por ello se adhiera al revestimiento
refractario mayor cantidad de material que la necesaria para formar un encostre
protector del mismo. Cuando la cantidad de fase liquida aumenta incontrolablemente, el
horno se recubre interiormente con un revestimiento cada vez mas grueso que puede
llegar a formar anillos obstructores.

De acuerdo con el Figura N°2 Proceso de Fabricacion de Cemento Portland (Ver
CAPITULO 13 - ANEXOS), se identifican los siguientes pasos:

1. El proceso industrial comienza en la cantera con la extraccién de las materias primas,
que se efectia mediante explotaciones a cielo abierto, con uso de perforadoras
especiales y posteriores voladuras.

El material asi extraido, es cargado mediante palas de gran capacidad, que depositan las
rocas en camiones, los que transportan la materia prima hasta la planta de trituracion.

2. La planta de trituracion de caliza y arcillas, permite reducir el material con tamafio de
hasta 1,2 m?, hasta un tamafio final comprendido entre 0/46 mm.

Este material triturado es transportado hasta el predio de la planta, mediante una cinta
transportadora.

3. Una vez llegado a la planta, el material es depositado en un parque de
almacenamiento de materias primas, donde se efectia un adecuado proceso de
prehomogeneizacion.

4. A partir del parque de almacenamiento y mediante un proceso de extraccion
automatico, las materias primas son conducidas a la instalacion de molienda por molino
de bolas, las materias son reducidas a una sustancia de gran finura que se denomina
"harina", y constituye el elemento que alimentard posteriormente al horno. Es en la
etapa de molienda, donde se seleccionan las caracteristicas quimicas de la "harina" que
se desea obtener.

5. El material asi molido es transportado mediante sistemas neumaticos o transportes
mecanicos a silos de homogeneizacion, donde se logra finalmente una harina de
extraordinaria constancia de calidad, que servira para alimentar el horno.

6. La harina cruda es introducida, en forma neumatica y debidamente dosificada, a un
intercambiador de calor por suspension en contracorriente de gases de varias etapas, en
la base del cual se ha instalado un moderno sistema de precalcinacion de la mezcla,
antes de la entrada al homo rotativo, donde se desarrollan las restantes reaccciones
fisicas-quimicas, que dan lugar a la formacion del clinker.

7. El clinker asi obtenido, es sometido a un proceso de enfriamiento rapido en un
"enfriador". Posteriormente, luego de pasar por un quebrantador, el clinker es trasladado
por medio de un transportador metalico, a un parque de almacenamiento.
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8. De este parque de almacenamiento, y mediante un proceso de extraccion controlada,
el clinker es conducido a la molienda de cemento, constituida por un molino de bolas a
circuito cerrado o por una accion combinada de molienda mediante rodillos de presion y
tubo a bolas, con separador neumatico que permite obtener una finura de alta superficie
especifica (Blaine).

En esta etapa de molienda, y mediante basculas automaticas, se adicionan los agregados
requeridos segun el tipo de cemento a obtener.

9. El producto terminado "Cemento Portland" es controlado por analisis quimico y
ensayos fisicos en un laboratorio totalmente equipado, como para garantizar la calidad
del producto final, y transportado por medios neumaticos a silos de depdsito desde
donde se encuentra listo para ser despachado en bolsas y/o granel.

10. Para la primera forma, se cuenta con embolsadoras rotativas automaticas. El
producto envasado se carga -mediante un sistema semiautomatico o automatico-
simultaneamente en plataformas totalmente cubiertas, para igual cantidad de camiones
con sus respectivos acoplados o vagones telescopicos para el transporte ferroviario.
También se cuenta con modernos sistemas de paletizado de bolsas, para facilitar la
carga.

Para el sistema de granel, el cemento portland se carga en forma automatica por debajo
de los silos de almacenamiento, en superficies totalmente cubiertas, tanto para vagones
como para camiones tolva.

Para el proceso de fabricacion se requieren una serie de operaciones separadas y
continuas, algunas de las cuales emplean las maquinarias mayores del parque industrial.

Los procesos son bésicamente definidos por la forma de preparar el crudo, o sea la
mezcla de materias primas finalmente molidas y homogeneizadas con los
correspondientes correctores, con que se alimenta el horno. Se denominan procesos por
via hiimeda y por via seca. Dentro de los mismos, en el tratamiento térmico, también se
presentan esquemas variados.

La extraccion de las calizas, arcillas, pizarras, esquistos, etc., en yacimientos a veces
altamente tectonizados, obliga a recurrir a un control minucioso de los frentes de
canteras.

Se emplean perforadoras de gran rendimiento y grandes voladuras con barrenos, usando
explosivos.
Las instalaciones de trituracion primaria son capaces de producir hasta 2.000 ton./hora.

El parque de prehomogeneizacion esta relacionado con las fluctuaciones previsibles de
la materia prima. En este punto, el muestreo y analisis rapido y continuo de los distintos
minerales, es fundamental.

La molienda de la mezcla de materias primas puede ser precedida por un proceso de
secado en el molino o exterior al mismo. El proceso de molienda se realiza con
humildades hasta 15%. Si la materia prima es adherente y muy himeda, es necesario
recurrir a molienda por via humeda, con posterior filtrado y secado de la pasta. El
tamafio maximo de particulas es de 100 mm.
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La correccion y homogeneizacion del crudo se hace en silos en los que se insufla aire,
que fluidifica el polvo creando condiciones de turbulencia regulada que produce un
mezclado homogéneo de las particulas.

La composicion quimica del crudo final con el que se alimentara el horno tiene que ser
regulada con toda precision para ajustarla a los modulos establecidos previamente.

El proceso de coccion o clinkerizacion, es el que ha sido objeto de mayores estudios y
mejoras en los ultimos afios.

Frente a problemas del encarecimiento de los combustibles, la tendencia actual es
procesar el crudo por via seca y utilizar para la clinkerizacion sistemas de
intercambiadores de calor entre gases, polvo de alimentacion y gases de combustion.

Con estas modificaciones se ha logrado reducir el consumo de calorias en el horno, de
1.500 keal/kg clinker a 760 kecal/kg clinker. También el aumento del diametro de los
hornos para lograr produccion, estaba limitado por la estabilidad constructiva del
revestimiento refractario.

Para poder aumentar la produccion diaria por horno, se modifico el esquema térmico del
mismo, intercalando entre el Gltimo ciclon intercambiador de calor y el horno rotativo,
una camara de combustion turbulenta.

En este prehorno se eleva la temperatura hasta 1.000 °C, con lo que se logra la total
descarbonatacion del carbonato de calcio. En el homo rotativo se realiza en este
esquema unicamente el proceso de clinkerizacion.

Con este nuevo método llamado SF (Secondary Furnace System) o FF (Flash Furnace),
se han logrado producciones de 10.000 ton. de clinker por dia por horno.

El tamafio maximo admisible de particulas es de 40 pm y la finura del cemento se
expresa en cm?/g que mide la superficie especifica de las particulas.

En Argentina existen fabricas, que han agregado antes del ingreso del clinker al molino
de cemento, un modemo sistema de premolienda, el cual permite una economia
considerable de energia eléctrica y de consumo de cuerpos moledores.

En esta etapa de molienda y mediante basculas automaticas, se adicionan los agregados
requeridos segtn el tipo de cemento a obtener.

Los combustibles tradicionales utilizados en este proceso productivo son el gas natural,
el fuel oil, el coque de petroleo, y otros derivados de combustibles fosiles. Ultimamente,
el aprovechamiento de desechos con poder calorifico son utilizados como fuente
alternativa de energia y de materias primas, ya que la parte organica se emplea como
combustible y la parte mineral como materia prima. Ejemplo de ello son la cascara de
girasol, restos de aceites y neumaéticos en desuso, entre otros. Esto implica una
sustitucion de un recurso natural por materiales residuales de otras industrias, que se
aprovechan energéticamente y ademas se disponen de manera eficiente (Ver

www.afcp.org.ar).
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7.1.1. Aspectos e impactos ambientales de la produccion de cemento

De acuerdo con las Normas IRAM-ISO Serie14000 se definen aspecto ambiental ¢
impacto ambiental.

El aspecto ambiental es el: “elemento de las actividades, productos o servicios de una
organizacion que puede interactuar con el medio ambiente”. El impacto ambiental es:
“cualquier cambio en el medio ambiente, sea adverso o beneficioso, total o parcialmente
resultante de las actividades, productos o servicios de una organizacién” (IRAM, 1998).

Teniendo en cuenta ambos conceptos, y aplicandolos a la actividad de produccion de
cemento, en particular, se identificaron los principales aspectos ambientales, a partir de
diagramas de flujo de los distintos sectores del proceso productivo.

Se incluyen en este estudio los esquemas de identificacion de procesos utilizados desde
donde se analizaron los principales aspectos ambientales (Ver Tomo II —
CAPITULO 13 - ANEXOS), segun se observan en la Figura 3 - Esquemas de
Identificaciéon de Procesos de Fabricacion de Cemento: Diagrama de Flujo
Cantera, Molino Polvo Crudo, Horno, Molienda de Cemento y Embolsadora.

Se identificaron las entradas y salidas de emisiones y residuos (R) (vibraciones, filtros
de mangas, agua, material de destape, ruidos, gases y material particulado, lubricantes,
etc), materias primas (M) (yeso), materias auxiliares (A) (como explosivos, neumaticos,
aire, lubricantes, etc.), productos intermedios (I) (como ser el clinker) y materias
secundarias (S), como ser aditivos o cascara de mani, girasol, arroz, etc. .

Se identificaron luego los principales impactos ambientales de la actividad produccion
de cemento.

Los principales aspectos e¢ impactos ambientales relacionados con las actividades
identificadas en el proceso productivo se resumen en el Cuadro N° 1 - Resumen de
Aspectos — Impactos Ambientales del proceso de fabricacion de cemento: (Ver
Tomo II - CAPITULO 13 - ANEXOS). Entre los aspectos ambientales se pueden
mencionar los siguientes: emision de gases y material particulado, generacion de
efluentes liquidos, generacion de residuos solidos, generacion de ruidos, etc. Entre los
impactos ambientales: contaminacion atmosférica, contaminacion del agua,
contaminacion del suelo, afectacion de flora y fauna, y afectacion de terceras partes
(comunidad).

7.1.2. Matriz de Impacto Ambiental

Como se menciono en el apartado 5.9 Metodologia de trabajo utilizada, para la etapa
de identificacion de los impactos se tomé como base la Tabla resumen que se menciona
en el parrafo anterior, que sirve de referencia para confeccionar las dos matrices de
Impacto Ambiental, la de: situacion actual y la de situacion futura, consideradas uno de
los productos mas importantes de este trabajo. (Tomo II — CAPITULO 13 -
ANEXOS) (Cuadro N° 2 — Matrices de Impacto Ambiental — Actual y futura).
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El analisis de las mismas se realiza en el Capitulo 10 — IMPACTOS DEL
PROYECTO.

7.2. Utilizacién de madera y biomasa como combustible en hornos de cemento

El combustible es uno de los insumos mas importantes en cuanto a cantidad y a su
funcién en los procesos en la industria del cemento, y representa ademas una
componente principal en el costo del producto.

Ademas el escenario mundial del mercado de derivados del petrdleo y su probable
escasez a mediano plazo, conducen a las empresas a la urgente necesidad de analizar su
posicionamiento en referencia al abastecimiento futuro de energia.

En paralelo, las restricciones internacionales a las emisiones a la atmdsfera desde
principios de los afios 1970 se han incrementado, desde el punto de vista legal, con
numerosas normas y resoluciones que se toman de modelo de otros paises y siguiendo
la tendencia mundial limitan en forma creciente las emisiones a la atmosfera.
Ultimamente, la firma de protocolos y convenios internacionales sobre este tema,
relacionados con las emisiones de gases de efecto invernadero, por ejemplo, hacen que
la industria del cemento asuma compromisos y soluciones ambientales sostenibles a
largo plazo. (Ver CAPITULO 9 - MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL
VINCULADO AL ESTUDIO).

Existe una amplia experiencia internacional en el uso de combustibles alternativos en
los hornos de cemento. Este se debe principalmente a que las condiciones de
combustion y procesos de clinkerizacién que se realizan durante la fabricacion de
cemento, una amplia gama de materiales puedan ser aprovechados energéticamente.

En la actualidad, las instalaciones de muchas plantas industriales de cemento estin
preparadas para recibir distintos tipos de combustibles: gaseosos, solidos y liquidos,
como ser, gas natural, cascara de girasol, de arroz, de mani, carbon de coque, y
combustibles liquidos alternativos. Estos constituyen residuos generados por otras
industrias (aceites residuales, fondos de tanques de combustibles, etc.) que luego de ser
tratados por empresas autorizadas legalmente, quedan acondicionados para ser
utilizados como combustibles en los hornos de cemento.

Estos combustibles representan beneficios en comparacién con los combustibles
utilizados tradicionalmente en la industria cementera: especialmente desde el punto de
vista ambiental: disminucion de emisiones de material particulado y gases, utilizacién
de residuos que potencialmente podrian producir contaminacion o tener necesidad de
darle un tratamiento adecuado, con los consiguientes costos y, principalmente valorizar
un recurso potencial que eventualmente seria eliminado.

En particular, la utilizacion de biomasa forestal de arboles enteros o residuos derivados
de la industria forestal como combustible presenta la ventaja de que los gases
producidos en la combustion tienen mucho menor proporcién de compuestos de azufre,
causantes de la lluvia acida, que los procedentes de la combustion del carbono. Al ser
quemados afiaden CO, al ambiente, en menor proporcion que la utilizacion de
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combustibles fosiles, pero igualmente este efecto se puede contrarrestar con la siembra
de nuevos bosques o plantas que retiran este gas de la atmésfera.

De acuerdo con un estudio realizado (Gutierrez et al, 2003), la utilizacion de madera de
ciclo de crecimiento corto (lefia, biomasa) como combustible en los hornos de cemento
es posible. Ademas presenta a largo plazo tres condiciones basicas: sustentabilidad
ambiental, social y econémica, y disponibilidad garantizada, basada en los siguientes
impactos:

7.2.1. Impactos Ambientales

Desde el punto de vista ambiental y especificamente del impacto en la calidad del aire
de las emisiones de gases provenientes del horno de cemento, la sustitucion de gas
natural por madera y biomasa con un 10 % de humedad, es beneficiosa, ya que aumenta
la productividad del horno y disminuye el volumen de gases totales emitido por la
~ chimenea a la atmosfera.

Si lo que se desea sustituir es el coque, el efecto es el inverso, ya que la madera y la
biomasa aumentan el volumen de gases generado por la chimenea del horno, en relacion
a lo generado cuando se consume coque.

Se observa en el Cuadro N° 4 - Sustitucion de combustibles por madera de 10 % de
humedad en Horno de Cemento (Tomo II - CAPITULO 13 - ANEXOS) la
comparacion entre tres combustibles utilizados en hornos de cemento en la actualidad y
sus diferentes caracteristicas. La sustitucion total al 100 % con madera implica una
generacion de gases de 0,993 Nm3/kg clinker, con respecto a la sustitucion con 100 %
de gas natural es 0,935 Nm3/kg clinker y con coke es de 0,898 Nm3/kg clinker.

Por lo que, realizando un balance general de los combustibles que serian reemplazados

“por el uso de madera y biomasa, se estima la sustitucion ideal en una proporciéon no
superior al 50 %. Esto es a los efectos de compensar el impacto ambiental en la calidad
del aire y el volumen de gases generados entre cada uno de los combustibles utilizados,
siendo asi beneficioso desde el punto de vista ambiental.

Cabe aclarar, que la mayor cantidad de gases totales no implica un perjuicio desde el
punto de vista ambiental, sino que esto depende de la calidad de estos gases. En el caso
de la sustitucion total por biomasa y madera, se generan mayor cantidad de gases, pero
dentro de éstos se incluye vapor de agua. Este incremento en la cantidad de gases no es
perjudicial al ambiente, sino s6lo implica un perjuicio para la operacioén del horno, y la
productividad del mismo, viéndose ésta disminuida.

7.2.2. Impactos Sociales

Los Impactos Sociales seran analizados en general en el Tomo I — CAPITULO 10 —
IMPACTOS DEL PROYECTO - 10.2 Impactos Sociales.

Alli se considerara la relacion naturaleza-sociedad desde el punto de vista individual: la
Empresa privada y su relacion con los recursos naturales en la situacion actual y en la
situacion futura, luego de implementado el proyecto de sustitucion energética.
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También se analizan los actores Comunidad y Estado en ambas situaciones: actual y
futura. Los indicadores seleccionados son empleo neto, participacion de los individuos y
usos de la tierra.

7.2.3. Impactos Econémicos

La utilizacion de madera-biomasa en hornos de cemento significa un beneficio en el
analisis econdmico-financiero de distintos escenarios, en que los precios de los bonos de
carbono son determinantes para esto.

Los estudios econémico-financieros realizados por la empresa privada indican que
existe una Tasa Interna de Retorno (TIR) negativa cuando se plantea un proyecto de
sustitucion de biomasa por coke. Sin embargo, al considerar el aporte financiero
proveniente de la obtencion de Certificados de Reduccién de Emisiones (CER’s), la
TIR se vuelve positiva, aunque marginal. En los escenarios de desarrollo probables para
el precio de los CER's en la Figura N° 4 - TIR del proyecto vs. Precios de los CER’S
(USS), se observa la sensibilidad de la rentabilidad al precio de los certificados para la
situacion actual de la planta. (Ver Tomo I - CAPITULO 13 — ANEXOS).

Este analisis ha sido considerado con la obtencion de los bonos por reduccion de
emisiones de CO,, en el Marco del Mecanismo de Desarrollo Limpio. (Ver
CAPITULO 9 MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL VINCULADO AL
ESTUDIO).

7.2.4. Demanda de madera y biomasa para 50 % de sustitucion térmica en horno de
cemento

Las calorias requeridas por el horno de cemento analizado son aproximadamente
94.000.000 kcal/hora. Siendo el poder calorifico del eucaliptus 3.970 kcal/kg, se estima
que se necesitan 24 ton/hora para un consumo del 50 % térmico de biomasa. El
consumo teodrico en un dia es 1.072 ton/dia, lo que equivale a 32.149 toneladas de
madera por mes. Esto implica que la superficie necesaria para satisfacer esa demanda de
lefia es de 1500 has/afio de eucaliptus con rendimiento de biomasa de 400 ton por ha
considerando turnos medios de doce afios. Se pueden lograr rendimientos superiores a
120 Ton./has en turnos de corte de 6 a 8 afios. (Gutierrez, 2005).

Una vez analizada ya cial es la cantidad de hectareas necesarias para esa demanda de
madera, resta analizar de donde provendra la madera a utilizar.

Esto altimo se analizard en el CAPITULO 8: PRODUCCION FORESTAL:
ELECCION DE AREAS.

7.3. Area objeto de estudio

La planta industrial se encuentra a 15 Km de la ciudad de Olavarria, Partido de
Olavarria, Pcia. De Buenos Aires y a 348 Km de la ciudad de Buenos Aires.
La capacidad de produccion de cemento de la misma es de 2.365.000 ton./afio.
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La planta industrial se encuentra dentro de la cuenca del Arroyo San Jacinto, (ver
Figura N° 5 “Mapa de usos de la tierra - Olavarria: area objeto de estudio”: en
Tomo II - CAPITULO 13 - ANEXOS) y ha sido relevada como area minera industrial,
dentro de la clasificacion de usos de la tierra realizada en este estudio.

Se ha definido la cuenca a los efectos de realizar un analisis mas completo,
especialmente desde el punto de vista ambiental, y debido ademas a la disponibilidad
de los datos que han sido elaborados especialmente para este trabajo. En otros casos se
tomaron datos a nivel partido de Olavarria (datos socioeconémicos), provinciales,
nacionales o globales, segun las distintas escalas de analisis aqui planteadas.

Desde el punto de vista del medio natural se consideraron clima (temperatura,
precipitacion, viento), geologia, relieve y procesos geomorfologicos, suelos, hidrologia,
vegetacion, fauna, paisaje local y regional.

Desde el punto de vista del medio socioecondmico, se consideraron: poblacion, salud,
generacion de empleo, usos de la tierra, patrimonio historico-cultural e infraestructura.

Ademas vinculando ambos, medio natural y socioeconémico, se han analizado los
aspectos ambientales de riesgo: inundaciones, sequias y erosion eolica, erosion hidrica
de los suelos, erosion hidrica de los suelos, alteracion de suelos en agrosistemas,
conflicto de usos y contaminacion.

Posteriormente se analizan los impactos ambientales de la actividad minera, teniendo
en cuenta: escombreras sin restauracion, emision de particulado a la atmosfera,
voladuras y uso de explosivos en canteras y apertura de hoyos de extraccion.

Todo este analisis puede consultarse en el Tomo I — CAPITULO 13 — ANEXOS -
13.1 Area objeto de estudio.

7.4. Resumen del capitulo

Resumiendo, lo analizado en este CAPITULO 7, y partiendo del proceso productivo
del cemento, identificando sus aspectos e impactos ambientales, éstos se encuentran
principalmente en el aire, el agua, el suelo, la flora, la fauna y las terceras partes
(comunidad).

Los impactos ambientales dependen, en gran parte, del tipo de combustible utilizado.
En este estudio se analiza la utilizacion de combustibles tradicionales versus
combustibles alternativos: resultando que éstos producen una disminucién del material
particulado y de los gases perjudiciales, como asi también una correcta utilizacion de
residuos.

Por lo que el uso de madera y biomasa como combustibles alternativos en hornos de
cemento es sustentable desde el punto de vista ambiental, social y econdmico teniendo
en cuenta los impactos producidos. Esto nos remite a nuestra hipétesis original de
trabajo (CAPITULOQ 2).

Los impactos sociales, no se analizan en este Capitulo, sino que se desarrollan en el
CAPITULO 10 - IMPACTOS DEL PROYECTO.
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Los impactos economicos analizados de la utilizacion de madera y biomasa en hornos
de cemento son positivos desde el punto de vista de una empresa industrial. Teniendo en
cuenta la tasa interna de retorno y la sensibilidad de ésta a los precios de los bonos de
carbono (CER'’s), se concluye que también el proyecto es sustentable desde el punto de
vista econdomico para una empresa industrial.

Con respecto a la demanda necesaria para esta sustitucion térmica se estima que
asciende a 32.149 toneladas de madera por mes, equivalentes a 1500 has/afio de
eucaliptus camaldulensis.

Se ubica el area objeto de estudio de este proyecto, en la cuenca del Arroyo San Jacinto,
partido de Olavaria, Provincia de Buenos Aires.
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CAPITULO 8 - PRpDUCCI()N FORESTAL: SUPERFICIE NECESARIA Y
ELECCION DEL AREA

8.1. Superficie necesaria para abastecer hornos de cemento

i

La madera y la biomasa provendran de bosques implantados, y de acuerdo a los analisis
preliminares de las productividades por hectarea realizados en el partido de Olavarria,
para la especie en estudio eucalyptus camaldulensis, se estima una productividad
promedio de 119,4 ton./ha. (Goya et al, 2003).

Suponiendo una humedad de la madera del 50 %, la superficie necesaria por afio para
forestacion es de alrededor de 1.500 has.

Teniendo en cuenta que los ciclos de forestacion corresponden a 10 afios, considerando
un solo periodo de 10 afios, seran necesarias 15.000 has totales.

e

R

8.2. Eleccion del-area ~

Partiendo de estos datos preliminares, luego se han analizado basicamente dos areas
alternativas que podrian sustentar la produccion de eucalyptus camaldulensis para
sustitucion de combustibles en el horno de cemento:

8.2.1. Area El Boyero — Santa Dominga (Partido de Olavarria), Pcia. Bs. As: tierras
propiedad de terceros.
8.2.2. Area a definir proxima a Concordia, en la Provincia de Entre Rios

En ambas 4reas primero se evaluaron los impactos econdémicos a nivel de la empresa
individual, debido a que esto es fundamental para decidir si se continiia con el analisis
de las otras perspectivas, y si luego, si justifica se evalian los impactos desde la
dimension ambiental y social, teniendo en cuenta los actores: estado y comunidad.

A pesar de ello, en esta tesis se presentan en otro Orden: analisis de los impactos
ambientales primero, luego sociales y, por ultimo, econémicos, debido a que es el
énfasis que se le dio en este trabajo.

8.2.1. Provincia de Buenos Aires - Partido de Olavarria - Proyecto de Inversion Forestal
El Boyero — Santa Dominga

El 4rea se encuentra proxima a la ciudad de Olavarria, partido del mismo nombre,
Provincia de Buenos Aires e involucra un total de aproximadamente 50 has, dentro de
las 20.000 has disponibles en la zona (Goya et al, 2003). Ver Figura N° 6 — Ubicacién
del proyecto, catastro municipal y zonificacion en funcién del indice de
produtividad. (Tomo II - CAPITULO 13 — Anexos).

El 4rea es cercana a la cuenca del Arroyo San Jacinto.
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Esta region ha sido seleccionada debido a las limitantes presentadas por los suelos para
otros usos, como mal drenaje, salinidad y alcalinidad sodica, poca profundidad y
pedregosidad. En esta alternativa se prevee que la incorporacion de las areas disponibles
esté en funcion de los rendimientos anuales de lefia (ton./ha), como asi también de los
subsidios recibidos por el Estado contemplados en la Ley Nacional N° 25.080 (Ver
CAPITULO 9 MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL VINCULADO AL
ESTUDIO de este trabajo). Por lo cual se establecen tres categorias de productividad: I,
Iyl

En base al analisis de distintas unidades cartograficas dadas por el Atlas de Suelos de la
Republica Argentina (SAGyP-INTA, 1990), se ha calculado el IPC ¢ indice de
productividad de la unidad cartografica (Goya et al, 2003).

La especie prevista en todos los casos es el eucaliptus camaldulensis, que se adapta a
las condiciones edaficas ya mencionadas, y es una especie utilizable como lefia.

Los distintos tipos de suelos son: a nivel de subgrupo pertenecientes al orden de los
molisoles. Las limitantes edaficas en el area de El Boyero — Santa Dominga estan
relacionadas con exceso de humedad debido a limitaciones en el drenaje (Natracuol
tipico (MGtc), Hapludol tapto-argico (MJag), Argiudol acuico (MLac)), limitaciones en
la zona radical debidas a que los suelos son someros y/o pedregosos o con riesgo de
erosion eolica (Hapludol tipico (MJtc), Hapludol tapto-argico (Mjag) Hapludol litico
(Mjli), Hapludo!l petrocalcicoMJpc), o presentan salinidad o alcalinidad sodica
(Natracuol tipico ( MGtc)). La escasa profundidad es la Gnica limitacion presente en los
argiudoles tipicos (MLtc) que representan la situacion edafica mas favorable. (Goya et
al, 2003).

Resumiendo, de esta zona, proxima al area objeto de estudio, la mayor superficie (52%)
presenta suelos con limitaciones severas; el 35 % del area total presenta las condiciones
mas favorables; y el resto de la superficie, tiene predominio de suelos limitados por
profundidad, drenaje y pedregosidad, ya que corresponde a pendientes, lomas y
pedemonte serrano. :

Del mencionado 35 % mas favorable, que son las llanuras intermontanas y lomas y
pendientes, se obtienen las productividades mas elevadas, alrededor del 60-70 %, y una
masa de lefia en toneladas por hectarea mayor a 130 ton./ha, de acuerdo con lo que se
observa en el Cuadro N° 5 - Unidades cartogrificas de Atlas de Suelos de la
Republica Argentina representadas en el area del proyecto (Tomo II - CAPITULO
13 — ANEXOS), siendo esta tltima superficie la mas apta para realizar forestacion de
eucaliptus camaldulensis.

8.2.1.1. Impactos Ambientales

Aunque los niveles de rentabilidad econémica no sean los mayores, esto permitiria
utilizar areas en este momento desaprovechadas o con otros usos dentro del mismo
partido de Olavarria. Esto produciria un cambio en el uso de la tierra, haciéndolo mas
sustentable, y reemplazando hectareas dedicadas en la actualidad a actividades
ganaderas, por ejemplo, que podrian pasar a ser también forestales.
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Este analisis de productividad, en funcion de las caracteristicas de los suelos del area El
Boyero — Santa Dominga, puede asimilarse al area objeto de estudio de este proyecto: la
cuenca del Arroyo San Jacinto. La similitud de los suelos, especialmente los molisoles
(Natracuol tipico, Hapludol tapto-argico (suelos con exceso de humedad), Hapludol
tipico (suelos pedrogosos), se encuentran en la regiéon del Arroyo San Jacinto, por lo
que haria que las productividades en la cuenca sean también similares. (Ver Figura N°
7 - Mapa de Suelos — Cuenca Arroyo San Jacinto, en CAPITULO 13 - ANEXOS -
Tome II).

Otro aspecto importante desde el punto de vista ambiental es que la forestacion sirve
para favorecer el manejo de los recursos hidricos superficiales de la zona, que en
determinados ciclos himedos someten a la region a riesgos de inundaciones.

Existen numerosos estudios que avalan que el nivel de escorrentia disminuye con el
aumento de la vegetacion (Luis Silveira ef al, 2004) y que la sustitucion de campo
natural para uso ganadero reemplazado por plantaciones de eucaliptos tiene impactos
sobre recursos naturales: agua y suelo.

En el citado estudio realizado en microcuencas y macrocuencas de Uruguay, en una
superficie forestada de 540 Km2 se obtuvieron indicadores hidroambientales de manejo
forestal sustentable que muestran la reduccion de la escorrentia y caudales picos. Las
correlaciones se establecieron en base a los efectos de las plantaciones de eucaliptus y
pinos sobre el analisis de hidrogramas de tormentas (volimenes escurridos y caudales
maximos) en los periodos de preforestacion (1975-1993) y posforestacion (1994-2002).
En la macrocuenca analizada en Uruguay la forestacion representa el 27.5 % de la
superficie total del area (2.097 Km2), en las microcuencas las superficies son entre 70 a
100 has, los suelos en que se desarrollaron estos estudios son Luvisoles, Acrisoles
Ocricos y Inceptisoles, y las pendientes medias de la microcuenca eran de 9,1 % y en la
macrocuenca de 1,29 %. (Luis Silveira ef al, 2004).

Los mencionados autores concluyen que la sustitucion de campo natural para uso
ganadero por plantaciones de eucaliptus y pinos, ha reducido los volimenes escurridos
en un 64 % en la microcuenca y en un 43 % en la macrocuenca. Los caudales pico
asociados a tormentas disminuyen en la microcuenca forestal en un 78 % en relacion al
pico registrado en la microcuenca cubierta por pasturas, y el % de reduccion en la
macrocuenca fue del 49 % comparando los periodos de preforestacion y posforestacion.

Es de esperar que la infiltracion en el terreno en cuencas forestales por el efecto de la
redistribucion de las lluvias produzca una laminacion de los hidrogramas, es decir, que
se produzcan picos menos marcados de escorrentia (Luis Silveira, Jimena Alonso y
Leticia Martinez, 2004).

Otros estudios similares se desarrollaron en la misma macrocuenca del Paso Manual
Diaz y concluyen que los coeficientes de escorrentia disminuyen producto del desarrollo
forestal en el area, comparando con el tradicional uso ganadero de la macrocuenca (Luis
Silveira y Alonso Jimena, 2004).

A pesar de que no pueda extrapolarse, he tomado en este trabajo estos indicadores como
referencia. Los pendientes son de similar orden de magnitud que las de la cuenca del
Arroyo San Jacinto (2,9 %o) y, es similar también el uso predominante ganadero y la
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posibilidad de ser sustituido por el forestal o combinar ambos usos. Por ello que se
estima que los porcentajes de reduccion de la escorrentia podrian oscilar entre 64 y 43
% vy la reduccion de los caudales pico entre 78 y 49 %. La extension de la cuenca del
arroyo San Jacinto es de 25 Km2, entonces estarian mas proximos a los menores
valores, es decir: 43 y 49 %, respectivamente, lo que igual se considera significativo y
positivo para disminuir el riesgo de inundacion en la regidn.

Esta problematica sobre la oferta de agua a nivel local, sumado a la demanda de agua
del eucaliptus camaldulensis ha hecho el eje de discusiones sobre las ventajas y
desventajas de su forestacion en areas con excesos de agua o limitaciones hidricas.

Existen en Argentina algunos ensayos aislados sobre demanda de agua de arboles, por
ej. Los realizados en “Los Nogales”, campo de cria en la Cuenca del Salado, Provincia
de Buenos Aires. Estos suelos son muy heterogéneos, anegables, alcalinos, salinos, con
mal drenaje y escurrimiento casi nulo. Asesorados por el INTA GOT Salado Norte e
INTA Delta, se plantaron varias especies de sauces, siendo el Salix Nigra 4 el que
obtuvo un 95 % de sobrevivencia al cabo de unos afios.

Como no existen otras experiencias similares, en este estudio se tomd ésta como
referencia, ya que los resultados fueron muy positivos: se obtuvieron arboles de 60 cm
de perimetro, 14 m de altura y raices que han superado el 1,37 m de profundidad,
atravesando el horizonte B del suelo y llegando al C. Por lo que se concluy6 en ese
ensayo que el beneficio del arbol no estaba solamente en que secaba la espadafia (suelos
que estuvieron anegados con 80 cm de agua y que ademis soportaron épocas de
sequias), sino que ademas mejoraron los suelos, al cambiar las propiedades fisicas de
éstos.

Se concluy6 ademas en este ensayo que existen muchas posibilidades en la Cuenca del
Salado de incorporar tierras a la produccion, en este caso sin competir con la ganaderia,
y en otros en asociacion con ella (Arbeleche, 2003).

Siendo este tltimo ejemplo: asociacion uso ganadero-forestal lo que podria ocurrir en la
cuenca del Arroyo San Jacinto, ademas de una mejora en la calidad de los suelos,
hipétesis no prevista originalmente.

Otro estudio realizado por INTA Castelar en el sudeste de la Provincia de Santa Fe ha
medido la capacidad de uso de agua de una plantacién de eucaliptus en dos afios muy
diferentes en su régimen de lluvia. Frente a una disponibilidad escasa de humedad del
suelo, la demanda del proceso de evapotranspiracion estuvo sujeta a la cantidad de agua
de lluvia que infiltré el suelo. Los resultados confirmaron que los arboles fueron
capaces de extraer casi toda el agua atn en un afio lluvioso como el 2000. Por lo cual la
deficiencia de agua del suelo sera una barrera para mojar el suelo en profundidad, y atn
mayor para la recarga del acuifero (Diaz et al, 2002).

La forestacion, entonces disminuye la infiltracion. Como los acuiferos libres se
alimentan por recarga natural vertical directa de las precipitaciones (Santa Cruz, Silva
Busso, Suero, 2004), la recarga neta del acuifero es menor en areas forestadas que en las
que no. Por lo tanto, seria esperable un descenso de los niveles freatimétricos. Esto se
traduce en una tendencia a la menor disponibilidad de agua subterranea en la cuenca del
Arroyo San Jacinto.
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Se sintetiza, entonces, que la forestacion favorece el manejo de los recursos hidricos
superficiales de la zona, minimizando el impacto en los acuiferos y mejorando las
propiedades fisicas de los suelos.

También desde el punto de vista ambiental la utilizacion de madera y biomasa en un
horno de cemento, a través de la fotosintesis producida en el mismo bosque, actuaria
como sumidero de diéxido de carbono (CO3). Esto seria una accioén para mitigar los
efectos del cambio climatico.

A pesar de las dudas, riesgos e incertidumbres que afn existen sobre este tema, se tomd
como referencia el trabajo sobre “La fijacidon de CO; en plantaciones forestales y en
productos de madera en Argentina” (Norverto, Carlos A.), el cual concluye lo siguiente:

La fijacion de CO; por eucaliptos es de 43,58 ton.COy/ha/aiio, siendo ésta mayor para
los eucaliptos que para los alamos y los pinos. Aunque el mejor uso para fijar CO; es el
de la madera maciza y utilizada para la carpinteria y la construccion, el resto de los usos
de la madera, como por ejemplo, uso energético, también fijan CO,.

Siendo el balance de CO, fijado por hectarea de eucalipto utilizado para la produccion
de energia de 7,9 ton CO,/ha/aiio. '

El citado estudio demuestra que en los proyectos a presentar bajo el Mecanismo de
Desarrollo Limpio donde se involucran plantaciones y usos de la madera, se aumenta la
“adicionalidad.”, es decir, la reduccion de emisiones, que va mas alla de lo que hubiera
ocurrido si el proyecto no se realizara.

Como linea de investigacion a futuro de este estudio se plantea la determinacion de la
llamada “linea de base”, es decir, determinar las emisiones que ocurririan sin que se
realice la sustitucidn energética por madera - biomasa en un horno de cemento y
compararlas con las emisiones proyectadas segun distintos escenarios o alternativas,
demostrando ast la adicionalidad del proyecto.

Segun el autor, los proyectos “de plantaciones forestales que involucran usos de la
madera no tienen tiempos definidos por lo que presentan menos posibilidades de
presentar fugas en referencia a sus impactos econdmicos, sociales y ambientales, y de
las emisiones de GEIs. La determinacion en los proyectos del uso de la madera implica
la necesidad de certificacion forestal, lo cual produce una disminucion de los impactos
sociales y ambientales “(Norverto, Carlos, A.).

Resumiendo en este punto, y para este estudio, siendo que la fijacion de CO, por el
eucalipto es de 7,90 ton. CO,/ha/aiio, sobre un total de 1500 has/afio necesarias, y en
un periodo de 10 aitos, la cantidad total de dioxido de carbono fijada por esa
forestacion ascenderia a 118.500 ton. CO..

Este nimero, aunque pueda ser tedrico, es muy significativo y ademas si se considera
un uso posterior para la madera, implica un beneficio ambiental, social y econdémico,
tanto como para la empresa, como para la comunidad.

* Para nuestro caso se analizara en el CAPITULO 10 IMPACTOS DEL PROYECTO

cual es la emision de CO, de la madera utilizada en la combustion de un horno de
cemento y cual es el balance de CO; fijado luego de ésta.
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8.2.1.2. Impactos Sociales

A pesar de ciertas limitaciones naturales, en cuanto a suelos, y no excelente
rentabilidad econdmica, el area El Boyero — Santa Dominga ha sido analizada también
desde el punto de vista social. Las tierras son propiedad de productores independientes,
lo que puede ocasionar en el futuro dificultades, especialmente al realizar el contrato del
proyecto bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kioto (Ver
CAPITULO 9 — MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL VINCULADO AL
ESTUDIO de este trabajo) y la captacion de CO, en las mismas tierras. Sin embargo, se
analizo6 la posibilidad de enmarcarlo dentro del derecho real de superficie forestal, que
la Ley Nacional N° 25.509 sancionada en Noviembre de 2001 incorpora como
novedad legislativa. Por 1a misma se autoriza a los propietarios o condéminos a
constituir sobre una determinada propiedad inmueble el derecho de superficie forestal a
favor de un tercero, superficies susceptibles de forestacion de acuerdo al régimen
previsto en la Ley de Inversiones para Bosques Cultivados Ley N° 25.080.

Esto no implicaria, sin embargo, un cambio en el regimen de tenencia de la tierra.

Este proyecto de sustitucion energética estaria dando impulso a la region desde el punto
de vista de mano de obra. Esto produce un cambio en el uso de la tierra, con la
obtencion de un producto: madera, que desde el punto de vista de la comunidad, va a
ser colocado en el mercado con un fin asegurado: ser utilizado como combustible en un
homo de una planta cementera. Aunque esto también pueda proyectar otros usos
alternativos, como ser construccion de muebles, aserraderos, etc.

8.2.1.3. Impactos Economicos

Para determinar este tipo de impacto a nivel de empresa individual se realiz6 un analisis
de rentabilidad (Goya et al, 2003), considerando subsidios a la forestacion a través de
incentivos nacionales. En este caso, sin subsidio a la forestacion, solo las tierras de
buena aptitud forestal (categoria I: 137,5 ton./ha y 160,0 ton./ha) resultarian
econdmicamente rentables para esta actividad para un empresa individual.
Incorporando subsidios previstos en la ley nacional (Ver CAPITULO 9 MARCO
LEGAL E INSTITUCIONAL VINCULADO AL ESTUDIO) se incorporarian
también las tierras de aptitud moderada (Categoria II), es decir, las que tienen un indice
de productividad menor, entre 119,4 y 126,2 tn/ha.

Se deduce, luego del anilisis del estudio, que del area El Boyero-Santa Dominga, seria
necesario utilizar las areas con productividad I y II solamente, con rendimientos
anuales de entre 120 y 160 ton. de lefia por ha, de acuerdo con los requerimientos
anuales de madera para este proyecto, descartando el resto de la superficie (52,5 %) que
presenta productividades menores por ha (60,8 ton/ha y 81,1 ton/ha). En este caso, se
consideran los subsidios nacionales a la forestacion para las areas de productividad IIL.
Debido a la inestabilidad de este tipo de instrumentos, para este estudio incluiremos
solo las 4reas de productividad I, que representan el 35 % de la zona.

Estos bajos niveles de rentabilidad para el actor: la empresa, comparados con otros
proyectos forestales, se deben principalmente a las caracteristicas del suelo de la
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region, que presenta una productividad por hectarea baja en relacion al promedio de la
productividad media para esta especie de eucaliptus en Argentina. También se toma este
valor para ser conservador en cuanto a los resultados esperados.

Sin embargo, como se observa en la Figura N° 6 Mapa de Ubicaciéon del Proyecto,
catastro municipal y zonificacion en funcién del indice de productividad, (Ver
Tomo II — CAPITULO 13 — ANEXOS) las distancias desde el area de forestacion
seleccionada hasta la planta de cemento (localizada a 15 Km al SE de la ciudad de
Olavarria), son éptimas (menos de 100 Km). Ademas se ubican dentro del mismo
partido de Olavarria, aspecto fundamental a considerar al momento de calcular la
incidencia del flete en el costo de la madera a transportar.

Resumiendo estas ideas, se deduce que el proyecto de sustitucion energética para una
fabrica de cemento sea sustentable desde estos tres puntos de vista analizados para el
area de El Boyero — Santa Dominga: ambiental, social y econémico.

8.2.2. Provincia de Entre Rios - Concordia

8.2.2.1. Impactos Econdmicos

En base a relevamientos realizados en la zona de Concordia (Equipo Territorio y
Gestion, 2003) la oferta de madera es suficiente para abastecer los requerimientos de la
empresa industrial para la sustitucion energética. Es posible encontrar residuos de
cosecha, residuos de aserraderos, manejo de rebrotes, etc,

Sin embargo, la distancia y el flete, incrementan los costos, en aproximadamente 10
USS Ia tonelada, incluyendo flete por barco, remanejo en puerto, carga en camion y
flete de camion a planta, por lo que en esta instancia se descarta del analisis de esta
alternativa, no resultando econémico a nivel empresa individual. Debido a ello no se
continua con el analisis de los impactos ambientales ni sociales.

8.3. Resumen del capitulo

Resumiendo lo analizado en este capitulo se concluye que de acuerdo con la demanda
de 32.149 toneladas de madera por mes, necesarias para sustituir el combustible de un
horno de cemento, segun lo analizado en el Capitulo 7, se necesitaran 1500 has/afio y
éstas podrian estar localizadas en el partido de Olavarria, 4rea El Boyero Santa
Dominga. En la cual sdlo el 35 % de esa area analizada presenta las condiciones mas
favorables para realizar la forestacion del eucaliptus camandulensis, de acuerdo con la
productividad media de los suelos considerados (I) y los analisis de rentabilidad tenidos
en cuenta. Por lo que desde el punto de vista econdmico en esta area los niveles de
rentabilidad son bajos, pero no negativos para el actor empresa, por lo cual se decide
continuar con el analisis ambiental y social, sin considerar los incentivos fiscales de
subsidios nacionales debido a la inestabilidad de estos instrumentos.

Desde el punto de vista ambiental, el cambio de uso de Ia tierra de ganadero a
ganadero mas forestal, favorece el manejo de los recursos hidricos superficiales de la
zona (disminuyendo el nivel de escorrentia y los caudales picos) y minimizando el
impacto en los acuiferos, mejorando las propiedades fisicas de los suelos y siendo,
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ademas, un sumidero de CO; fijando 118.500 ton. CO,, muestran claramente que esta
area es una alternativa factible para satisfacer la demanda de madera — biomasa
necesaria para la sustitucion energética en una planta de cemento.

Ademas, desde el punto de vista social, el aprovechamiento forestal de El Boyero Santa
Dominga, implica el aumento de mano de obra y el cambio en el uso de la tierra sin
modificar el regimen de tenencia de la misma.

La otra area seleccionada esta ubicada en la Provincia de Entre Rios, y sOlo se realizod
un analisis economico. Teniendo en cuenta la distancia (costo del flete) desde el area
forestal hasta la planta de cemento, desde el punto de vista econdmico no resulta una
alternativa valida para la empresa individual, por lo que no se continiia con el analisis
ambiental ni social.
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CAPITULO 9 - MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL VINCULADO AL
ESTUDIO

La legislacion aplicable a este proyecto vinculada a la Evaluacion de Impacto
Ambiental ha sido analizada en el CAPITULO S - MARCO TEORICO - Punto 5.8.
Evaluacién de Impacto Ambiental.

9.1. Protocolo de Kioto

9.1.1. Introduccién: situacion problematica

La sociedad esta alterando la forma en que la energia solar interactiia con la atmésfera y
escapa de ella, esto esta modificando el clima mundial. Entre las consecuencias posibles
ya se esta produciendo un aumento de la temperatura media de la superficie de la Tierra
y cambios en las pautas meteorologicas a escala mundial. (Ver

www.sernah.gov.ar/cambio_climatico).

Se supone que hace alrededor de 65 millones de afios un asteroide gigante entr6 en
colision con la Tierra, el choque arrojo tanto polvo a la atmésfera que dejo al mundo en
tinieblas durante tres afios. La luz solar se redujo en gran medida, impidiendo el
crecimiento de numerosas plantas, las temperaturas descendieron, la cadena alimenticia
se rompid y muchas especies desaparecieron, incluida la mayor que existiera sobre la
faz de la Tierra Esta es una teoria dominante que explica la extincién de los
dinosaurios.

Segtn otra teoria, los seres humanos evolucionaron cuando las temperaturas mundiales
descendieron considerablemente y las precipitaciones disminuyeron hace unos seis
millones de afios.

A partir de entonces, las variaciones climaticas han modelado el destino de la
humanidad, y la sociedad ha reaccionado en gran medida adaptandose, emigrando y
desarrollando su inteligencia.

El clima mundial ha cambiado a los seres humanos; en la actualidad se esta
investigando coOmo estos ultimos estan cambiando el clima. Las predicciones estiman
que el cambio climatico que tendra lugar en el proximo siglo serd de una magnitud sin
precedentes.

El principal cambio que se ha registrado hasta la fecha ha sido en la atmosfera terrestre,
un cambio en el equilibrio de los gases que componen la atmosfera, principalmente los
"gases de efecto invernadero", como el dioxido de carbono (coz), €l metano (cua) y el
oxido nitroso (n20). A pesar de que el vapor de agua es el gas termoactivo mas
importante, las actividades del hombre no lo afectan directamente. Estos gases, que se
encuentran presentes en la atmosfera, representan menos de una décima parte del 1 por
ciento de la atmoésfera total, compuesta principalmente de oxigeno (21 por ciento) y
nitrogeno (78 por ciento), pero son vitales porque actian como una capa natural
alrededor de la Tierra, sin la cual la superficie de nuestro planeta seria cerca de 30°C
mas fria que en la actualidad.
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El problema actual es que la actividad del hombre esta "espesando” la capa con motivo
de ciertas actividades: al quemar carbon, petroleo y gas natural, se liberan grandes
cantidades de dioxido de carbono en el aire, al destruir los bosques, se escapa a la
atmosfera el carbono almacenado en los arboles. Este incremento puede observarse en
el Figura N° 9 Global Distribution of Atmospheric Carbon Dioxide (Tomeo II -
CAPITULO 13 - ANEXOS).

Otras actividades, como la cria de ganado y el cultivo de arroz, también emiten metano,
oxido nitroso y otros gases de efecto invernadero. Si las emanaciones contintian
aumentando al ritmo actual, en el siglo XXI los niveles de dioxido de carbono en la
atmosfera duplicaran los registros preindustriales y si no se toman medidas para frenar
dichas emisiones, es muy probable que los indices se triplicaran para el afio 2100 (Ver
www.sernah.gov.ar/cambio_climéatico).

De acuerdo con el consenso cientifico, el resultado mas directo podria ser un
"calentamiento de la atmoésfera mundial” del orden de 1 a 3,5°C durante los proximos
100 afios. A esto se debe sumar un incremento de temperatura de un 0,5°C desde el
periodo preindustrial anterior a 1850, parte del cual seria producto de emisiones
anteriores de gases de efecto invernadero. (Ver www.sernah.gov.ar/cambio_climatico).

Si se alterara un aspecto clave como la temperatura media global, las consecuencias
serian importantes, aunque aun inciertas: podria cambiar el régimen de vientos y lluvias,
subir el nivel de los mares y amenazar islas y zonas costeras bajas, lo que implicaria
consecuencias sociales, econdémicas y ambientales graves (Ver
www.sernah.gov.ar/cambio_climéatico). Ver Tomo II - CAPITULO 13 — ANEXOS -
13.1.1.5. Procesos geomorfologicos descriptos para el area de estudio.

9.1.2. La comunidad internacional y la busqueda de soluciones

Durante las décadas de 1970 y 1980, fue creciendo en los foros internacionales la toma
de conciencia sobre la problematica ambiental: las formas de produccién de bienes y
servicios que se fueron desarrollando a partir de la era industrial, asi como los estilos de
vida en la "sociedad de consumo", estaban impactando negativamente sobre los
recursos naturales y el medio ambiente en general. Se comenzd entonces a gestar la idea
de una forma de desarrollo econdmico que fuera sustentable, en el sentido de que no
condujera a desestabilizaciones de los sistemas naturales o sociales (Ver

www.sernah.gov.ar/cambio_climatico).

En 1987, la Comision Mundial de las Naciones Unidas sobre Ambiente y Desarrollo,
conocida como "Comision Brundtland", concluyé que "el desarrollo sustentable
satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de generaciones
futuras para satisfacer sus necesidades" (Ver www.sernah.gov.ar/cambio_climatico).

Ante la necesidad de conocer mejor los cambios que se estaban produciendo en el
sistema climatico global, las Naciones Unidas crearon, en 1988, el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico, constituido por reconocidos expertos y
cientificos provenientes de todas las regiones del planeta. Esta dirigido por dos agencias
especializadas, la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) y el Programa de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente (PNUMA). El Panel, conocido como TPCC
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segin sus siglas en inglés, produjo informes claves sobre el estado y evolucion del
sistema climatico, y acerca de los impactos producidos sobre éste por las actividades
humanas. Sus sucesivos informes fueron publicados en 1990, 1992, 1995, 1997 y 1998.
En ellos se alerta sobre el aumento de la temperatura de la superficie terrestre y la
elevacion del nivel del mar que ya han comenzado como consecuencia de la emision
antropogénica de gases de efecto invernadero (GEI), la cual es significativa y aumenta
constantemente desde el comienzo de la era  industrial (Ver
www.sernah.gov.ar/cambio_climatico).

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climaitico
(CMNUCC) surgi6 como respuesta al incremento de la evidencia cientifica sobre la
posibilidad de un cambio climatico global, derivado del aumento sustancial - causado
por la actividad humana - en la concentracion atmosférica de gases de efecto
invernadero (GEI). Los estatutos de la CMNUCC fueron aprobados el 9 de mayo de
1992 en la sede de las Naciones Unidas en Nueva York, por el comité
intergubernamental creado a esos fines. Fueron puestos a la firma de los paises
miembros en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ambiente y Desarrollo,
celebrada en Rio de Janeiro en junio de 1992, denominada "Eco 92" y también conocida
como "Cumbre de la Tierra" (ya que comprendié a las Convenciones sobre cambio
climatico y sobre diversidad biologica). En sus conclusiones, conocidas como
"Declaracion de Rio" se establece que "cuando existen amenazas de dafio serio o
irreversible, la incerteza cientifica no debe ser utilizada para posponer medidas costo-
efectivas para prevenir la degradacion ambiental” (Ver
www.sernah.gov.ar/cambio_climatico).

La CMNUCC entr6 en vigor una vez cumplido el proceso de ratificacion por, al menos,
cincuenta de los paises miembros (o "Partes de la Convencion"). (Ver

www.sernah.gov.ar/cambio_climatico).

La Convencion adopt6 un plan de accién comun, finalmente 165 Estados negociaron y
la firmaron, actualmente mas de 140 paises la han ratificado y estan juridicamente
vinculados en virtud de la misma. El tratado entr6 en vigencia el 21 de marzo de 1994.
El objetivo final de la Convencion es estabilizar "la concentracion de gases de efecto
invernadero en la atmoésfera a niveles que impidan interferencias antropogénicas
peligrosas en el sistema climatico”. El objetivo no especifica cuales deberian ser esos
niveles de concentracion; solo estipula que no deben ser peligrosos. Se reconoce asi que
actualmente no existe una certeza cientifica acerca de los indices que podrian
catalogarse de peligrosos.

En la Convencioén se reconoce a un grupo de paises como los que mas han contribuido
a la emisén de GEI, a quienes se ha dado en llamar "responsables historicos" del
calentamiento global. Este grupo de paises compone ¢l Anexo I de la Convencién, y
esta formado por los miembros de la OCDE (Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos) o "paises desarrollados”, y los ex - integrantes del bloque
soviético, denominados "paises en transicion a una economia de mercado”. Los
miembros de la OCDE conforman ademas el Anexo II de la Convencion. Mediante la
CMNUCC los paises del Anexo I se habian comprometido formal y voluntariamente a
reducir sus emisiones de GEI a los niveles del afio 1990 cuando llegara el afio 2000, asi
como a ayudar financiera y técnicamente a los paises en desarrollo para adoptar
tecnologias "limpias" en materia energética e industrial. Asimismo, todos los paises se
comprometieron a formular y gestionar planes nacionales sobre mitigacion del cambio
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climatico, asi como a realizar y presentar a la Convencién inventarios periodicos
actualizados de sus fuentes de emisiones antropogénicas y de sus sumideros
(mecanismos de remocion de GEI de la atmosfera). (Ver

www.sernah.gov.ar/cambio_climatico).

A Septiembre de 2003, todos los paises de América Latina y el Caribe, pertenencientes
al Anexo II han proveido datos sobre fuentes y sumideros de GEI pero se destacan los
principales obstéculos:

* Inaccesibilidad a las informaciones.
* Falta de disponibilidad.

* Mala calidad de los datos en energia, agricultura y uso de la tierra.

Por otro lado, 1a Convencion alienta a las Partes a compartir las tecnologias y a cooperar
por otros medios a fin de limitar las emanaciones de gases termoactivos, especialmente
las procedentes de los siguientes sectores: energia, transporte, industria, agricultura,
silvicultura y gestion de desechos, sectores que en conjunto producen la casi totalidad
de las emisiones de gases de efecto invernadero atribuibles a la actividad humana.

Como las emanaciones derivadas de la utilizaciéon de energia constituyen la causa
principal del cambio climatico, habra una creciente presion para que todos los paises
reduzcan el consumo de carbon y petroleo. También habra presiones e incentivos para
que se adopten tecnologias avanzadas tendientes a limitar los perjuicios en el futuro.

Obligaciones especificas de limitar las emanaciones de los gases de efecto invernadero
y acrecentar los sumideros naturales recaen en los paises de la OCDE vy en los 12 paises
con "economias en transicion", es decir, los paises de Europa Central y del Este y la
antigua Unidn Soviética. Aunque las negociaciones concluyeron en un texto poco claro,
se acepto que para el afio 2000 los paises de la OCDE y los paises con economias en
transicién debian intentar reducir sus emisiones de gases termoactivos por lo menos al
nivel que tenian en 1990.

Asimismo la Convencion cred la "Conferencia de las Partes" (COP) como el érgano
supremo de la Convencion, que debe tomar las decisiones necesarias para promover la
efectiva implementacion de aquélla y el logro de sus objetivos. (Ver
www.sernah.gov.ar/cambio_climatico).

Posteriormente, se han efectuado sucesivas reuniones de las Partes de la Convencion:
COP1 (Berlin, 1995), COP2 (Ginebra, 1996), COP3 (Kioto, 1997), COP4 (Buenos
Aires, 1998), COP 5 (Bonn, 1999), COP 6 (La Haya, 2000), COP 7 - Marrakesh,
Marruecos, 2001), COP 8 (Nueva Delhi, India, 2002), COP 9 - Milan, Italia, 2003) y
COP 10 (Buenos Aires, 2004). (Ver www.sernah.gov.ar/cambio_climético).

Transcurrido cierto tiempo desde la Cumbre de la Tierra, se hizo evidente que la
mayoria de los paises del Anexo I no habian hecho esfuerzos significativos ni progresos
sustanciales para cumplir con sus compromisos voluntarios. Por otra parte, aumentaba
la evidencia cientifica de la existencia de un cambio climatico global en marcha. (Ver
www.sernah.gov.ar/cambio_climatico).
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en el Anexo B (casi igual al Anexo I de la Convencion), se comprometen a reducir o
limitar sus niveles de emision de GEI (medidos en términos de carbono equivalente) en
porcentajes especificos para cada pais, con respecto a los respectivos niveles existentes
en 1990; la suma de esos esfuerzos individuales equivale a una reduccion media neta de
un 5,2%. Las limitaciones comprometidas por cada pais figuran también en el Anexo B
y deberan ser alcanzadas, en promedio temporal, durante el periodo de compromiso del
afio 2008 al 2012. (Ver www.sernah.gov.ar/cambio_climético).

El Anexo A contiene la lista de los seis gases de invernadero incluidos en el acuerdo:
CO, (didxido de carbono), CHs (metano), n2o (Oxido de nitrogeno), HFCs
(hidrofliorocarbonos), PFCs (perfliorocarbonos), y SFe (hexafluoruro de azufre). El
Anexo A incluye asimismo una lista de sectores econdmicos en donde las reducciones
deberan efectuarse, y las fuentes y procesos de emision de GEI mas importantes en
cada uno de dichos sectores. (Ver www.sernah.gov.ar/cambio_climatico).

Ademas, se establecen en el Protocolo ciertos mecanismos tendientes a flexibilizar las
exigencias de mitigacion de GEI y, por lo tanto, facilitar el cumplimiento de los

compromisos asumidos. (Ver www.sernah.gov.ar/cambio_climatico).

El Articulo 3 establece que las Partes incluidas en el Anexo I podran alcanzar las
respectivas reducciones comprometidas, en forma individual o conjunta (contabilizando
sus emisiones antropogenas agregadas). Esta modalidad es conocida como "mecanismo
burbuja". Los paises miembros de la Unién Europea han manifestado su intencion de
acogerse a este Articulo. (Ver www.sernah.gov.ar/cambio_climético).

En el Articulo 6 se establece que toda Parte incluida en el Anexo I podra transferir a
cualquiera otra de esas Partes, o adquirir de ella, las unidades de reduccion de emisiones
resultantes de proyectos encaminados a reducir las emisiones antropdgenas por las
fuentes o incrementar la absorcion antropégena por los sumideros de los GEI en
cualquier sector de la economia. Esta modalidad es conocida como "implementacién

conjunta” (IC). (Ver www.sernah.gov.ar/cambio_climatico).

El Articulo 17 establece que las Partes incluidas en el Anexo B podran participar en
operaciones de comercio de los derechos de emisién a los efectos de cumplir sus
compromisos. Las operaciones de este tipo seran suplementarias a las medidas
nacionales que se adopten para cumplir los compromisos. Esta modalidad es conocida
como "comercio de emisiones’ (CE). (Ver www.sernah.gov.ar/cambio_climatico).

En el Articulo 12 se crea el denominado "mecanismo para un desarrollo limpio"
(MDL), punto especificamente vinculado con este trabajo, cuyo propésito es ayudar a
las Partes no incluidas en el Anexo I a lograr un desarrollo sostenible y contribuir al
objetivo ultimo de la Convencion, asi como ayudar a las Partes incluidas en el AnexoIa
dar cumplimiento a sus compromisos cuantificados. En el marco de este mecanismo:

* Las Partes no incluidas en el Anexo I se beneficiaran de las actividades de proyectos
que tengan por resultado reducciones certificadas de las emisiones; y

* Las Partes incluidas en el Anexo I podran utilizar las reducciones certificadas de
emisiones, resultantes de esas actividades de proyectos, para contribuir al cumplimiento
de una parte de sus compromisos. (Ver www.sernah.gov.ar/cambio_climatico).
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El Mecanismo para un Desarrollo Limpio estara sujeto a la autoridad y la direccion de
la Conferencia de las Partes. En los proyectos de reduccion de GEI podran participar
instituciones publicas o privadas de paises en vias de desarrollo, conjuntamente con
entidades de paises del Anexo I. (Ver www.sernah. gov.2r/cambio_climético).

En, Septiembre de 2003, de acuerdo al seminario realizado por la Fundacion Bariloche
y la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable en Buenos Aires, se concluye que
para los proyectos de forestacion aun persisten obstaculos que no permiten que éstos
puedan ser desarrollados. Aun estan en definicion las toneladas de carbono que
aportarian estos proyectos, que estarian dentro de los 35 a 40 millones de toneladas por
afio, por lo que no estan aiin aprobadas las metodologias de calculo de base (Tudela,
2003).

De acuerdo con los datos brindados en el Seminario mencionado, la disminucion de las
emisiones a Septiembre de 2003 se confirma por parte de los paises del Anexo I en un
2% (sin tomar en consideracion los sumideros).

Francia, Gran Bretafia y Alemania han disminuido sus emisiones, y analizando los datos
aportados, esto es producto de la sustitucion del carbon por el gas y de la unificacion de
las dos Alemanias.

También China, India y Brasil han hecho reducciones sustanciales.

Espaiia, por ejemplo, tiene como meta dentro del Protocolo de Kioto una reduccién con
respecto al afio base de 92 %, pero si la consideramos dentro de la Unidn Europea, ésta
es del 115 %.

A mediados del afio 2003, la ratificacion o adhesion al Protocolo en paises del Anexo 1
era del 44,2 %, de 116 paises, 55 estados ya la han realizado.

Los que no habian adherido eran 55,8 %, entre los paises se encuentran: Australia con el
2,1 % de las emisiones, Estados Unidos, con el 36,1 %, Rusia con el 17,4 %, y el resto
lo constituyen Ucrania, Croacia, Lituania, Eslovenia, etc.

A fines de Septiembre 2003 en Mosct se realizo una reunidn sobre este tema, sin
embargo, los prondsticos no eran muy alentadores sobre esta altima posiblidad, en el
corto plazo.

En Noviembre de 2003 hubo elecciones en Rusia, lo que le di6 mayores posibilidades a
la ratificacién del Protocolo, por lo que este pais deberia aprobar la ley y también el
resto de la legislacion que acompaiie esa ratificacion.

Existe la posibilidad de vender HOT AIR por 7.500 millones de dolares, es decir,
vender sus emisiones, lo que implica distorcionar el actual mercado.

Recién en Octubre de 2004 se confirma la ratificacion del mismo por parte del
Parlamento Ruso.

Por lo que el 16 de Febrero de 2005 entr6 en vigor el Protocolo de Kioto, ya que contd
con la firma de las partes necesarias.
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9.1.3. Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)

Algunos sectores que estan trabajando con este tema y que expusieron sus conclusiones
en el Seminario, estiman que la contribucion de estos mecanismos no serd muy
optimista debido a las presiones e intereses diferentes que se debe consensuar. Este
mecanismo surge entre una transaccion entre USA y Brasil. (Hinostroza, 2003).

La llamada “propuesta  brasilefia” considera que los paises historicamente
contaminadores deben “pagar” en funcion de las emisiones que generan.

Sin embargo, existe una contribucion que podrian realizar los paises en desarrollo no
Anexo I, como Argentina, Uruguay, Brasil, para mitigar el cambio climatico, y eso
constituiria el Mecanismo de Desarrollo Limpio.

Los analisis estiman que si se realiza esto es el sector privado el que estd pagando antes
las multas por contaminacion, que el gobierno de USA, por ejemplo, que seria uno de
los paises de mayor generacion de gases de efecto invernadero

Este mecanismo se compara con dos socios con objetivos distintos: paises
industralizados y paises en desarrollo.

Otros obstaculos son que el ciclo del proyecto desde el inicio hasta la aprobacion del
mismo, es costoso y complicado y existe competencia con otras alternativas:
implementacién conjunta y el comercio de emisiones, opciones ya mencionadas en
parrafos anteriores.

La segunda ronda de negociaciones se inici6 en el afio 2005 para analizar los
compromisos desde el afio 2013 hasta el 2025, por lo que en el 2005 se presentan
informes sobre el progreso demostrable hacia los compromisos asumidos por cada pais
en la primera ronda de negociaciones.

Es poco probable que los paises en desarrollo deban asumir metas cuantitativas, lo que
implicaria realizar enmiendas al protocolo y nuevas rondas de consenso internacional.

La COP 9 se realiz a fines del afio 2003, y existian varias alternativas, entre las mas
probables se encontraba que Rusia ratifique el Convenio, en caso contrario se estimaba
que habia que enfatizar la convencio6n, sin olvidar el Protocolo de Kioto.

La implementacion del MDL en América Latina implica la necesidad de fortalecer el
marco legal e institucional para todos los paises participantes, de definir reglas claras,
ya que hasta la fecha solo se ha realizado basicamente difusion y capacitacion del tema
cambio climatico para los distintos actores involucrados, y presentacién de proyectos de
distinto tipo en el 4rea de energia, forestales (Bolivia) e industriales, y se estan
evaluando y analizando distintas metodologias para la determinacion de la linea de base.

El MDL en América Latina es analizado por distintos autores como una limitada
“oportunidad” de fortalecimiento nacional en una region amenazada por el cambio
climatico, muy vulnerable y con una oferta de recursos naturales muy amplia
(Hinostroza, 2003).

El MDL posibilita reducir emisiones al menor costo y ayuda para alcanzar el desarrollo
sustentable de los paises no industrializados.
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Los contradictorios intereses, los diferentes objetivos, la complejidad del problema, los
riesgos y la gran incertidumbre, dificil de evaluar, atentan sobre la rapidez y la solidez
de los avances. Durante mas de 10 afios de negociaciones, en la actualidad no se han
cumplido todos los objetivos y metas planteadas, aunque si debe destacarse que el tema
se ha debatido, y alli han surgido todas estas difucultades.

La negociacion internacional abarca desde lo politico e institucional hasta lo econémico
y financiero, donde se encuentran todos los actores.

Por ello, es que a nivel de desarrollo tecnoldgico se centran las mayores esperanzas
para avanzar en este contexto dificil de consensuar, enmarcando este estudio y
procurando avanzar en este sentido: una empresa privada realizando una inversion
importante, con beneficios ambientales, econémicos y sociales, al obtener una
tecnologia limpia.

Es importante y destacable la mayor cooperacion entre los sectores publico y
privado y que el poder de las grandes corporaciones ha sido mayor que los tratados
internacionales para mitigar el Cambio Climatico.

Sintetizando, se destacan algunas conclusiones del mencionado Seminario:

Argumentos ambientales

El cambio climético es ya evidente. Ola de calor en Europa, inundaciones
en Asia, sequias en Africa, diversos impactos en América: huracanes,
ciclones, etc.

Argumentos econémicos

Sin inversiones no hay reducciones.
Sin inversiones no hay transferencia de tecnologia.

Sin inversiones no hay Desarrollo Sustentable.

Argumentos sociales

Las generaciones futuras.

Las responsabilidades comunes, pero diferenciadas.

Compartir la carga.

Malas condiciones sanitarias de la mayor parte de la poblacion.

Mayor vulnerabilidad a los cambios climaticos de sectores pobres.

Se presentan en la Cuadro N° 6 “Indicadores — Mecanismo de Desarrollo Limpio”
(Tomo II — CAPITULO 13 — ANEXOS) los indicadores recomendados para la
aprobacion de proyectos. En el CAPITULO 10 IMPACTOS DEL PROYECTO, se
analizaran los indicadores considerados en este estudio.
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A la fecha existe un solo proyecto de MDL a nivel mundial validado por una entidad
independiente, DNV, por lo que las Naciones Unidas han registrado formalmente el
primer proyecto de Cambio Climatico basado en el Protocolo de Kioto, y se refiere a
una planta de generacién de gas a través de residuos en Brasil que producira energia
el