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RESUMEN EJECUTIVO

Las Evaluaciones de Necesidades Tecnoldgicas (ENT) son parte del Programa Estratégico de
Poznan sobre Transferencia de Tecnologia, impulsado y acordado en 2008 en la 14° Conferencia
de las Partes de la Convencidén Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

El Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF, por sus siglas en inglés) financia globalmente el
proyecto ENT, siendo la Divisién de Tecnologia, Industria y Economia del Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) la agencia de implementacién, con el apoyo técnico
del Risoe Centre de Dinamarca. La ENT se desarrolla en aproximadamente 36 paises, entre los
cuales se encuentra la Argentina.

El propdsito del proyecto ENT es apoyar a los paises a identificar y analizar las necesidades
prioritarias de tecnologias en mitigaciéon y adaptacion al cambio climatico, incluyendo
tecnologias blandas y duras, e identificar las principales barreras para su desarrollo,
transferencia, implementacién y difusion, asi como establecer un Plan de Accién Tecnoldgico
(PAT) con objetivos y medidas que contribuyan a crear un marco facilitador para el acceso a las
tecnologias identificadas.

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva (MinCTIP) a través de la Secretaria
de Planeamiento y Politicas en Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva dio impulso al
proyecto ENT en Argentina iniciando el proceso a partir de 2010, creando una estructura
conformada por un coordinador nacional, un Equipo ENT integrado por Organismos Nacionales
y Agencias cientificas-tecnoldgicas del Estado y un Equipo de Consultores especializados en las
diferentes areas de estudio.

El proceso ha permitido seleccionar 5 sectores y analizar tecnologias para mitigacion aplicables
a 4 de ellos y tecnologias para adaptacion vinculadas a la observacion y medicion de variables
climdticas e hidroldgicas. Se presentan por separado los Informes sobre Mitigacion y
Adaptacién.

Los sectores analizados en el marco de la ENT han sido seleccionados considerando los criterios
de aplicabilidad de los resultados a uno o varios subsectores, articulacion con planes vy
programas existentes, y sinergias entre mitigacion y adaptacién. A su vez, cada tecnologia
propuesta por sector debia identificar su potencial de reduccién de emisiones, contar con
perspectivas de desarrollo local, generar beneficios adicionales al desarrollo y cubrir areas de
vacancia con respecto a la informacién disponible.

De acuerdo a estos criterios se han identificado y analizado los siguientes sectores y
susbsectores:

e SECTOR ENERGIA. Subsector Industria. Tecnologias para la cogeneracidon de energia
eléctrica y calor aplicable a la pequefia y mediana industria de los subsectores
agroalimentario y foresto-industrial.

e SECTOR TRANSPORTE. Subsector productos agricolas. Sistemas multimodales de transporte
aplicados a productos agricolas.

e SECTOR RESIDUOS. Subsector Energia. Tecnologias para la produccién de energia a partir de
distintas corrientes de residuos.

e SECTOR AGRICULTURA. Tecnologias para la optimizacién del uso del nitrégeno en
actividades agricolas ganaderas.

Informe de Sintesis. ENT. Tecnologias para Mitigacion 5



Los sectores y subsectores correspondientes al Informe de Mitigacion coinciden con aquellos
identificados por la Segunda Comunicacién Nacional del Gobierno de la Republica Argentina a la
Conferencia de las Partes de la CMNUCC (SCN, 2007), como asi también con otros estudios,
como los mas relevantes en términos de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEls).
Adicionalmente, en algunos aspectos, las tecnologias priorizadas contribuirian a la reduccién de
la vulnerabilidad de los sectores, a los impactos del cambio climatico.

La mayoria de los subsectores seleccionados, forman parte de las 10 categorias que dan cuenta
de mas del 95% de las emisiones de GEls del pais en el afio 2005, de acuerdo a datos de la
Fundacién Bariloche’.

A partir de los analisis realizados, incluyendo el tecnoldgico y de barreras, se han establecido
Planes de Accién Tecnoldgicos (PAT) para cada sector seleccionado, conteniendo medidas
especificas relacionadas con aspectos regulatorios, econdémicos, de difusidn, capacitacion,
articulacidn institucional y tecnolégicos que contribuirian a la difusién e implementacién de las
tecnologias priorizadas para mitigacion. Cada PAT propone ademds para cada accion
recomendada actores, tiempos y presupuesto estimado. La ejecucién del total de acciones
propuestas en los diferentes sectores requiere una suma total de 6.926.000 de ddlares.

Asimismo, la ENT detalla ideas de proyectos conducentes a la implementacién de las
tecnologias priorizadas para cada sector. Por lo tanto, mediante el proceso de evaluacién de
necesidades tecnoldgicas se puede establecer una cartera de proyectos concretos, que incluyen
tecnologias analizadas, propuestas de instrumentos asociados para superar barreras de
implementacion, mensurados en cuanto a su potencial de reduccién de GEls y priorizados en
base al consenso inter- sectorial. Ello brinda la posibilidad de hacer un uso mas eficiente de
programas e instrumentos de cooperacion internacional tanto actuales como futuros que
promueven el logro de beneficios medioambientales, entre ellos la mitigacion de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEls) y la reduccién de la vulnerabilidad y adaptacién frente a los
impactos del cambio climatico.

El proceso ENT desarrollado en el pais ha permitido generar un importante volumen de
informacién para cada sector seleccionado, en lo referente al estado del arte a nivel global,
situacién actual del sector en el pais, identificacién de tecnologias existentes o en desarrollo
para la implementaciéon a nivel local, potencial de mitigacion de las tecnologias y de su
contribucién a la adaptacion al cambio climatico.

En este sentido y, teniendo en cuenta las divergencias resultantes de las caracteristicas
particulares de cada sector, se ha optado por presentar el andlisis y resultados de la evaluacién
de tecnologias en mitigacién individualmente por cada sector prioritario seleccionado,
correspondientes a energia, transporte, residuos y agricultura, organizado en reportes. De esta
forma, se presenta una primera parte, denominada Aspectos Generales que es comun a los
reportes sectoriales y contiene informacion sobre el proceso ENT desarrollado en el pais.

Por otra parte, se presenta una segunda parte del informe correspondiente a cada sector,
donde se detalla informacién organizada en secciones.

Cabe destacar que la estructura del informe ENT de Argentina, al estar organizado en sectores,
difiere en relacidn a la estructura genérica de los informes ENT para todos los paises, aunque

! Fundacién Bariloche. Argentina: Diagndstico, Prospectivas y lineamientos para definir Estrategias posibles ante el
Cambio Climatico. 2008
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los contenidos son coincidentes. En la tabla R.S. 1.1. se presenta la estructura del informe ENT
Argentina.

Tabla R.E. 1.1. Estructura del Informe ENT Argentina

ESTRUCTURA DEL INFORME ENT

ASECTOS GENERALES

1.INTRODUCCION

e Sobre el proyecto ENT

e Desarrollo de la ENT a nivel nacional

e Politicas nacionales en cambio climatico

2. ARREGLOS INSTITUCIONALES
e Estructura ENT nacional
e Involucramiento de partes interesadas

3. ANALISIS DE SECTORES
e Criterios y resultados de la seleccion de sectores de la EN
e Contribucion de los sectores a las emisiones de GEl

REPORTES SECTORIALES

Seccion | e Descripcion del sector
e Priorizacion de tecnologias

Seccion |l e Analisis de barreras
e Marco facilitador

Seccion I e Plan de acciéon

Seccion IV e |dea de proyecto

Se presentan a continuacion, sintéticamente, resultados del analisis para cada sector.

e Reporte | Sector Energia: Tecnologias para la cogeneracidén de energia eléctrica y calor en la
industria

Por su creciente relevancia estratégica para el pais, se han seleccionado los sectores
agroalimentario y foresto-industrial para evaluar la posible implementacién de tecnologias de
cogeneracion en pequefias y medianas industrias.

De un total de 19 tecnologias de cogeneracion maduras y en desarrollo analizadas en la ENT se
han seleccionado 7 plausibles de desarrollarse e implementarse en el pais. Estas son:

T1: Turbina de Vapor

T2: Turbina de Gas

T3: Motor de Combustion Interna Ciclo Otto
T4: Motor de Combustion Interna Ciclo Diesel
T5: Ciclo de Cheng
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T6: Turbina de Gas Combustion Externa
T7: Ciclo Rankine Orgdnico

Los resultados del andlisis permitieron identificar a la tecnologia de cogeneracion mediante
turbina de vapor y motor de ciclo Otto, como las mds viables para su implementaciéon en
industrias de pequefia y mediana escala de los subsectores seleccionados, debido a su relativo
bajo costo de inversion inicial para PyMEs, mayor aceptacion social, factibilidad de desarrollo
futuro y en el caso del motor Otto la posibilidad de emplear biomasa (mediante gasificacién
previa).

Una de las principales barreras identificadas para su implementacion es el elevado costo de
inversion y la falta de desarrollo nacional de unidades de cogeneracién. Para que la
implementacién de sistemas de cogeneracion resulte viable desde el punto de vista técnico-
econdmico en pequefia y mediana escala, es imprescindible la venta del excedente de energia
eléctrica a lared.

El analisis desarrollado en el reporte sectorial permite afirmar que, de vencerse las barreras
identificadas y satisfacerse una serie de necesidades referidas a la capacitacién y al marco
normativo, la cogeneracién en la industria tiene un potencial significativo en la reduccién de
emisiones de GEls, en la economia de las empresas, y también en la seguridad en el suministro
de energia para la produccion.

e Reporte Il Sector Transporte: Tecnologias para mejorar la transferencia modal en el
transporte de carga de productos agricolas

La ENT considerd tecnologias que permitieran optimizar la articulacidn entre el transporte
carretero, el transporte ferroviario y fluvial, considerando su red de transporte de cargas, en
especial de productos agricolas de alcance nacional y de ese modo contribuir a la mitigacién de
las emisiones de gases de efecto invernadero del sector transporte.

La distribucion modal para granos, aceites y subproductos (aceites y pellets) actual a nivel
nacional es aproximadamente 90% en camidn, 9% en ferrocarril y 1% por transporte fluvial. Por
este motivo el subsector seleccionado para el analisis en la ENT es el transporte de productos
agricolas. Uno de los determinantes del crecimiento de la demanda de transporte de carga en
Argentina ha sido la importante evolucidn de la produccién de cereales y oleaginosas.

Considerando la proyeccion realizada en base al Plan Estratégico Agroalimentario vy
Agroindustrial (PEA2 2010-2020) del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion
(MAGyYP), que indica que la produccién de granos al aflo 2020 serd de 145 millones de
toneladas, se propone como opcidn tecnolégica duplicar la participacion del ferrocarril en el
“flete largo” (genéricamente, del silo al puerto de exportacién) pasando del 15 % al 30%.

Bajo esta propuesta el volumen a transportar por ferrocarril pasaria de 13 a 37.7 millones de
toneladas como resultado del incremento de la produccién y la participacion ferroviaria en el
transporte de granos y oleaginosas. El tonelaje incremental seria de 24.7 millones de toneladas.
A los efectos de los calculos se estimé en 25 millones de toneladas.

Las opciones tecnoldgicas evaluadas fueron:

e Correr trenes mas largos (mds vagones por tren)que los actuales o a correr trenes mas
pesados (mas toneladas mas vagon)
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e De acuerdo con la opcidn que se adopte seran variardn los requerimientos de inversién
en la infraestructura de vias, las playas de maniobra, las obras de arte, los vagones

El mayor puntaje obtenido del analisis multicriterio corresponde a la opcidn de correr trenes
mas largos, dado que en el mediano plazo es la que tiene mayores posibilidades de
implementacion, los costos de inversidn son menores con lo cual es la mas factible de ser
financiada.

Las barreras para las opciones tecnoldgicas identificadas se hallan en aspectos técnicos,
econdmicos y politicos.

El andlisis realizado en la ENT para el sector se ha centrado en una meta de transporte
ambiciosa, consistente con la magnitud de la mejora en la infraestructura, que permita un
cambio significativo en la matriz de cargas del pais. Se considera que es vital identificar las
tendencias y experiencias en materia de incorporacion tanto de “tecnologias duras” (como el
cambio tecnoldgico, la transferencia modal, el combustible y las regulaciones) asi como de
"tecnologias blandas” (ligadas a los cambios institucionales y a la remocion de barreras
culturales y de comportamiento) asociadas a las condiciones de factibilidad del proyecto.

El aumento en la participacion del ferrocarril propuesto, permitiria a su vez, una reduccién en la
huella de carbono de los productos agricolas transportados, mejorando el acceso a los
mercados. Por ello, deben procurarse politicas integrales de transporte e infraestructura,
orientadas a sistemas intermodales de transporte que consideren para cada producto:
volumen, distancia, acceso la mejor complementacion de modos desde el punto de vista
econdémico, social y ambiental.

e Reporte lll Sector Residuos: Tecnologias para el aprovechamiento energético de residuos
sélidos urbanos y de los sectores agricola, ganadero y agroindustrial

Para el Sector Residuos se han considerado los subsectores Residuos Sélidos Urbanos (RSU),
residuos agropecuarios y efluentes agroindustriales y domiciliarios, que presentan un
importante potencial de reduccion de emisiones.

Las opciones tecnoldgicas aplicables a los sectores Residuos Sélidos Urbanos (RSU), residuos
agropecuarios y efluentes agroindustriales y domiciliarios, analizadas en el marco de la ENT son:

e Produccidn de energia a partir de la recuperacion de Gas del Relleno Sanitario (GRS)

e Produccion de energia a partir de la combustién de RSU

e Produccién de energia a partir de la biodigestion anaerdbica de efluentes (bioenergia)
e Produccion de biometano

Priorizar una tecnologia viable para el tratamiento de los RSU que implique menores impactos
en todas las diferentes dimensiones de la sustentabilidad, requiere un complejo analisis y como
asi también considerar los cuestionamientos sociales y ambientales que algunas de ellas
presentan. Por tanto quiza no sea una Unica tecnologia la que de respuesta al tratamiento de
los RSU, sino la combinacién de varias de ellas que permitan tratar diferentes fracciones de los
RSU y resulte un sistema integral mas eficiente y amigable con el medio ambiente.

En este contexto y considerando las oportunidades que ofrecen los RSU y efluentes en la
busqueda de nuevas formas de energias renovables que faciliten la sustitucién de combustibles
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fosiles, se evaltian en este reporte posibles soluciones tecnoldgicas en el marco de un proceso
que incluye diversas alternativas.

El analisis de barreras desarrollado indicé que los impedimentos al desarrollo de las tecnologias
bajo analisis no estan asociadas a las cuestiones tecnoldgicas sino a un entorno habilitante que
no favorece el desarrollo de tecnologias de aprovechamiento energético de los residuos,
principalmente vinculado a aspectos regulatorios e institucionales.

La disponibilidad de tecnologias probadas para aprovechar el biogas que pueden generar estos
efluentes es una alternativa doblemente beneficiosa, contribuye a mitigar el carbono de la
economia por dos vias, una a través de la captura del metano y su uso y otra por el reemplazo
de combustibles fésiles.

Los aspectos institucionales son la barrera mas importante a superar, ya que facilitando el
marco regulatorio a través de una politica claramente comprometida con la implementacion de
tecnologias de aprovechamiento energético de residuos se impulsaria el desarrollo de
tecnologia y proveedores locales, promoviendo el avance hacia un sistema de producciéon
sustentable con menor intensidad de carbono.

e Reporte IV Sector Agricultura: Tecnologias para optimizar el uso del Nitrégeno en las
actividades agricolas-ganaderas

El estudio en los sectores de Agricultura y Ganaderia Bovina de carne de Argentina pretende
analizar las necesidades tecnolégicas que permitan avanzar en la mitigacién de las emisiones de
oxido Nitroso (N,0) y sus precursores (NH3).

Para la simplificacion del estudio, se trabajo sobre las actividades de mayor impacto en sector
agricola y ganadero. En este sentido, el andlisis se centrd en las emisiones provenientes de los
cultivos de Trigo, Maiz, Soja y Girasol, que ocupan aproximadamente un 90% del area
sembrada, y en ganaderia bovina de carne, como sector ganadero principal y mas extendido a
nivel nacional.

Sobre la base de las emisiones informadas en la Segunda Comunicacién Nacional (SCN),
estimadas de acuerdo a la versiéon de 1996 de las Directrices del IPCC para los inventarios
nacionales de GEls, se realizé un recalculo de las emisiones con la nueva metodologia IPCC
correspondiente al afio 2006. El recélculo fue realizado con el fin de partir de una linea de base
actualizada y estimar el impacto que puede tener un cambio en el conocimiento de los
procesos, sobre la estimacion de las emisiones en un sector productivo.

Las diferencias encontradas en el recalculo de la Segunda Comunicaciéon para los cultivos
seleccionados del sector agricola, cambian significativamente el papel de este sector dentro de
las emisiones totales a nivel nacional, aunque cabe destacar, no constituyen en si una medida
de mitigacion del sector.
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Las tecnologias analizadas fueron:

R.E 1.2. TECNOLOGIAS (duras y blandas) y practicas analizadas. Sector Agricultura

m TECNOLOGIAS (duras y blandas) y practicas analizadas

e Investigacion para determinar Factores Emision Locales
e Fuente de N (Remplazo por fuentes menos volatiles)
e Inhibidores de liberacién de N
e Tecnologias de aplicacion
- Localizacion del Fertilizante y Particion de Dosis
Sector Agricultura - Fertilizacién Variable y Manejo Sitio Especifico
e Uso de Factores de Crecimiento y Mejoradores de la Fijacion Bioldgica
de Nitrégeno en Leguminosas
e Uso de Fijadores Bioldgicos en Gramineas
e Rotaciones de cultivo y aporte de los cultivos en la rotacion

Tecnologias de proceso en cria
Tecnologias que permitan aumentar el peso medio de faena

Sistemas de Ganaderia
Bovina

e Validacion y desarrollo de Sistemas soporte de decisiones para
Modelos y Software minimizar el riesgo de pérdidas de N por lixiviacion y escurrimiento
Informatico superficial
Para la optimizacion del e Capacitacion y validacion de Modelos de Crecimiento de Cultivo para
uso del Nitrégeno en la optimizacion del manejo de la fertilizacion nitrogenada
actividades Agricolas- e Capacitacion en el uso de Sistemas de Informacion georreferenciada
Ganaderas* para el manejo por ambientes o sitio especifico
e Sistemas de soporte de decision para la actividad ganadera.

* Cabe destacar que los Modelos y Software Informatico no se priorizan, a través de analisis multicriterio, sin
embargo se describen y analizan como opciones tecnoldgicas, debido su relevancia como sistemas soporte de
decisiones para la implementacién de algunas de las tecnologias evaluadas.

Mediante el analisis multicriterio, desarrollado con la participacion de actores relevantes, que
valoraron diferentes criterios predefinidos para las tecnologias se ha obtenido que en el caso de
Agricultura la opcidén “investigacion para determinar factores de emision locales” y el estimulo a
“incorporar gramineas a la rotacién de cultivos” fueron las de mayor impacto o menor costo-
beneficio, y recibieron el mayor puntaje.

En cuanto al uso de “fuentes menos volatiles”, recibié el menor puntaje, fundamentalmente
por su dificultad a la hora de ser incorporada y su relativo bajo impacto ya que influye sobre la
volatilizacion del amonio, del cual solo una fraccion es emitida como 6xido nitroso.

En las tecnologias de aplicacidn, la tecnologia de dosis dividida y la incorporacién del fertilizante
al suelo, tuvieron una prevalencia sobre la aplicacion variable, debido a la mayor complejidad
de esta ultima y su impacto relativamente menor.

En relacién a la incorporacion de inhibidores de la volatilizacién el puntaje fue intermedio, pero
inferior al uso de fijadores bioldgicos. Esto se deberia a que el uso de fijadores biolégicos ya
estd incorporado en los esquemas de produccidn y su extensién a otras leguminosas y o
gramineas es un esfuerzo adicional que podria lograrse. En cambio el grado de adopcién de
inhibidores la volatilizacion en urea, en el sector agricola argentino, es todavia muy bajo y el
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esfuerzo para crear un nuevo mercado seria superior al crecimiento del mercado de Fijadores
bioldgicos.

En Ganaderia, la “Adopcién de tecnologias de procesos en Cria” fue identificada como de
mayor impacto que las tecnologias para la fase de engorde. Esto si bien es algo mds complejo
de concretar, es el camino de mayor impacto para el sector ganadero en los aspectos evaluados

En el reporte, se identifican las barreras que podrian existir en nuestro pais para el desarrollo y
adopcidn de las tecnologias propuestas, tanto en el campo técnico, econémico, politico y social.
En funcién de dicho andlisis, se presentan recomendaciones e instrumentos de politica para
superar las principales barreras y generar ambientes propicios para la transferencia de
tecnologia.

Las recomendaciones se enmarcan en lineas de accién vinculadas al desarrollo de sistemas
nacionales de innovacién y fortalecimiento de capacidades humanas e institucionales, el marco
legal y de politica macroecondmica y la educacion fundamentalmente orientada a modernizar
el sistema de educacidn de escuelas rurales.

Vale destacar en este sector el impacto tanto de las tecnologias analizadas, como asi el también
del valor que tiene la investigacidon acerca de los factores de emisién y de las variables que
intervienen en las emisiones. No obstante, la cuestidn referida a los cultivos que participan en
la rotacion agricola es clave cuando se analizan las emisiones totales. Medidas que contemplen
cuestiones econdmicas y de tipo ambiental, tales como las emisiones de GEl y la sustentabilidad
del recurso suelo, pueden dar lugar a un nuevo incentivo para la inclusién de gramineas en las
zonas mas alejadas de los puertos, que son las mas proclives al cultivo de oleaginosas.

Es relevante considerar en el crecimiento de la produccién de granos, la demanda futura de
fertilizantes nitrogenados y el grado de autoabastecimiento que tendra el pais hacia el afio
2020.

En ganaderia las emisiones totales de 6xido nitroso y GEls en la produccién de carne son
dificilmente reducibles en términos absolutos. Sin embargo, es factible la disminucién de las
emisiones por unidad de producto tanto de éxido nitroso como de GEI totales, por incremento
de la produccién de carne por cabeza, en el orden del 20%.
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ASPECTOS GENERALES

1. INTRODUCCION

o0 0
1.1. Sobre el proyecto ENT

Las Evaluaciones de Necesidades Tecnoldgicas (ENT) son parte del Programa Estratégico de
Poznan sobre Transferencia de Tecnologia, impulsado y acordado en 2008 en la 14° Conferencia
de las Partes de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

En este contexto, desde 2009, el Tabla 1.1. Objetivos de la ENT

Fondo para el Medio Ambiente — — ;

Mundial (GEF, por sus siglas en ° Iden'tlflcar y prlorlzar,l a través dle un proceso
o, . . . participativo en los paises, tecnologias que puedan
mgles). d.ls.pu‘so el flnanC|am|er.1t0 de contribuir a las metas de mitigacién y adaptacion en
esta iniciativa, cuya agencia de los paises participantes en linea con las metas

implementacion es la Division de nacionales de desarrollo sustentable y prioridades
Tecnologia, Industria y tecnoldgicas.
Economia del Programa de

. . . e Identificar barreras para el desarrollo, la
Naciones Unidas para el Medio . P . A
bi | transferencia y la difusidon de tecnologias prioritarias
Alm .|ente (PNUMA)' con el apoyo y desarrollar marcos instrumentales para superar las
técnico del Risoe Center de barreras y facilitar la implementacién de las
Dinamarca. Ambas instituciones tecnologias seleccionadas.
vienen promoviendo y apoyando la
ejecucion de ENTs y Planes de
Accién de Tecnologia en

e Desarrollar Planes de Accion Tecnoldgicos (PATSs)
especificando plan de actividades (sobre la base de
marcos instrumentales) en los niveles sectoriales y

aproximadamente 36 paises, entre transversales para facilitar el desarrollo, la
los cuales se encuentra la transferencia, adopcién y difusion de las tecnologias
Argentina. en los paises participantes.

El propédsito del proyecto ENT es

apoyar a los paises a identificar y analizar las necesidades prioritarias de tecnologia, incluyendo
tecnologias blandas y duras, e identificar las principales barreras para su desarrollo,
transferencia, implementacion y difusidn, asi como establecer un plan de accidén con objetivos y
medidas que contribuyan a crear un marco facilitador para el acceso a las tecnologias
identificadas (Tabla 1.1.).

La ENT constituye una importante herramienta para hacer frente a los retos asociados al
cumplimiento de compromisos asumidos por los paises, en el contexto de la CMNUCC y
representa, a su vez, un significativo aporte a los planes nacionales de desarrollo vigentes.

Asimismo, dado que como resultado del proceso ENT se cuenta con una cartera de proyectos
concretos -con tecnologias e instrumentos asociados para superar barreras de implementacion,
mensurados en cuanto a su potencial de reducciéon de GEls y priorizados en base al consenso
inter sectorial- brinda la posibilidad de hacer un uso mas eficiente de programas e instrumentos
de cooperacién internacional, tales como el GEF, el Climate Investment Fund (CIF), el Clean
Technology Fund (CTF), como asi también de futuros instrumentos como las Acciones
Nacionales Apropiadas de Mitigacidn y de Adaptacién (NAMAS Y NAPs, por sus siglas en inglés)
y el Fondo Verde para el Clima -actualmente en discusion bajo la CMNUCC- que prevén el apoyo
financiero y tecnoldgico.
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1.2. Desarrollo de la ENT a nivel nacional

Considerando el rol clave de la ciencia interdisciplinaria y la innovacién en la transicién hacia un
desarrollo sustentable y economias bajas en carbono, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Productiva de la Naciéon a través de sus lineas politicas fomenta un sistema de
investigacion articulado con el sistema productivo y social capaz de ser la base de diversos
desarrollos tecnoldgicos, entre los que se encuentran aquellos orientados a la mitigacion y la
adaptacion al cambio climatico.

En acuerdo con sus lineas de acciéon el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva (MinCTIP) a través de la Secretaria de Planeamiento y Politicas en Ciencia,
Tecnologia e Innovacidon Productiva dio impulso al proyecto ENT en Argentina iniciando el
proceso a partir de 2010, mediante un Memorando de Entendimiento con PNUMA/Risoe
Center.

Para su desarrollo ha creado una estructura de trabajo donde MinCTIP actiia como coordinador
nacional. Como punto focal del proyecto y articulador entre las partes ha designado un
Coordinador de Proyecto. Por otra parte, ha conformado un Equipo ENT integrado por
Organismos Nacionales y Agencias cientificas-tecnoldgicas del Estado, a fin de asegurar la
inclusién de diferentes visiones y dar respuesta a las necesidades tecnolégicas sectoriales,
como asi también garantizar la articulacion de los resultados de los estudios con politicas
actualmente en curso. Como responsables de la elaboracion de los diferentes estudios
enmarcados en la ENT ha conformado un Equipo de Consultores especializados en las
diferentes areas de estudio (Figura 1.1.).

La contraparte global estd conformada por el GEF, quien financia las ENTs en el marco de la
UNFCCC. El PNUMA/Risoe Center es quien las dirige técnicamente y para América Latina se
cuenta con la asesoria técnica de dos Centros Regionales: La Fundaciéon Bariloche en materia de
mitigacién y Libélula en adaptacion.

Figura 2.1. Estructura institucional ENT, internacional y nacional
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Fuente: Elaboracion propia
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El proceso dg elabora.uon de la ENT Tabla 1.2. Etapas de la ENT

se ha conducido mediante talleres y

reuniones desarrollados durante 1. Definicién de un Equipo nacional ENT.

2010 y 2011, donde se reunié al 2. Involucramiento de representantes de

Equipo ENT y otras partes diversos sectores.

interesadas a fin de dar 3. Identificacion de prioridades de desarrollo del
L . afs.

cumplimiento a las diferentes i

de la ENT (Tabla 1.2 4. Priorizacidn de sectores y subsectores.
etapas de la (Tabla 1.2.) y que 5. Priorizacion de tecnologias mediante analisis

se desarrollan en las siguientes multi-criterio.

secciones. 6. Identificacion de barreras para el desarrollo,
difusion y aceleracion de uso de |las

El proceso ha permitido seleccionar tecnologias.

5 sectores y analizar tecnologias en 7. Elaboracion de Planes de Accidn.

mitigacién aplicables a 4 de ellos y

tecnologias en adaptacion para uno

de los sectores. Tanto los sectores como las tecnologias constituyen los mas relevantes de
acuerdo al consenso logrado entre las partes interesadas y coinciden con aquellos identificados
por la Segunda Comunicacion Nacional del Gobierno de la Republica Argentina a la Conferencia
de las Partes de la CMNUCC (SCN, 2007), como asi también con otros estudios, como los mas
relevantes en términos de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEls).

La mayoria de los subsectores seleccionados, forman parte de las 10 categorias que dan cuenta
de mas del 95% de las emisiones de GEls del pais en el afio 2005, de acuerdo a datos de la
Fundacién Bariloche®. Adicionalmente, en algunos aspectos, las tecnologias priorizadas
contribuirian a la reduccién de la vulnerabilidad de los sectores, a los impactos del cambio
climatico.

1.3. Contexto de las Politicas Nacionales en Cambio Climatico

El potencial de articulacién con politicas, planes y programas actualmente en ejecucién por
parte de diferentes organismos y agencias del estado nacional fue uno de los criterios puestos
en comun y consensuados durante las reuniones y talleres realizados en el marco de la ENT. En
este sentido, los sectores, las areas especificas de estudio y tecnologias priorizadas guardan
relacidon con el marco institucional del Estado para el desarrollo tecnoldgico con énfasis en la
mitigacion y adaptacidn al cambio climatico.

Las politicas marco en cambio climatico consideradas han sido aquellas impulsadas por la
Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable tal como la Estrategia Nacional en Cambio
Climatico (ENCC) desarrollada en 2010, que propone alrededor de 120 acciones organizadas en
torno a ejes de adaptacion, mitigacion, cambios de estilo de vida en la poblacién y vinculacidn
internacional. Estas acciones han sido consensuadas entre representantes del Comité
Gubernamental de Cambio Climatico, conformado por mas de 20 organismos de Estado, con
representacion de las provincias mediante el Consejo Federal de Medio Ambiente (COFEMA) y
el Consejo Hidrico Federal (COHIFE). También participan representantes de la sociedad civil, del
sector cientifico, del sector privado y del sector de los trabajadores.

? Fundacién Bariloche. Argentina: Diagndstico, Prospectivas y lineamientos para definir Estrategias posibles ante el
Cambio Climatico. 2008
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Otras de las iniciativas consideradas fue la Tercera Comunicacién Nacional del Gobierno de la
Republica Argentina a la Conferencia de las Partes de la CMNUCC, que estd en sus fases iniciales
de elaboracion. Sus componentes han sido analizados por el Equipo de la ENT, a fin de evitar
superposiciones en el contenido de los estudios en ambos proyectos, y promover la sinergia
entre los mismos.

Por otra parte, se han considerado en el contexto de las politicas internacionales sobre cambio
climatico, aquellos posibles fondos que promueven el despliegue, difusidn y transferencia de
tecnologias, ya que estos podrian contribuir a materializar algunas de las ideas de proyecto que
deriven del analisis y priorizacidon tecnolégico realizado en el proyecto. En este sentido los
fondos GEF e instrumentos, actualmente en discusién, en el marco de la CMNUCC han sido
objeto de discusion, tales como las Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion (NAMAs, por
sus siglas en inglés) y el Fondo Verde para el Clima.
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2. ARREGLOS INSTITUCIONALES

2.1. Estructura ENT nacional

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacidon Productiva (MIinCTIP) ha creado una
estructura de trabajo para la ENT (Figura 2) donde actia como coordinador nacional, siendo su
responsabilidad primaria la de promover el apoyo politico para el desarrollo de la ENT y sus
fases posteriores. Ademas ha designado un Coordinador de Proyecto, que es el punto focal del
mismo y su rol es facilitar la comunicacién entre las partes interesadas, interactuar con el
equipo de consultores, dirigir los estudios técnicos, promover y desarrollar los procesos de
consulta. Asimismo, es el
i

encargado de la preparacion
de los reportes.

Como parte de la estructura MinCTIP

institucional del proyecto, se
creé el Equipo ENT el cual

estd conformado por

Organismos  del Estado COORDINADOR EQUIPO ENT
NACIONAL

FESponsables, , de la Representacion de 13

implementacion de las Organismos y Agencias del

politicas, planes y programas
especificos vinculados con la

Estado

EQUIPO

CONSULTORES

mitigacién de emisiones de
gases de efecto invernadero
(GEIs) y la reducciéon de la
vulnerabilidad y adaptacién
frente a los impactos del
cambio climatico. Incluye ademas a las agencias cientificas-tecnoldgicas del Estado, que tienen
como responsabilidad la investigacion, la innovacién, el desarrollo y la implementacién de
nuevas tecnologias o bien la adaptacion al medio local de tecnologias transferidas desde otros
paises.

Fuente: Elaboracion propia

De esta forma el Equipo esta integrado por 13 instituciones que se enumeran a continuacién.

Tabla 1.3. Equipo ENT

1. Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca

2. Ministerio de Economia

3.Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable, Jefatura de Gabinete de la
Nacién

4.Secretaria de Energia, Ministerio de Planificacion Federal en Inversion Publica y
Servicios

5.Secretaria Transporte, Ministerio de Planificacion Federal en Inversion Publica y
Servicios

6.Subsecretaria de Recursos Hidricos, Secretaria de Obras Publicas, Ministerio de
Planificacion Federal en Inversidn Publica y Servicios

7.Secretaria de Industria, Comercio y PyME, Ministerio de Industria

8.Direccion General de Asuntos Ambientales, Ministerio de Relaciones Exteriores,
Comercio Internacional y Culto

9. Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA)
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10. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
11. Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI)

12. Instituto Nacional del Agua (INA)

13. Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN)

El Equipo ENT Nacional ha tenido la responsabilidad de desarrollar los criterios para la seleccidn
de sectores y dreas especificas de trabajo, la priorizacién de tecnologias dentro de cada sector,
la elaboracidon de lineamientos y revision de los Términos de Referencia (TdR) de los consultores
encargados de la elaboracion de los estudios. Ademas han facilitado informacién disponible en
las instituciones que representan y han tenido a su cargo el seguimiento y revisién de los
informes de los consultores y del informe final, incluido el Plan de Accién Tecnolégica.

Para la elaboracién de los diferentes estudios especificos de la ENT el MinCTIP lanzé una
convocatoria publica dirigida a cientificos e instituciones cientificas-tecnoldgicas, a través de su
portal en Internet. Para evaluar a los proponentes se elaboraron una serie de criterios de
seleccion, los cuales se muestran a continuacion:

e Experiencia en estudios similares

e Otros estudios relacionados con la temdtica

e Nivel académico

e Afios de actividad en relacion a la tematica

e Numero de trabajos publicados en revistas y congresos relacionados con la temética

e Potencial de transferencia de conocimientos (i.e. Tipo de institucidn a la que pertenece
el consultor)

La convocatoria publica, realizada durante los meses de marzo y abril de 2011, tuvo una
participacidn de 9 instituciones y dos consultores individuales. Los consultores adjudicados y su
filiacidn institucional, incluido el grupo de investigacion y desarrollo al cual pertenecen, se
muestran en la tabla 1.4 :

Tabla 1.4. Equipo Consultores

Sector Energia: Dra. Ana Lea Cukierman

Programa de Investigacién y desarrollo de Fuentes Alternativas de Materias Primas y
Energia (PINMATE). Departamento de Industrias, Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad de Buenos Aires (UBA)

Sector Transporte: Lic. José Barbero

Instituto Tecnoldgico Ferroviario “Scalabrini Ortiz” — Universidad Nacional de San
Martin

Sector Residuos: Ing. Estela Santalla

Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos
Aires

Sector Agricola: Dr. Gabriel Vazquez

Asociacion Argentina de Consorcios Regionales de Experimentacion Agricola
(AACREA)
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Observacion y medicion de variables climaticas e hidrolégicas: Dr. Enrique Puliafito

Grupo de Estudios Atmosféricos y Ambientales — Universidad Tecnoldgica Nacional
Mendoza

2.2. Involucramiento de partes interesadas

Cabe destacar que otros actores relevantes del sector cientifico-tecnolégico y del sector privado
fueron involucrados desde fases iniciales del proyecto mediante su participacion en talleres y
procesos de consulta para identificar dreas de trabajo de la ENT y tecnologias asociadas.

En una segunda instancia, los consultores fueron quienes convocaron dichas partes interesadas,
bajo la supervision del Coordinador Nacional, para discutir los avances de los estudios y solicitar
su participacion en la evaluacion de las distintas tecnologias, informacién que fue
posteriormente incorporada al Analisis Multicriterio desarrollado para la evaluacién integral de
las diferentes tecnologias analizadas para cada sector. En el Anexo | se detallan los actores
involucrados en el andlisis de cada sector.
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3. ANALISIS DE SECTORES

o0 0
3.1. Proceso, criterios y resultados de la seleccion de sectores de la ENT

Durante los talleres y reuniones de consulta desarrollados durante 2010 y 2011, que contaron
la participacion del Equipo ENT como asi también de otros actores relevantes del sector
cientifico-tecnoloégico y del sector privado, se definieron criterios (Tabla 1.5) que regirian la
seleccién de los sectores prioritarios para el estudio.

Tabla 1.5. Criterios de seleccion de sectores

e Optimizacion de los recursos econdmicos y tiempos disponibles.
e Asegurar resultados aplicables a futuro.

e Transversalidad entre sectores.

e Articulacion con planes y programas existentes.

e Posibles sinergias entre mitigacion y adaptacion.

e Potencial de reduccidn de emisiones por sector.

e Potencial desarrollo local de tecnologias.

e Beneficios adicionales al desarrollo.

e Areas de vacancia con respecto a la informacién disponible.

De acuerdo a los criterios, los sectores y subsectores establecidos para evaluar tecnologias con
potencial de reducciéon de emisiones o reduccidon de la vulnerabilidad susceptibles de ser
implementadas a nivel nacional, se detallan en la Tabla 1.6.

Tabla 1.6. Sectores y subsectores seleccionados

- SUBSECTOR JUSTIFICACION

ENERGIA

w
=
-4
o
a
(%2}
2
<
o
=

Industria: tecnologias para
la cogeneracién de energia
eléctrica y calor aplicable a
la pequefia y mediana
industria de los subsectores
agroalimentario y foresto-
industrial

Agricultura: sistemas
multimodales de transporte
aplicados a  productos
agricolas.

El sector energia es el mas importante en términos de
emisiones de GEl totales del pais.

Constituye un tema transversal a varios sectores

Es parte de la planificacion energética

Presenta un importante potencial de mitigacion de
emisiones GEls

Presenta otros beneficios relacionadas a la seguridad
energética

Area con una relativa falta de informacién y analisis.

La categoria transporte en su conjunto da cuenta del
13% de las emisiones del Sector Energia (cuya
participacion es del 50%, del total de emisiones del
pais), segun estimaciones de 2005 de la Fundacién
Bariloche.

Constituye un tema transversal

Representa un aporte para programas en marcha de la
Secretaria de Transporte y el Ministerio de Agricultura.
Los cambios modales presentan en Argentina un alto
potencial de mitigacidn de emisiones GEls

Ofrece oportunidades de sinergias con medidas de
adaptacion en el sector transporte
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Energia: tecnologias para la e El sector residuos en su conjunto representa el 6% de

producciéon de energia a las emisiones totales de GElI del pais, segun

partir de distintas estimaciones a 2005 de la Fundacion Bariloche. Dentro

corrientes de residuos. de este sector, se hallan las categorias Residuos Sélidos
y Vertederos; Aguas Residuales Domésticas y Aguas
Residuales Industriales, que son aboradadas en la ENT.
Se considera que el sector presenta un alto potencial
de mitigacion de emisiones.

e Constituye un aporte para los planes de gestién de
residuos que lleva adelante la Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable y de la planificacion energética
que lleva adelante la Secretaria de Energia, en su
capitulo de energias alternativas.

e Contribuye a la mitigacion de GEls no sélo por la
reduccion de emisiones de metano, sino también por la
sustitucion de combustibles fésiles.

e Aporta a la generacion de informacion y un mayor
analisis sobre tecnologias especificas.

RESIDUOS

Tecnologias para la e Por su relevancia en las emisiones de GEls -19% de las
optimizacion del uso del emisiones totales del pais (Fundacion Bariloche), a
nitrégeno en la agricultura y través de la formacion de oxido nitroso- presenta un
ganaderia. alto potencial de mitigacidon de emisiones GEls.
e Presenta sinergias con posibles medidas de adaptacién
en la agricultura
e Area que requiere mayor informacién y un analisis
detallado de las tecnologias disponibles y sus beneficios

<
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2
=
]
2
=
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3.2. Contribucion de los sectores a las emisiones de GEI

Las emisiones totales de GEI, excluyendo el sector de Cambio en el Uso del Suelo y Silvicultura
(USCUSS), representaron un total de 282.000 Gigagramos (Gg) de CO2 equivalente (CO2 eq) en
el afio 2000, segun datos oficiales del Inventario Nacional de GEI (INVGEI) elaborado en el
marco de la Segunda Comunicacion Nacional (SCN) del Gobierno de la Republica Argentina a las
Partes de las CMNUCC.

Para el afio 2005 de acuerdo a datos elaborados por La Fundacién Bariloche3(FB) las emisiones
representaron un total de 311.291 Gg de CO2 eq. Las proyecciones hacia 2030 indican que las
emisiones crecerdn un 89.83%, respecto de las contabilizadas para el afio 2005, pasando a
590.912 Gg. de CO2 eq, representando una tasa acumulativa anual (a.a.) de aumento del 2,5%
(FB).

Los sectores seleccionados Energia, Agricultura y Residuos son los principales sectores emisores
de GEls para ambos afios y continuaran con esa tendencia hacia 2030 (Figura 2).

* Fundacién Bariloche (2008). Argentina: Diagnostico, Prospectivas y Lineamientos para definir Estrategias posibles
ante el Cambio Climatico. Producto 1: “Evolucién anual de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero en la
Republica Argentina en el periodo 1990-2005”. Producto 2: “Proyecciones anuales de las emisiones de GEl,
destacando en el andlisis los afios 2010, 2020 y 2030” Escenario Tendencial (BAU).
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Figural.3. Participacion de los diversos sectores en las Emisiones de GEI (incluyendo sector USCUSS).
Afios 2000 (SCN), Afio 2005 y proyecciones 2030 (FB)
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Fuente: Elaboracion Propia en base a datos de la Segunda Comunicacion Nacional (SCN) y
Fundacién Bariloche (FB)

A su vez, la mayoria los subsectores analizados en la ENT para la aplicacién de tecnologias (el
transporte y la industria manufacturera dentro del sector Energia, los subsectores residuos
solidos urbanos, aguas residuales domésticas y aguas residuales industriales dentro del Sector
Residuos, el subsector uso de suelos agricolas dentro del Sector Agricultura y Ganaderia)
forman parte de las 10 categorias que dan cuenta de mas del 95% de las emisiones del pais en
el afio 2005, tal como puede apreciarse en la Tabla 1.7.

Asimismo, las proyecciones de emisiones al 2030 segun categorias siguen mostrando la
relevancia de estos sectores, aunque se observa un avance de categorias pertenecientes al
Sector Energético, por sobre las actividades agropecuarias debido principalmente a un
estancamiento esperado en las actividades ganaderas y limitaciones respecto del drea con
potencialidad para ser dedicada a la actividad agricola a lo largo del periodo considerado (FB).
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Tabla 1.7. Porcentaje de emisiones por Categoria. Ailo 2005 y proyecciones 2030.

Categoria 2005 £ Categoria 2030 %
Acumulads Acumulado
Feamneniadion 20,33 20,33 |industria energética 19,40 W
Usg de Sueks Agr 19,43 3876 |usc de Suslos Agricolas 15,13 3453
Indistria enerpética 13,05 5281 |otros sectores 12,70 47,23
Transporte 12,68 G540 |Transporte 11,47 58,70
Residencia, Comercial, Agropeouariol 11,63 7713 |Fermentacién Entérica 10,29 68,99
Ind. manufacturera y corst 53 8385 |ind. manufacturera y const. 9,59 78,59

12 AT TT| |Residuos Salidos v Vertederos 7,87 BE6A45
T 91 6F] |Produccion de Metales 3,84 90,29
23 a3 90| |Emisiones fugitivas 2,88 9317
51 054 Produccién de Minerales 2,04 95,21

Residuas Solkos y Vertederas)
Emisiones fugitivas

Produocdn de Metales

Aguias Ressduales Domésticas

4,

3,

2,

1, :

Priuccitn de HMinerales 1,22 b Industria Quimica 1,58 96,79
Industria Quimica 1,14 47 77| |Aguas Residuales Domésticas 1,31 98,11
Producciin ¥ Corsumo de Halocarbaones Produccion y Consumeo de Halocarbones 0,72 98,83
v SFE i, 48 48 |Aaguas Residuales Industriales 0,62 99,45
Aguas Resduales Industriales O, 3 18] |Manejo de Estiéreal de Animales 0,33 99,78
Manejo de Estiérogl de Anmales) 0,5 00 65 Cultivo de Arroz 0,16 99,04
Cultiva de Arrax [ 4994 |Quema de Residuos Agricolas 0,06 100,00
Quema de Residuos Agricolas) 0, 10000 |5F6 en Aluminio y Magnesio 0,00 100,00

Fundacidn Bariloche. Argentina: Diagndstico, Prospectivas y lineamientos para definir Estrategias
posibles ante el Cambio Climatico. 2008

3.3. Proceso de priorizacion de tecnologias

La seleccidn tecnologias dentro de cada sector priorizado en la ENT se basd en la identificacion
y anadlisis de aquellas tecnologias disponibles y utilizadas a nivel global y en una evaluacién de
su potencial de mitigacién de GEls en cada sector/subsector como asi también de su potencial
de desarrollo o adaptacién a nivel local.

A fin de seleccionar las tecnologias susceptibles de ser implementadas a nivel nacional, se llevd
a cabo un analisis multicriterio, basado en la matriz inicialmente contemplada en la guia ENT.
Cada consultor responsable de los diferentes estudios sectoriales elabord una serie de criterios
enmarcados en las dimensiones de la sustentabilidad (social, ambiental, econdmica,
politica/institucional), las cuales fueron ponderadas por cada consultor y a su vez, éste ha
convocado a actores relevantes del sector publico, privado y del sector cientifico-tecnolégico
para realizar dicho ejercicio. Los resultados permitieron arribar a la seleccién de tecnologias
mas beneficiosas y/o costo efectivas.

3.4. Analisis de Barreras

Continuando con la metodologia participativa, posteriormente al analisis multicriterio y en
funcién de sus resultados, se identifican para cada sector aquellas barreras que son necesarias
vencer para impulsar la adopcidon del conjunto de tecnologias analizadas. Si bien para cada
andlisis sectorial se han tenido en cuenta diferentes obstdculos, en lineas generales las barreras
responden a aspectos econdmicos y financieros; técnicos y de capacidad; institucionales,
politicos y regulatorios; socio-culturales, informativas, de concientizacién y ambientales.

En cada reporte sectorial se realizan recomendaciones para la creacién de un marco facilitador,
elaborado en funcién de las barreras analizadas. En el mismo presentan posibles acciones e
instrumentos que conllevarian superar las dificultades actuales, favoreciendo la creacién de
ambientes propicios para el desarrollo, la transferencia y adopcidn de tecnologias mejor
ponderadas durante el proceso de la ENT.
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3.5.Plan de Accion Tecnoldgico (PAT)

Las ENT incluyen la elaboracidon de un Plan de Accién Tecnoldgico (PAT) que recomienda un
marco propicio para la difusién e implementacién de tecnologias priorizadas en el proceso y
facilita la identificacion de ideas de proyectos. En el PAT se abordan sistemdticamente las
medidas practicas necesarias para reducir o eliminar las barreras relacionadas con la
implementacién de tecnologias identificadas, esperando que puedan articularse con las
politicas y medidas ya existentes en los diferentes sectores tratados en el proyecto.

En este sentido, en funcidn del andlisis tecnoldgico y de barreras para cada uno de los sectores,
se presentan una serie de lineas de accion para cada sector. Si bien muchas de ellas abordan
distintos aspectos simultdaneamente, se agrupan en tecnoldgicas; econdémicas; de difusién,
capacitacion, articulacion Institucional o regulatorias.

Cada linea de accién es acompafiada por actividades especificas, con tiempos y presupuestos
estimados de ejecucidn, indicando posibles actores del sector gubernamental para liderar
dichas actividades.

En cuanto al presupuesto total estimado para la ejecucién de actividades que derivan de los
PAT sectoriales, se estima que se requieren 6.926.000 de dodlares, correspondiendo 1.742.000
dolares para la implementacién de actividades vinculadas al sector Energia; 656.000 dodlares
para el sector Transporte, 3.712.000 ddlares para el sector Residuos y 816.000 para el sector
Agricultura.

El PAT detalla ademas otras lineas de accion vinculadas a iniciativas actualmente en vigencia o
planificadas por distintos organismos, destacadas por su relevancia, contribucién o potencial
sinergia y articulacién con futuras acciones y proyectos derivados de la ENT. En este sentido se
incluyen también las ideas de proyecto elaboradas en la ENT para cada sector.

En la seccion actores estratégicos y posibles sinergias del PAT, se ennumeran aquellos actores
con representacién en la cadena de valor y gestién de cada sector, que deberian involucrarse
en las medidas sugeridas. Se destacan asimismo, beneficiarios directos del conjunto de medidas
planteadas.

3.6.ldeas de Proyecto

Las ideas de proyectos son acciones concretas de apoyo a la realizacién del objetivo general
indicado en los PAT para los sectores analizados, que contribuirian a la transferencia, difusién y
despliegue de tecnologias de mitigacioén priorizadas.

Las ideas de proyectos planteadas en los reportes son las siguientes:

1. Sector Energia:

El proyecto consiste en la construccién de una planta de cogeneracidon de energia eléctrica y

calor de 3 MW, en base a turbina de vapor con combustiéon de biomasa, a instalarse en la
provincia en un aserradero de la provincia de Misiones.
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2. Sector Transporte
Se plantea un Proyecto Circunvalar Rosario que incluye los siguientes componentes:

e Un Corredor de Circunvalacidon metropolitano de cargas.
e Estaciones de transferencia multimodales de cargas.
e Red de accesos viales y ferroviarios a las terminales de carga.

Estas medidas permitirian mejorar la competitividad de la produccién de productos agricolas
por disminucién de costos de transporte: menor tasa de accidentes, menor consumo de
combustible y por ende menor emisidn de GEls.

3. Sector Residuos

Se propone la instalacion de un biodigestor para la produccidon de biogas y generacién de
electricidad para autoconsumo en un feed lot localizado en el centro de la provincia de Buenos
Aires, que no cuenta con acceso a la red publica de electricidad.

4. Sector Agricultura

El proyecto propuesto consiste en realizar un analisis del impacto de la Fertilizacién a Dosis
Variable sobre las emisiones de GEls para distintas zonas de la Argentina. Este estudio seria de
alcance nacional para los cultivos de secano de produccidn extensiva. Sus objetivos son:

e Analizar el efecto de la fertilizacidon variable sobre las emisiones de GEI en zonas del pais que
presenten distintos tipos de limitantes en sus sistemas de produccién.

e Detectar las barreras para la adopcidn de esta tecnologia en las distintas regiones del pais.

e |dentificar las capacidades necesarias para poder esta tecnologia rapidamente a técnicos y
productores del pais.
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REPORTES SECTORIALES

I. ENERGIA
Il. TRANSPORTE
Ill. RESIDUOS
IV. AGRICULTURA
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REPORTES SECTQORIALES

1. INTRODUCCION

El proceso ENT desarrollado en el pais ha permitido generar un importante volumen de
informacién para cada sector seleccionado, en lo referente al estado del arte a nivel global,
situacién actual del sector en el pais, identificacién de tecnologias existentes o en desarrollo
para la implementacidn a nivel local, potencial de mitigacion de GEls de las tecnologias y de su
contribucién a la adaptaciéon al cambio climdtico.

En este sentido, y teniendo en cuenta las divergencias resultantes de las caracteristicas
particulares de cada sector, se ha optado por presentar el analisis y resultados de la evaluacidn
de tecnologias en mitigacién individualmente por cada sector prioritario seleccionado,
organizado en reportes.

De esta manera, se presentan 4 reportes sectoriales:

Reporte I. Sector Energia
Reporte Il. Sector Transporte
Reporte lll. Sector Residuos

Reporte IV. Sector Agricultura

En cada reporte la informacién se organiza en secciones de acuerdo a los siguientes temas:

Seccion | e Caracterizacion del sector
e Priorizacién de tecnologias

Seccion Il e Analisis de barreras
e Marco facilitador

Seccion Il e Plan de accion

Seccién IV e |dea de proyecto

Cabe destacar que la estructura del informe ENT de Argentina, al estar organizado en sectores,
difiere en relacion a la estructura genérica de los informes ENT para todos los paises, aunque
los contenidos son coincidentes.
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REPORTE I. SECTOR ENERGIA

Tecnologias para la cogeneracion de energia eléctrica y calor en la industria

SECCION I. CARACTERIZACION DEL SECTOR Y PRIORIZACION DE TECNOLOGIAS

La cogeneracion, también denominada generacién combinada de calor y potencia (CHP, por sus
siglas en inglés), abarca un conjunto de tecnologias probadas para generar, simultdneamente,
electricidad y calor atil en un proceso que es pronunciadamente mas eficiente que su
generacion en forma individual. La practica convencional de generar electricidad centralizada y
calor in situ, en forma separada, tiene una eficiencia combinada de alrededor del 45%, mientras
que los sistemas de cogeneracion pueden alcanzar niveles de eficiencia del 80-90%.

La cogeneracion esta paulatinamente adquiriendo creciente relevancia en la actividad
productiva de Argentina. No obstante, su participacién en la matriz energética del pais es aln
poco significativa. Esta se estima en 2.6% del total de la produccion neta de energia eléctrica
(120 TWh) del dltimo afio (setiembre 2010-agosto 2011), considerando a los agentes
encuadrados como cogeneradores (1.7%) y autogeneradores (0.9%) en el Mercado Eléctrico
Mayorista (MEM), que se corresponden con grandes empresas.

Estimaciones previas indican que Argentina tiene un potencial de cogeneracién de 3000-3700
MW y un incremento en la demanda de energia eléctrica de 145 TWh para 2016, con 3% de
aumento en el sector industrial. En la actualidad, existen cuatro plantas cogeneradoras en el
pais con una potencia instalada de 354 MW. Esta asciende a 964 MW, considerando a los
agentes registrados como autogeneradores.

Las perspectivas para la implementacién de tecnologias de cogeneracion en el pais se muestran
promisorias para las grandes empresas. Se destacan emprendimientos recientes de
cogeneracion en empresas de envergadura del sector agroalimentario dedicadas a la
industrializacion de aceite y azlcar, impulsadas por su propia diversificacion hacia la producciéon
de biodiesel y bioetanol e incentivadas por la legislacién e instrumentos de promocidn vigentes,
a nivel nacional, y por la oportunidad de
negocio asociada a la certificacion en el
marco del Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL). En la misma direccion, otros
emprendimientos de cogeneracién, ya
implementados o en ejecucidn, en el pais
corresponden a grandes empresas del
sector foresto-industrial.

Tabla 2.1. Criterios especificos para la

priorizacion de subsectores

e Que involucren procesos productivos con
requerimientos de energia eléctrica y térmica
(criterio excluyente).

e Que estén conformados por un numero
considerable de empresas de pequefia y/o
mediana escala, y/o requieran de una mejor
articulacién entre la oferta primaria atomizada

Por su creciente relevancia estratégica para
el pais, se han seleccionado los sectores

agroalimentario y foresto-industrial para la
posible implementacidon de tecnologias de
cogeneracion en pequefias y medianas
industrias. A fin de identificar los
subsectores mas relevantes, se han definido

y la demanda industrial concentrada.

e Que cuenten con disponibilidad o acceso a
fuentes de biomasa directas o indirectas.

criterios especificos relativos a las caracteristicas que deberian cumplir los mismos que

presentan en la tabla 2.1.
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Como resultado de la priorizacion se han definido los siguientes sectores, subsectores vy
segmentos industriales para el analisis de tecnologias de cogeneracion (Tabla 2.2).

Tabla 2.2. Sector Energia. Subsectores y segmentos priorizados

Industrializacion de quesos

. ) (Cadena lacteos)
Agroalimentario o
Industrializacidon de yerba mate y te

(Cadena infusiones)
Industrializacién de madera
(Cadena foresto maderera)

INDUSTRIA

Foresto Industrial Segmentos
e Aserraderos
e Tablero de particulas,
e Madera Compensada.

El reporte presenta un relevamiento y analisis de las principales tecnologias de cogeneracidon
existentes, abarcando un amplio espectro, que incluye tecnologias maduras y en desarrollo (19
en total). Se abordan los fundamentos que sustentan a las tecnologias de cogeneracidn, las
principales caracteristicas generales, parametros técnicos y econédmicos, como asi también los
beneficios que brinda la cogeneracién de alta eficiencia. Para cada una de las alternativas
tecnoldgicas relevadas, se examinan aspectos técnicos, econémicos y medioambientales,
ventajas, desventajas y escala de aplicacion.

Tabla 2.3. Tecnologias de cogeneracion analizadas

1.TURBINA DE 2.CICLO RANKINE
VAPOR ORGANICO 3.CICLO KALINA 4.TURBINA DE GAS

5.TURBINA DE GAS
COMBUSTION 6.CICLO DE CHENG 7. MICRO TURBINAS | 8.CICLO COMBINADO
EXTERNA

11. MOTOR DE
10. MOTOR DE
. CICLchEAAIRE DE COMBUSTION IE?Z??VLLSZ:(?L% 12. MOTOR STIRLING
INTERNA CICLO OTTO DIESEL

13. MOTOR DE
EXPANSION DE 14. MICRO MOTORES
VAPOR

15. CELDAS DE 16. CONVERTIDORES
COMBUSTIBLE TERMIONICOS

18. GENERADORES
TERMO 19. TRIGENERACION
ELECTRICOS

17. CONVERTIDORES
TERMOFOTOVOLTAICOS
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A partir del conjunto de las tecnologias de cogeneracidn relevadas, se identifican aquellas de
mayor potencial para su implementacion a nivel local en industrias pequefias y medianas de los
subsectores seleccionados, teniendo como referencia los siguientes items:

e Elgrado de madurez alcanzado de las distintas tecnologias de cogeneracién
e Posible disponibilidad en el corto, mediano o largo plazo
e Lacomplejidad de la tecnologia, su operacién, mantenimiento y control

De esta forma las tecnologias identificadas susceptibles de implementacidn son:

T1: Turbina de Vapor

T2: Turbina de Gas

T3: Motor de Combustion Interna Ciclo Otto
T4: Motor de Combustion Interna Ciclo Diesel
T5: Ciclo de Cheng

T6: Turbina de Gas Combustion Externa

T7: Ciclo Rankine Orgdnico

Para cada una de estas tecnologias, se ha realizado una sintesis comparativa respecto al rango
de potencia, eficiencia eléctrica y total, flexibilidad de combustible, costo por kW, uso del calor
generado, emisiones, confiabilidad, disponibilidad, entre otros pardmetros y/o caracteristicas.

Se evalua la posible contribucion de la adopcién de tecnologias de cogeneracién a la mitigacion
de emisiones GEls para los tres subsectores industriales seleccionados. Las estimaciones en
cada subsector, se desarrollaron considerando la produccién total anual y los consumos de
energia térmica y eléctrica, que demanda la industrializacidon de cada producto, en base a la
informacién obtenida a partir de distintas fuentes. Se presentan los resultados en la siguiente
tabla.

Tabla 2.4. Estimacion de emisiones para todos los subsectores y segmentos analizados

Emisiones | Emisiones e .
. . Mitigacion Desplazamiento
escenario escenario e AP
base con CHP emisiones | energia eléctrica de
(t€O,) (t€O,) (tCO,) la red (MWh)
Maderero Aserraderos 511.253 283.354 227.899 297.152
Maderero Tableros de 129.283 74.605 36.578 159.258
particulas
Maderero Tableros de 129.283  -76.762°  196.995 159.258
particulas
Maderero Madera 30.230 23.963 6.267 45.506
compensada
Maderero Madera 30.230 -22.0242 52.254 45.506
compensada
“ 463.162 383.090 80.072 -25.131°
m 463.162 12.114 451.048 -25.131°
a7 soses  w0ate 12447
81 127417 156223 26433

1: considera que el sistema de CHP a implementar utiliza biomasa como fuente de energia primaria.
2: el valor es negativo calculado en base a la energia eléctrica desplazada de la red.
3: el valor es negativo porque se necesita consumir electricidad de la red.

Fuente: elaboracién propia
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Anilisis multicriterio y potencial de mitigacién de las tecnologias

El analisis multicriterio, realizado para las siete alternativas tecnolégicas identificadas como las
de mayor potencial para su implementacion, se ha desarrollado considerando las dimensiones
ambiental (emisiones de GEl, nivel de ruido, calidad del aire, agua, paisaje), social (generacién
de empleo, grado de capacitacion, salud), econémica (costos de inversidon y de operacion y
mantenimiento, posibilidad de desarrollo local, impacto en las economias regionales, uso de la
tierra), y politica-institucional (marco regulatorio, aceptacion social y créditos por reduccién de
emisiones a través del Mecanismo de Desarrollo Limpio -CER-).

A partir del andlisis multicriterio, la tecnologia de cogeneracidn turbina de vapor y motor Otto
como generador de fuerza motriz, resultan las mds viables para su implementaciéon en
industrias de pequefia y mediana escala de los subsectores seleccionados, debido a su relativo
bajo costo de inversion inicial para PyMEs, mayor aceptacion social, factibilidad de desarrollo
futuro y en el caso del motor Otto la posibilidad de emplear biomasa (mediante gasificacidn
previa). Se detallan a continuacidn las potencialidades en los diversos subsectores.

Subsector maderero — segmento aserraderos: la abundancia de residuos generados
conjuntamente con la relacidon potencia/calor (= 0.15) favorece la eleccién de la tecnologia en
base a la turbina de vapor. La existencia de calderas en los aserraderos, actualmente empleadas
para la generacién de calor requerido para el secado, y la posibilidad de vender el excedente de
energia eléctrica a la red (300000 MWh anuales) podrian incentivar la adopcion de esta
tecnologia de cogeneracion, que permitiria una mitigacién de 228000 tCO,/afio. Esta también
contribuiria a disminuir los abundantes residuos que se disponen en los terrenos aledafios a los
aserraderos y, en consecuencia, las emisiones asociadas a su descomposicién. Ademas, la alta
disponibilidad que caracteriza a esta tecnologia resulta ventajosa para zonas rurales debido a
gue no demanda servicios técnicos frecuentes.

Subsector maderero — segmento tableros de particulas: |la tecnologia de cogeneracidn en base
a la turbina de vapor también cumpliria adecuadamente con los requerimientos de energia
térmica de alta calidad (vapor de alta presion), especialmente para los procesos de prensado en
caliente, y la relacién de potencia/calor de aproximadamente 0.22. Ademas, si bien en la
actualidad, las industrias de tableros emplean gas natural como fuente de energia primaria, la
caldera asociada a la turbina de vapor permitiria migrar a la utilizacion de biomasa,
incrementando pronunciadamente la mitigacion de GEI de 45000 tCO,/afio a 197000 tCO,/afio.
La venta de excedente de energia eléctrica a la red en ambos escenarios se estima en 160000
MWh anuales.

Subsector maderero — segmento madera compensada: la tecnologia de cogeneracion en base
a la turbina de vapor también resultaria apta para satisfacer los requerimientos de la relacién
potencia/calor, similar a la de los aserraderos, y de alta calidad de energia térmica de este
segmento. La implementacion de esta tecnologia de cogeneracion utilizando el combustible
habitual (GLP) permitiria mitigar sélo alrededor de 6300 tCO,/afio, pero su reemplazo por
biomasa conduciria a incrementar la mitigacién a alrededor de 52000 tCO,/afio. En este caso, el
excedente de energia eléctrica es menor que para los otros dos segmentos madereros
considerados, desplazando de la red cerca de 45000 MWh por afio.

Subsector de industrializacion de quesos: no es posible alcanzar la alta relacién potencia/calor
(0.63) requerida con la tecnologia en base a la turbina de vapor y, por otra parte el
procesamiento de este producto no requiere energia térmica de alta calidad. Por consiguiente,
en este caso, la adopcidn de la tecnologia de cogeneracidon en base al motor Otto resulta la mas
recomendable. Ademas, debido a que por su localizacién las industrias de pequefia y mediana
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escala cuentan, en general, con suministro de gas natural de red, el empleo de este
combustible resultaria favorable para la implementacién de la tecnologia centrada en el motor
Otto (mitigacion de emisiones de 80000 tCO,/afio). Si bien el reemplazo del gas natural por
biomasa permitiria alcanzar una mitigacion muy superior (430000 tCO,/afio), se requeriria
implementar un proceso previo de gasificacion de la biomasa, con los consiguientes costos
adicionales asociados. No obstante, en ambos escenarios de cogeneracidn, las industrias de
este subsector deberian continuar consumiendo energia eléctrica de la red.

Subsector de industrializacion de yerba mate y té: los requerimientos en cuanto a calidad de
energia térmica son similares para el procesamiento de ambos cultivos y se centran,
primordialmente, en las operaciones de secado. Las relaciones potencia/calor requeridas son
0.24 y 0.11 para la yerba mate y el té, respectivamente. Considerando que en la practica
habitual se emplea biomasa lefiosa para alimentar las calderas, la tecnologia de cogeneracidn
centrada en la turbina de vapor resultaria adecuada en ambos subsectores y conduciria a una
mitigacion de 255000 tCO,/afio, en total, y la posibilidad de vender el excedente de energia
eléctrica a la red (390000 MWh anuales).

SECCION I1. ANALISIS DE BARRERAS Y MARCO FACILITADOR

Las barreras especificas examinadas para cada una de las siete tecnologias de cogeneracion
identificadas son las técnicas, ambientales, econdmicas, institucionales y sociales, como asi
también las relaciones causales entre ellas.

Las barreras comunes para la implementacion de tecnologias de cogeneracidn en el pais, en
lineas generales, son independientes del subsector industrial, pero pueden diferir en relacion a
la escala de aplicacidn. Una de las principales barreras es el elevado costo de inversion y la falta
de desarrollo nacional de unidades de cogeneracién. Para que la implementacion de sistemas
de cogeneracién resulte viable desde el punto de vista técnico-econdmico en pequefia y
mediana escala, es imprescindible la venta del excedente de energia eléctrica a la red.

En cuanto al marco facilitador se sugieren algunas acciones tendientes a favorecer la
implementacion y el desarrollo nacional de sistemas CHP. Entre ellas, se destacan Ia
modificacién del marco regulatorio vigente, el incentivo mediante tarifas preferenciales para la
venta de electricidad generada por CHP y el estimulo a incrementos en la eficiencia energética
(electricidad y calor) por aplicacién de cogeneracién con utilizacion de biomasa como
combustible, a fin de favorecer la sinergia cogeneracién-combustibles renovables.

Del analisis del mercado potencial para las dos tecnologias, que presentaron el mayor potencial
para su implementacién a partir del andlisis multicriterio, se halla que los equipos principales de
los sistemas CHP (el motor Otto y la turbina de vapor) deben importarse. No obstante, existen
fabricantes nacionales del equipamiento complementario requerido (calderas y recuperadores
de calor), como asi también empresas de ingenieria en el pais que cuentan con la capacidad
para disefiar estos sistemas y ejecutar las obras necesarias.
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SECCION 111. PLAN DE ACCION TECNOLOGICO

El Plan de Accion Tecnoldgico para el subsector de energia eléctrica y calor en la industria se
propone sobre la base del andlisis desarrollado en la ENT. Se plantea un objetivo central,
identifica barreras, necesidades y lineas de accién para superarlas.

Se sugieren en relacién a cada linea de accién, actividades concretas para implementarlas,
estableciendo posibles actores, tiempos y presupuestos estimados. El presupuesto de las
actividades propuestas representarian un costo de US$ 1.742.000. Se detallan estos items en la
Tabla 2.5.

El PAT menciona ademas otras lineas de accidon actualmente en vigencia o planificadas por
distintos organismos, destacadas por su contribucidn o potencial sinergia y articulacién con
futuras acciones y proyectos derivados de la ENT, como asi también la idea de proyecto del
reporte sectorial.

Se sugieren ademas actores estratégicos con representacion en la cadena de valor y gestion del
sector, que deberian involucrarse en las medidas sugeridas. Los beneficiarios directos del
conjunto de medidas planteadas serian las PyMES de la industria agro-alimentaria y foresto-
industria, fundamentalmente aquellas especializadas en la industrializacién de té y yerba mate;
quesos y madera (aserraderos, madera compensada, tableros de particulas), que han sido
analizados en la ENT. También se reconocen como potencialmente beneficiarias PyMES de
otros sectores que cumplan con los requisitos detallados en el informe.

SECCION IV. IDEA DE PROYECTO

La idea de proyecto desarrollada propone la construccidon de una planta de cogeneracion de
energia eléctrica y calor de 3 MW, en base a turbina de vapor con combustidn de biomasa en
un aserradero de la provincia de Misiones. Se suministrard calor para el proceso industrial
(secado de madera) y, en forma adicional, se generard energia eléctrica para su propio
funcionamiento y venta del excedente de electricidad a la red. Se espera que una reduccidon de
emisiones de 15.300 tCO, al aio, un desplazamiento de energia eléctrica de la red de 0.8 MW y
2.2 MW de energia eléctrica excedente.

Informe de Sintesis. ENT. Tecnologias para Mitigacion 34



000°009 soye 6T
000797 sosaw 9
000°¢c S9SaW 6
000'7¢C oueTt

ssn
OQvINILSA
015INdNS3¥d

OQVvILS3
OdIN3IL

YAAINWAG3IS e
‘e1349u3

9p Bl4e1DUI9S e
LADNIN o
elisnpu|

9p B14e12423S e

‘ej8u9u3
ETIPEVREINE
LADNIN o
eliisnpu|
ETNIP[AEVREINY

ej8iaug

9p |eJapa{ ofasuo) e
‘ej8uau3

ET NP ETREINE
LAONIN o
YAAINALIS o
elIsnpu|

9p BlIR}DII3S e
ejdiauy

ap |e4apa4 ofasuo) e
‘ej319u3
ETIPIAETREINEN
LAONIN o
YAAINAGIS e
el3snpu|

9p BlIR}DII3S e

SITVLNINVNYIENO
S3YOLIV S319I1SOd

S€

a+qa| op so122A04d ap uonIBle
A uoioeloge|d ‘el101B20AUOD e

‘sopendape
SO3UBWINJISUI BP O]|0JIeSDP
|9 eJed B2JUID) BIDUIISISY e

‘sopendape
SO3UBWINJISU| BP O]|0JIeSDP
|9 eJed B2JUID) BIDUIISISY e

‘opendape

ol103e|NSa4 0d2JBW 3P UOIDRIOGE|D

e| eJed €01UDD] BIDUDISISY o

'ew?} [3 31qos

mOU_wmeL“mw sojualwesul| Jejjoliesap

eJed oleqeJy ap |euOIdNIISULIBIUI
odni3 un 4229|ge1S] e

Svarions siavaialLv

Sa|elisnpul s2403129s ua Co_umeCWMOU op mm_wo_ocuma 9p O]|0Jiesap |2 JoAOWOoUd

uoesiiA esed sejSojouda] *INJ *SIS9IUIS AP dwIou|

‘sojJejlold sewal ua dH) e| opued WUl
Sewalsis us g+al | Jeipisgqns e

"dHD sewaisis
ap uolenodw e| eled seliej@ouele
S9UOI22NPAI O dHD 3P SEWIISIS

3p |BUOIDBU UOIDEDLIGER) B B SEPEDIP3IP
sesaidwa e s3SIy SOIIBUA] JeSI010 e

"SINAd

e sepi3uIp ‘uoldesauadod ap sejue|d

ap ugladope e| Jeyj1oe) esed sojuswnIlSul
S0J10 N S0P ‘S9|RIDUBIBYIP

Sejlie] ‘S9|BISl) SOAIIUDUI JB||0JIesaq e

‘S3INAJ UD uoIdeIBUSS0D Bp sapepiun
9p B21J109|3 pPaJ B| B 0SIIIE |9 Jell|1oey
eJed 014031e|NS24 0JJEW UN JBIBUDD e

1N3

V1 N3 SYavdId1LN3dl NOIDJV 3a SVANI

‘|e20| ej30|ouds}

9p o||0Juesap |9 eded A ej3isus
9p opedJaw [9 ud sa|NAd

9p uoiediyied e| sanowoud
eJed sojuswniisul ap ele{ e

‘ugioeJIaua50d AjueIpawW
e2119849Ud eIDUBIDD B| AP
uopowoud e esed sedyoadss
seojyjjod A soquawinuisul
JB||0JIBSDP Bp PEpISaIAN e

SVIINONQO3

o
m
9}
S
3
[©]
=
>
(%]

SVAvII41LN3dl SIAVaAISIdAN A Svd3ddvd

TVd3INID OAILIrd0

VIILSNANI V1 N3 NOIDVYYINIDO0I 3a HO.LI3S 13 YHVd OJI90TONIIL NOIJIV 3d NV1d *S°C V19Vl



000°0€

000°0¢

00091

0008

000°08Y

000081

sasaw 9

sasaw 9

sasaw 9

HAAIINAGIS o
I4OVNIN e
‘e1840u3

op elue}aJd9s e
elsnpuj

9p elue}a.d9s e

ILNI ®
‘ej34ou3

9p B1UL13IIDS e
elasnpu|

9p B1IL13IIDS e

‘e1840u3

9p B1IL13IIRS e
LAONIN e
JNAJIS o
elsnpu|

9p BlIL13IIRS e
VINI40D e
ej34ou3

ap |eJapa4 ofasuo) e

JEIETE|

9p BJIB)3IIDS e
LADNIN
elsnpu|

9p BJIB)DIIDS e

ILNI o
1ADNIN e

ILNI e
IAONIN e

9¢

S9UOIDEPUBWOIR
A sied [ us esewolg ap 203S |9p
sisileuy A OJuaIWeAd|9Y BIDUISISY

011B1UBAUI |3p O||0JJeSap
|9 eJed e2]ud9) BIDUAISISY ©

so329A04d sajerpualod
Jedij1uapl esed e21UID] BIDUDISISY

‘sauoldde
Jenaine A sojuaiweau| Jiulap
eJed |RUOIIN1IISULIBIUI D |BI1J03IDSIDIUI
ofeqeJ) ap sesawW Jew.oyuo) e

‘uoioeldeded ap eweu3oud
un ap ugeluawsa|dwi 3 ugeloqe|d
e| eded eJ1UDD) BIDUIISISY e

"ugisnyip ap ued
un ap uolejuawa|dwi d uodeIoqe|d
e| eded B21UJD) BIOUDISISY o

uoesiiA esed sejSojouda] *INJ *SIS9IUIS AP dwIou|

*dHD SeW.lsIs soj
ua sopeajdwa S3|qIISNGWIOd SO| AP EIIUI}

€| 9p OlualWeAl|ad |9 Jezl|endy e

"SOlIBNSN SO| UOJ UQIJEIOG.|0D UD
‘elaasnpul e| ua opea|dwsa Jojed [ap pepl(ed
A epuew?ap 917OS OlIEIUDAUI JEZI|EDY o

"sewryn

se1sa ap e2119849Us ugideNnls e| Jesofow
eJed 2143093 paJ €| e pepl|iqisa2e |1I4P
u0d SapepIUNWO) e sewixoid selisnpul
U3 dHD ap 09|dwa |3 Jeauswo e

"dHD ap sewasis ap uoipejuawa|dwi

e| eded B21WIQOU0I3-021UID) PEPI|IGRIA

e[ A UoISnIp €| J92240AB} 3P Ul4 B JO[BA
3p eudPED B| 3P S2J032E 3P A sepuirosd
se| ap A |euoloeu opelss |ap sowsiuegio
2J3U3 UOIDB[3LIB}UI ] J2D3|e1IOH

*J0|eA 9p euaped
e| 9p sajuedidiped so410 A sojeduasad
soisand ‘soliesado e sopeulisap
UoI2BI9UIZ0D B SOPE|NJUIA BIIUID)
uoew.o) ap sewesSoud Jejjosiesaqg e

uoisnyip
ap seyedwed Jejuswa|dwi d Jeyasiq e

uoloeIauUas0d

e[ Us sopesn $3|q13SNqWod ap
£21U29) pepi|ed A pepijigiuodsip
e| Jeangase pepisadaN e

‘esewolq ap uoisinoad
A uo11sa3 e| opuaAn|oul Jojea
9p BUSPED B| U320 o

souewny

S0sJndaJ ap pepioeded
e[ J923|e1J0} 3P PEPISIIAN e

“dHD se1Sojouday

91g0S UQIdBWIOJUI D UOISNYIP
e| JBZJ0J3. AP PEPISIIAN °

SVII90T0NIJ3L

NOIDVINDILYY ‘NOIDVLIDVYdYD ‘NOISNndid



L€ uoesiiA esed sejSojouda] *INJ *SIS9IUIS AP dwIou|

000°ZZ°T S$N :SIHVI0A TV.LOL

VINI o
ILNI ®
YAAINACIS o -s3jeuoioey se|3ojouda3 ua sauapl| sased
A : 9p S9|euOIdeUIIIUI SEWIOU O/A SaepuR1Sd
000°9€ 'sasaWl 6 LAONIW © saJepuelsa ap o||oJlesap | eled 7
-e18 opueldope uoidesauadod ap sejgojoudal
ejsiauy |EUOIDNISUIIDIUL DHWOD UN Jedl) e 3
ap BlIRIBI0IS o SeluISIp Se| ap pepl|ed e| JeSOjOWOH e
elIsnpu|

3P ©14E}DII3S e



REPORTE Il. SECTOR TRANSPORTE

Tecnologias para mejorar la transferencia modal en el transporte de carga de
productos agricolas

SECCION I. CARACTERIZACION DEL SECTOR Y PRIORIZACION DE TECNOLOGIAS

El transporte es uno de los principales responsables de la emisién de GEls, ya que da cuenta
del 14% de las emisiones de gases de invernadero del planeta y del 23% de las emisiones de
CO, derivadas de los combustibles; esto incluye el transporte de pasajeros y cargas por todos
los modos, en sus diversos ambitos (urbano, interurbano, internacional).

La ENT se consideraron tecnologias que permitieran optimizar la articulacion entre el
transporte carretero, el transporte ferroviario y fluvial, considerando su red de transporte de
cargas, en especial de productos agricolas de alcance nacional y de ese modo contribuir a la
mitigacién de las emisiones de gases de efecto invernadero del sector transporte.

En el informe se define un horizonte de mediano y largo plazo en el que, mediante un conjunto
de acciones, se podria logar un incremento sustancial en la participaciéon del transporte
ferroviario en la movilizacién de granos y subproductos, lo cual permitiria contribuir al
crecimiento de la economia y reducir las externalidades negativas, motivo por el cual lo
convierte en una opcién atractiva para la implantacion de un modelo de transporte
sustentable.

El cambio modal permite hacer mayor uso de los modos que tienen una menor intensidad de
carbono. Las mayores oportunidades estdn en el traspaso del camién al ferrocarril y al
transporte por agua (cabotaje maritimo y fluvial) en menor medida.

Del analisis contenido en el informe se considera que es vital identificar las tendencias y
experiencias en materia de incorporacion tanto de “tecnologias duras” (como el cambio
tecnoldgico, la transferencia modal, el combustible y las regulaciones) asi como las”
tecnologias blandas” (ligadas a los cambios institucionales y a la remociéon de barreras
culturales y de comportamiento) asociadas a las condiciones de factibilidad del proyecto.

Transferencia modal en el transporte de carga de productos agricola-ganaderos

La matriz actual de transporte de productos agricolas en Argentina estd altamente
concentrada en el transporte carretero, a pesar de ser cargas apropiadas para el transporte
ferroviario y fluvial. Uno de los determinantes del crecimiento de la demanda de transporte de
carga en Argentina ha sido la importante evolucién de la produccidn de cereales y oleaginosas,
es por ello que este sector ha sido seleccionado para la evaluacidn de necesidades
tecnoldgicas.

La distribucién modal para granos, aceites y subproductos actual a nivel nacional es
aproximadamente 90% en camidn, 9% en ferrocarril y 1% por transporte fluvial. En la Regién
de Rosario, principal nodo de destino de los flujos de origen agricola, el camién da cuenta del
84%, el ferrocarril el 15% y el fluvial el 1%. Estas cifras marcan las enormes posibilidades que
existen se transformar hacia modos de menor consumo especifico de combustible y, por ende
menores de emisiones de CO,, como el ferroviario y el fluvial.
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Del conjunto de productos agricola-ganaderos de Argentina (Tabla 3.1), el transporte
ferroviario sélo posee relevancia en el transporte de granos y sus subproductos (aceites y
pellets).

Tabla 3.1. Complejos productivos y flujos de transporte asociados

Flujos destinados
al mercado O-D y encaminamiento
interno

Complejo Flujos de Flujos de

productivo exportacion importacion

Granos aceites De zonas productoras (Central,
OLEAGINOSO . Agroquimicosy  Aceites, harinasy NEA, NOA) a puertos y plantas
y harinas - L -
Fertilizantes biodisiel procesadoras. Fertilizantes de
puerto a zonas productoras

De zona central a puertos y
centros de consumo. Arroz al
Litoral. Fertilizantes a zonas
productoras

CEREALERO Trigo y maiz Agroquimicos Trigo, maiz

Fuente: Elaboracion propia

Se ha excluido a la ganaderia del andlisis por entender que posee una logistica muy particular y
poco flexible respecto a una futura alternativa de cambio modal. El transporte de ganado ha
sido derivado al transporte por camién hace ya varias décadas, no sélo en la Argentina sino a
nivel mundial, dadas las dificultades logisticas y los altos costos asociados a su control,
alimentacion y desplazamiento, es por ello que no se han considerado para el analisis.

Opciones tecnoldgicas consideradas para priorizacion

Considerando la proyeccion realizada en base al Plan Estratégico Agroalimentario y
Agroindustrial (PEA2 2010-2020) del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion
(MAGYP), que indica que la produccidon de granos al afio 2020 sera de 145 millones de
toneladas, se propone como opcidn tecnolégica duplicar la participacion del ferrocarril en el
“flete largo” (genéricamente, del silo al puerto de exportacién) pasando del 15 % al 30%.

Bajo esta propuesta el volumen a transportar por ferrocarril pasaria de 13 a 37.7 millones de
toneladas como resultado del incremento de la produccién y la participacién ferroviaria. El
tonelaje incremental seria de 24.7 millones de toneladas. A los efectos de los calculos se
estimé en 25 millones de toneladas.

Para lograr una alta eficiencia en el transporte de cargas desde el punto de vista tecnolégico
puede optarse por:

e Correr trenes mas largos (mds vagones por tren)que los actuales o a correr trenes mas
pesados (mas toneladas mas vagon)

e De acuerdo con la opcidén que se adopte seran variaran los requerimientos de inversién
en la infraestructura de vias, las playas de maniobra, las obras de arte, los vagones

La visidn a la que se aspira es la de un ferrocarril con un rol relevante en el transporte de
cargas del comercio exterior e interior. Son diversas las razones que lo fundamentan, entre
ellas, la evolucidon esperada de la estructura productiva en las regiones del Centro, Noroeste
(NOA) y Noreste (NEA) de Argentina, ya que es la base de la demanda de transporte de cargas.
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Entre las principales limitantes para acceder a dicha produccién potencial, se encuentra en
especial la movilizacién y el transporte de los granos, la capacidad de almacenamiento y
acondicionamiento, el procesamiento industrial y la logistica portuaria de exportacién. Si
continuasen las modalidades actuales se generaria una enorme congestion (terrestre y fluvial)
en el litoral.

El estancamiento que presenta el nivel de actividad responde mas a las limitaciones de la
oferta, es decir, del conjunto material rodante-infraestructura (potencia de locomotoras,
capacidad de vagones —limitados por los bajos pesos por eje-, tipo de enganches) y la eficiencia
operativa, asociadas a la logistica del transporte de granos, que a carencias por el lado de la
demanda.

La solucidn para poder alcanzar sustentablemente el cambio modal planteado, lo constituirdn
las inversiones en material rodante y en infraestructura ferroviaria cuyo monto total se estima
en la siguiente Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Inversiones Tecnoldgicas Necesarias. Transferencia modal de cereales y oleaginosas del
camion al ferrocarril

Area de inversién Millones de ddlares

Locomotoras (tipo GT22, de 2400 HP)

Cantidad:

Material 9000 (usados)
113 usadas

Rodante . 1585 (nuevos)
107 material rodante nuevo.

10.930 Vagones
Proyecto Circunvalar Regién

. . 1150
Metropolitana de Rosario
Mejoras en los puertos de Bahia
Infraestructura )
Blanca y Quequén 100

Mejoras en las vias

2300 (con rodante usado)
MONTO TOTAL 2985 (con rodante nuevo)

Fuente: elaboracidn propia

Estas medidas permitirian mejorar la competitividad de la produccién por disminucién de
costos de transporte: menor tasa de accidentes, menor consumo de combustible y por ende
menor contaminacién ambiental.

Entre los beneficios econdmicos de transferencia modal de cereales y oleaginosas del camidn
al ferrocarril se atribuye especialmente un impacto muy alto al incremento de la productividad
y competitividad de la economia, los ahorros de fletes de transporte cercanos a los USS 375
millones al afio, y a las reducciones de gases de efecto invernadero estimadas en 587.500 Tn
CO, eq. por afio, que a valor presente, representarian un valor monetario de U$S 9.987.500 al
afio. Ademads, el empleo ferroviario generado se ubicaria en el orden de los 3.000 puestos de
trabajo.
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Tabla 3.3 Costos de transporte por modo

TRANSPORTE DE PRODUCTOS GRANARIOS
Estimacion del costo de transporte (flete)

Modos de Ton.Km/aiio (en Costo Flete por Total (USS)
Transporte millones) Tn.Km (USS)
Camidn 12.500 0,07 85.000.000
FFCC 12.500 0,04 500.000.000

Reduccidon de Costos de Transporte por cambio modal en 375.000.000
uss$

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.4. Calculo de emisiones por modo

EMISIONES ANUALES POR INCREMENTO TRANSPORTE PRODUCTOS GRANARIOS AL 2020

Emisiones
Factor de
Modo de Ton/afio Ton.Km/afio .. totales en Ton
Transporte (en millones) km (en millones) Emision O, CO,e/afio
(gC0Oze) Tn/Km
Camion 25 500 12.500 71 887.500

FFCC 25 500 12.500 24 300.000
Reduccion de Tn CO,e /afio 587.500
por cambio modal

Fuente: Elaboracion propia

Para evaluar la posible implementacidn de las tecnologias propuestas, se ha elaborado una
matriz multicriterio que servird como herramienta de evaluacién publica. El éxito de la misma
dependerd del grado de consenso que se logre entre el sector publico y el privado. En este
sentido, se han convocado a actores de ambos sectores para la evaluacién multicriterio.

Este proceso incluyo el planteo de tres escenarios, 1) escenario que valoriza el impacto de la
estrategia de “no hacer nada” 2) correr trenes mas largos 3) correr trenes mas pesados.

El mayor puntaje obtenido del andlisis multicriterio corresponde al escenario 2, que es el de
correr trenes mas largos, dado que en el mediano plazo es la que tiene mayores posibilidades
de implementacion, los costos de inversién son menores con lo cual es la mas factible de ser
financiada.

SECCION Il. ANALISIS DE BARRERAS Y MARCO FACILITADOR

Las barreras para las opciones tecnoldgicas identificadas se hallan en aspectos técnicos,
econdmicos y politicos.

Las barreras técnicas para los trenes mas largos, hacen referencia fundamentalmente al tipo
de enganche manual que emplean los vagones argentinos, distintos a los enganches
automaticos rigidos que emplean los grandes ferrocarriles mineros a nivel mundial y los
ferrocarriles de Estados Unidos y Canada. Para esta opcidn hacen falta nuevos enganches y
avanzar hacia el “tren digital”. En cuanto a los trenes mas pesados la dificultad técnica esta
dada por la necesidad de adecuar la infraestructura ferroviaria para soportar el mayor peso de
las cargas. Los plazos en que se podrian superar estas barreras técnicas para los trenes mas

|"
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largos serian en el mediano plazo, en tanto que para la opcidn trenes mas pesados seria en el
largo plazo.

Otras de las barreras identificadas son las econdmicas dados los altos requerimientos de
inversion para la implementacidon de las tecnologias seleccionadas, sin embargo entre la
opcidén trenes mas largos o mas pesados, estos Ultimos demandan un mayor flujo de inversién
y presentan menos posibilidades de obtener el financiamiento.

En cuanto a las barreras politicas para la actividad ferroviaria, independientemente de las
tecnologias y cualquiera sea el modelo de gestidn que se adopte, debe considerarse que por la
magnitud de las inversiones y sus largos periodos de maduraciéon requiere previsibilidad.
Considerando que la mayoria de las concesiones ferroviarias tienen por delante, solo 10 afios
de vida, resulta necesario definir cuales seran las politicas y el modelo de gestion de largo
plazo que permitirdan el incremento de las inversiones necesarias y, por consiguiente, el
aumento de la actividad ferroviaria.

Respecto de las recomendaciones para un marco facilitador puede mencionarse que la clave
para impulsar el plan tecnoldgico seria a través del sector publico, y la participacién activa de
los operadores ferroviarios. Debe establecerse un acuerdo publico-privado, comprometerse un
shock importante de inversiones publicas y privadas, y llevarse a cabo el cumplimiento de
regulaciones del transporte carretero de cargas.

Los actores involucrados corresponden al sector publico y al sector privado .En el primer caso
figuran la Secretaria de Transporte, la Administracidon de Infraestructura Ferroviaria (ADIF) y la
Operador Ferroviaria (O.F.). En el segundo caso se encuentran los operadores ferroviarios y de
las terminales portuarias, y todos los agentes de la cadena agropecuaria (acopiadores,
exportadores, productores y sectores de la comercializacidn). Se considera que es posible y
conveniente contar con una estrategia de aprovisionamiento nacional, que permita desarrollar
un cluster ferroviario integrado regionalmente. La propuesta de un programa de desarrollo
regionalmente integrado de industria ferroviaria requiere de acuerdos, posibles en el marco de
la actual politica de integracidn. El posible cluster industrial ferroviario tendria como clientes a
concesionarios y cargadores con financiamiento propio, y a contratistas financiados con
recursos publicos.

SECCION I11. PLAN DE ACCION TECNOLOGICO

El Plan de Accion propuesto para el sector transporte, al igual que el resto de los sectores
presenta un objetivo central, barreras, necesidades y lineas de accidon necesarias para
superarlas.

Se sugieren ademads actividades concretas que contribuyen a operativizar las lineas de accion,
estableciendo posibles actores, tiempos y presupuesto estimado. Se considera que se
requieren USS 656.000 para ejecutar las actividades planteadas. Estas se detallan en la Tabla
3.5.

Asimismo, se presentan en el PAT otras lineas de accidn que incluyen iniciativas actualmente

en curso o planificadas por distintos organismos, destacadas por su relevancia o potencial
sinergia con futuras acciones y proyectos derivados de la ENT.
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El Plan sugiere ademas actores estratégicos con representacion en la cadena de valor y gestion
del sector, que deberian involucrarse en las acciones sugeridas. En cuanto a los principales
beneficiarios de la implementacion de medidas se identifican por un lado los productores de
equipamientos ferroviarios (existente o potencial), centros de investigacién en tecnologias
para el sector transporte y concesionarios ferroviarios y por otro, aquellos actores vinculados a
la actividad agricola: productores de granos y oleaginosas, acopiadores y exportadores.

SECCION IV. IDEA DE PROYECTO

La idea de proyecto considera para la regién del Gran Rosario la construccién de:

e Un Corredor de Circunvalacion metropolitano de cargas.
e Estaciones de transferencia multimodales de cargas.
e Red de accesos viales y ferroviarios a las terminales de carga.

La regidn del Gran Rosario registra el mayor crecimiento en el transporte de cargas terrestres
del pais en la ultima década, con volimenes anuales del orden de los 10,5 millones de
toneladas por via ferroviaria y mas de 112 millones por camidn, concentra el 30% del
movimiento nacional de cargas de todo tipo. Por los puertos instalados en su entorno se
embarcaron, en el 2007, mas del 77% de las exportaciones de granos, aceites y subproductos
del pais (aproximadamente 58 millones sobre los 76 millones del total nacional, lo que ha
generado solo en este rubro una movilizacién del orden 4 millones de viajes anuales en el area
y mds de 6.800 trenes de carga.

El proyecto requerira de la implementacion de mejoras en las infraestructura, instalaciones y
equipamientos para posibilitar y facilitar la movilizacidn, acondicionamiento y conservacion de
los crecientes volumenes a producir, donde uno de los factores criticos que puede condicionar
esa expansion es la disponibilidad de caminos rurales, rutas, ferrocarriles y accesos ferroviales
a las terminales industriales y de embarque, aptos para canalizar la operatividad del transporte
de dicha produccién en sus distintas fases.
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REPORTE Ill. SECTOR RESIDUOS

Tecnologias para el aprovechamiento energético de residuos urbanos y de los
sectores agricola, ganadero y agroindustrial

SECCION I. CARACTERIZACION DEL SECTOR Y PRIORIZACION DE TECNOLOGIAS

La creciente generacidon de Residuos Sdélidos Urbanos (RSU) plantea numerosos desafios para
su gestion, entre otros aquellos relacionados con el cuestionamiento social por el uso de la
tierra para la disposicidn de los mismos y los componentes de riesgo para la calidad ambiental
y la salud de las tecnologias que disminuyen el volumen y la masa de los residuos.

En cuanto a los efluentes de sectores agricola, ganadero y agroindustrial, estos han
experimentado durante los ultimos veinte afilos modificaciones relacionados con el aumento
de volumen y carga de materia orgdnica, dado por el crecimiento de los sectores y las nuevas
técnicas intensivas introducidas, lo que ha llevado a una incapacidad gradual de los
ecosistemas de asimilar el exceso de nutrientes y demanda la adopcion de urgentes sistemas
de saneamiento ambiental.

En este contexto y considerando las oportunidades que ofrecen los RSU y efluentes en la
busqueda de nuevas formas de energias renovables que faciliten la sustitucién de
combustibles fésiles, se evaluan en este reporte posibles soluciones tecnolégicas en el marco
de un proceso que incluye diversas alternativas.

Residuos Sélidos Urbanos:

La generacién de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) per capita media del pais, segln la Secretaria
de Ambiente y Desarrollo Sustentable® (SAyDS), se encuentra entre 0,91 y 0,95 kg/hab/dia,
dependiendo de los distintos saltos de escala, encontrdndose un maximo de 1,52 kg/hab/dia
para la Ciudad Autonoma de Buenos Aires (CABA) y un minimo de 0,44 kg/hab/dia para la
provincia de Misiones. La responsabilidad por el manejo de los mismos en el pais, recae en los
gobiernos municipales los cuales generalmente concesionan el tratamiento, que consiste
fundamentalmente en la recoleccidon domiciliaria, la higiene urbana y la disposicion final de los
residuos. De los 13.153.282 ton. generados en 2010, sélo las poblaciones con mas de 200.000
habitantes disponen los RSU en condiciones controladas, el resto vierte los residuos en sitios
con minimo o nulo control sanitario.

Desde el punto de vista institucional, se han desarrollado en el pais a través de la SAyDS
diversas politicas conducentes a la formulacién de planes de gestidn integral de residuos
sélidos urbanos®, basadas en el establecimiento de directrices generales impartidas desde la
administracién nacional. En general, todos los programas implementados hasta el presente,

* ENGIRSU (2005). SAyDS www.ambiente.gov.ar

* Plan Nacional de Valorizacién de Residuos (PNVR) desarrollado en 1998, la Estrategia Nacional para la Gestidn
Integral de Residuos Sélidos (ENGIRSU) impulsada desde 2005 y el actual Proyecto Nacional para la Gestion Integral
de Residuos Sdlidos Urbanos PNGIRSU iniciado en 2010 acompafiado por el Programa de Gestién Integral de
Residuos Sélidos Urbanos en Municipios Turisticos (2011) y los Programas Municipales para la Gestion Integral de
RSU lanzado también en 2011.
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incluidas las acciones concretas como las licitaciones adjudicadas, han focalizado su acciéon en
alcanzar el cierre de los Basurales a Cielo Abierto (BCA), priorizando la construccion de centros
de disposicién final regionales, plantas de tratamiento, estaciones de transferencia y la
construccion de rellenos sanitarios o la ampliacién de los existentes. Exceptuando la
recuperacion de materiales y el compostaje, no se mencionan en los programas
implementados, tecnologias para el aprovechamiento energético de los RSU

Con respecto al biogas, sélo se lo menciona en el Anexo C de la Estrategia Nacional para la
Gestidn Integral de Residuos Sélidos (ENGIRSU,2005), en el marco del potencial de desarrollo
de proyectos bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio, que ofrece Argentina aunque se indica
que, al ser los BCA poco profundos y sin control alguno, se dificulta la generacidn y captacion
del metano, debiendo de todos modos estudiarse en cada caso particular, la posibilidad de
captar el biogas.

En términos de emisiones de GEls, el sector de los Residuos Solidos Urbanos generaba al afio
2000 emisiones de metano equivalentes a 7.501 tCO,eq (357 Gg de metano) lo que
representaba el 2.66 % del total de emisiones del pais y el 57% del Sector Residuos. Estos
valores mostraron un incremento del 71% en el afio 2000 respecto del afio 1990° y tienen una
proyeccion significativamente creciente al afio 2030 alcanzando 2660 Gg de metano
(incrementando también la participacion de este sub-sector dentro del sector Residuos al
83%)’.

Cabe destacar que en el Inventario de GEls de Argentina correspondiente al afio 2000, las
emisiones de metano procedentes de vertederos de RSU constituyen una de las categorias
principales de fuentes segun la definicion establecida en las Guias de Buenas Practicas del
IPCC®, ocupando el sexto lugar, dentro de un total de nueve categorias identificadas, por
debajo de las emisiones fugitivas de metano procedentes de las actividades del petrdleo y gas
natural y por encima de las emisiones de metano provenientes del tratamiento de aguas
residuales.

Residuos agropecuarios:

Se consideran residuos agropecuarios aquellos generados en las actividades del sector
primario de la produccién agropecuaria, ganadera, pesca, forestal y alimenticia. Los sectores
de cria intensiva de ganado bovino, porcino y avicola han experimentado en Argentina una
serie de cambios que en los ultimos afos, evidenciada en una mayor concentraciéon de
establecimientos y en el aumento de las capacidades de produccion. En los casos en que los
establecimientos se encuentran cercanos a centros poblacionales, el inadecuado manejo de los
residuos y efluentes genera impactos desfavorables sobre el ambiente y la calidad de vida de
la poblacién. Estudios previos han evidenciado que la practica comun respecto al manejo de
residuos y efluentes en el sector agropecuario e industrial es el vertido dentro o fuera del

6 Segunda Comunicacion Nacional del Gobierno de Argentina a la Convencién Marco de las Naciones Unidas para el
Cambio Climatico de Gases de efecto invernadero. 2005. Tomo |ll; Tabla 3.6-13, pag. 621.
http://www.ambiente.gov.ar/?idarticulo=1124

7Argentina: Diagnéstico, Prospectivas y lineamientos para definir Estrategias posibles ante el Cambio Climatico.
Producto 2: “Proyecciones anuales de las emisiones de GEIl, destacando en el andlisis los afios 2010, 2020 y 2030”.
Escenario Tendencial (BAU). Proyecto realizado para la Comercializadora de Energia del MERCOSUR S.A. (CEMSA)
Buenos Aires, Argentina. Julio 2008. Fundacidn Bariloche.

8 Segun IPCC IPCC Good Practice Guidance (Capitulo 7, Methodological Choice and Recalculation) “...una categoria
principal de fuentes es aquella que es priorizada dentro del sistema nacional de inventarios porque su estimacién
tiene una influencia significativa sobre el inventario total del pais en términos de niveles absolutos de emisiones, de
la tendencia de sus emisiones 0 ambos”..
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sistema en forma de sdlidos o semi-fluidos o bien manipulados como liquidos que se
almacenan en excavaciones precarias (lagunas abiertas), sin aislacion con el suelo.

Las emisiones de GEIS, el inventario de GEls del afio 2000 reportado en la SCN reporté 57.32
Gg de metano (1203.7 tCO2eq) por manejo del estiércol en el sector ganadero en el afio 2000,
vinculado a los sectores bajo anadlisis en la ENC y representan el 1.4% de aporte del sector
Manejo del estiércol dentro del sector Ganaderia en términos de emisiones de GEls. Esta
fuente de emisiones no constituye una categoria principal de fuente dentro del inventario de
GEls del afio 2000.

Efluentes agroindustriales y domiciliarios

La responsabilidad sobre efluentes domiciliarios esta a cargo de cada provincia bajo diferentes
modelos de prestacion. Algunas transfirieren la responsabilidad a sus municipios y otras optan
por recurrir a cooperativas o empresas publicas locales, la privatizacién o concesionamiento
del servicio, por tanto no hay una Unica autoridad rectora en lo que a la calidad de servicio se
refiere. Las plantas de tratamiento existentes con tecnologia convencional, incluyen sistemas
de desbaste, filtracidon, espesadores, lechos percoladores y lagunas de terminacion.
Habitualmente se instalan como parte del proceso digestores para el tratamiento de los lodos,
aungue en pocos casos este sistema es utilizado para la producciéon de energia.

Los efluentes industriales son todos aquellos que se producen en los diferentes procesos
productivos. Los sectores relevantes considerados en términos del potencial energético de sus
efluentes son la industria azucarera, la industria del procesamiento de citricos, la industria
frigorifica, la industria de la celulosa y el papel y industria lactea. En estos sectores se
identifican avances e iniciativas para el aprovechamiento energético de los efluentes y fueron
objeto de estudio de investigaciones de USEPA’ y la Facultad de Ingenieria (UNCPBA)™ con el
fin de analizar practicas para el manejo de los efluentes y potencial de cada sector para la
mitigacién de las emisiones de metano y el aprovechamiento energético.

Las emisiones de metano correspondientes a las aguas residuales domésticas e industriales
representan el 42% de las emisiones totales de metano del sector Residuos y ocupan el
séptimo lugar de las categorias principales de fuentes (encima debajo de las emisiones de
metano provenientes de vertederos de RSU y por debajo de las emisiones de CO, procedentes
de la industria siderurgica) con 1.97% de participacion dentro del total de emisiones de
Argentina, segun el inventario de GEls del afio 2000 reportado en la SCN, 2007.

% Resource Assessment for Livestock and Agro-industrial Wastes. Preparado para USEPA Agencia de Proteccién
Ambiental de EEUU por Eastern Research Group, Inc. y PA Consulting Group 2009.
1% Galotti y Santalla (2009).
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Se identificaron las siguientes alternativas susceptibles de implementaciéon en los sectores
previamente enunciados.

Tabla 4.1. Tecnologias analizadas

Produccidn de energia a partir de la - Uso directo para generacion de energia térmica
recuperacion de Gas del Relleno - Produccion de electricidad
Sanitario (GRS)

Produccidn de energia a partir de la
combustién de RSU

Produccidn de energia a partir de la - Laguna cubierta

biodigestion anaerdbica de efluentes - Digestores de mezcla completa, flujo pistdn,
(bioenergia) UASB

Produccidn de biometano - Tecnologias de tratamiento primario del GRS

- Tecnologias de tratamiento secundario del GRS
= Técnica de separacién por membrana
= Proceso de absorcidon con agua, aminas u
otros solventes
= Proceso de tamiz molecular

Fuente: elaboracién propia

Del andlisis de la situacion global se observé que en los paises industrializados existe un alto
grado de desarrollo e implementacion de cada una de estas tecnologias y del marco
regulatorio vinculado, en casi todos los casos con el objetivo principal de producir electricidad
o energia térmica y gestionar residuos y efluentes.

La tecnologia para la captura de GRS no es una practica usual en Argentina. Si se considera que
sélo el 11% de la poblacién del pais estd incluida en sistemas de disposicién final de RSU
controlada, principalmente aquella vinculada a las grandes ciudades, la captura de biogas es
aun una cuenta pendiente en el sistema de gestién integral de RSU de Argentina.

Existen aproximadamente 31 sitios de disposicion final de residuos con diferente grado de
control de lixiviados y de emisiones. De todos estos sitios sélo 9 han avanzado en la captura de
GRS con fines de la obtencidn de bonos de carbono en el marco del MDL.

Los sistemas de captura y quemado de GRS instalados hasta el momento en Argentina,
excepto un proyecto de pequeiia escala, el resto pertenecen a tecnologias provistas por
empresas de paises desarrollados. Hasta el momento, sélo un par de casos estan avanzando en
la utilizacién del GRS para la generacién de electricidad, en una primera etapa para el consumo
local, para luego exportar el excedente a la red publica en el marco del Programa GENREN.
Otro segundo caso ha avanzado en la utilizacién del GRS como fuente de energia térmica.

No existen experiencias de incineracion de RSU en Argentina con fines de aprovechamiento
energético. Los intentos de instalacién de hornos incineradores de RSU han tenido fuerte
resistencia en varias provincias; la ONG Greenpeace tuvo fuerte participacién en la
promulgacion en el afio 2005 de la ley 1.854 de Basura Cero para la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires.
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Durante los ultimos afios, y fundamentalmente en el marco del incentivo del MDL, se han
instalado en Argentina diez lagunas anaerdébicas con captura de biogds y un par de reactores
anaerdbicos de tipo UASB. En la mayoria de los proyectos se utiliza el biogas capturado como
fuente de energia térmica para autoconsumo, reemplazando el gas natural utilizado en las
calderas para la produccidn de vapor para los propios procesos.

La experiencia desarrollada en Argentina con respecto a la purificacion del biogds consiste
basicamente en tratamientos primarios de eliminacién particulas (filtracién), de condensados y
restos de vapor de agua previos al quemado del gas en antorcha. Estas tecnologias se aplican
tanto al GRS como al biogas capturado en las plantas de tratamiento de efluentes y han sido
provistas por las mismas empresas proveedoras de la tecnologia de captura de biogds.

En cuanto al enriquecimiento energético del biogas (o GRS) para utilizarlo como Gas Natural
Comprimido (GNC) o para ser inyectado a la red, esta no es una opcidn que esté disponible
comercialmente en Argentina a pesar de que hay proveedores del sector gas y petréleo con
experiencia en algunas tecnologias de separacion del CO,, como son las tecnologias de
separacion con membranas y sistemas de absorcién con aminas, aunque a una escala es
sensiblemente superior a las que se podrian aplicar para proyectos de captura de biogas (o
GRS).

La estimacion del potencial de mitigacién que tendrian cada una de las tecnologias estudiadas,
se llevo a cabo aplicando la metodologia de IPCC (2006) y considerando, para el caso de la
tecnologia de captura de GRS, dos escenarios: 1) que muestra la capacidad de mitigacion de la
infraestructura actual representada por sitios de disposicidn final de RSU controlados y 2) que
indica el potencial a futuro, una vez se construyan rellenos sanitarios con captura de GRS en
todas las ciudades con mas de 100.000 habitantes.

Los resultados obtenidos indican:

e Potencial de mitigacién de la tecnologia de captura de GRS para la produccién de energia
térmica o para la produccién de electricidad: 3.860.000 tCO,e por afio*! aproximadamente.

e Combustiéon de RSU (produccidn de vapor en caldera seguida de turbina de vapor con
generador) para los mismos fines alcanzaria: 2.642.000 (energia térmica) 3.300.000
tCO,/afio (electricidad).

La estimacién promedio estimada en el presente estudio para el periodo 2010-2020 por
implementacién de la tecnologia de captura y aprovechamiento energético de GRS alcanzaria,
considerando ambos escenarios, 167 Gg de metano por la captura y 184 Gg de metano por el
aprovechamiento energético, lo que representa el 51% de las emisiones del afio del ultimo
inventario (2000).

En términos de produccion de electricidad, los actuales sitios de disposicion final tendrian una
capacidad de generar como minimo 460.000 MWh por afio o el equivalente térmico de 4.200
TJ anuales mientras que si se aprovechara el GRS del Escenario Il propuesto se podrian
disponer 238.000 MWh por aifo o 2.190 TJ anuales adicionales.

El potencial de mitigacién de la tecnologia de biodigestidon anaerdbica (promedios anuales
tCO,/afio) resulté cercano a los 7.000.000 tCO,e anuales considerando la cria de porcinos,
tambos, industria citricola, lactea, azucarera y frigorificos. En términos de produccidon de

n representa el 51% de las emisiones del ultimo afio de inventario (2000)
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electricidad, el aprovechamiento energético de los efluentes industriales tendria un potencial
de produccién de aproximadamente 1.130 GWh por afo representado mayoritariamente por
el sector de la industria lactea y frigorificos y el subsector manejo del estiércol (sectores
porcino y tambos). Esta evaluacion muestra el alto impacto que una adecuada politica podria
generar en las economias regionales del pais, dada la destacada participacién de estos
sectores en el PBI nacional.

En cuanto a la produccién de biometano, una primera aproximacion indica que los actuales
sitios de disposicion final de RSU localizados en el area metropolitana tienen una capacidad de
produccién de 100 millones de metros cubicos de biometano por afio lo que equivale al
consumo de gas natural de aproximadamente 90.000 viviendas.

La tecnologia de biodigestién anaerdbica de todos los sectores analizados, estarian generando
324 Gg de metano anual, lo que equivale a aproximadamente 500 millones de biometano al
afio, con capacidad de abastecer a casi 400.000 viviendas.

Analisis multicriterio

El analisis multicriterio desarrollado con la participacién de partes interesadas para evaluar los
aspectos ambientales, sociales, econdmicos y politico institucionales de las tecnologias ha
permitido arribar a las siguientes resultados:

= Tecnologias de tratamiento de RSU con fines energéticos: la captura de GRS para la
produccién de electricidad resulta la tecnologia con mayor potencial de implementacion,
seguido por la utilizaciéon del GRS para la generacidon de energia térmica y biometano. En el
marco politico-institucional actual de Argentina, la aplicacion de la combustién de RSU para la
generacion de energia no cuenta con un contexto adecuado para su implementacién ademas
de tener muy bajo consenso social e importantes barreras técnicas y econémicas para su
desarrollo.

= Tecnologias de tratamiento de efluentes industriales con fines energéticos: las lagunas
cubiertas para la captura y utilizacion del metano para la generacidon de energia térmica o
electricidad resulta la tecnologia con mayor potencial de implementacion, seguido por los
reactores anaerobicos.

Priorizar una tecnologia viable para el tratamiento de los RSU que implique menores impactos
en todas las diferentes dimensiones de la sustentabilidad, requiere un complejo analisis y
como asi también considerar los cuestionamientos sociales y ambientales que algunas de ellas
presentan. Por tanto quiza no sea una Unica tecnologia la que de respuesta al tratamiento de
los RSU, sino la combinacién de varias de ellas que permitan tratar diferentes fracciones de los
RSU y resulte un sistema integral mas eficiente y amigable con el medio ambiente.
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SECCION II. ANALISIS DE BARRERAS Y MARCO FACILITADOR

El andlisis de barreras desarrollado indicé que los impedimentos al desarrollo de las
tecnologias bajo anadlisis no estan asociadas a las cuestiones tecnoldgicas sino a un entorno
habilitante que no favorece el desarrollo de tecnologias de aprovechamiento energético de los
residuos, principalmente vinculado a aspectos regulatorios e institucionales.

La jerarquia identificada incluye ausencia de incentivos por parte del gobierno para las
tecnologias climaticas, tratamiento favorable para las energias convencionales y proyectos de
gran escala, falta de consideracién de externalidades negativas de las energias convencionales
que no se consideran en el precio, insuficiente voluntad para hacer cumplir leyes vy
regulaciones, incertidumbre del entorno macroeconémico, ausencia de leyes sobre tecnologias
climaticas, procedimientos complejos (permisos para la generacidon de energia), burocracia,
demora, insuficiente niumero de competidores (el mercado no es un incentivo para la
inversion), falta de capital de riesgo y tamafio de mercado pequefio.

Segun el mapeo de mercado realizado, se presenta en el siguiente cuadro los actores
identificados para la implementacion de las tecnologias de aprovechamiento energético de
residuos y efluentes, aspectos y actores vinculados al entorno habilitantes y servicios de
soporte:

Tabla 4.2. Actores y servicios de soporte

ACTORES PARA LA

ENTORNO HABILITANTE SERVICIOS DE SOPORTE

IMPLEMENTACION DE LAS
TECNOLOGIAS

1. Municipios como a) Marco regulatorio a) Universidades nacionales,

responsables de los RSU y los
efluentes domiciliarios que se
generan en sus jurisdicciones y
las empresas generadoras de
efluentes industriales

2. Lacomunidad con sus
caracteristicas particulares como
generadora de RSU

3. Empresas encargadas del
servicio de recoleccion y
disposicion final de RSU y del
tratamiento de las plantas
depuradoras locales,
generalmente adjudicatarias del
servicio a través de contratos,
licitaciones o adjudicaciones

4.  Empresas proveedoras de
equipos, maquinarias y vehiculos
para el transporte y tratamiento
de los RSU y efluentes

5. Organismos de control
(municipal, provincial, nacional) a
través del manejo de tasas e
impuestos

b) Organismos que establecen las
politicas para el manejo de
residuos y efluentes como la
Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable de la
Nacion, la Secretaria de Energia,
el Ministerio de la Produccion, la
Autoridad del Agua, entre otros
c) Subsidios a la promocién de
energias renovables o proyectos
ambientales

d) Mecanismo de soporte a la
produccidn local de electricidad
e) Politica financiera de bancos,
instituciones, organismos
internacionales (BID; GEF, EPA)
f) Estandares de
comercializacion de la
electricidad

g) Estandares ambientales
(control de la contaminacién)

Informe de Sintesis. ENT. Tecnologias para Mitigacion

publicas y organizaciones que
proveen conocimiento

b) Agencias de desarrollo local,
provincial y nacional, con su
dependencias de Medio
Ambiente

¢) Informacion del mercado

d) Céamaras de fabricantes

e) Campaiias de difusidn a partir
de las agencias gubernamentales
y/o ONGs

f) Sistema financiero para la
adquisicién de equipamiento y/o
la comercializaciéon de bienes o
servicios
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. PLAN DESECCION I1l. PLAN DE ACCION TECNOLOGICO

El PAT se estructura en torno a un objetivo central, barreras y necesidades y lineas de accién
para superarlas. Vinculada a cada linea de accidn se sugieren actividades concretas para
implementarlas, estableciendo posibles actores, tiempos y un presupuesto estimado de USS$
3.712.000 para el total de actividades propuesta para el sector. (Tabla 4.3.)

Asimismo, se presentan en el PAT otras lineas de accidn que incluyen iniciativas actualmente
en curso o planificadas por distintos organismos, destacadas por su relevancia o potencial
sinergia con futuras acciones y proyectos derivados de la ENT. En esa linea se incluye, a su vez,
la idea de proyecto planteada en el reporte sectorial.

El Plan enumera ademas actores estratégicos con representacién en la cadena de valor y
gestion del sector, que deberian involucrarse en las medidas sugeridas. En cuanto a los
beneficiarios directos del conjunto de medidas planteadas se destacan:

a) los municipios responsables de los RSU y efluentes generados en sus jurisdicciones

b) las industrias de los sectores productivos como frigorificos, industria lactea, industria
citricola, industria azucarera, produccidn porcina, tambos u otros que generen corrientes de
residuos o efluentes con potencial de generacién de energia

¢) empresas proveedoras de equipos, maquinarias y vehiculos para el transporte y tratamiento
de los RSU y efluentes

d) empresas encargadas del servicio de recoleccion y disposicidn final de RSU y encargadas del
servicio de tratamiento de efluentes generalmente adjudicatarias del servicio a través de

contratos, licitaciones o adjudicaciones.

SECCION IV. IDEA DE PROYECTO

El proyecto propuesto consiste en la instalacidon de un biodigestor para la produccién de biogds
y generacién de electricidad para autoconsumo en un feed lot localizado en el centro de la
provincia de Buenos Aires, Argentina, que no cuenta con acceso a la red publica de electricidad.

El objetivo de la idea de proyecto es implementar una nueva tecnologia en el sector, con el fin
de resolver el problema de los residuos generados por la cria confinada de animales y resolver
el autoabastecimiento de electricidad. Los resultados se medirdn en términos de la cantidad
de residuos tratados y de la electricidad producida.

Esta propuesta es un nuevo desarrollo para la regién que beneficiard tanto a los productores
agropecuarios, como a la cadena de valor asociada ya que implicard el desarrollo de
proveedores y servicios para la implementacién de la nueva tecnologia. Adicionalmente,
generara un conjunto de beneficios que seran difundidos naturalmente en el marco de una
mejor competitividad del sector productor de carnes, actividad de alto impacto en la economia
argentina.
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La incorporacion de practicas de produccién limpia con aprovechamiento energético para
autoconsumo del sector es una oportunidad que ademas de presentar beneficios para el
desarrollo de economias locales (mano de obra para la construccién, instalacion, O&M de
biodigestores y sistemas de generacion de electricidad, proveedores de servicios, logistica para
el transporte y la distribucidn de insumos y servicios, etc) permitird convertirse en un potencial
de referencia en la regidn pero también de transferencia a otros productores ganaderos del
mismo sector (ganaderia) y también del sector de cria intensiva de porcinos, tambos y
frigorificos.
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REPORTE IV. SECTOR AGRICULTURA
Tecnologias para optimizar el uso del Nitrégeno en las actividades agricolas-
LERELEED

SECCION |. CARACTERIZACION DEL SECTOR Y PRIORIZACION DE TECNOLOGIAS

El estudio en los sectores de Agricultura y Ganaderia Bovina de carne de la Republica Argentina
pretende analizar las necesidades tecnolégicas que permitan avanzar en la mitigacion de las
emisiones de Oxido Nitroso (N,0) y sus precursores (NHs).

Para la simplificacién del estudio, se trabajé sobre las actividades de mayor impacto en sector
agricola y ganadero. En este sentido, el analisis se centrd en las emisiones provenientes de los
cultivos de Trigo, Maiz, Soja y Girasol, que ocupan aproximadamente un 90% del drea
sembrada, y en ganaderia bovina de carne, como sector ganadero principal y mas extendido a
nivel nacional.

En cuanto a la relevancia del sector en términos de emisiones, segun la Segunda Comunicacién
Nacional de la Republica Argentina, la fuente de emision principal de N,O “Uso de Suelos
Agricolas” representa un 23% del total de emisiones. Considerando las sub-categorias
incluidas, un 58% corresponde a las actividades agricolas, siendo las sub-categorias principales
“Cultivos Fijadores de N” y “Residuos de Cosecha”. Cabe aclarar que dentro de esta categoria
se encuentra también la gestidn de las pasturas dedicadas a bovinos. El 42% correspondiente a
Ganaderia, incluye como categoria principal el “Uso de los suelos por el estiércol de los
bovinos”, es decir debidas al ganado bovino en pasturas.

En cuanto a las emisiones se realizo un recalculo de las emisiones informadas en la Segunda
Comunicaciéon Nacional, con la nueva metodologia IPCC 2006. Este recalculo fue realizado con
el fin de partir de una linea de base actualizada, acorde a la metodologia vigente, y también
con el objeto de estimar el impacto que puede tener un cambio en el conocimiento de los
procesos, sobre la estimacion de las emisiones en un sector productivo.

Las diferencias encontradas en el recdlculo de la Segunda Comunicacidon Nacional para los
cultivos seleccionados del sector agricola, cambian significativamente el papel de este sector
dentro de las emisiones totales a nivel nacional, aunque se destaca que no representan una
medida de mitigacién.

Con el cambio de metodologia (IPCC 2006), la categoria “Uso de Suelos Agricolas”, tendria una
reduccidn de aproximadamente 23,5 millones de toneladas de CO, equivalentes para el
inventario del aflo 2000, lo cual representa un 8,35 % del total de emisiones de la Republica
Argentina.

Este recalculo incluye, segun la nueva metodologia IPCC 2006, la exclusidn de las emisiones de
6xido Nitroso, por fijacién simbidtica, para el cultivo de soja y la inclusién de 6xido nitroso
proveniente de la mineralizacidn del N de la materia organica del suelo cuando existen
cambios de uso de tierras. Esto pone de relieve la importancia de orientar esfuerzos hacia la
investigacion y la validacion de las ecuaciones propuestas por la metodologia IPCC para
condiciones locales en las actividades relacionadas al sector agricola.
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En el sector agricultura propiamente dicho, las tecnologias bajo analisis en el reporte estan
orientadas a la disminucién de la volatilizacién de fertilizantes sintéticos nitrogenados, dando
lugar a un uso mas eficiente de los mismos. Por un lado, se analizé el impacto del uso de
distintas fuentes nitrogenadas, del uso de productos inhibidores de la volatilizaciéon y de
practicas de aplicacién tales como la incorporacion y la particion de dosis (aplicacidn dividida).
A los fines del estudio, no se tuvieron en cuenta fuentes orgdnicas de fertilizantes, tales como
estiércol, debido a su poca relevancia a nivel nacional en los cultivos analizados.

Por otro lado, se analizd el rol del uso de Fijadores Bioldgicos, libres y simbidticos, de
Nitrégeno atmosférico en los cultivos de Trigo y Maiz y en praderas consociadas, y su impacto
sobre las emisiones, a través del reemplazo relativo de fertilizantes sintéticos, por incremento
de la productividad. El estudio del impacto de esta tecnologia fue incluida en el analisis por ser
considerada una herramienta valiosa en la dindmica del N y por estar ligada al campo de la
biotecnologia, el cual estd teniendo un gran desarrollo y ha jugado un rol importante en los
ultimos afios en el sector agropecuario.

También se analizaron tecnologias de fertilizacién variable, o Manejo Sitio Especifico de la
fertilizacidn, con el fin de optimizar el uso de fertilizantes permitiendo aplicar mayores dosis en
sitios de mayor potencial productivo y disminuir dosis en ambientes de menor potencial
productivo. Esta tecnologia, relativamente reciente, implica tecnificacién y capacitacién en el
personal de campo y en los técnicos involucrados en la produccién agricola. La aplicacién
variable permite eficientizar el uso del N, dejando en el suelo la menor cantidad de N residual
del fertilizante al final del ciclo del cultivo, con el fin de disminuir la probabilidad de emisiones
directas e indirectas, por lixiviacidon y escurrimiento.

Aungue el objetivo del estudio se enfoca en las emisiones de 6xido nitroso, se analizé, en
forma complementaria, el impacto de las rotaciones y la intensificacion de cultivos sobre las
emisiones totales de GEI, expresadas como equivalente Didxido de Carbono. En este sentido,
vale destacar que el uso de fertilizantes Nitrogenados en una rotacién agricola, por un lado
genera emisiones de O6xido nitroso, pero también puede generar aportes importantes de
residuos de cosecha, los cuales actian como sumideros de Carbono, dando lugar a menores
emisiones totales, especialmente en sistemas de Siembra Directa. En este aspecto, se
cuantificaron las emisiones totales de tres rotaciones (“Soja continua”, “Soja- Trigo/Soja 2da”
y “Soja-Trigo/Soja 2da-Maiz”), para el Norte de la Provincia de Buenos Aires.

Si bien las emisiones de éxido nitroso provenientes de fertilizantes fueron mayores en las
secuencias que incluyeron trigo y maiz, las emisiones totales del monocultivo de soja, por
hectdrea, en toneladas de CO, equivalente, fueron de un 30 a un 36% superior a las secuencias
que incluyeron gramineas. Al calcular las emisiones de CO, por tonelada de grano producido, el
monocultivo de soja fue entre un 89% y un 150% superior a las demas rotaciones.

En el sector ganaderia, se analizd el impacto de tecnologias orientadas a incrementar la
produccién de carne individual y por unidad de superficie, con el objeto de disminuir las
emisiones por unidad de producto. En los sistemas pastoriles, utilizados en la mayoria de los
establecimientos de la Argentina, el 70% de la energia consumida es destinada al
mantenimiento del animal. En este sentido, toda practica que permita incrementar la
produccién por cabeza y la eficiencia de stock del rodeo, daria lugar a una significativa
disminucién de las emisiones por kilo de carne producido, diluyendo las emisiones directas de
pastizales y pasturas, como asi también las emisiones provenientes de la excreta animal.
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Para la estimacién de la produccién ganadera y sus emisiones de dxido nitroso, se dividio el
pais en 8 regiones ganaderas. En cada una de las regiones se consideraron 3 posibles sistemas
modales de cria y 5 sistemas modales de engorde. Por una lado, los sistemas modales de cria
se clasificaron segun su nivel de adopcién tecnoldgica en nivel tecnolégico alto, medio y bajo.
Los sistemas de engorde, por otro lado, se definieron por el tipo de producto que generan (por
ej. novillos pesados) y no por el nivel tecnoldgico implementado.

Tabla 5.1. Tecnologias (duras y blandas) y practicas analizadas

m TECNOLOGIAS (duras y blandas) y practicas analizadas

e Investigacion para determinar Factores Emision Locales
e Fuente de N (Remplazo por fuentes menos volatiles)
e Inhibidores de liberacién de N
e Tecnologias de aplicacion
- Localizacion del Fertilizante y Particion de Dosis
- Fertilizacién Variable y Manejo Sitio Especifico
e Uso de Factores de Crecimiento y Mejoradores de la Fijacion Bioldgica
de Nitrégeno en Leguminosas
e Uso de Fijadores Biologicos en Gramineas
e Rotaciones de cultivo y aporte de los cultivos en la rotacion

Sector Agricultura

Sistemas de Ganaderia e Tecnologias de proceso en cria
Bovina e Tecnologias que permitan aumentar el peso medio de faena

e Validacién y desarrollo de Sistemas soporte de decisiones para
Modelos y Software minimizar el riesgo de pérdidas de N por lixiviacion y escurrimiento
Informatico superficial
Para la optimizacion del e Capacitacion y validacion de Modelos de Crecimiento de Cultivo para
uso del Nitrégeno en la optimizacion del manejo de la fertilizacion nitrogenada
actividades Agricolas- e Capacitacion en el uso de Sistemas de Informacién georreferenciada
Ganaderas* para el manejo por ambientes o sitio especifico
e Sistemas de soporte de decision para la actividad ganadera.

* Cabe destacar que los Modelos y Software Informético no se priorizan, a través de analisis multicriterio, sin
embargo se describen y analizan como opciones tecnoldgicas, debido su relevancia como sistemas soporte de
decisiones para la implementacién de algunas de las tecnologias evaluadas.

A fin de determinar el potencial de mitigacion de emisiones de las tecnologias analizadas se
establecidé un escenario de produccién agricola y ganadero para el afio 2020, basado en las
metas oficiales del Plan Estratégico Agroalimentario Nacional. De acuerdo a dicho escenario
productivo, es estimaron las emisiones de GEI originadas por fuentes nitrogenadas al afio
2020, con aplicacidon de las tecnologias propuestas y sin aplicacién de las mismas. En este
escenario 2020 se asumid una reposiciéon completa de P y N via fertilizacidon para poder estimar
las emisiones maximas potenciales con y sin aplicacién de las tecnologias mencionadas. Esto
permitid valorizar el impacto de la implementacién de cada una de las tecnologias analizadas,
y de la suma de todas, sobre la mitigacion de emisiones originadas por el ciclo del N, en el
sector Agricola-Ganadero.

En agricultura, se valorizé el impacto de la incorporacidn de tecnologias especificas como los

inhibidores de la volatilizacién de urea y fijadores bioldgicos no simbidticos. Estos darian lugar
a una reduccién del 5,8% por tonelada de grano producida de maiz y trigo. El volumen total de

Informe de Sintesis. ENT. Tecnologias para Mitigacion 61



reduccion de emisiones en Ton de CO, eq, para los cuatro cultivos analizados, resulté en 3,7%
para el afio 2020. No se valorizd el impacto de la adopcién de tecnologias de aplicacion tales
como fertilizacién variable, incorporacion de fertilizante y aplicacion dividida, ya que no hay
informacién para todas las regiones del pais. No obstante, se analizé un caso de fertilizacion
variable en trigo para el sudeste de Buenos Aires con una reduccién por tonelada del 7%,
aunque las emisiones totales se incrementaron.

Las emisiones por cambio de uso del suelo debidas al incremento del area sembrada al 2020,
fueron estimadas, para todo el pais, considerando una situacion de clima templado célido seco
y un cambio de pastizal no degradado a agricultura en siembra directa. Las metas PEA 2020, de
139 millones de toneladas de grano para estos cultivos, representan un incremento del 52%
respecto al 2011. Esto requeriria unas 7 millones de hectdreas adicionales, considerando un
incremento anual del 2% del rendimiento promedio, por mejora genética y de manejo de
cultivo.

Por su parte, en Ganaderia, las mejoras tecnoldgicas propuestas para la Cria resultarian en un
incremento del promedio nacional de la produccién de terneros (destete) del actual 63% a un
70%. Esto Ultimo contempla un stock de vientres constante a nivel pais.
Complementariamente, para el engorde, las mejoras tecnoldgicas propuestas darian lugar a
modelos productivos zonales con una invernada de menor duracién y mas eficiente que la
actual. Esto se traduciria en un peso de faena menor al actual, pero con una faena anual mayor
a la actual, en promedio y a nivel nacional. Ambas mejoras implicarian, anualmente, una
mayor produccién de terneros y un engorde mas rapido, faenando mas animales de menor
peso individual. Este conjunto de tecnologias aplicadas a ganaderia, darian lugar a una
disminucién en las emisiones por kilo vivo producido cercanas al 16%.

Analisis Multicriterio

El andlisis multicriterio, desarrollado con la participacidn de partes interesadas, permitié
priorizar las tecnologias de mayor impacto y menor costo de implementacion, valorando los
siguientes criterios especificados en la tabla.

De acuerdo al puntaje recibido en Tabla 5.2. Criterios considerados
cada tecnologia, en Agricultura, la CRITERIOS

“investigacién  para  determinar
factores de emision locales” y el
estimulo a “incorporar gramineas a

1. Mitigacién en Emisiones de Oxido Nitroso.
2. Mitigacion de Emisiones Totales de GEI.

la rotacion de cultivos” fueron las de 3. Importancia en desarrollo social, econémico y
mayor impacto o menor costo- ambiental del pais.

beneficio, y recibieron el mayor 4. Horizonte temporal de disponibilidad de la
puntaje. tecnologia

5. Escala de inversién requerida
En cuanto al uso de “fuentes menos

volatiles”, recibié el menor puntaje,
fundamentalmente por su dificultad
a la hora de ser incorporada vy su
relativo bajo impacto ya que influye
sobre la volatilizacion del amonio, del cual solo una fraccion es emitida como 6xido nitroso.

6. Necesidad de transferencia tecnoldgica,
desarrollo de mercados, nuevo disefio
institucional, desarrollo capacidades humanas

En las tecnologias de aplicacién, la tecnologia de dosis dividida y la incorporacion del
fertilizante al suelo, tuvieron una prevalencia sobre la aplicacién variable, debido a la mayor
complejidad de esta ultima y su impacto relativamente menor.
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En relacidn a la incorporacion de inhibidores de la volatilizaciéon el puntaje fue intermedio,
pero inferior al uso de fijadores bioldgicos. Esto se deberia a que el uso de fijadores bioldgicos
ya estd incorporados en los esquemas de produccidon y su extensién a otras leguminosas y o
gramineas es un esfuerzo adicional que podria lograrse. En cambio el grado de adopcién de
inhibidores la volatilizacién en urea, en el sector agricola argentino, es todavia muy bajo y el
esfuerzo para crear un nuevo mercado seria superior al crecimiento del mercado de Fijadores
bioldgicos.

En Ganaderia, la “Adopcion de tecnologias de procesos en Cria” fue identificada como de
mayor impacto que las tecnologias para la fase de engorde. Esto si bien es algo mds complejo
de concretar, es el camino de mayor impacto para el sector ganadero en los aspectos
evaluados.

SECCION II. ANALISIS DE BARRERAS Y MARCO FACILITADOR

Se identificaron las barreras que podrian existir en nuestro pais para el desarrollo y adopcién
de las tecnologias propuestas, tanto en el campo técnico, econdmico, politico y social. En cada
analisis de barreras se incluye un listado de los actores principales involucrados en el
desarrollo y adopcion de cada tecnologia. Asimismo, en funcién de dicho andlisis, se presentan
recomendaciones e instrumentos de politica para superar las principales barreras y generar
ambientes propicios para la transferencia de tecnologia. Las mismas se enmarcan en las
siguientes lineas de accién:

e Sistemas Nacionales de Innovacién y Fortalecimiento de capacidades humanas e
institucionales:

- Investigacién: fundamentalmente en cuanto a determinacién de los factores de emisién
de Oxido Nitroso en Argentina. Un instrumento de politica facilitador seria el
fortalecimiento de instituciones, educativas- cientificas- técnicas y el desarrollo de una
metodologia y protocolo comun para trabajar en red. También el fortalecimiento de
capacidades humanas para llevar a cabo estos estudios.

- Extension Rural: fundamentalmente relacionada con las tecnologias de procesos que
requieren previamente la concientizacion acerca de un problema para la adopcidn
responsable de una tecnologia. La toma de conciencia de los beneficios de una buena
practica es requisito para su adopcidn, tanto en la producciéon agricola como en ganaderia.
La labor educativa realizada por INTA y algunas ONGs son de fundamental importancia
para poder llegar a todos las regiones del pais con este tipo de técnicas de bajo costo de
adopcion.

- Formacidn profesional: nuevas herramientas y conceptos, tales como uso de Sistemas de
Informacién Geogréficos, modelos matemdticos de simulacién de cultivo, sensores
remotos, geoestadistica, entre otros, son relevantes y deberian estar incluidas en las
carreras de grado y formacidén de técnicos e ingenieros agronomos.

e Marco Legal y de Politica Macroecondmica:

- Se identifica que la falta de un marco legal para los fijadores bioldgicos de N, que de
alguna manera, protejan la propiedad intelectual de estas innovaciones, lo que desalienta
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la inversion privada en este campo. Asimismo, la falta de un estandar vy ente oficial de
control de calidad de estos productos (fijadores y factores de crecimiento), atenta contra
la extensidon de la adopcion de fijadores bioldgicos, ya que es muy dificil para los
productores diferenciar en el mercado los productos de buena calidad de los de mala
calidad.

- En materia de rotaciones agricolas, se menciona la importancia de contar con una
politica agropecuaria de largo plazo que contemple:

- Obras de infraestructura para el transporte de productos (red vial rural moderna y
ramales de ferrocarriles). Esto impacta directamente sobre el costo de los fletes y la
posibilidad de hacer rentable la inclusién de cereales en la rotacion.

- Estimulos impositivos para la implementacion de rotaciones equilibradas. Esto no sélo
confiere mayor sustentabilidad a los planteos agricolas de las distintas zonas, sino que
también permite mantener diversificadas las actividades agricolas en todas las regiones del
pais.

e Educacion: se visualiza como fundamental modernizar el sistema de educacién de escuelas
rurales. Las obras de infraestructura tienen una importancia clave en el medio rural para el
reemplazo de las tradicionales escuelas de campo, por centros educativos mas importantes
que concentren a la poblacién cercana. Una mayor capacitacion en la poblacién rural,
posibilita lograr una mayor tecnificacién de las actividades, especialmente en lo que se refiere
a tecnologias de “procesos”, particularmente en ganaderia. Ademas de mejorar las
condiciones de vida locales y dar igualdad de oportunidades a la poblacién rural y a la urbana,
una poblaciéon mas educada allana el camino a la adopcidn de todo tipo de prdacticas que hagan
mas sustentables los sistemas de produccidn agricolas.

SECCION I11. PLAN DE ACCION TECNOLOGICO

Se plantea un PAT estructurado en torno a un objetivo central y lineas de accién que han sido
planteadas en la ENT, que contribuirian a superar las barreras y necesidades identificadas para
el sector.

A partir de cada linea de acciéon se sugiere una actividad concreta, posibles actores para
realizarlas, tiempos estimados. Se presenta el detalle en la Tabla 5.3.

En cuanto al presupuesto calculado para implementar las actividades, este se ha estimado en
816.000 ddlares, en tanto que para el conjunto de acciones sugeridas para todos los sectores
el presupuesto previsto es de aproximadamente 6.926.000 de ddlares.

Cabe destacar que el conjunto de medidas planteadas permitirian beneficiar directamente a
productores locales, importadores y distribuidores de fertilizantes.

El PAT detalla ademas, por potencial sinergia con las lineas de accién propuestas, proyectos,
planes y programas actualmente en curso o planificadas por diversos organismos del Estado
Nacional. Asimismo por su contribucién al objetivo del PAT, se incluye la idea de proyecto, ya
que permitird la difusion e implementacion de tecnologias para el uso y manejo mas eficiente
del nitrégeno en las actividades agricolas y ganaderas.
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Se incluye ademas informacién sobre los principales actores de los diversos sectores que
podrian intervenir y establecer sinergias para la implementacion de acciones.

SECCION IV. IDEA DE PROYECTO

El proyecto propuesto consiste en realizar un analisis del impacto de la Fertilizacién a Dosis
Variable sobre las emisiones de GEls para distintas zonas de la Argentina. Este estudio seria de
alcance nacional para los cultivos de secano de produccion extensiva.

El Sistema de Fertilizacion de Dosis Variable, o manejo sitio especifico de la fertilizaciéon, es una
estrategia de aplicacién algo mas compleja que la manera tradicional de fertilizar un cultivo.
Este sistema permite una localizacién mas ajustada de las dosis de fertilizante de acuerdo a las
necesidades del cultivo en ambientes con mayores o menores restricciones.

Su complejidad radica en que no se trata de aplicar un insumo a una dosis determinada, sino
mas bien de una estrategia de fertilizacion. Dicha estrategia puede tener objetivos diferentes,
pero en términos generales esta orientada a optimizar el uso de fertilizantes permitiendo
aplicar mayores dosis en sitios de mayor potencial productivo y disminuir dosis en ambientes
de menor potencial productivo. Es por esto que el escenario previo para su implementacién
requiere una “ambientacién” del lote de produccidn, identificando las dreas de mayor y menor
potencial productivo.

Esta tecnologia, relativamente reciente, implica tecnificacidén y capacitacidon en el personal de
campo y en los técnicos involucrados en la produccidn agricola. La aplicacidon variable permite
eficientizar el uso del N, con el objetivo de dejar en el suelo la menor cantidad de N residual
del fertilizante al final del ciclo del cultivo, disminuyendo la probabilidad de emisiones directas
e indirectas, por lixiviacidn y escurrimiento.

La Aplicacion Variable de N requiere el conocimiento del rinde maximo alcanzable en cada
ambiente de produccidn y en esto reside su complejidad. El potencial productivo depende de
los factores limitantes del sistema en cuestidn y varia en funcién de la combinacién de factores
climaticos, tipo de suelo, genotipo utilizado, topografia, etc.

Los resultados esperados del proyecto son:

e Conocer el grado de aplicabilidad de la fertilizacidn variable en zonas del pais con distintos
tipos de limitantes para la produccién agricola.

e Cuantificar el impacto de esta tecnologia de aplicacién en términos ambientales vy
econdmicos en distintas zonas del pais y para distintos cultivos.

e Determinar los actores involucrados y el grado de capacitacidon necesario para su adopcion
en las distintas zonas del pais.

e Detectar si es necesario incluir nuevos contenidos en la formacién de técnicos e ingenieros
agrénomos, tales como uso de Sistemas de informacién geograficos, modelos matemadticos de
simulacidn de cultivo, sensores remotos, geoestadistica, etc.
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COMENTARIOS FINALES

Sector Energia:

Los beneficios que presentan los sistemas de cogeneracién se vinculan, por un lado a las
reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a la mejora en la eficiencia
total del sistema, y en caso de utilizar residuos de biomasa como combustibles, al
desplazamiento de emisiones metano generado por la descomposicion anaerdbica de los
residuos acumulados en condiciones anaerdbicas. Por otro lado, la cogeneracién presenta
beneficios econdmicos y estratégicos que supone la reduccion en el consumo de combustibles
fosiles y la seguridad en el suministro de energia para las empresas.

El sector de cogeneracién incluye tecnologias que permiten la articulacidon entre distintos
subsectores industriales dado que requiere por un lado de empresas o pequefios productores
qgue cuentan con la oferta de biomasa y por el otro de establecimientos que industrializan las
materias primas y presentan una demanda calor y energia eléctrica para sus procesos
industriales.

El andlisis desarrollado en reporte sectorial, permite establecer que de vencerse las barreras
identificadas y satifacerse una serie de necesidades referidas a la capacitacién y al marco
normativo, la cogeneracién en la industria tiene un potencial significativo en la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero, en la economia de las empresas, y también en la
seguridad en el suministro de energia para la produccién.

Sector Transporte:

El sistema ferroviario argentino no estd dando respuesta al crecimiento que viene
experimentando el transporte de cargas, que en gran parte se compone de productos masivos
a granel, adecuados para el transporte por ferrocarril. Esto ha llevado a que la matriz de cargas
de nuestro pais esté excesivamente volcada hacia el transporte automotor, que actualmente
da cuenta del 95% de las toneladas-km transportadas.

En una economia globalizada la eficiencia de la cadena de transporte es relevante. Los costos
de logistica, y sus externalidades asociadas (medio ambiente, accidentes, energia, etc) pueden
dejar al pais y a la region fuera de los mercados.

Actualmente, hay una importante demanda insatisfecha, que se iria ampliando en el futuro
segun lo afirman las estimaciones del Plan Estratégico Agroalimentario. En tal sentido, se ha
propuesto una meta de transporte ambiciosa, consistente con la magnitud de la mejora en la
infraestructura, que permita un cambio significativo en la matriz de cargas del pais.

Cabe destacar que un aumento en la participaciéon del ferrocarril, a su vez, se veria reflejado en
una reduccién en la huella de carbono de los productos agricolas transportados, mejorando el
acceso a los mercados. Es por ello que deben procurarse politicas integrales de transporte e
infraestructura orientadas a sistemas intermodales de transporte que buscan para cada
producto: volumen, distancia, acceso la mejor complementacion de modos desde el punto de
vista econdmico, social y ambiental.
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Sector Residuos:

Del andlisis realizado, se puede establecer que una alternativa viable para el tratamiento de los
RSU con menores impactos en términos de emisiones, quizas no sea la implementacién de una
Unica tecnologia sino la combinacidon de varias de ellas, que permitan tratar diferentes
fracciones de los RSU y resulte un sistema integral mas eficiente.

El transito desde la actual practica comun de basurales a cielo abierto en el interior del pais y
de sitios de disposicion final con relativo control ambiental en las ciudades mas importantes,
exige avanzar hacia el establecimiento de tecnologias probadas que permitan
fundamentalmente la recuperaciéon de energia contenida en los residuos urbanos y de los
materiales que pueden ser reciclados.

Las modificaciones de la actividad agropecuaria durante los ultimos veinte afios, a través de la
implementacién de crias intensivas estabuladas ha llevado a que los efluentes industriales,
portadores de alta carga de materia orgdnica, contribuyan a la incapacidad gradual de los
ecosistemas a asimilar el exceso de nutrientes, lo que obliga a implementar urgentes sistemas
de saneamiento ambiental.

La disponibilidad de tecnologias probadas para aprovechar el biogas que pueden generar estos
efluentes es una alternativa doblemente beneficiosa que favorece la estabilizacién de los
mismos antes de su descarga al medio y ademds permite disponer de energia renovable para
los propios procesos o para exportar a la red. Esta posibilidad contribuye a mitigar el carbono
de la economia por dos vias, una a través de la captura del metano y su uso y otra por el
reemplazo de combustibles fésiles.

Del analisis de los entornos habilitantes, el sector institucional es ciertamente la barrera mas
importante a remover, ya que facilitando el marco regulatorio a través de una politica
claramente comprometida con la implementacion de tecnologias de aprovechamiento
energético de residuos se facilitaria el desarrollo de tecnologia y proveedores locales
promoviendo el avance hacia un sistema de produccidn sustentable con menor intensidad de
carbono.

Sector Agricultura:

En agricultura cabe destacar el impacto, tanto de las tecnologias analizadas, como asi el
también el valor que tiene la investigacidn acerca de los factores de emisidn y de las variables
que intervienen en las emisiones. No obstante, la cuestién referida a los cultivos que
participan en la rotacién agricola es clave cuando se analizan las emisiones totales. Otro
aspecto relevante a considerar en el crecimiento de la produccidn de granos es la demanda
futura de fertilizantes nitrogenados y el grado de autoabastecimiento que tendra el pais hacia
el afio 2020.

La implementacidn potencial de las tecnologias evaluadas en agricultura resulté en una reduccion
del 5% sobre las emisiones totales proyectadas al 2020. Debe recordarse que no pudieron ser
cuantificados el impacto del uso de fuentes menos volatiles ya que la metodologia del IPCC 2006
no diferencia entre tipos de fertilizantes utilizados, ni respecto de la fertilizacién variable, por no
estar claro su beneficio en términos absolutos y relativos a nivel nacional, considerando las

diferencias entre las distintas regiones de produccion.
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No obstante, se identificaron dos aspectos que fueron de un impacto muy importante y que no
estan ligados a la implementacidon de una tecnologia en particular ni a una practica de cultivo
determinada. Estos dos aspectos fueron:

e El grado de conocimiento de las variables que intervienen en la dindmica de las emisiones
de los sistemas agricolas.

e Elimpacto de las Rotaciones agricolas (no fue incluido como tecnologia).

El cambio en la metodologia del IPCC dio lugar a que las emisiones estimadas del sector agricola
sean 8.35% menores, lo cual pone de manifiesto la necesidad de continuar investigando en este
aspecto. En nuestro pais aun no se conocen en profundidad los factores de emision para las
distintas combinaciones de clima, suelo y tipo de cultivo, lo cual es relevante a la hora de
regionalizar los calculos de las emisiones. En este aspecto se subraya la importancia de proveer
recursos para acelerar la investigacion en el conocimiento de dichos factores. Este tipo de estudio
es costoso, pero se presume que existe la capacidad técnica en el pais para ser llevada a cabo.

Al analizar el impacto de la secuencia de cultivos en la rotacién agricola, las emisiones totales
disminuyen en forma significativa al pasar de una matriz con predominancia de leguminosas y/o
oleaginosas (soja y girasol) a una matriz mas equilibrada con una participacion importante de
gramineas de invierno (Trigo, Cebada, etc) y/o de verano (Maiz y Sorgo). Como se vio en el
capitulo referido al andlisis de las rotaciones del Norte de Buenos Aires, el monocultivo de soja,
por efecto del aporte de residuos, emitié un 89% mas que una rotacién “Soja-trigo/Soja2da” y un
250% mas que una rotacién “Soja-Maiz-Trigo/Soja2da”, expresado en emisiones por tonelada de
grano total producida. En este Ultimo aspecto, intervienen sin duda cuestiones de disefio de
politica agricola que contemplen integralmente medidas impositivas e inversiones en
infraestructura que posibilite un abaratamiento de los fletes y que estimulen la inclusién de
gramineas a lo largo del pais.

El incremento de los ultimos afios en el area sembrada con soja, en todas las regiones del pais, se
debe a un desinterés creciente en cultivos como el trigo y el maiz. Esto sucede en un contexto en
el cual la comercializaciéon de ambos cultivos esta sometida a reglas cambiantes, con cierres de
exportaciones e incrementos periddicos en la tasa de retenciones a las exportaciones en los
ultimos 11 afios en cultivos. Si bien esto ultimo ha afectado al resto de los cultivos, pero no alteré
significativamente su comercializacion. Ambos cultivos, trigo y maiz, no sélo resultan clave parala
sustentabilidad del sistema agricola en su conjunto, sino que ademas requieren un grado
relativamente mayor de inversidon que las oleaginosas, implican un mayor riesgo climatico y
normalmente ofrecen una menor rentabilidad,

Medidas que contemplen cuestiones econdmicas y de tipo ambiental, tales como las emisiones de
GEl y la sustentabilidad del recurso suelo, pueden dar lugar a un nuevo incentivo para la inclusion
de gramineas en las zonas mas alejadas de los puertos, que son las mas proclives al cultivo de
oleaginosas. Esta situaciéon puede ser facilmente revertida con medidas impositivas, tasas
menores de retencidn, infraestructura vial y de ferrocarriles, etc. Esto permitird, a su vez, dar
lugar a una diversificacion de productos en todas las regiones de modo que el esquema
socioecondmico local sea mucho menos “producto-dependiente” frente a contingencias
climaticas o de demanda internacional o local.

La diversificacién de productos a nivel regional tiene un efecto positivo sobre la provisidon de

servicios y generaciéon de empleo locales activando toda la cadena de los distintos productos
agricolas. En este sentido, el estimulo al establecimiento de industrias procesadoras en las zonas

Informe de Sintesis. ENT. Tecnologias para Mitigacion 71



de produccién pueden generar nucleos de desarrollo local disminuyendo la emigracién a centros
urbanos y generando empleo y servicios.

Una cuestion adicional surgié al analizar el escenario agricola estimado para el 2020. Al
proyectar la demanda futura de fertilizantes nitrogenados para satisfacer el area cultivada
potencial con maiz y trigo, se debera tener en cuenta la provisién de gas si se busca un
autoabastecimiento en la provision de urea, que es la principal fuente de nitrégeno. Este
aspecto deberia ser considerado en el andlisis de la demanda del sector agricola a la hora de
estimar la demanda energética futura por los especialistas de dicho sector.

Ganaderia

Como se ha desarrollado a lo largo de este estudio, las emisiones totales de dxido nitroso y
GEls en la producciéon de carne son dificilmente reducibles en términos absolutos. Sin embargo,
es factible la disminucion de las emisiones por unidad de producto tanto de dxido nitroso
como de GEI totales, por incremento de la produccién de carne por cabeza, en el orden del
20%.

En Argentina, la eficiencia productiva de los sistemas ganaderos se ha mantenido
relativamente estable en valores medios en los ultimos 50 afios. Esta eficiencia productiva
media se ha mantenido a pesar de la existencia y amplia difusidn de tecnologias de bajo costo
que permitiria incrementarla significativamente.

En coincidencia con las conclusiones de la Mesa Ganadera del PEAA (Plan Estratégico Agro
Alimentario), se propone que la escasa adopcién tecnolégica se debe a la ausencia de un
marco institucional pro-competitividad. Esto se traduce en normas regulatorias que cambian
muy frecuentemente y de manera poco transparente, por lo que se desalienta la inversion de
recursos humanos, naturales y econdmicos en una actividad de largo plazo.

Ejemplos de esto se presenta en dos indicadores claves: la tasa de destete, y el peso medio de
faena. La tasa de destete en Argentina se encuentra muy por debajo de los valores logrables,
lo cudl se debe, al menos en parte, a que una porcién importante de los vientres se encuentra
en manos de personas que” ahorran en vacas”, para salvaguardar el valor de su dinero pero no
para producir eficientemente. El bajo peso medio de faena obtenido es el resultado por un
lado del desincentivo sistematico de las exportaciones (los animales destinados a exportacién
son de mayor peso de faena).

Por otro lado, el resultado econdmico de la actividad de engorde se encuentra determinado
por la relacion entre el precio de compra y el de venta. Debido a que el contexto en que se
desarrolla la ganaderia es muy incierto, la minimizacién del tiempo del proceso de engorde
reduce la incertidumbre debido a que acerca en el tiempo la realizaciéon del precio de venta.

Estos conceptos deben considerarse cuando se persigue disminuir las emisiones que origina la
ganaderia. En este sentido, y como se dijo al principio, la implementacidn de tecnologias que
maximicen la produccion, podrian dar lugar a una disminucién en las emisiones por unidad de
producto (por tonelada de carne, por ejemplo), del orden del 20%. A este beneficio ambiental
debiera considerarse un beneficio econdmico y social para el sector ganadero y para toda la
cadena de la carne vacuna a nivel nacional. Por lo tanto, una estrategia de desarrollo global de
la actividad ganadera deberia estar basado en un plan que considere estas tres componentes:
ambiental, social y econdmica.
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ANEXO I: ACTORES INVOLCURADOS

SECTOR ENERGIA

Para contrastar los resultados de la matriz de andlisis multicriterio, se convocaron tres posibles
partes interesadas para que evalien mediante los mismos criterios las tecnologias
identificadas. Los stakeholders estdn involucrados en el sector energético y el industrial:

¢ Ing. Tomas Vombergar. Ingeniero de Procesos en Pan American Energy

Contacto: tomas vombergar@yahoo.com.ar

¢ Ing. lvanna Rodriguez. Ingeniera de Quimica de Procesos y Reactores en Comisién Nacional
de Energia Atémica

Contacto: irodriguez@cnea.gov.ar

e Ing. Fabio Pennella. Miembro de la Comision de Medio Ambiente de la Unién Industrial
Argentina (UIA)

Contacto: fabio.pennella@gmail.com

En el caso de los stakeholders, se limitd el andlisis a las cuatro tecnologias mas difundidas:
motores Diesel y Otto, y turbinas de vapor y de gas. Se envié a cada stakeholder la matriz sin
valores numéricos, y el alcance de cada criterio. Se indicd, ademds, que debian calificar cada
criterio de 0 a 100 mediante multiplos de 25.

SECTOR TRANSPORTE
Se han entrevistado los siguientes actores:
Comisién de Transporte de la Bolsa de Comercio de Rosario

e Ing. Emilio Bernasconi

e Lic. Julio Calzada (Director de Informaciones y Estudios Econdmicos)

e Ing. Juan Basadonna (Ingenieria en Transporte)

e Lic. Alfredo Sesé (Secretario Técnico en Transporte e Infraestructura)
e Lic. Luis Palermo (Comisién de Transporte)

e Lic. Rogelio Pontdn (Director de Informaciones y Estudios Econémicos)

Principales actores de la cadena agropecuaria:

e Representante de los "CORREDORES" Sr.Juan Pablo Galeano corredor de Puertos SRL)
e Representante de los "ACOPIADORES" (Ing. Agréonomo Guillermo E. Llavero)
Representante de los “PRODUCTORES” (Sr. Ricardo Delgado)

Representante de “EXPORTADORES” (Cont. Guillermo Marcotegui -gerente de Bunge)
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SECTOR RESIDUOS

A continuacién se detalla la lista de participantes, cuyo contacto se realizé a través de una
serie de reuniones conjuntas y visitas al establecimiento.

e Sr. Lucas Rey, Gerente de Operaciones, Malvinas SRL, Olavarria, Buenos Aires.
e Elbio Woeffray, Gerente de Ingenieria, Las Camelias S.A., Colén, Entre Rios.
e Enrique Cajén, Empresa Cajén S.A., Olavarria, Buenos Aires.

SECTOR AGRICULTURA

e Productores y técnicos

AACREA (Asociacion Argentina de Consorcios Regionales de Experimentacion Agricola).
e Ing Agr Martin Pella

Agroservicios Pampeanos SA.

e Ing Agr Martin Larraburu

Agroservicios Pampeanos S.A.

e Dr Karen.Beauchemin

Agriculture and Agri-Food Canada, Lethbridge Research Centre, Alberta, Canada

e Dr Martin Diaz Zorita

Conicet — Novozymes Argentina.
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