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L RESUMEN EJECUTIVO

Los mercados internacionales presentan una tendencia cada vez mas marcada
hacia el consumo de productos que no contribuyan al calentamiento global,
focalizandose en bienes cuya elaboracién genere la menor cantidad de Gases de
Efecto Invemadero (GEls). La Huella de Carbono de un producto representa las
emisiones de GEls causadas directa e indirectamente por el producto, teniendo en
cuenta todas las emisiones desde “la cuna hasta la tumba”, es decir que contabiliza
las emisiones de las materias primas, los procesos de transformacion, transporte, y

disposicion final.

La huella de carbono parece ser una herramienta que usaran los paises
desarrollados para forzar a los paises en vias de desarrollo a implementar medidas
de mitigacion. La exigencia de la huella de carbono como condicién impuesta para
permitir el ingreso de productos importados a esos paises desarrollados les
permitira dar respuesta a las presiones que tienen de sus productores locales que
deben afrontar mayores costos para lograr bajas emisiones en sus bienes.

El requerimiento de célculo de la huella de carbono parece ser una tendencia
principalmente en los paises de Europa, lo que podria afectar en el futuro las
exportaciones de bienes de la Provincia de Buenos Aires. Por esto |a importancia de
continuar profundizando el tema para lograr vencer las barreras detectadas en el
presente estudio.

La falta de acceso a la informacién, ya sea porque los datos no existen o porque los
mismos son confidenciales fue el denominador comun del estudio. Esto es una
barrera que necesariamente habra que superar con la ayuda de la concientizacién y
difusion del tema. Por esto, en el caso en que no fue posible obtener datos locales
se adoptaron datos por defecto internacionales. El sector publico provincial tiene
una posicion estratégica y una responsabilidad en la difusién y capacitacion en el
territorio provincial y local debiendo actuar como facilitador del proceso de

concientizacion en la materia.

El estudio buscé articular con el sector privado para la obtenciéon de datos y con el
sector cientifico académico para elaborar/seleccionar metodologias de calculo. La
tematica requiere el abordaje interdisciplinario y la articulacién interinstitucional. Este
trabajo es un puntapié inicial del proceso largo y complejo del abordaje, en el que ha
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sido posible detectar puntos de conflicto, incertidumbres, vacios metodolégicos y

también puntos en comun.

Las Pymes no cuentan con la infraestructura, ni con los recursos econémicos ni
humanos que les permitan avanzar en el calculo de su huella de carbono. Otro

inconveniente se genera si las materias primas e insumos son importados.

Las empresas grandes ya se encuentran trabajando en el tema aunque de manera
parcial ya que estan en una primera etapa que sélo considera las emisiones dentro

de los limites de la organizacién.

Las empresas exportadoras que en el futuro tengan que cuantificar su huella de
carbono como requisito de sus clientes se encontrardn con serias dificultades para
obtener la huella de sus proveedores. Ademas para que se puedan sumar las
huellas deben haber sido cuantificadas bajo el mismo estandar. Como hay muchos
estandares diferentes podria darse la situacién en que una Pyme sea proveedora de
varias empresas que estan calculando su huella con diferentes metodologias y que
por lo tanto sea necesario calcularla bajo distintos protocolos. Por esto se
recomienda avanzar en la elaboracién de una metodologia propia de calculo vigente
en todo el pais que sea aceptada internacionalmente ya que sino al sector privado
no le resultara de utilidad. También hacen falta elaborar procedimientos para toma

de muestras, mediciones, y actualizar los factores de emision locales.

Se recomienda trabajar conjuntamente lo publico con lo privado, acercandose el
sector publico a las camaras empresariales para avanzar en la posibilidad de que
entreguen datos anénimos de sus empresas agrupadas que permitan trabajar con
esos datos y a cambio el estado provincial se comprometa a elaborar indicadores de
benchmarking que permitan a los privados conocer dénde se posicionan respecto
del abanico de resultados de su sector que incluye a sus competidores. A las
empresas mas que interesarles conocer cudl es su huella les interesa saber cémo

se posicionan frente a sus competidores.

Algunos sectores productivos tienen su huella principalmente ligada a las materias
primas y a sus procesos productivos mientras que otros sectores importantes tienen

su huella fuertemente ligada a los consumos energéticos.
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La falta de gas natural y su consiguiente reemplazo por combustibles fosiles
alternativos (gasoil o fuel oil) que son mas intensivos en términos de CO, afecta
negativamente la huella de carbono tanto por el consumo directo de estos
hidrocarburos para producir energia térmica como por el aumento de las emisiones
en el sector eléctrico. La matriz energética primaria de Argentina supera el 90% de
participacion de los combustibles fésiles lo que tiene aparejada una alta huella de

carbono.

La diversificacion en la matriz energética nacional sera clave al igual que el
diagramar la posibilidad de incorporar energias renovables directamente en el punto
de conexién eléctrica de la industria. Se recomienda que se implementen programas
de fomento de generacion de energia renovable distribuida vinculada a un nodo de
consumo industrial.
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Il INTRODUCCION

La Huella de Carbono representa las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEls) causadas directa e indirectamente por un individuo, organizacion, producto,
etc., expresadas en términos de diéxido de carbono equivalente (COzq). En este
sentido, la Huella de Carbono es una medida del impacto que provocan las
actividades del hombre sobre el ambiente, determinada segun la cantidad de CO,
producido por ellas. Una parte sustancial de esas actividades cotidianas generan
emisiones de carbono que contribuirian a acelerar el proceso de calentamiento
global y el cambio climéatico.

Como consecuencia de ello desde hace ya varios anos, la importancia de un
ambiente sostenible en relacion a la produccion de bienes ha crecido
considerablemente, y la presiéon en esa direccion esta aumentando, tanto desde los
consumidores como desde los canales de distribucion, impulsando a que la totalidad
de la cadena de valor de un producto sea evaluada al respecto.

Alineados con ello, los mercados internacionales presentan una tendencia cada vez
mas marcada hacia el consumo de productos que no contribuyan al calentamiento
global, focalizandose en bienes cuya elaboracién genere la menor cantidad de GEls.

Esta tendencia se debe, en gran parte, a que los paises desarrollados y con
economias en transicién han celebrado un compromiso legal (Protocolo de Kyoto,
1997), por medio del cual se obligan a limitar las emisiones de GEls, para el periodo
2008-2012.

Si bien aun no esta claro qué tipo de acuerdo sera el que continue al Protocolo de
Kyoto se estima que, debido a los potenciales compromisos “puertas adentro” de los
paises con metas cuantitativas, pueda existir una presion sobre los productos
importados para que éstos sean producidos con iguales niveles de emision de GEls
que los de origen nacional. Esta presion es en parte generada por los productores
locales de estos paises para que sus productos compitan en “igualdad de
condiciones” con los producidos en paises sin restricciones de emisiones de GEls.
Sin duda, estas restricciones se traduciran en un aumento de los costos de
produccion.



Es importante destacar que la Huella de Carbono (o “Carbon Footprint”, por sus
siglas en inglés) de cada producto incluye las emisiones no sdlo del proceso
productivo en si, sino también del transporte desde el origen (materias primas),

hasta los centros de consumo.

En este aspecto, entre los métodos de transporte mas cominmente utilizados para
enviar productos a los puntos de consumo se puede citar el aéreo, que es el método
mas intenso en términos de emisiones de carbono, generando el triple de emisiones
que el transporte terrestre (camién). Por su parte, la alternativa maritima, utilizada
ampliamente para el transporte de agroproductos, se considera mas eficiente que la
terrestre. Esto, en muchos casos, le otorgaria a los productos extranjeros y
transportados por barco una ventaja competitiva por sobre aquellos nacionales

transportados por camion.

En tal sentido, al menos dos supuestos fuertes proveen el marco de andlisis para el
desarrollo metodolégico que sustenta al presente trabajo. Por un lado, la valoracién
del impacto de los gases de efecto'invernadero en relacién al cambio climatico (y al
ambiente) y los compromisos de mitigacién actuales y futuros a ser asumidos por
los paises y, junto a ello, las medidas y restricciones comerciales que puedan surgir
como consecuencia de las negociaciones hacia futuro en relacién a la presente

tematica.

El presente trabajo constituye Ia segunda etapa del proyecto de calculo de la huella
de carbono en las exportaciones de la Provincia de Buenos Aires, focalizandose en
la produccion y exportacion de los principales complejos (clusters) industriales
provinciales.

Son relevantes en este punto algunos comentarios que permiten inferir la
complejidad de la tarea asociada al calculo en |a etapa industrial.

En primer lugar, y en lineas generales, el acceso a informacién de primera mano
respecto a procesos y produccion en la totalidad de los sectores analizados resulta
sumamente dificultoso (ya sea porque no es politica de las empresas difundir datos,
0 bien porque la medicién de algunas variables relevantes para el estudio no es
realizada por la firma).
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Junto a ello, y en lo especificamente atinente a la industria petroquimica, para la
cual se ha formulado el modelo de calculo, las complejidades inherentes a los
procesos, la multiplicidad de productos -algunos de los cuales son insumos para la
produccién de otros productos petroquimicos-, la mencionada escasez en la
disponibilidad de informacién relevante —debida en parte a que numerosos procesos
de produccién sélo estan disponibles bajo licencia- y el hecho de que algunas de las
materias primas utilizadas por la industria son importadas -lo cual complejiza el
calculo de las emisiones asociadas- constituyen sélo alguna de las limitantes

encontradas.

Una dificultad adicional, vinculada al calculo de las emisiones de gases de efecto
invernadero de las firmas de la industria, se da a partir de que en tanto que las
emisiones de los procesos petroquimicos son especificas de cada producto, cada
planta tiene un menu distinto de productos, y aun dentro de un mismo producto, los
procesos involucrados suelen diferir entre firmas. Todo esto contribuye a hacer
dificultoso el calculo de la Huella en estos complejos industriales.
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L. LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

LA, Caracterizacion

Con una superficie de 307.571 km? y una poblacién total de 15.594.428 habitantes,
la Provincia de Buenos Aires es la mas extensa (11% del total nacional), la mas
habitada (38,9% del total nacional), y la mas densamente poblada (50,7 hab/km?

frente a los 14,4 hab/km? a nivel nacional)1.

Debido a factores tales como su historia productiva, sus ventajas comparativas a
nivel productivo, la disponibilidad de instrumentos de apoyo (ej. agrupamientos 6
clusters) y la cercania a centros de consumo, Buenos Aires es la provincia con una
mayor diversidad, complejidad y desarrollo productivo.

Analizando el Producto Bruto Geografico (PBG) provincial, que en los ultimos quince
afios se ha mantenido en el orden del 32% del total nacional2, se verifica la
existencia de complejos productivos provinciales con un elevado grado de
desarrollo, tales como el automotriz, cerealero, ganadero (bovino), oleaginoso,
pesquero, petrolero — petroquimico, quimica basica, siderurgico y turismo.

Los datos correspondientes al PBG total y por grandes sectores productivos se

presentan a continuacion.

1 Datos de poblacion correspondientes al Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2010.

2 De acuerdo a los datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC), y de la Direccién
Provincial de Estadistica (DPE), los bienes y servicios explican el 38% y 62%, respectivamente, del
PBG provincial.
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Afo 1997 2002 | 2005

Participacion del PBG en el total nacional (e 32,0 2310 32,0
Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas Plblicas de la Nacién. Subsecretaria de Programacién Econémica

Tabla 1.: Provincia de Buenos Aires. Producto Bruto Geogréfico (PBG)
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Gréfico 1.Provincia de Buenos Aires. Evolucién del PBG. Afios 1993-2006 (en millones de pesos de 1993)

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas Publicas de la Nacién. Direccién de Informacion y
Andlisis Sectorial (en base a datos de la Direccién Provincial de Estadistica de la Provincia de
Buenos Aires).

.B. Sector industrial provincial

Como ya fuera mencionado, el entramado industrial de la Provincia de Buenos
Aires, presenta un alto grado de desarrollo y diversificacion, participando con el 48%
de la actividad industrial del pais, en una economia provincial en la que dicha
actividad explica el 22% del total.

Un primer correlato de la dimension del sector industrial bonaerense puede
observarse si se inspecciona la evolucién de los principales indicadores de

demanda provinciales.

Consumo cemento Portfand Tn - 1.707.076 ~ 2.129.267 2.569.139 3.062.640 3.296,953 3.415.441 3.334;965 36,9

AFCP
Permisos de edificacion ) m” | 863219 | 1.004.633  1.350.097 1.319.239 1.424.969 1.433.949 1.249.613 15,9 INDEC
Consumo de energia eléctri- MWh 29.014.932 30.808.446 33,124,213 34.843.704 36.901.322 38.177.804 42.266.178 43,0 Sec. Energia
Patentamiento de automotc unid.. </d s/d 110907 128363  167.955 181.049  163.058 334 ACARA
Venta de combustibles-gas m® | 4.256.298 4.707.776  4.525.737 4.778.163  5.058.028 5.056.100 4.584.131 35,8 Sec. Energia
Verta de combustible-nafta m'  1.385.756  1.391.603 1.437.001 1.644,382 1.913.897 2.107.273 2.174.824 36,9 Sec. Energia
™ losp de edificacion cormesponden a los partidas de Bahia Blanca, Berazategui, General Pueyrredén, La Matanza, Quilmes y San Isidro,
Fuente: Mnisterio de Economia y Finanzas Pibiicas de la Nacién. Sub ia de P Econdmi

Tabla 2. Provincia de Buenos Aires. Indicadores de demanda seleccionados



Geograficamente, la actividad industrial que involucra a la Provincia de Buenos
Aires esta concentrada principalmente en el eje La Plata-Rosario. En particular, en
la Region metropolitana de Buenos Aires se concentra mas del 80% de la actividad

manufacturera provincial®.

En el Conurbano bonaerense, dependiendo de cada Municipio, la industria
representa entre el 30% y el 40% de su PBG.

Fuera del area del Conurbano, se destacan por su actividad industrial municipios
como La Plata, Bahia Blanca y General Pueyrredon, seguidos luego por Olavarria,
Junin, Tandil, San Nicolas y Ramallo, entre otros.

3 Lo que se conoce como Gran Buenos Aires (o Regién Metropolitana) involucra, a los efectos del
analisis provincial, a los partidos (municipios) de Almirante Brown, Avellaneda, Berazategui, Esteban
Echeverria, Ezeiza, Florencio Varela, General San Martin, Hurlingham, ltuzaingé, José C. Paz, La
Matanza, Lanus, Lomas de Zamora, Malvinas Argentinas, Merlo, Moreno, Morén, Presidente Peron,
Quilmes, San Isidro, San Miguel, Tigre, Tres de Febrero y Vicente Lépez.

Por su parte, los municipios de Campana, Cafiuelas, Coronel Brandsen, Ensenada, Escobar, General
Las Heras, General Rodriguez, General Sarmiento, Marcos Paz, Pilar, San Fernando y San Vicente,
son de reciente (0 estdn en proceso de) incorporacién a la Regién Metropolitana. Su anexion
responde principalmente a una desconcentracion de la fuerza de trabajo hacia la periferia de la
region, que expande con fuerza las funciones urbanas con niveles inferiores de emergencia hacia
ntcleos menores que se mantienen separados de la aglomeracion, al menos inicialmente, pero que
conforman una entidad urbana dispersa; conectada incluso con otras aglomeraciones préximas, tal
es el caso de lo que ocurre con el Gran La Plata.
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Mapa 1 . Provincia de Buenos Aires. Producto Bruto Geogréfico (PBG). Valor Agregado Bruto segtin
Municipio. Industria Manufacturera. Afio 2003

Fuente: Direccién Provincial de Estadistica

Por su parte, el analisis a nivel de cantidad de locales industriales y cantidad de
industrias radicadas, pone de manifiesto la significancia -dentro del conjunto- de
algunos de los municipios mencionados.
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Tabla 3.Provincia de Buenos Aires. N° de locales industriales. Principales distritos

Mapa 2. Agrupamientos industriales por cantidad de industria y locales. Afio 2010
Fuente: Direccion Provincial de Estadistica en base a datos de INDEC. Censo Nacional Economico 2004/2005

Por ditimo, si el abordaje es realizado a partir de la clasificacion por tipo de
aglomeracion industrial, se observa que la provincia cuenta con:



57 agrupamientos industriales, de los cuales:

27 son parques industriales

28 son sectores industriales

2 corresponden a la categoria “otros agrupamientos”.

17 consorcios productivos, de los cuales estan vigentes catorce.

94 distritos industriales.
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Mapa 3. Agrupamientos industriales por tipo

Fuente: Direccion Provincial de Relaciones Gubernamentales e Inter jurisdiccionales



l.C. Sector exportador industrial de la Provincia de Buenos Aires

H.c.1 Metodologia para la asignacion de exportaciones provinciales

En Argentina, la fuente principal de informacion para el célculo de las estadisticas
de comercio exterior parte del analisis y contabilizacion de los registros aduaneros.
Esta informacion ofrece una serie de ventajas, las cuales radican en su amplia
cobertura, rapida disponibilidad y captacion de los precios y cantidades
efectivamente comercializados. En particular, se utilizan los permisos de embarque
de exportacion, pues en ellos se consignan, entre otros datos, los valores y las
cantidades fisicas de los bienes comercializados, clasificados segun la

nomenclatura arancelaria vigente en el momento de la transaccion.

A partir del aflo 1991, la nomenclatura arancelaria utilizada en Argentina
corresponde al Sistema Armonizado (SA), surgido a nivel internacional en 1988 a
través del Convenio Internacional del Sistema Armonizado de Designacion y
Codificacion de Mercaderias. Esta clasificacion tiene por objeto facilitar el comercio
internacional y la recoleccion, comparacion y andlisis de las estadisticas

relacionadas.

No obstante ello, desde 1995, los cuatro socios comerciales del Mercosur utilizan la
Nomenclatura Comun del Mercosur para el comercio intra y extra zona, habiendo
sido derivado este nomenclador del Sistema Armonizado.

Las exportaciones consignadas en los registros aduaneros, segun el nomenclador,
se imputan al periodo estadistico correspondiente a la fecha de terminacion de la
carga de las mercaderias para los casos de transporte aéreo y maritimo, y segun la
fecha de cruce de la frontera de acuerdo a lo informado por la aduana de salida para
el transporte terrestre.

Los valores consignados en los registros se refieren a precios FOB (“free on board”
o “libre a bordo”), en el puerto o lugar de embarque de las mercaderias. Es decir
que el precio de la transaccién incluye también los gastos internos incurridos en el
traslado de las mercaderias hasta arribar al lugar o puerto de embarque. Cuando se
consignan valores en monedas distintas al dolar, éstos son convertidos para su



registro estadistico a la moneda estadounidense segun el tipo de cambio promedio

del mes correspondiente, elaborado por el Banco de la Nacion Argentina.

Las cantidades exportadas de los diferentes productos se expresan en kilogramo
estadistico neto, es decir el peso sin incluir el embalaje. La mencién de kilogramo
estadistico hace referencia a la necesidad de contar con un registro unificado y
comparable de cantidades, ya que las propiedades fisicas de cada producto pueden
determinar en principio su medicién a través de otras unidades fisicas de medida
distintas del kilogramo (denominadas secundarias en los despachos) tales como

unidad, kilovatio, metro cubico, etc.

En cuanto a la determinacion del origen provincial de las exportaciones, durante el
periodo 1974-1994 dicha informacion se basd Unicamente en lo declarado por los
exportadores en los documentos aduaneros. Sin embargo, esta fuente de
informacion posibilitaba determinar el origen provincial de aproximadamente sélo
dos tercios del total nacional. La indeterminacion obedecia en gran medida a la
dificultad de discriminar por provincia las exportaciones de cereales y oleaginosas,
cuya modalidad de comercializacion por acopio no permite la identificacion de

embarques de una provincia en particular®.

A partir de 1993 el INDEC aplica una metodologia que, mediante la utilizacion de
fuentes de informaciéon adicionales, permite mejorar la precision de la clasificaciéon

de las exportaciones por provincia, con una sensible reduccibn en la

4 Un caso similar se registra para el caso del petréleo crudo, procedente de cuencas que
comprenden a mas de una provincia.
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indeterminacion del origen provincial de las exportaciones. Dicha metodologia

considera como productos originarios de una provincia determinada a°:

“Los productos de los reinos animal, vegetal y mineral, extraidos, cosechados o

recolectados, nacidos o criados en su territorio 0 en sus aguas territoriales.
Los productos procesados o elaborados integramente en el territorio provincial.

Los productos en cuya elaboracion se utilizan materiales originarios de otra
provincia o del extranjero, pero cuyo proceso de transformacion es realizado en la
provincia y le confiere una nueva individualidad, caracterizada por el hecho de
quedar clasificados en una posicién arancelaria de la Nomenclatura Comun del
Mercosur diferente a la de sus insumos. No son considerados originarios los
productos resultantes de operaciones o procesos efectuados en una provincia,
cuando dichas operaciones consisten en un montaje, ensamblaje, embalaje,
fraccionamiento, marcacion de mercaderias o simples diluciones en agua u otra
sustancia que no alteran las caracteristicas principales del producto.”

La fuente primaria de datos utilizada proviene del Sistema Informatico MARIA y de
los Permisos de Embarque. Pero, “con el fin de obtener informacion adicional a la
contenida en los documentos aduaneros, fueron relevadas y seleccionadas fuentes
complementarias de informacion. A estos efectos, los productos, previamente
seleccionados en base a su importancia en el total exportado y a su alto grado de

indeterminacion, se dividieron en dos grupos:

5 Definicién metodolégica de asignaciéon de exportaciones provinciales de la Direccion Provincial de
Estadistica, Subsecretaria de Hacienda, Ministerio de Economia de la Provincia de Buenos Aires.



1) Productos que se caracterizan por una modalidad de comercializacién que no
permite individualizar la localizacion geogréfica de su produccion. Los productos
primarios surgieron como el principal grupo con estas caracteristicas,
seleccionandose en tales casos una fuente de informacion complementaria que
permitiera asignar el origen provincial de sus producciones.

2) Productos para los que, si bien no era factible identificar su origen provincial por
medio del documento aduanero, podian ser individualizados por medio de la unidad
empresa-posicion arancelaria (producto). Una vez seleccionadas las unidades
empresa-posicidon arancelaria, en funcién de su participacion en el grado de
indeterminacion, se efectué un relevamiento por medio de una encuesta (Encuesta
del Origen Provincial de la Produccién).

1. Productos Primarios: Una de las causas por las que la informacién sobre
exportaciones de productos primarios no puede ser obtenida de los documentos
aduaneros se debe a que este tipo de productos son exportados generalmente a
través de acopiadores que compran los productos procedentes de distintas
provincias, no existiendo la posibilidad de diferenciarlos. Luego son enviados al
exterior o vendidos dentro del mercado interno, sin poder discriminarse el origen
provincial de los mismos. Es por ello que cuando se efectua la exportacion, la
informacién sobre el origen de los productos no es descripta en el permiso de
embarque o resulta inconsistente. Con la finalidad de completar y consistir esta
informacion fueron escogidos los datos que elaboran en la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Alimentaciéon en relacion a las producciones a nivel provincial
de las distintas campanas anuales, siempre que estos datos pudiesen ser obtenidos
a nivel de posicion arancelaria. Asimismo, fue utilizada informacién proveniente de
la Encuesta Nacional Agropecuaria y datos suministrados por las Direcciones
Provinciales de Estadistica. En el mismo sentido, se seleccionaron datos de
produccién de petréleo crudo de la Secretaria de Energia y Mineria.

2. Encuesta del Origen Provincial de la Produccién: Para los productos que
presentaban un alto grado de indeterminacion y estaban comprendidos dentro de
las MOA, MOI o Combustibles (con la excepcion de petréleo crudo, gas natural y
cera de abejas), se relevaron los datos por medio de una encuesta a empresas
productoras-exportadoras. Se disefié e implementé la Encuesta de Origen Provincial
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de la Produccion mediante la cual se relevaron las localizaciones geograficas y
producciones de todos los establecimientos correspondientes a las unidades
empresa-posicion arancelaria seleccionadas. La eleccion de las unidades se realizo
en base a la importancia relativa de las empresas en el total de exportaciones de
productos con origenes provinciales indeterminados. La encuesta contiene un
listado de los productos exportados por cada empresa, para los cuales se solicita
completar informacion sobre produccion y ubicacion geografica da las plantas
productoras de dichos bienes. Los datos obtenidos a partir de la encuesta fueron
verificados con informacién proveniente de otras fuentes.

Respecto a los productos manufacturados en donde es posible determinar la
empresa productora-exportadora de los bienes enviados al exterior, se utiliza como
método de asignacion la aplicacion de los porcentajes de produccion de las
empresas seleccionadas en las distintas provincias, segun la ubicacion geografica-
provincial de sus distintas plantas productoras. En los casos en que una misma
empresa cuenta con plantas localizadas en distintas provincias, se procedié a
distribuir el total en délares del bien exportado por la empresa, segun la estructura
porcentual de produccién en cada una de las plantas.”

.C.2 Sector exportador provincial

En lo que hace a las exportaciones provinciales, de un primer analisis surge que la
variacion interanual promedio en el porcentaje de la produccion provincial exportada
para el periodo 1993-2009 es de alrededor del 11% cifra que se duplica si se toma
el mas reciente periodo 2003-2009.

En cuanto a la composicion de dichas exportaciones, se evidencia un patrén algo
diferente del observado a escala nacional. En particular, consideradas en términos
globales, el porcentaje de exportaciones manufactureras de la Provincia de Buenos
Aires como indicador de valor agregado a la produccion ya sea de origen
agropecuario o industrial es significativamente mayor que el registrado a nivel

nacional.

Cabe considerar que la Provincia de Buenos Aires tiene un perfil exportador con un
significativo grado de diversificacion, tanto en productos como en destinos. Al

poseer un entramado industrial con cierto grado de desarrollo, con un nicleo de
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empresas maduras y competitivas, ha logrado diversificar su oferta exportable mas
alla de los productos agro-ganaderos. Esta diversificacion de productos le permite
alcanzar mercados mas lejanos que los socios comerciales limitrofes, tales como
paises de Europa, Estados Unidos, China o Rusia, entre otros.

Una primera caracterizacion del sector exportador bonaerense pone de manifiesto
su importancia relativa en el conjunto de las exportaciones nacionales y, en
consonancia, la correspondencia en las tasas de crecimiento en las exportaciones
registradas a nivel nacional y provincial.

Valor FOB

(en millones de USS) Participacion en el total Ranking provincial
2008 2009 2010 2008 2009 2010 2008 2009 2010
‘2_4;6‘98;_ 18.172  22.740 35,3 | 33,2 | 338 1 | : ' 5
RCIRLEEENELY 70.044 | 54.693 | 67.334 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | | _
Fuete: Ministerio de Economia Finanzas de la Nacién. Direccién de Andlisis Sectorial (en base a INDEC)

Tabla 4. Provincia de Buenos Aires. Valor FOB de las exportaciones y participacién en el total nacional

Tesa de Cracimiento Fromedio

T d imiant 5 T i
Asumclativa Anuaf (en %} axa de Crecimiento (en % | ssa do Crecimiento imteranual (en %)

lﬂﬂ!m 2003-2009 Z003-2010 2002-2008 2003-2008 2003-2010 2007-2008 2008-2909 2008-2010
80 | 108 | 121 | w83 | 780 | 1228 | 203 2 e e
ERCCRTEE) 02 | ws | 26 | w24 | 960 | 1wy | e | e | 20
Fuete: Ministerio de Economla Finanzas de ka Nacién, Direccién de Andlisis Sectorial (en base a INDEC)

Tabla 5.Exportaciones. Tasas de crecimiento pais y Provincia de Buenos Aires



- Acumulado Primer Trimestre (en Variacién Variacién

millones de U$S) 2009- 2010~
: . 2010 (%) 2011 (%)
2009 2010 2011 i

m Aires 3.997,29 | 4.559,93 | 5.690,07 | 108 |
Total Nacional [FEEI0 5,63 12.731, 22 16 261, 48 6,8 - 24 =
Fuete: Ministerio de Economia Finanzas de la Nacién. Direccién de Analisis Sectorial (en base a INDEC)

Tabla 6.Exportaciones. Tasas de crecimiento pais y Provincia de Buenos Aires. Variacién 2010-2011. 1er
trimestre

Si el andlisis se realiza a nivel de grandes rubros, surge como dato relevante

adicional la significativa participacion de las Manufacturas de Origen Industrial (MOI)

del total exportado por la Provincia de Buenos Aires en su analogo a nivel pais®.

En millones de USS Estuctura Participacién
; s Total Pais Buenos Aires Total Pais Buenos Aires

Productos Primarios
igen Agropecuario

Fuerlte Instituto Nacional de Estadistica y Censos
Elaboracion: Direccibén Provincia de Estadistica

Tabla 7.Exportaciones totales por grandes rubros Provincia de Buenos Aires y total Pais. Afio 2010. En
millones de U$S

5 para el afio 2011, de acuerdo a datos de la Direccién Provincial de Estadistica del Ministerio de
Economia de la Provincia de Buenos Aires, las exportaciones provinciales alcanzaron, en los
primeros siete meses, los US$15.653 millones, 21,8% mas que en el mismo periodo del afio anterior.
En particular, en lo que hace a las manufacturas de origen industrial, el crecimiento del 20% estuvo
impulsado principalmente por los materiales de transporte terrestre y los productos quimicos y
conexos, que subieron 38,4% y 14,1%, con ventas por US$3.471 y US$1.477 millones,
respectivamente.



Participacion
En millones de U$S Estructurn Variacién afio anterior Buenos Aires

Grandes subros on total Pais

Buenos Aires  Total Pais Buenos Aires Total Pais Buenos Aires  Total Pais

Fuente: WMI*MUW

Elat : Direccién Provincia de Estadisth
“’awordehsum.smdmznnm iderarse como una i6n preli en razén de incluir documentacién en trémite,
que en muchos casos corresp que adn no han sido i das a la Di & de por los operad; L, ¥a

mmnmmmdmmwum

Tabla 8. Exportaciones totales por grandes rubros. Provincia de Buenos Aires y total Pais. Afio 2011.
Enero. En millones de U$S

Como ya fuera mencionado, la diversificacion de productos que presenta el sector
exportador de la Provincia de Buenos Aires, le permite alcanzar una variedad de
mercados de destino, de los cuales Brasil explico en 2010 un 38,8% del total
provincial exportado.

Pty e ——

R&sto Mercosur 9% : 10%

Resto del Mundo  26% = 26%

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas Publicas de la Nacién.
Subsecretaria de Programacién Econémica.

Afo 2008 2009
Brasil | 2%% 37% -
UE 12% ;‘ 8%
Estados Unidos 8% | 5% |
México | 4% | 3%
IChina | 5%—-L 4%
Chile 7% | 7% ]

Tabla 9. Provincia de Buenos Aires. Exportaciones. Principales mercados destino. Afios 2008-2009



Variacion
En millones de U$S Estructura periodo

anterior

S 2010 2011 2010
Brasil _ S| - 688

) AR Skl 388% | 244%
Chile NN SR D RS e
Uruguay e 58, _ 93] 41% | e0%
Sudafrica ! 15 68  10% | 367,1%
Republica Federal de Alemania 30 859  21% | 979%
‘Paraguay 48 7 3% | 19,1%
Peru AR .' a2 51] 16% | 1296% |
Estados Unidos i 68) 51| 48% | -258% |
México R 19 47| 14% | 1456% |
‘Colombia I : SR NN T T
Paises Bajos IR 22 41 15% . 88,6%
Australa | e[ 36| 04% | 492,1% |
ooty 0 G | 28] @ 35 20% | 264% |
Venezwels | 38 2 33 27% | -134% |
Irdn l 16 28] 11% | 706%
Resto i 350 381 244% 8,7%

Fuenta Instituto Nacional de Estadistica y Censos

Elaboracién: Direccién Provincia de Estadistica

‘) El valor de las exportaciones para el afio 2011 debe considerarse como una estimacién preliminar en razén
de incluir documentacién en trdmite, que en muchos casos corresponde a operaciones que aln no han sido
confirmadas a la Direccién General de Aduanas por los operadores, ya que estdn pendientes dentro el plazo
permitido por la legislacién.

Tabla 10.Provincia de Buenos Aires. Exportaciones. Principales mercados destino. Participacién y
comparacién primer trimestre 2010-2011

Estructura

Grandes rubros

Buenos Aires Total Pais

Productos Primarios k) 71%  11,2%)
Manufacturas de Origen Agropecuario e 08
Manufacturas de Origen Industrial _724%  69,2%

‘Combustible y Energ

Nota: dm provisorios
Fuente:Instituto Nacional de Estadistica y Censos
Elaboracién: Direccién Provincia de Estadistica

Tabla 11. Exportaciones destino Brasil por grandes rubros. Provincia de Buenos Aires y total Pais. Afio
2010 (en %)

A nivel de complejos o clusters industriales, si se consideran nuevamente dos de los

mas significativos, como lo son el automotriz y el petrolero petroquimico, la

evolucion reciente muestra tasas negativas de variacién en las exportaciones para

el periodo 2008-2009, principalmente debido a un debilitamiento en la demanda

internacional. En tanto para el periodo 2009-2010, el sector automotriz exportador



muestra una franca recuperacion, acompanado de tasas levemente positivas para el
complejo petrolero-petroquimico.

Afio Variacién Variacién
2008 2009 2010 2008- 2009-

Complejo 2009 (en 2010 (en

%) %)
| -13,7 47,2

i
Petrolero-Patroquimico N IR Y] i 3.067,87 @ 3.135,51 lL -37,2 J 2,2 |
Fuete: Ministerio de Economia Finanzas de la Nacién. Direccién de Andlisis Sectorial (en base a INDEC'

(en millones de U$S FOB)
Automotriz 4.446,80 3.840,93 5.652,23

Tabla 12. Provincia de Buenos Aires. Variacion de las exportaciones de los principales complejos
productivos industriales

‘Automotriz 481.697 = 900.843  1.196.473 86,9 32,8

Petrolero-Petroquimico 684.586  980.264  862.346 43,2 -12,0
Fuete: Ministerio de Economia Finanzas de la Nacién. Direccién de Andlisis Sectorial (en base a INDEC)

Tabla 13.Provincia de Buenos Aires. Variacién de las exportaciones de los principales complejos
industriales provinciales (1er Trimestre)

La relevancia de las MOl también queda evidenciada si se consideran los

principales productos exportados por los clusters industriales provinciales durante

2008 y 2009. En tal sentido, seis productos han explicado respectivamente el 16,9%

y el 18,5% de las exportaciones totales provinciales para cada uno de los afios.

2008 2009
Participacion en
el total
provincial (en

Valor Participacion en Valor
{millones e! total provincial (millones de

Producto Complejo

de USs) {en %) uss)

rCamIonotas diesel

[Tubos sin costura 15 |

Automéviles chicos Automotriz | 379,5 | 21
\Otras camionetas Automotriz 4750 | 1,9 363,3 2,0
/Gasolinas [ p iero- 490,0 0

| Total 5 productos .180,0 5 3.368,6
Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas Piblicas de la Nacién. Subsecretaria de Programacién Econémica.

Tabla 14.Provincia de Buenos Aires. Clusters industriales. Principales productos de exportacién
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ln.c.3 Identificacion y cuantificacion de clusters productivos

A partir de la informacion contenida en el Censo Nacional Econémico 1994 (CNE),
en la Matriz Insumo Producto 1997 (MIP) y en diversos informes sectoriales, se
construyeron bloques de actividades (clusters productivos) siguiendo basicamente

dos pasos:

A partir de los informes sectoriales se identificaron las actividades madre del
complejo, definidas como aquellas en torno a las cuales se desarrollan
eslabonamientos productivos (hacia adelante y hacia atras) con otras actividades
de otros sectores. Para determinar cudles son las actividades industriales
‘relacionadas” con las actividades madre se utilizaron las relaciones técnicas de
produccidon que surgen de la Matriz Insumo-Producto (MIP, 1997). Mas
precisamente se considerdé que una actividad estaba “relacionada” con la actividad
madre si ella realiza a esta ultima una parte importante de sus compras o ventas vy,
en ese caso, se consider6 que ambas formaban parte del mismo complejo. Este
procedimiento se complementd con la informaciéon obtenida de otros estudios
sectoriales. Posteriormente, se determinaron aquellos rubros del CNE que incluyen
a las actividades seleccionadas, de acuerdo a la agrupaciéon de productos
industriales que realiza el INDEC en la clasificacion ClIU cinco digitos (version 3
revisada).



V. COMPLEJOS INDUSTRIALES O CLUSTERS

IV.A.1 Definicion

Tradicionalmente el diagnéstico de la actividad productiva provincial se basé en
estudios sectoriales en los que se ponia énfasis en el anadlisis de relaciones
horizontales, es decir, entre empresas de un mismo sector productivo (firmas que
compiten entre si). Estos analisis, no obstante su validez, carecen de una vision
integral en la cual se considere en forma simultanea la existencia de multiples
encadenamientos entre sectores con caracteristicas muy disimiles. Precisamente, el
enfoque de cluster, exalta la necesidad de tener en cuenta todas estas

interrelaciones a través del analisis de complejos productivos.

Los trabajos que han analizado a la industria en diferentes paises, mediante la
investigacion de complejos productivos han utilizado conceptos alternativos, los
cuales posteriormente fueron complementandose’.

Los clusters o complejos productivos pueden definirse como sistemas de generacion
de valor, caracterizados por la existencia de una serie de encadenamientos e
interdependencias (verticales y horizontales) que se desarrollan a partir de una
actividad principal o0 madre y un conjunto de sectores relacionados productores de
bienes o servicios. Sin embargo, existen varias definiciones que, lejos de ser

" Para un andlisis de paises en desarrollo, véase: Nadvi K. y Schmitz, H.: “Industrial clusters in less
developed countries: review of experiences and research agenda”. Discussion Paper N° 339,
University of Sussex. 1994. Para paises desarrollados, vease: Pyke F. y Sengenberger W.: “Industrial
Districts and Local Economic Regeneration”. ILO. 1992,
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sustitutas, tienden a complementarse. Segun Porter (1998)%, los clusters son
companias geograficamente concentradas e interconectadas, junto con instituciones
dedicadas a una actividad en particular. Ello incluye, por ejemplo, oferentes de
insumos especializados (como componentes, maquinarias y Sservicios) e
infraestructura especializada. En ocasiones, el concepto se extiende hacia adelante
al considerar a los consumidores, y también lateralmente al incluir industrias que
elaboran productos complementarios, o a sectores que se encuentran relacionados
porque utilizan en comun ciertas habilidades, tecnologias o insumos. Finalmente,
algunos clusters incluyen al gobierno, a instituciones (como universidades) y a otras
organizaciones que brindan apoyo. Por su parte, Nadvi y Schmitz (1994) sostienen
que un cluster industrial es una densa concentracion espacial (aunque no es un
fendbmeno estrictamente geografico) que comprende productores, comerciantes y
usuarios. Ademas, segun estos autores, la interaccion entre firmas y la

especializacion sectorial son los rasgos que definen un complejo sostenible.

En tanto, Ramos (1999)° afirma que un complejo productivo o cluster es una
concentracion sectorial y/o geografica de empresas que se desempenan en las
mismas actividades o en actividades muy vinculadas (tanto hacia atras, con los
proveedores de insumos y equipos, como hacia adelante y hacia los lados, con
industrias procesadoras y usuarias, asi como con servicios y otras actividades

estrechamente relacionadas) con importantes y acumulativas economias externas,

® Porter M.: “Clusters and the New Economics of Competition”. Harvard Business Review. Reprint
Number 98609, pp. 77-90. 1998.

¥ Ramos J.: “Una estrategia de desarrollo a partir de los complejos productivos (clusters) en torno a
los recursos naturales ;Una estrategia prometedora?, CEPAL, Santiago de Chile. 1999.



de aglomeracion y especializacion (por la presencia de productores, proveedores y
mano de obra especializada, y de servicios anexos especificos al sector) y con la

posibilidad de llevar a cabo una accién conjunta en busqueda de la eficiencia

colectiva.

En general, todas las definiciones de cluster tienen algunos elementos en comun,

tales como:

1. La formacién y desarrollo de un cluster debe verse como un proceso dinamico
que atraviesa distintas etapas de maduracion y, por ende, requiere estimulos
diferenciales en cada una de ellas. En el caso de complejos basados en recursos

naturales, dichas etapas son:
a) Se extrae y se exporta el recurso natural con una escasa agregacion de valor.

b) Se ponen en marcha actividades de procesamiento y exportacion y se comienza
a sustituir importaciones con la produccion nacional de algunos insumos y equipos

(generalmente bajo licencia), donde parte de la ingenieria es nacional.

c) Se exportan algunos bienes que primeramente se sustituyeron (maquinarias
basicas a mercados poco exigentes). La ingenieria es totalmente nacional y se

profundiza la exportacion de productos cada vez mas procesados.

d) Se exportan amplias variedades de productos elaborados, maquinarias de alta
complejidad, insumos y servicios de ingenieria de disefio y consultoria. En esta
etapa las empresas locales comienzan a invertir en complejos similares ubicados en
otros paises.

2. La mayoria de los enfoques reconocen la existencia de externalidades que
condicionan el accionar de cada una de las partes del complejo. Por ejemplo, la
fuerte interaccion entre productores, proveedores y usuarios facilita e induce un
mayor aprendizaje productivo, tecnolégico y de comercializacion (Ramos, 1999, op.
cit.). Bajo estas circunstancias, la teoria econdmica tradicional determina que el
Estado debe intervenir para que el 6ptimo privado no se aleje del social. No
obstante, el enfoque de cluster exalta la necesidad de superar las fallas de mercado
a través de la implementacion de acciones conjuntas en el seno del sector privado
(“organizaciones de auto-ayuda’), en colaboracién con el sector publico. La
constitucion del complejo con conciencia de si, facilita la accién colectiva del
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conjunto en pos de metas comunes (comercializacion internacional, capacitacion,
centros de seguimiento y desarrollo tecnoldgico, camparas de normas de calidad,

etc.).

3. Si bien la existencia de economias de aglomeracion y derrames (spillovers) de
conocimientos (acotados espacialmente) pueden llevar a la concentracion
geografica del cluster (y reforzar la misma), esto no necesariamente tiene que
ocurrir  (las actividades pueden estar estrechamente relacionadas
independientemente de la distancia que exista entre las mismas). Asi, la presencia
de fuertes interrelaciones hace que el estimulo a una determinada actividad
repercuta mas alla de la region en la cual se encuentra emplazada. La dispersion
geografica de estos efectos, resalta la necesidad de coordinar esfuerzos entre todas
aquellas jurisdicciones en las cuales se encuentra el complejo.

4. La competitividad y el crecimiento observado en algunos sectores industriales no
pueden ser explicados focalizandose exclusivamente en cada una de las empresas
en forma individual, ya que el desarrollo simultaneo de éstas es la clave del éxito
individual y, por ende, del conjunto. De este modo, el estudio de cluster permite
focalizar la politica publica en cuestiones que no podrian ser faciimente
identificables con otra metodologia.

5. Un modo relativamente simple de evitar algun grado de arbitrariedad en la
determinacion de las interrelaciones que forman parte de un determinado cluster es
el realizado a través de la utilizacion de matrices insumo-producto y coeficientes de
localizaciéon geografica que, al complementarse con estudios cualitativos, permiten
conocer cudles actividades se encuentran estrechamente relacionadas, ya sea
mediante relaciones de compra-venta o porque compiten entre si.

IV.B. Principales clusters industriales de la Provincia de Buenos Aires

A los fines de la presente caracterizacion, se presentan a continuacion indicadores
correspondientes a algunos de los principales clusters industriales localizados en la
Provincia de Buenos Aires.

En tal sentido, si se observa la evolucién de la produccion, tasa de crecimiento
promedio anual y contribucion relativa al crecimiento de dos de los principales

complejos productivos industriales bonaerenses, como lo son el automotriz y e
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petrolero petroquimico, puede dimensionarse la significativa importancia que los
guarismos tienen en relacion con el total nacional, asi como también inferirse el
proceso de consolidacion de dichos clusters productivos, reflejadas en los valores
positivos de sus tasas de crecimiento para el periodo reciente.

Refinacién de petrdleo | m° 19,997,694 20.591.583 20.161.789 21.824.462 22.881617 22.270.022 20.315.105 66,7 Sec. Energla

‘Automotores unidades  107.433  174.653  223.316 305538  357.853 = 375.884  285.599 55,7 | ADEFA
) s participacion en el total nacional corresponde al ditimo afio para el que se presentan datos.
Fuente: Ministerio de E lay Fi Piblicas de la Nacidén. Subsecretaria de Programacién Econémica.

Tabla 15. Provincia de Buenos Aires. Indicadores de sectores industriales seleccionados

Contribucion

_ relativa L e
. __Automotriz SNSRI GSG  a
Petrolero-Petroquimico - 2 | I

Fuente: Ministerio de Economia ¥y Finanzas Pablicas de la Nacién.
Subsecretaria de Programacién Econémica.

Tabla 16. Provincia de Buenos Aires. Tasa de crecimiento promedio anual y contribucién relativa al
crecimiento de clusters seleccionados. Afios 2003-2009
En lo que hace al aspecto localizacional de los clusters industriales de la Provincia
de Buenos Aires, su amplia dispersion, asi como también los encadenamientos
productivos de actividades hacia adelante y hacia atras al interior de cada complejo,
son el correlato empirico de la descripcion del cluster como sistema productivo
realizada anteriormente.



Localizacién del cluster petroquimico en la
provincia de Buenos Aires.

La oferta lbcal se encuentra concentrada en la provinda de
Buenos Alres con més de % de & produccién total de esta
industria.

En la povinda existen cmto polos petioguimicos Pob
Petroquimico Sahia Blanca, Area Ensenada, Area Campana-San
Nicolds y Area Gran Buenos Aires {con caracteristicas de polos).

% “”""“‘"‘séi% En el territorio provincial funcionan aproximademente 27
20a4, empresas de las cuales se destacan PBB Polisur, Repsol YPF,

menor de 2,0%
. Profértil, Solvay indupa, Petrobras Energia.
[ sin actividad

REFERENCIAS

Mapa 4. Localizacién del cluster petroquimico

Fuente: abeceb consultores

" ] ."Z'“
S P
W &N

En siderungia, la provincia aporta mas del 60% del empleo y el
valor generado poresta actividad industrial.

La actividad madre se desarmlla principalmente en San Nicods,
Camgana y Ensenada. Muchos mwmicipios de la pmovincia
desamollan alguna actividad propia del sector (hacia adelante o
REFERENCIAS hacia atras en la cadena de vabr) siendo bs de mayor
i mayor de 2.0% concentracion los del partidos del Conurbano Bonaerense.

] de40ason Las empresas destacadas son Siderar, Acindar y Siderca que

[Z] deona3o% concentran aproximadamente ef 95% de la produccin nacional
(2 sin activiasa sideriirgica. Presentan dispersion geogrifica en sus actividades
abarcando mas de un municipio.

Mapa 5.Localizacién del cluster sideriirgico

Fuente: abeceb consuitores



Cantidad de empresas

Peso en el total pais

Princpsles runicpios

| empresas autopartistas

Alrededar de 200

MMas de la mitad de las
furnas autopartistas dal
pais astan en la Pouvinca. |
Ampla doperson de
tarmafios de firmas (desde
las mas grardes hastas un
fuerte entaniado PyME L

S temminales automotrices

Ce las 8 temnmales
automotrices gque
producen vehiculos en
Argantna, Sestan
localizadss en la Pas., de
Buenos fures, Cannel 71%
de los vehicdlos
fabricados en el pais salen
da termminalecs

| bonserenses.

Lamayor aglomeracion
de ermrprecac
autopartistas del pais es
el Corrbano bonaerense.
Se destacan: General San
fAartin, La Matanza,
Lanas, Tres de Fabrera v
Zarate-~Campana.

Fuente. abeceb ¢

Toyota (Zara%e ),
Volkswagen v Ford (Tes
de Febrero ) Marcedes
Benz (La Matanza) v
Honda (Carmpans).

Tabla 17. Localizacién del cluster automotriz

El peso de la provincia en la fabricacion nacional de vehiculos pasé de 62,9% en
2002 a 70,7% en 2006, para luego —y no obstante un crecimiento en el total
nacional- decaer en su participacion relativa debido principalmente a la recuperacion
experimentada por | sector automotriz de la provincia de de Cérdoba.
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Gréfico 2. Participacion provincial en la fabricacién de vehiculos

Fuente: abeceb consultores



V. CLUSTERS INDUSTRIALES SELECCIONADOS EN LA PROVINCIA
DE BUENOS AIRES

Realizada la seleccion de los principales clusters industriales de la provincia de
Buenos Aires, se procedié a realizar una descripcién pormenorizada de las
caracteristicas productivas, comerciales y d localizacién de los mismos. De igual
modo, y a los efectos del plan de tareas previsto en el presente estudio, se disefid
una encuesta a realizar a las principales empresas representativas ed cada uno de
los complejos productivos. La informacion obtenida, junto a la que se encuentra en
proceso de relevamiento, seran un componente esencial en la consecucion de los

objetivos inicialmente planteados.
V.A. INDUSTRIA PETROQUIMICA
V.A1 Industria Petroquimica

V.A.1.a Caracterizacion

La Industria Petroquimica (IPQ) es aquella que utiliza combustibles fésiles como el
petrdleo y el gas natural para la obtencion de productos quimicos. Estos incluyen
combustibles fosiles purificados como el metano, el propano, el butano, la gasolina,
el queroseno, el gasoil, el combustible de aviacién, asi como pesticidas, herbicidas,
fertilizantes y otros articulos como los plasticos, el asfalto o las fibras sintéticas.

Se trata de una industria capital intensiva. Los costos de inversién son muy
elevados y presenta importantes efectos de escala. Si decrece el porcentaje de

capacidad utilizada la penalizacién en los costos se hace notar.

Una caracteristica tipica de la IPQ es la integracion vertical, ya sea para aprovechar
factores tecnolégicos (fuertes rendimientos crecientes a escala, aparicion de co-
productos en los procesos mas usados, mejor logistica de transporte), economias
de aglomeracion, economias de transaccidén (seguridad de abastecimiento y de
mercado, facilidad de planificacion a largo plazo, menores costos impositivos
administrativos y de comercializacion) o el poder de monopolio (fuertes barreras de

entrada, distorsiones de mercado).

La Industria Petroguimica (IPQ) argentina representaba al afio 2006 alrededor del
2,5% del Producto Bruto Industrial (PBl) y el 45% de las exportaciones



manufactureras, con una capacidad instalada que supera los 5,8 millones de

toneladas de produccién anuales.

Una breve vision retrospectiva de los origenes de la actividad petroquimica en
nuestro pais nos muestra que la una primera pequefia planta piloto se instalé en
1940. El Estado nacional, a través de Yacimientos Petroliferos Fiscales (YPF) y la
Direccion General de Fabricaciones Militares (DGFM), realizé las primeras
inversiones en instalaciones de escala reducida, pensadas para el mercado local.
Se crean entonces una pequefia planta de isopropanol y otra de tolueno y
aromaticos. En esa década también hay algunas iniciativas de capital privado:
Compariia Quimica instala una planta de anhidrido ftalico y Atanor una planta de
metanol. A fines de los afios '50 se hacen visibles las primeras acciones de politica
publica'® de estimulo al desarrollo de la IPQ. El criterio de precios subsidiados para
la materia prima petroquimica implicaba la operacion de actividades que, sin su
apoyo, no hubieran sido rentables. Se conformé asi una IPQ fundada en plantas de
pequena escala, fuera del rango internacional, con escaso grado de articulacion y
orientadas al mercado interno. Se producian alrededor de treinta productos
petroquimicos diferentes, entre productos basicos, intermedios y finales. En esta
época, no existe una concepcion de la produccién en torno a polos productivos
integrados, sino que las compaiiias se instalan de forma aislada. A modo de
ejemplo, en 1956 la empresa norteamericana Monsanto comienza sus operaciones
en la Argentina, con la inauguracion de la planta de plasticos en Zarate.

'“ El Estado instrument6 estimulos especiales para generar inversiones, tales como subsidios
impositivos, créditos, proteccion arancelaria y precios de fomento a las materias primas.
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Hacia fines de los afios ‘60, la fabricacién estaba orientada a satisfacer la demanda
nacional, pero la provisién de productos resultaba insuficiente. Por ello, el mercado
interno de productos basicos e intermedios motivé la decisién de avanzar en la
integracion vertical de la IPQ argentina. Surgieron entonces los proyectos de dos
grandes complejos petroquimicos, a localizarse en Bahia Blanca y Ensenada, en la
Provincia de Buenos Aires. Hacia fines de los afios '70 el sector sufre un proceso de
estancamiento que obedece a distintas razones, entre ellas la crisis del petréleo de
esa década -que produce una variacién sustancial de los precios relativos- y la
politica de apertura del mercado intemo a la importacion de productos
manufacturados combinada con sobrevaluacién del tipo de cambio. Esta
inestabilidad en las reglas de juego no permiti® un crecimiento sostenido de la

industria en ese periodo.

En los afios ‘80 se produjo una importante expansion de la capacidad instalada en la
IPQ (basada fundamentalmente en proyectos concebidos en los afios '70).
Haciendo de la IPQ fue uno de los pocos sectores manufactureros dinamicos de la
economia argentina en los afos '80. Durante dicho periodo, el Estado contribuy6
con una parte significativa de los costos de inversién y nuevamente implemento
regimenes de promocién industrial, asegurando precios favorables y provisiéon
preferencial de materias primas, producto de lo cual parte de la renta primaria era
trasladada a las firmas petroquimicas. En 1981 se pone en marcha la produccién de
disocianato de tolueno en Petroquimica Rio Tercero (Cordoba). Se registra luego un
notable crecimiento de los termoplasticos durante la década y una reestructuracion
en la produccion, escenario en el cual la produccién de petroquimicos basicos pasé
de representar el 47% de la produccion en 1980 al 35% en 1989, mientras que la
incidencia de los intermedios se incrementé del 28% al 35% y la de los finales del
25% al 30% durante esos mismos afios. De esta manera, los productos basicos
dejan detener el mayor peso dentro de la produccién total, lo cual influye en la
magnitud de las exportaciones del sector.

A partir de 1990 se produce una ruptura en esta trayectoria de crecimiento, como
consecuencia de transformaciones internas y externas a la actividad. Las
transformaciones estructurales implementadas desde el inicio de la década tuvieron
un impacto directo sobre el funcionamiento del sector petroquimico: la
profundizacién de la apertura comercial -incluidos los avances operados en el
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proceso de integracion regional en el marco del Mercosur- privatizaciones de
empresas publicas del sector, modificaciones en el marco regulatorio que rige al
sector petrolero y gasifero (ley de emergencia econémica, 1989, y decretos de
desregulacion petrolera, gasifera y eléctrica, 1990-1992). Las empresas enfrentan
entonces fuertes alzas en los costos de la energia eléctrica y sufren el deterioro del
tipo de cambio efectivo para el sector, al tiempo que los precios internacionales
atraviesan por ciclos de depresién y de recuperacion, cambios en el ambito de la
politica comercial y sobrecapacidades en las principales lineas de productos, todo lo
cual conduce a una importante pérdida de rentabilidad. Cabe destacar que a
mediados de la década del ‘90 la produccién era del orden de 3 millones de
toneladas. La privatizacion de las grandes empresas estatales o mixtas
(Petroquimica General Mosconi, Petroquimica Bahia Blanca) y la retirada de
grandes grupos locales abrié paso al liderazgo de grandes operadores mundiales
como Dow (EEUU) y Solvay (Bélgica) reconfigurando el escenario productivo del
sector.

Asi, en 2005, la producciéon petroquimica alcanzé los 5.8 millones de toneladas.
Este valor comprende a productos basicos, intermedios y finales. Este fuerte
aumento fue consecuencia principalmente de las inversiones que se concretaron en
el Polo de Bahia Blanca. En linea con este incremento en la produccién, en afios
recientes se ha verificado tanto una disminucién de las importaciones petroquimicas
(de picos de 2,5 millones de toneladas alcanzados en 1996 y 1999, cayeron a 1,4
millones de toneladas en 2002) como un notable aumento de las exportaciones (de
un nivel de 500.000 toneladas en 1996; a 1.8 millones de toneladas en 2002).
Paralelamente, la demanda de productos finales se expandié ampliamente, siendo
los principales mercados en crecimiento los fertilizantes y los termoplasticos

En el caso del segmento de los fertilizantes, este registré en el periodo 1991-2001
un incremento global superior al 600% medido a través del consumo aparente, que
paso6 de 230.000 a 1.640.000 toneladas. Este crecimiento exponencial obedece a
cambios de tipo cultural en la practica agricola, caracterizados por la expansion de
la frontera agropecuaria, el auge en la produccién de soja, la siembra directa como
practica predominante, y la utilizacién masiva de semillas hibridas, agroquimicos,
fertilizantes y hasta riego. ElI segmento comprende a los siguientes fertilizantes:
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urea, DAP, MAP, sulfato y nitrato de amonio, de los cuales los tres primeros
explican aproximadamente el 90% del consumo.

Para el segmento de los termoplasticos, se registr6 en el periodo 1991-2001 un
aumento global de 115%, medido a través del consumo aparente, que pasé de
440.000 a 950.000 toneladas. Este crecimiento reconoce como “market drivers”'! a:
cambios en packaging, expansion y consolidacion de los supermercados, y
penetracion en los sectores de la construccion y la industria automotriz. El segmento
comprende a los siguientes polimeros: PEBD, PEBDL, PEAD, PP, PVC, PS y PET

(grado envase). Los tres tipos de polietilenos representan casi la mitad del consumo.
La dinamica de la inversion en el sector esta determinada por tres aspectos claves:
- Analisis de las tendencias internacionales de mercado elegido.

- Tecnologias disponibles y negociacion con los proveedores de dicha tecnologia.

- Determinacién de la escala de la planta.

La competitividad estara entonces marcada tanto por la disponibilidad y precio de
las materias primas como el costo de la inversion fija. La produccién de productos
basicos por ejemplo se ve fuertemente influida por los costos de gas, nafta, LPG etc.
Por ofro lado, la importancia del costo del capital invertido se ve reflejada en los
elevados montos de inversién y los largos periodos de maduracion de los proyectos
petroquimicos. Por ejemplo, dependiendo el tipo de producto elaborado, en servicios
publicos como electricidad y agua los costos de la inversién en capital son de la

" En el contexto del presente trabajo, se entendera por market driver a cualquier elemento, dinamica,

comportamiento, tendencia, producto, categoria que esta generando el crecimiento de un mercado o
su evoluciéon o cambio.
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mayor relevancia, en tanto los costos laborales son poco significativos. Finalmente
el nivel de costos operativos estard determinado por la escala, el tipo de proceso
productivo y la utilizacion de la capacidad instalada.

El rol del estado es clave en aspectos tales como el estimulo a la formacién de
capital, el control del precio de la materia prima, el manejo de la politica comercial,
el impulso de investigacion, y la asistencia en periodos de crisis. En paises en
desarrollo, esta participacion es incluso mas relevante, principalmente en la
coordinacion estratégica, subsidios a la inversién, alta proteccién contra
importaciones, y el aporte de capital en emprendimientos de caracter mixto privado-
estatal. En cuanto a los precios manejados por la IPQ, estan sujetos a ciclos
internacionales de precios determinados por dos factores: el precio de la materia
prima y el balance entre capacidad instalada y demanda. La flexibilidad que les da la
integracion vertical y horizontal atenta el impacto de estos ciclos pronunciados.

V.A1.b Clasificacién de los productos petroquimicos

Como se mencionara anteriormente, los productos petroquimicos son todos
aquellos compuestos que pueden manufacturarse a partir de hidrocarburos
naturales (petréleo y gas natural) utilizando para ello un conjunto de procesos
quimicos'. A continuacién se presenta una clasificacién resumida a modo de
ejemplo.

" Fuente: BID-INTAL, 1999.
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Tabla 18. Productos Petroquimicos. Clasificacién

V.A1.c  Aspectos mas relevantes de los principales polos petroquimicos

En una primera etapa - décadas del ‘40 y del ‘60 - la industria petroquimica tendié a
radicar sus plantas cerca de los principales centros de consumo, en linea con una
orientacion dirigida a satisfacer la demanda del mercado local. Asi, se desarrollaron
los sitios de San Lorenzo, Campana, Rio Tercero y Area del Gran Buenos Aires.

En los afios ‘70 y ‘80, las expectativas de un cambio de escala con posibilidades
exportadoras afirmé el desarrollo de dos localizaciones, ambas situadas en la
Provincia de Buenos Aires: Ensenada, basada en materias primas disponibles en la
Refineria La Plata (YPF) y Bahia Blanca, fundada en el gas natural que la
conjuncion de los gasoductos del sur y del oeste aseguraba.

Desde entonces, los polos industriales de San Lorenzo, Ensenada y Bahia Blanca
fueron logrando - a través de ampliaciones e instalacién de nuevas plantas —
sinergias productivas y logisticas, que los caracterizan como verdaderos polos
petroquimicos.

A comienzos de la presente década, se produjo en Bahia Blanca un salto
significativo de la capacidad instalada, por medio de la puesta en marcha de un
conjunto de plantas de escala internacional y de tecnologias de ultima generacion.
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Mapa 6. Plantas petroquimicas en la Argentina

Fuente: Instituto Petroquimico Argentino (IPA) - “Informacién Estadistica de la Industria Petroguimica y Quimica de la
Argentina”

En lineas generales, las plantas petroquimicas argentina se agrupa en ocho areas
productivas regionales. El principal centro productivo nacional de la quimica pesada
es Bahia Blanca, con su polo productor de fertilizantes, cloro y soda caustica, y
termoplasticos, entre otros. Le siguen, en orden de importancia, el polo
petroquimico de Ensenada (La Plata) —en tormo de la refineria situada en Ensenada-
y luego los polos de San Lorenzo, Campana y Lujan de Cuyo.



El mapa de localizacién de los principales polos petroquimicos de Argentina muestra
la relevancia que tiene esta industria dentro de la Provincia de Buenos Aires. En
efecto, de un total de ocho centros productores, cuadro se localizan dentro de esta
provincia. Ademas, en orden de importancia, tres de los cuatro primeros estan
localizados en su ambito geografico.

En el plano tecnolégico, cabe mencionar que los productos petroquimicos se
obtienen a partir de fracciones o cortes del gas natural (GN) y/o el petréleo, que
luego son transformados utilizando un conjunto de procesos quimicos. Ambos
recursos naturales son mezcla de hidrocarburos con distinto grado de complejidad.
El GN concentra los principales hidrocarburos livianos, basicamente metano, pero
también contiene, etano, propano y butano. Estos dos ultimos conforman lo que se
conoce como GLP “gas licuado de petrdleo”. EI GN también contiene, en baja
proporcion, hidrocarburos mas complejos que dan origen a una nafta liviana
denominada “gasolina natural”. El petréleo esta compuesto por una gran variedad
de hidrocarburos que van desde los mencionados componentes del gas natural,
hasta otros significativamente mas complejos y pesados.

Recursos Obtencién Manufactura Productes
Naturales de la MMPP
Petrdleo - Refinacién
- +Basicos
Procesos quimicos +Interme
en etapas sucesivas dios
Gas Natural Separacion . o

Proceso de produccién de petroquimicos

llustracién 1. Principales eslabones de la cadena productiva de petroquimicos



El procesamiento del gas natural consiste en la separacién de los gases que lo
compone. Se realiza en plantas ubicadas en las cercanias de los yacimientos, o
donde confluyen gasoductos de importancia que disponen de las ventajas logisticas
necesarias, tal el caso de Bahia Blanca.

Por su parte el procesamiento de petréleo se realiza en refinerias cuyo grado de
complejidad y sofisticacién es mucho mayor al de las plantas separadoras de GN.
Por lo general se sitlian proximas a los centros de consumo: como en el caso de
YPF la principal refineria del pais, situada en las cercanias de la ciudad de La
Plata, capital provincial. Alli se producen diferentes cortes de petréleo para una gran
variedad de usos. Entre ellos se encuentra la “nafta virgen”, de bajo rendimiento
como combustible, que se destina a la produccién petroquimica.

Estas materias primas son sometidas a diversos y sucesivos procesos quimicos

industriales, para dar origen a una variada cartera de productos petroquimicos.

En una primera etapa se elaboran productos petroquimicos basicos, cuyos procesos
productivos principales son: stream-cracking'®, reforming catalitico'* y el stream-

reforming'®.

La transformacién de los petroquimicos basicos en productos de mayor grado de
elaboracién (intermedios y finales) se realiza en etapas posteriores a través de

" Consiste en la ruptura térmica de moléculas de hidrocarburos en presencia de vapor de agua, que
da lugar a moléculas mas pequefias, con enlaces dobles entre atomos de carbono y otros 4tomos
Vecinos.

" Implica una serie de reacciones quimicas de transformacién de moléculas de hidrocarburos
lineales o ramificados, con anillos o ciclos de seis atomos de carbono. Este proceso es similar al
Eﬁtilizado en la refineria para obtener naftas de alto grado de octanaje.

~ Consiste en una reacciéon de moléculas de hidrocarburos con vapor de agua, para dar lugar a
hidrégeno, monéxido y diéxido de carbono: actualmente, por razones econdmicas, el metano
proveniente del gas natural es la materia prima mas utilizada en este proceso.



procesos quimicos sucesivos. Estos ultimos tienen caracteristicas particulares, que
fueron someramente presentados en la seccién anterior, pero que a su vez son
importantes a los fines del presente estudio ya que hacen a su huella de carbono,
debido al consumo energético, materias primas e insumos, y al proceso productivo
y sus efluentes.

En general, para la determinacién de la huella de carbono en la produccion del
sector, es relevante la identificacion de los procesos quimicos involucrados en la
obtencion de determinados productos ya que algunos de estos generan, como
subproducto, importantes cantidades de diéxido de carbono (p.e. el proceso de
reformacién de GN con vapor de agua).



VI. POLO PETROQUIMICO DE ENSENADA
VIA. Petroquimica La Plata - YPF

VLA Descripcién

Este complejo tiene la particularidad de poder ser subdivido en funcién de las
materias primas que utiliza y los procesos productivos que la componen. Es por ello
que toda la petroquimica de YPF en La Plata se subdivido en los siguientes
complejos: a) Complejo Aromaticos, b) Complejo Olefinas, c) Complejo MAN, d)
Complejo PIB y e) Complejo LAB.

Para una mejor interpretacion de la descripcién se recomienda acompanar la lectura
con el esquema del complejo correspondiente.

VILA.1.a Complejo Aromatico

La materia prima central es la nafta virgen proveniente de la refineria que la misma
empresa posee dentro del citado polo industrial.

El primer eslabén es un proceso de reforma, donde luego de ajustar y acondicionar
la nafta virgen proveniente de la refineria'® la misma ingresa a un reformador de
lecho fijo para aumentar la concentracién de compuestos aromaticos. Ademas de
obtener lo que se conoce como reformado se obtienen como subproductos:
hidrégeno impuro, nafta pesada y nafta liviana (obtenidas antes del ingreso al
reformador).

> Subproceso denominado prefraccionamiento donde se quitan impurezas y se ajusta lo que va a ser
la carga a reforma por rango de destilacion.
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Parte de la nafta pesada se utiliza en el proceso de produccion de aguarras y el
excedente es retornado a la refineria. Algo similar ocurra con la cormriente de nafta
liviana, la cual en parte se utiliza para producir LPG y Propelente y el excedente se

retorna a la refineria.

El hidrégeno por su parte es enviado a una planta de purificaciéon y luego es
utilizado en los propios procesos productivos del complejo y el excedente se vende
a la refineria como MMPP auxiliar para los procesos de purificacion de

combustibles.

El producto principal: “el reformado” ingresa a la planta conocida como “extraccién
de aromaticos’. Esta ha sido disefiada para separar los aromaticos del reformado
mediante un proceso de extraccion en fase liquida utilizando un solvente. Los
compuestos aromaticos son absorbidos en la corriente de solvente y esto permite
separarlos de los compuestos parafinicos y nafténicos. En la misma planta la
corriente de solventes rica en aromaticos (ya sin el refinado) se separa, permitiendo
la recuperacion del solvente por un lado y la obtencion de una mezcla de

compuestos aromaticos.

La corriente de refinado (parafinas y naftenos) en parte se utiliza para la produccién
de solventes parafinicos y el excedente se retorna a la refineria.

La mezcla de arométicos es denominada extracto y constituye la carga de la planta
de fraccionamiento o destilacién que posibilita la separacién de la mezcla por
componentes (aromaticos). Primeramente se eliminan impurezas y luego, por punto
de ebullicion, se obtiene como productos finales: Benceno, Tolueno, Ortoxileno,
Xilenos Mezcla, Base octanica y Aromatico Pesado.

Como subproducto se obtiene una mezcla de xilenos, pobre en ortoxileno, que se
ingresa a lo que se denomina “/azo de xilenos’. Este estd compuestos por dos

plantas una de ella permite obtener Paraxileno mediante un procesos de separacién
por punto de fusion (cristalizacién) y la salida o subproducto, pobre en orto y para
xileno, es enviado a un proceso de isomerizacién. Esta segunda y Ultima planta
del lazo, ha sido disefiada para aumentar el contenido de PX y OX de Ia
alimentacion a expensas del metaxileno y el etil-benceno utilizando ademas
hidrégeno, lo cual (por reaccién) permite restablecer el equilibro de aromaticos de
Cs.



En casos de que no se tenga demanda de PX o que el precio no sea atractivo este
esquema brinda la flexibilidad de sacar de servicio el lazo de xilenos y producir

xilenos mezcla como producto final.

El resto de las plantas que integran el complejo aromatico pueden salir de servicio
en caso de caida de la demanda del producto o en caso de caida de precios. Como
es el caso del benceno, el cual se usa como MMPP en la produccién de las bases
de detergentes, pero también puede ser enviado a la planta de ciclohexano. En
esta ultima, el benceno junto con hidrégeno purificado son convertidos a
ciclohexano mediante un proceso de hidrogenacion catalitica.

La planta conocida como HDA™ tiene como funcién la de producir Benceno a partir
de una alimentacién rica en tolueno e hidrégeno puro. Cuando el precio y/o la
demanda de benceno brindan una oportunidad frente a la produccién de tolueno,
esta planta comienza a tener peso en el esquema productivo.

Este complejo también produce Aguarras, Solventes Parafinicos y LPG -
Propelente. Estos esquemas de produccién también son operados en funcién de las
demandas de los mismos y en comparacion con la alternativa de retorno (reventa) a
la refineria.

El proceso de produccién de aguarras implica la hidrogenacién de la nafta

pesada proveniente del acondicionamiento de la nafta virgen.

La planta de produccién de solventes parafinicos ha sido disefiada para separar
parafinas normales de no normales, para lo cual se utiliza un tamiz molecular como
proceso central de produccion.

'" HDA - HIDRODEALQUILACION
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Por dltimo la planta de LPG y Propelente se encarga de la recuperacion de
propano y butanos contenidos en los productos (liquido y gas) y del pre-
fraccionamiento de la nafta (acondicionamiento previo a reforma), nafta liviana.

Cabe mencionar que practicamente en todas las plantas existen torres de
estabilizacion, ya sea porque se requiere acondicionar la carga o porque es

necesario aumentar la pureza del producto final.

El alto grado de integracion y flexibilidad del complejo aromatico, asi como su
integracién con los procesos de la refineria (de la misma compaiiia), hacen que las
producciones anuales sean diferentes respecto de las cargas de disefo y de las
producciones de otros afios. Esto brinda un amplio margen de opciones para
maximizar el resultado econémico pero dificulta mucho la estimacién de indicadores,
entre los cuales se encuentran los indicadores objeto de este estudio.
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COMPLEJO AROMATICOS - YPF LA PLATA

i

NAFTALIVIANA a RLP | || ey CICLOHEXANO 14.580 t'a
271,296 | !
- BENCENO 50804 t'a
a—
o TOLLENO 105.779 t/a
l =3
ORTOXILENO 12.301 t/a
:.—_ -
- | s
NAFTAVIRGEN Q0080 | BASE OCTANICA 13,855 tia
AROMATICOS
1.119.429 va . |- 5
' ' AROMATICO PESADO 19.192 t'a
0 r =
13 1 j
M
WAFTA PESADA s RLP b : & mm—- XILENOQS MEZCLA 96.093 t/a
119256 ¢a o ' ’
—

. PARAXILENOD ta
5 e o - =
i STEE.
-
b SOLVENTES 42.710 t/a
REFINADO a RILP i 22 -

f
4

Datos anuales puntuales (no inc luye los stocks)

llustracién 2. industria Petroquimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroquimica La Plata — YPF. Producciones del “Complejo Aromético”
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POLO PETROQUIMICO DE ENSENADA

&  Aromaticos BTX 250.000 t/a
& Ciclohexano 95.000 t/a
PF o
PO @ O-Xileno 25.000 t/a
LA PLATA} /] & P-Xileno 40.000 t/a
et ARGMATICOS \ D Xilenos Mezcla 35.000 t/a
& Solv. Parafinico 60.000 t/a
3 A{-"UJ rras 30.000 t/d
&  High Flash 20.000 t/a

llustracion 3. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroquimica La Plata - YPF.
Producciones del “Complejo Aromatico”, datos de disefio

Los comentarios del cuadro de texto anterior se ven respaldados por los datos de las
producciones anuales del afio 2010 y las producciones anuales de disefio contenidos
en figuras anteriores (1.1.ay 1.1.b).

VILA1.b Complejo Olefinas

Este complejo productivo utiliza las siguientes materias primas corrientes gaseosas
provenientes de la refinaria, metanol y gas natural y se encuentran integrados de la
siguiente manera:

Planta de MTBE, fue disefiada para recuperar el Isobuteno presente en la comriente de
alimentacién por medio de una reaccién (resinas catédicas) con el metanol que
produce Metil Ter Butil Eter.

La alimentacion de Butano / Buteno es pretratatada para eliminar impurezas. Antes de
ingresar al tren de reaccion, la corriente pretratada se une con una comriente de metanol
fresco y un reciclo. Superada Ia etapa de reaccién se ingresa a una etapa de

72



separacion donde se recupera el MTBE y como subproductos se obtienen butenos con
el resto del metanol. El subproducto es separado por afinidad entre el agua y el
metanol y se separa de los hidrocarburos, para finaimente separar el agua del metanol
en otro equipo (ambas corrientes son reutilizadas en el proceso).

Produccién de Buteno-1, se obtiene por separaciéon del buteno-1 contenido en la
corriente de Butano / Butenos proveniente de la Unidad de MTBE. Para lo cual se
emplea una torre superfraccionadora que separa el isobutano por cabeza del resto de
los C4. Por lo dificil de la separacién, la columna es de relleno y trabaja a una elevada
relacion de reflujo y emplea un sistema de bomba de calor.

También integran el proceso una hidrogenacion selectiva y posterior separacién, cuyas
salidas finales son buteno-1 al 99% como producto principal y como subproductos iso-
butano y una corriente de butanos-butenos, que hace las veces de materia prima para
la planta de dimerizacion.

Planta de produccién de TAME™, convierte la mayor parte de los Isoamilenos,
reactivos de un corte de C5 (proveniente de la refineria), a TAME mediante el agregado
de metanol sobre resinas catiénicas.

El proceso se inicia con un acondicionamiento de la MMPP, mediante una la columna
lavadora donde las impurezas de la carga son removidas. El lavado es realizado con
agua desmineralizada en contracorriente.

" TAME, Ter-Amil-Metil-Eter
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Luego, la corriente libre de impurezas se alimenta la secci6n de Hidro-isomerizacion,
previo mezclado con hidrégeno y precalentado (para la eliminacién de contaminantes
residuales). Posteriormente se mezcla con metanol e ingresa al proceso de reaccion. El
efluente de este Gltimo ingresa a un proceso de separacion y recuperacion de metanol
(la cual se realiza con agua que luego se recupera y recircula al proceso).

Este complejo, en sus inicios contaba con una planta de produccién de metanol
(insumo clave en varios de los procesos antes mencionados) pero la misma salidé de
servicio en forma definitiva hacia fines de los afios noventas por problemas técnicos.
Parte de dicha planta, especificamente la etapa de destilacion, se reconvirtié y hoy se
utiliza para la produccion de solventes.

Produccién de Solventes, utiliza como MMPP el refinado parafinico producido en la
seccién (planta) de Extraccién del complejo aromaético. El proceso basicamente
consiste en una separacion por destilacion (ebullicién) donde el producto es obtenido
mediante un corte lateral. Este esquema de procesos solo permite la obtencion de dos
tipos de solventes "G" 6 "C", lo cual se define de acuerdo a las condiciones de
operacion de las torres.

A continuacion se describen tres procesos que integrados permiten la produccion de
Oxoalcoholes, los dos primeros sirven para producir lo que serian la MMPP propia del
proceso de oxoalcoholes.

Planta de Dimerizacién, E| objetivo de esta unidad es dimerizar y codimerizar olefinas
de C3 y C4 (MMPP), mediante la ayuda de un catalizador, dando como productos una
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mezcla de hexenos, heptenos, octenos, nonenos y en menor medida dodecenos. Cabe
mencionar que actualmente solo opera con olefinas de C4. Primero se forman los
dimeros y luego se produce la codimerizacién para dar las olefinas de cadena mas
larga.

El proceso cuenta con un pretratamiento y secado de la corriente gaseosa (MMPP)
previo al ingreso de la reaccién. En esta (etapa de reaccion), se ingresa el C4 y el
catalizador™. Luego sigue una etapa de neutralizacién del catalizador en la cual se
agrega amoniaco para evitar la formacién de cloruros organicos que contaminaran la
olefina. Posteriormente se efectia un tratamiento céustico con NaOH, donde se
neutralizan y disuelven los productos solubles del ataque con NHs. Todos los productos
de la neutralizacion son solubles en la fase caustica, salvo el Ni(OH)2 que se mantiene
en suspension como un fino sélido negro, formando una interfase entre la caustica yla
organica. Esta interfase se retira por la salida lateral hacia un filtro que retiene el
hidréxido. La olefina es lavada con agua para remover las partes causticas y residuos
de reaccion.

Finalmente se tiene un proceso de fraccionamiento, el cual permite: eliminar el butano y
livianos y obtener las olefinas. La cola pesada (fondo) es recuperada como FO.

Tratamiento de Efluentes insito: La cormriente caustica, y eventualmente la del lavado
con agua, se envian a la torre despojadora de amoniaco. Luego este (ltimo es enviado
a antorcha y la soda caustica (libre de NHs) es enviada a la Unidad de Oxoalcoholes,
para neutralizar una cormriente acida efluente de esta Planta. Que luego se envia un

' EADC y jabén de niquel
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filtro de placas. En este ultimo se retienen los metales Al y Co (de Oxo0) y el resto es
enviado a la planta de tratamiento de efluentes del complejo.

Planta de Gas de Sintesis, el gas natural que ingresa a la planta es comprimido y
separado en dos corrientes que se precalientan separadamente y que luego se vuelven
a juntar para ingresar a un reactor donde se eliminan el azufre.

Corriente abajo del reactor la corriente de carga de gas es nuevamente separada. Una
parte se utiliza como energético en el horno de procesos y la otra como MMPP.

La carga de GN al proceso es mezclada con una corriente de vapor sobrecalentado y
de CO: reciclado, antes de ingresar a los tubos del homo que hacen las veces de
reactor. Los productos de la reaccién son mondxido de carbono e hidrégeno, pero
también contienen en forma residual metano y diéxido de carbono.

Parte de la energia puesta en juego en la etapa de reaccién es recuperada mediante la
generando vapor y el precalentado el gas natural, el agua y el CO,.

El CO: es separado del gas reformado en unidad de lavado con amina MDEA (etapa
de absorcion). Luego la solucién de amina es regenerada y recirculada. El CO; liberado
es reciclado parcialmente a la alimentacién para reducir el consumo de gas natural e
incrementar la produccion de CO.

El gas de proceso que es enfriado para condensar los restos de agua y CO; previo a su

ingreso a una seccién criogécnica.

Luego del proceso de adsorcion el gas es dividido en dos cormientes. Una corriente
entra a la seccién de baja temperatura de la unidad. Mientras que la otra corriente by
passea la seccion criogénica y representa una corriente parcial de oxo gas.

En la seccion de baja temperatura, el gas es separado en una corriente de H puro y
una corriente de CO que se divide en CO producto y oxo gas.

La energia de refrigeracion requerida es generada por un ciclo de refrigeracién de CO.
La planta de Oxoalcoholes se divide en seis secciones de procesos:

- Oxonizacién y generacion del catalizador.
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- Recuperacion del Cobalto.

- Hidrogenacion.

- Destilacion.

- Hidrogenacion final.

- Cracking de polimeros.

La seccidn de oxonizacion consiste de un generador del catalizador y tres reactores.

El catalizador de oxonizacién es generado por la reaccion entre el 6xido de cobalto y el
oxo-gas, mezcla equimolar de Hz y CO (la generacion es solo para reposicién ya que el
catalizador es recuperado).

En el tren de reaccién se produce la reaccién entre la olefina y el oxo-gas, en presencia
del catalizador, para formar el aldehido.

El efluente del ultimo reactor es enviado a un proceso para capturar al catalizador, del
cual salen una corriente mas liviana y otra corriente pesada. Esta titima se transfiere al
regenerador en donde el contacto con &cido sulftrico y olefina regenera el catalizador.

El aldehido decobaltado es lavado con agua y enviado a la seccién de hidrogenacién
primaria, en donde mediante un tren de reaccién se hidrogenan el aldehido a su
correspondiente alcohol, y eliminan productos indeseables.

El alcohol crudo es enviado a la seccién de destilacién, en donde se separan los
livianos (agua y parafinas) y luego se obtiene el alcohol y como subproducto los
pesados.

El alcohol destilado es enviado a la seccién de hidrogenacién final para finalmente
dejar la planta en especificacion.

Los pesados, que contienen una gran cantidad de alcohol, son enviados a la seccion
de craqueo de polimeros. En ésta los pesados son precalentados con vapor y luego
pasan por un reactor en donde los polimeros se desdoblan a alcoholes. El alcohol es
luego separado de los pesados por fraccionamiento y recirculados a la seccién de
hidrogenacién primaria.
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Las producciones de las plantas de MTBE y TAME se ajustan en funcién de los
requerimientos de la refineria, lo cual en lineas generales (por la demanda sostenida de

combustibles) se mantiene estable.

La produccién de solvente es regulada en funcién de la demanda de los productos y la
carga y campafas proyectadas en el complejo aromatico, introduciendo amplia
fluctuacion que incluyen salidas de servicio.

La produccién de buteno-1 tiene un Unico cliente (PBB Polisur) que en cierta medida
define la produccién (no estd operativa en forma continua tomando como base de
tiempo un afio calendario), podria asumirse un factor de ocupacion del 50%.

La produccion de oxoalcoholes se realiza por campafias en funcién de la demanda del
cliente, y ademas en ocasiones los dimeros son provistos por el cliente.

Por lo tanto en lineas generales la carga y operacién anual no es estable y, aunque
presenta menos flexibilidad que el complejo anterior, es relativamente complicado
establecer especificos.

Las figuras 1.1.c) y 1.1.d) permiten apreciar lo antes mencionado debido a que
contienen datos de las producciones en base anual para los dos escenarios citados. En
la primera se presenta las producciones de disefio en base anual y en la segunda las
producciones anuales correspondientes al afio 2010.
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POLO PETROQUIMICO DE ENSENADA

YPF -
Gias 9e (PETROGUINIC «hMioe §0000 A
F'E’il'lﬂ? ni A LA PLATA:' L4 TA[V‘E 701)00 t!:a
Gas N Jtl,a al % *Buteno-1 25000 t,tlél
Tot T OLEFINAS e Oxo-alcoholes  37.000 t/a
Butanos

llustracion 4. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroquimica La Plata - YPF.
Producciones del “Complejo Olefinas”. Datos de disefio
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COMPLEJO OLEFINAS - YPF LA PLATA

Refinado
2
__ISOAMILENOS TAME
230.880 va TAME
i ; MTBE
ISOBUTILENO I
1-BUTENO B 1-BUTENO eadie-
2-BUTENO 2-BUTENO I ISOBUTANO
BUTANOS “] BUTANOS
o MTBE pr—-_ Al b 1-Buteno
203,545 va — i
,?\ Light End
~ | 2.BUTENO _—
— | n-Butano OXOALCOHOLES
LPG (ta) & :
1.836 [ Componente Pqco
SRS -
- DIMERSOL  Olefinas Pesadas OXOALCOHOLES ETOXO .
_-_-—-_—_.’.
OXOGas
1
i co
ISODODECENO i T
Gas Natural 13.967 va §.523 va - Hidrogeno
L 5@y GASDE s i
Waios . sn»:'rzs:sl
15.90¢ va cO,
Metanol Fuel Gas 7.306 t/a
44,318 ta e

llustracién 5. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroquimica La Plata — YPF. Producciones del

FOResidual
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145.557 t/a
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65.179 va
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5.687 va

33.491 va

282 va

3.786 va

127 va
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7617 tla

“Complejo Olefinas”



VILA.1.c Complejo MAN

Esta planta tiene un solo producto final, lo cual facilita las estimaciones de indicadores
del tipo global.

Utiliza como materia prima n-butano de una pureza minima del 95%, que proviene del
Complejo Aromético (antes descripto).

El proceso industrial, esta basado en la oxidacion catalitica en fase de vapor del n-
butano, para lo cual se emplea un reactor tubular de lecho fijo. El oxigeno necesario
para la reaccion, se obtiene inyectando aire al proceso.

Dicha reaccién es altamente exotérmica y eliminar el calor generado mediante la
circulacion, a través del reactor, de una sal inorgénica fundida que mantiene al reactor
a una temperatura constante. Esta sal, a su vez, es refrigerada con agua generando
vapor.

Los productos de la reaccién son enfriados, en parte condensan y pasan por un ciclén.
Los gases son lavados para recuperar el producto (como &cido maleico) que de otro
modo seria arrastrado en la corriente gaseosa.

Hasta aqui el proceso es de tipo continuo y se obtienen como productos, anhidrido
maleico y acido maleico (ambos fuera de especificacién).

La parte restante del proceso es del tipo batch, el objeto de esta etapa es la de
deshidratar el &cido para obtener anhidrido y luego purificarlo. Estas dos operaciones
se realizan en una misma columna de destilacion, primer lugar se procede a la
deshidratacién del acido, mediante una destilacién azeotrépica, utilizando para ello,
ortoxileno como tercer componente, el que es separado del agua en un decantador,
retornando a la columna. El agua separada es enviada a un tanque, siendo reciclada al
proceso de absorcion. Luego se incorpora al sistema el anhidrido maleico crudo. dando
comienzo asi, a la etapa de refinacion, para lo cual se elimina el ortoxileno del
sistema, el que se recupera para un nuevo ciclo; luego, bajo vacio, se procede a

destilar el anhidrido maleico.
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A continuacion se incluyen los esquemas globales del proceso con los datos de
producciones anuales de disefio y el correspondiente al afio 2010.

POLO PETROQUIMICO DE ENSENADA

Butano YPF(MANT — @ Anhidrido Maleico 18.000 t/a

llustracion 6. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroquimica La Plata - YPF.
Producciones del “Complejo MAN". Datos de Disefio

COMPLEJO MAN -YPF LAPLATA
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Catos anuales purtuaiss ino tnciuye los Kook

llustracién 7. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroquimica La Plata — YPF.
Producciones del “Complejo MAN”.
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VI.A.1.d Complejo PIB

El proceso es del tipo operacion continua y consiste basicamente en una
transformacion quimica (reaccién llamada polimerizacién) en la cual varias moléculas
de un mismo producto se combinan entre si para formar un polimero que mantiene
esencialmente la disposicion de las moléculas bases.

El proceso utiliza el isobutileno contenido en una comiente de butanos-butilenos
(MMPP) provenientes del cracking catalitico de YPF Refineria La Plata.

Dicha corriente, primeramente se acondiciona la MMPP eliminando azufre y otros
contaminantes luego, por fraccionamiento, se eliminan las colas livianas y pesadas; de
esta manera la carga tratada y concentrada en isobutileno es enviada al reactor de
polimerizacion.

La reaccién es acelerada mediante un catalizador en lecho fluidizado. La polimerizacion
es una reaccion exotérmica y el calor generado debe removerse (lo utiliza el propio
butano que vaporiza en el reactor). Estos vapores son extraidos y condensados
(bombas de calor) de modo tal que puedan ser reciclados al reactor. El enfriamiento se
completa con un circuito de refrigeracién de amoniaco.

El efluente del reactor es tratado luego en un sistema de tratamiento caustico para
neutralizar el catalizador residual, y es purificado por fraccionamiento (elimina el butano
no convertido a polimero y los dimeros y trimeros).

POLO PETROQUIMICO DE ENSENADA

Isobutilen YPF (PIB} ~  RPolidasobutileno 26.000 t/a

llustracién 8. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroquimica La Plata - YPF.
Producciones del “Compiejo PIB”. Datos de Disefio
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COMPLEJO PIB - YPF LA PLATA

Polibutenos (MiX)
I 11.838 va
Sem e Pem— 1 1.850 tia
'm—'_‘:"':-: Slop 593 t/a

- Isobutileno 75.039 ta |4\

1 LPG arefino
§9.049 t/a

Hos anuales pantual e s {1 i luye (os stodc ks)

llustracion 9. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroquimica La Plata - YPF.
Producciones del “Compiejo PIB”

VI.A1.e Complejo LAB

En la Planta de LAB, el kerosene proveniente de la refineria, es sometido a un
prefraccionamiento con la finalidad de separar un corte estrecho que contenga el mayor
porcentaje de los hidrocarburos parafinicos de 11 a 14 4tomos de carbono. Las colas
livianas y pesadas se retornan a la refineria.

Luego se realiza una hidrogenacién catalitica que somete al corte de kerosene
prefraccionado a un proceso de hidrogenacion catalitica, para eliminar compuestos de
azufre, nitrégeno, oxigeno, metalicos y olefinas, que actiian como venenos del Tamiz
Molecular y los catalizadores utilizados en los procesos siguientes. Esta etapa incluye
una separacion posterior.

La corriente tratada ingresa a la unidad de adsorcién (fisico-quimica) en tamiz
moléculas, proceso este destinado a la separacién de las Normales Parafinas de
Rango C11-C14, de las No Normales Parafinas (isoparafinas y cicloparafinas). Todo el
proceso de Adsorcion se realiza en un sistema cerrado, en fase liquida y a elevada
Presion y Temperatura (incluye la desorcién y obtencion de las normales parafinas).

Las normales parafinas ingresan a un proceso de deshidratacion catalitica donde se
produce selectivamente mono-olefinas a partir de parafinas lineales, mediante una
reaccion catalitica donde la carga se deshidrogena en presencia de un lecho fijo de
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catalizador. En esta etapa también se incluye la estabilizacion de la comiente por

fraccionamiento.

Finalmente La mono-olefina se alquilara (reaccionard) posteriormente con benceno
(proveniente del complejo aromatico) en presencia de HF*® como catalizador, para
obtener el Lineal AlquilBenceno (LAB), que sera la materia prima fundamental en la
elaboracion de detergentes sintéticos.

La otra planta que compone el complejo LAB es la planta llamada LAS, la cual se
centra en una reaccion sulfacion/sulfonaciéon la cual tiene lugar en un reactor en
pelicula multitubo. Se utiliza SO3; como gas de sulfonacién en concentracién y cantidad
variable. El gas SO; se produce por la combustion de sulfuro y que requiere aire seco
como comburente.

Una vez que la reaccion tiene lugar el producto es afiejado para estabilizar el producto
final, en esta etapa se producen gases que requieren un tratamiento especifico.

POLO PETROQUIMICO DE ENSENADA

Benceno YPE(LAB) | Dlas 48.000 t/a
i LAB] 1 3

Kerosen LAS 25.000 t/a

llustracién 10. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroquimica La Plata - YPF.
Producciones del “Complejo LAB". Datos de Disefio

% HF: Acido Fluorhidrico.
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COMPLEJO LAB- YPF LA PLATA

Devoluciones a Refineria 238.690

»Otros (t/a) 2.382

Kerosene (t/a) 271.281

“LAB (va) 28.707

Benceno (ta) 17.338

Aire 3.285 S
LAS (ta) 23.805

Azufre 2473 o ﬂ o s

Jatos anuales puntuales {no incluye los stocks)

llustracién 11. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroquimica La Plata — YPF.,
Producciones del “Compiejo LAB”

VI.A2 Producciones, Materias Primas e Insumos

VI.A2.a Complejo Aromatico

Los datos que se muestran a continuacién corresponden a uno de los Ultimos anos, el
objeto del ejercicio es mostrar la amplia flexibilidad y por ende variabilidad de
produccién que presenta el sub-complejo productivo.

La materia prima principal y mayoritaria en a nafta virgen proveniente de la refineria
y para el mismo ejercicio se han consumido 1.119.429 toneladas.



Bty bndus

Benceno: 50.804 Nafta Liviana Devolucién:

s ~S N =N

273.296

Tolueno: 105.779 Nafta Pesada Devolucién: 119.256
0O-Xileno: 12.501 LPG + Propelente: 44.548
Paraxileno: 0 Hidrégeno a refineria: 18.609
Aromatico Pesado: 19.192 Base Octénica: 33.855
Xllenos Mezcla: 96.093 Fuel Gas Recuperado: 81.263
Solventes Parafinico: 42.710 Fuel Oil Residual: 3.406

Aguarras: 9.623

Tabla 19. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroquimica La Plata - YPF. Complejo
Aromatico. Produccién
Los insumos para el mismo ejercicio fueron los siguientes:
- Percloroetileno
- Monoetanolamina
- Solvente de extraccion (SULFOLANO)
- Arcilla decolorante
- Dimetildisulfuro
- Bola de alumina
- Bola para Catalizador

VILA2.b Complejo Olefinas

Al igual que en el caso del complejo aromético, este grupo de plantas tiene
posibilidades de modificar las condiciones operativas e incluso hasta sacar de servicio
alguna planta en funcién de la demanda y/o los precios de los comodities. Razén por la
cual se puede apreciar variaciones respecto de las condiciones de disefio que afectan
de manera directa al célculo de la huella de carbono.

Las cantidades anuales consumidas para el mismo ejercicio de las principales materias
primas son: Isoamilenos 230.880 tonelada, corriente de butanos-butilenos 203.545
toneladas, Gas Natural 13.967 toneladas y metanol 44.319 toneladas. Ademas, el
proceso de reformaciéon de gas natural (que produce 0oxo0-gas) consumo 15.909
toneladas de vapor de agua.
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Sub-productos Recuperaciones y
Devoluciones a refineria (t/a)
Refinado 145.557

 Producciones (t/a)

R

Iso-butano 113.418
Light End 5.687
Componente Petroquimico 282
TAME 105.690 Etoxo 3.796
MTBE 65.179 CO 127
1-Buteno 2.435 H; 602
OXO0-Alcohol 33.491 CO; 7.617
LPG 1.836
Isododeceno a.523
Fuel Gas Recuperado 7.306
Fuel Oil Residual 2.632

Tabla 20. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroquimica La Plata — YPF. Complejo
Olefinas. Produccién
Los principales insumos que se consumieron, para el mismo ejercicio anual, en este
complejo fueron:
- Resinas
- Catalizador EADC
- Hipoclorito de Sodio
- Soda Caustica
- Amoniaco liquido anhidro a granel
- Catalizadores
- Inhibidores de oxidacion
- Bolas ceramicas para catalizador
- Oxido negro de cobalto



- Acido Sulftrico
- Piedra Pbme

VIL.A2.c Complejo MAN
A diferencia de los dos complejos anteriores, éste se dedica a la produccién de un
unico producto “Anhidrido Maleico” lo cual facilita la estimacién de la huella de carbono.

La materia prima central de este grupo de plantas es el n-butano?', del cual se han
consumido unas 41.099 toneladas durante el ejercicio anual tomado para este estudio.
Ademas como otras materias primas consume aire y agua de procesos.

Sub-productos Recuperaciones y Devoluciones a
refineria (t/a) |

Acido Maleico 43

. - ‘Producciones (t/a)

Anhidrido Maleico 14.747 LPG 21.326
Otras Recuperaciones (RLP) 367

Tabla 21. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroquimica La Plata - YPF. Complejo
MAN. Produccién

Los principales insumos del proceso de producciéon de MAN son:

- O-Xilenos

- Hipoclorito de Sodio
- Soda Caustica

- Trimetil Fosfato

- Acido Tiodipropiénico

?! n-butano: normal butano
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- Material para embalaje (papel, hilo de poliéster, cartén, bolsas de plastico, pallet de
pino y film) para las ventas de anhidrido maleico en briquetas.

VILA2.d Complejo PIB

Las caracteristicas de este complejo son relativamente sencilla si se trabaja con el MIX
de Polibutilenos, si se desea abrir la informacién y el analisis por tipo de polibuteno que
componen el mix los calculos de la huella de carbono y su andlisis se complica porque
el mismo es variable. Esta titima esta relacionada con la demanda y los precios de los
diferentes polibutenos.

La materia prima central de este complejo es una corriente rica en isobutileno, para el
ejercicio anual empleado para los célculos el consumo fue de 75.039 toneladas.
Ademas requiere una pequefia alimentacién de hidrégeno, unas 76 toneladas anuales
para la carga antes mencionada.

oy -
SRR ERTE S M

MIX de Polisobutilenos 11.838 Slop 593
LPG a Refineria 59.049

Tabla 22. industria Petroquimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroquimica La Plata — YPF. Complejo
PIB. Produccién

Los principales insumos del proceso de produccion del mix de polibutenos son:

- Hipoclorito de Sodio

- Soda Céustica

- Antioxidante

- Catalizadores (cloruro de aluminio, otro)

- Bola de alimina

- Material para venta en tambores (precintos plasticos, pallet de pino, tambores, tapas
para tambores, etiquetas adhesivas, etc.), para el polibutenos grado “0°.
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VI.A2.e Complejo LAB

La produccién de LAB y LAS al ser productos centrales (practicamente exclusivos)
permite la estimacién de la huella de carbono de manera mucho mas sencilla que la de
un complejo multi-productos integrado.

En la produccién de la LAB las materias primas son kerosene y benceno, este ultimo
proveniente del complejo aroméatico antes presentado. Para el ejercicio empleado para
las estimaciones se consumieron 271.281 toneladas de kerosene y 17.338 toneladas
de benceno.

Parte de la produccion de LAB fue utilizada como MMPP para producir LAS, que
demandé adicionalmente aire y azufre (2.473 toneladas).

LAS 23.805 Otros Sub-productos 2.382

“El total producido es el final (no incluye el LAB usado como MMPP para el
LAS).

Tabla 23. Industria Petroguimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroquimica La Plata - YPF. Complejo
LAB. Produccion

VI.A.3 Energia
Los datos de los energéticos corresponden al mismo ejercicio citado para las
producciones anuales discriminadas por sub-complejo productivo.
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VI.A3.a Complejo Aroméatico

: Consumo Anual Unidades
EE 22.400.362 kWh/a Compra
GN ' 5.498.872 m/a
t Para generar EE
LPG 616 t/a
Vapor (aita P) 29.913 t/a Compra a tercero
GN 23.349.142 m’/a
Fuel Gas 14.295 t/a
: - Para generar vapor de alta presién
Fuel Oil Residual 13.546 t/a
Fuel Oil . 10.361 I t/a
GN 3.235.450 m’/A
Combustible a procesos.
Fuel Gas 59.648 t/a

Nota: existen recuperaciones de calor de procesos que producen vapor (evitan generarlo en las calderas) lo
cual se ve reflejado en un menor consumo de combustibles.

Tabla 24. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroquimica La Plata - YPF. Complejo
Aroméatico. Consumo de energia

VI.A3b Complejo Olefinas

Consumo Anual  Unidades

EE 23.,978.715 KkWh/a Compra

GN 5.886.329 mfa
! | - Para generar EE

LPG 659 t/a

Vapor (alta P) 10.214 t/a . Compra a tercero

GN 7.972.928 m/a

Fuel Gas 4,881 t/a

! Para generar vapor de alta presién

Fuel Oil Residual 4.625 t/a

Fuel OIl 3.538 t/a

GN 5.922.068 m/a

Combustible a proceso/s.

Fuel Gas 8.017 t/a

Tabla 25. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroquimica La Plata - YPF. Complejo
Olefinas. Consumo de energia



VI.A3.c Complejo MAN

~ Utility Consumo Anual  Unidades ~  Comentarios
EE 18.983.204 kWh/a Compra
GN 4.660.024 m’/a
Para generar EE
LPG 522 | t/a
GN 4.263.723 m¥a Combustible a Proceso

NOTA: este complejo, al igual que la gran mayoria, recupera calor del
proceso (reacciones exotérmicas) y produce vapor. Esta recuperacién se
tiene en cuenta en el balance global de vapor de toda la petroquimica y
permite bajar la cantidad de vapor a generar en la caldera.

Tabla 26. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroquimica La Plata - YPF. Complejo
MAN. Consumo de energia

VI.A3.d Complejo PIB

Consumo Anual Unidades Comentarios
EE 5.593.484 kWh/a Compra
GN 1.373.096 m’/a
Para generar EE
LPG 154 t/a
Vapor (alta P) 3.620 t/a Compra a tercero
GN 2.825.320 m’/a
Fuel Gas 1.730 t/a
: Para generar vapor de alta presién
Fuel Oil Residual 1.639 t/a
Fuel Oil 1.254 t/a
GN 949,920 m’/a Combustible a proceso

Tabla 27. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroquimica La Plata - YPF. Complejo
PIB. Consumo de energia
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VI.A.3.e Complejo LAB

T T A A e SR LR e pE i i )

4 an D _.a 7 SIS,
BE 19.989.745 kWh/a Compra
GN 4.907.11 m’/a
Para generar EE
LPG 550 t/a
Vapor (alta P) 51.367 t/a Compra a tercero
Fuel Gas 26.411.457 m’/a
Combustible a proceso
Fuel Oil Residual 1.469 t/a

NOTA: por la localizacién del complejo LAB, el vapor no es producido por el
sector servicios auxiliares, como lo es para el caso del resto de los complejos
que integran la Petroquimica de YPF en Ensenada. Razon por la cual es

comprado a un tercero.

Tabla 28. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroquimica La Plata - YPF. Complejo
LAB. Consumo de energia

VI.A.4 Efluentes

No se han podido obtener datos relacionados con los efluentes pero se ha podido
conocer en forma descriptiva y general los sistemas de tratamientos actualmente

instalados en la Petroquimica que YPF posee en el POLO de Ensenada.

VI.A.4.a Complejo Aromaticos

La materia prima principal es la nafta proveniente de la refineria, lo que en lineas
generales produce una corriente acuosa contaminada con hidrocarburos (HC) y por lo
tanto sus caracteristicas permiten un tratamiento del tipo fisico en una primera
instancia. El complejo cuenta con pileta del tipo API “cubierta”, la que posibilita una
primera separacion HC - agua. El hidrocarburo va a tanques de recuperacion de Fuel
Oil y luego se usa como combustibles para los servicios auxiliares. El agua se envia a
un proceso de clarificacion, utilizando productos quimicos y un sedimentador. El agua
tratada y en especificacion es vertida al Canal Oeste, si no esta en especificacion se
envia a una pileta pulmén y se reprocesa.

Los barros generados durante el proceso de clarificacion son enviados a piletas de
secados y luego (cuando se elimina el agua) se envian a una biocelda ubicada en el
mismo predio. El agua de secado se reenvia al sistema de tratamiento descripto al
principio de esta seccion.
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NOTA: debido a que el efluente del complejo PIB es de caracteristicas similares (agua
con HC) luego de un primer filtrado se envia a este sistema de tratamiento.

VI.A4b Complejo Olefinas

El principal inconveniente de esta seccion es la presencia de metanol, razén por la cual
ademas de una separacion fisica primaria (en piletas tipo APl) se emplean piletas
bioldgicas aireadas. En estas los microorganismos degradan el metanol.

Luego del tratamiento biolégico se emplean un sistema de sedimentacion para el
recirculado de los barros con microorganismos a las piletas (sembrado) y el excedente
es secado en otras piletas de secados (no se mezcla con los barros del complejo
anterior).

El agua en especificacion es vertida al canal oeste y los barros son enviados a la
biocelda. En caso de no lograrse los parametros de vertido existen pulmones de

acumulacién para el posterior reproceso.

En el caso especifico del proceso de dimerizacién, el tratamiento de sus efluentes es
llevado a cabo en la misma planta y fue descripto como una parte del proceso.

VI.A4.c Complejo MAN

La primera etapa, proceso continuo, no genera efluentes y, como se mencionara en la
descripcion de los procesos productivos, la segunda etapa se realiza en forma batch.
Es en esta ultima, donde tienen lugar la deshidratacion del acido maleico y la
purificacién/ refinacion del MAN crudo, es donde se generan un efluente (base acuosa)
que tienen un tratamiento especifico.

Cada tres batch, se realiza un lavado de la columna el cual genera un efluente que es
incinerado en un horno que utiliza como combustible gas natural. Los gases de salida
del horno de incineracion son enfriados en un generador de vapor, este Ultimo es
utilizado en el proceso.

VI.LA4.d Complejo PIB

El efluente de este proceso es agua con hidrocarburos, principalmente polimeros, los
cuales tienen una etapa primaria de filtrado (filtros tipo manga), los cuales permiten



recuperar HC ya sea para reproceso en planta o sino como combustible recuperado

para calderas, principaimente.

Posteriormente el agua con algo de HC es enviado al sistema de tratamiento de
efluentes del complejo aromaticos (por tratarse de cormrientes de caracteristicas

similares).

VI.A4.e Complejo LAB

En la etapa de des-hidrogenacién catalitica se obtiene una corriente conocida como

“agua acida® que va a tratamiento de aguas acidas de refineria.

En la planta de LAS, Los vapores que provienen del reactor de sulfonacion, se tratan
para remover cualquier indicio de SO3; no reaccionado, materia organica y SO.. El
procedimiento que se sigue involucra el agregado de una cantidad controlada de LAB
fresco para que reaccione con el SOs remanente, una filtracion para remover el
LAB/LABS arrastrado y luego un lavado en contracorriente de los gases para que el
SO, presente reaccione con una solucién de soda caustica y obtener sulfito de sodio.

Finalmente el sulfito es oxidado a sulfato y el gas de escape saturado con agua

previamente, es filtrado y enviado a la atmosfera.

Las corrientes acuosas de efluente no acidas estan diferenciadas de las acidas, las
mismas son tratadas en los sistemas de tratamiento de efluentes de la refineria.

VI.B. Petroken (Petroquimica Ensenada S.A.)

VI.B.1 Descripcion

Petroken inauguré su planta de polipropileno con una capacidad de 100.000
toneladas/afio, luego aumenté su capacidad a 180.000 toneladas/afio (1999) e
inauguré una planta de compuestos de Gltima generacién para abastecer la region con
poleolefinas de avanzada (capacidad actual: 20.000 toneladas/afio).

La cartera de productos de Petroken abarca tecnologias ampliamente utilizadas:
homopolimeros y copolimeros LIPP, Novolen y Spheripol como asi también
compuestos de polipropileno con formulaciones de Montell y Targor (fusionadas en
Basell) y los propios masterbatches de Petroken.
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El propileno grado polimero (previo acondicionamiento y principalmente seco) es
combinado con un reciclo o reflujo proveniente de la etapa posterior de separacion. Se
agrega hidrégeno para controlar el peso molecular en el medio de reaccion. Se eligen
las condiciones de polimerizaciéon (temperatura, presiéon y concentracion de los
reactivos) dependiendo del grado que se desee producir. La reaccién es exotérmica, y
el enfriamiento del reactor se realiza por la transferencia de calor por la descompresion
(flash) de la mezcla de los gases licuados del reactor con las corrientes de
alimentacion.

Luego de terminado este paso, se separa el polipropileno de residuos de la reaccion,

como mondémeros, catalizador, etc., los cuales son reflujados al reactor.

Finalmente el polimero se pone en contacto con nitrégeno en un tanque de purga para
despojarlo del propileno residual. El gas de purga se recupera, el polvo se transporta a
los silos de polvo, y posteriormente por extrusion se convierte en pellets, donde se
incorpora una gama completa de aditivos y estabilizados bien dispersados.

Catalizador _J ’ Hidragene
‘ l Refl G
/‘ 5 lipropiteno
— ; . Po
Propileno : |
#
Separaain

Reactor

llustracién 12. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroken S.A. Esquema del proceso
LIPP

VI.B.2 Produccién, materias primas e insumos

Petroken produce de 180.000t/a de polipropileno, para lo cual emplea polipropileno
grado polimero como su principal materia prima. Los principales insumos del proceso
son: catalizador y cocatalizador, dimetileter y etil p-etoxybenzoato.

El consumo especifico, por tonelada de polipropileno es de 1,045 toneladas e incluye
materia prima e insumos (catalizadores y quimicos).
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En lineas generales se asume que las pérdidas para este tipo de procesos es del 1,5%

del producto final.

VI.B.3 Energia

La tabla que se presenta a continuacion contiene el consumo especifico, por tonelada
de polipropileno (PP) producido, de los principales utilities relacionados con las
emisiones de gases de efecto invemadero.

Y= Gon
T

Vapor 0,40 (t vapor /t PP)
Energia Eléctrica 507 (kWh/t PP)

Tabla 29. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico de Ensenada. Petroken S.A. Consumo de energia por tn
de polipropileno (PP)

VI.B.4 Efluentes

En lineas generales la bibliografia menciona que para el tratamiento de los efluentes
del proceso productivo de polipropileno hace falta un filtrado (para recuperar los
sélidos), una separacion del tipo fisica con piletas de separacion HC-agua por tiempo
de residencia y una etapa de oxidacion de la carga organica remanente para posibilitar
su vertido final.

Como medida de contingencia se suele incluir piletas 6 tanques de acumulacién para
reproceso en caso de no alcanzar la especificacion de vertido.

NOTA: para la oxidacion se puede utilizar una pileta ecualizadora la cual dispone de
aereadores, que funcionan en forma permanente, que aportan el oxigeno necesario
para llevar a cabo el tratamiento. Los efluentes son aireados, siendo el tiempo de
residencia el suficiente como para lograr la oxidacion de la carga organica presente en
la corriente a tratar.



VIL. POLO PETROQUIMICO DE BAHIA BLANCA
VILA. PROFERTIL S.A.

VILA.1 Descripcién

Esta integrado por varias unidades de proceso que posibilitan el tratamiento y
reformacién del gas natural en presencia de agua y posteriormente aire, la separacion
del producto Diéxido de Carbono (CO>) del gas reformado, la produccion y separacion
de Amoniaco (NH;) y finalmente la produccién de Urea Granulada a partir de los
mencionados COz y NHs .

Siguiendo el orden del proceso se describen a continuacion las principales secciones
del Complejo

VILA.2 Reformacion

El objetivo de esta seccidon es convertir el gas natural (principalmente metano) en una
mezcla de hidrégeno, nitrégeno y éxidos de carbono, a través del agregado de vapor

de agua y de aire.

En el reformador primario, el gas natural previamente desulfurado se mezcla con
vapor de agua donde se descompone para dar H,, CO y CO,. La reaccion se realiza
dentro de los tubos de un horno, que contiene el catalizador. En el reformador
secundario se agrega aire precalentado, y se combustiona parte de la mezcla,
esencialmente hidrocarburo no reaccionado e hidrogeno producido en el reformador
primario. El producto final es una mezcla gaseosa de Hs, N2, CO, COz y H20.

VILA.3 Conversion de monoxido de carbono (CO)

Se procede a la maxima conversiéon de mondxido de carbono de los gases de salida del
reformador por medio de una reaccion exotérmica y catalitica con vapor de agua,

obteniéndose didxido de carbono como subproducto e hidrégeno.
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VILA 4 Remocién del didxido de carbono (CO5)

El gas proveniente de la seccién de conversion de CO es tratado en una unidad de
separacion del CO, que utiliza el proceso de adsorcion con el solvente MDEA. El CO»
extraido es enviado hacia la unidad de produccion de urea.

VIILA.5 Metanizacion

Es necesaria la eliminacién de CO y CO, porque son venenos para el catalizador de
sintesis de NHi;, esto se realiza en el metanizador, donde dichos compuestos
reaccionan con H, para formar metano (CHy), que es inocuo para el catalizador de
sintesis de NHa.

VIILA.6 Sintesis de amoniaco

El gas de sintesis primeramente se comprime y luego de etapas de intercambio térmico
ingresa al convertidor de sintesis de amoniaco que consiste en una carcaza de alta
presién, dos lechos cataliticos en serie y un intercambiador de calor. Alli se produce la
reaccion entre el N2 y el H, para producir NHs.

El NH; es finalmente separado mediante enfriamiento y se recupera otra parte del NH3
formado a partir del lavado con agua de los gases de reaccion y posteriormente
destilacién. El H, sin reaccionar es separado y recirculado.

El NH3 producido es enviado a los tanques de almacenamiento final y/o destinado a la
produccion de Urea Granulada.
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llustracién 13. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. PROFERTIL. Esquema de
Produccién de Amoniaco

VILA7 Planta de urea

La planta de Profertil, estd diseflada para la produccién de Urea, a partir de la
combinacién del amoniaco y anhidrido carbénico (obtenidos en la etapas anteriores del
proceso), en un reactor construido especificamente para resistir las condiciones de
presion, temperatura y corrosividad propias de este proceso, teniendo en cuenta la
presencia del anhidrido carbénico.

El producto final se obtiene como pequerias esferitas (urea granulada).
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llustracién 14. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. PROFERTIL. Esquema de
Produccion de UREA

VILA.8 Produccion, Materias Primas e Insumos

De acuerdo a los datos de disefio de la planta, la misma produce 750.000 toneladas
afo de amoniaco y 1.100.000 toneladas afo de urea granulada.

- Para la produccién de amoniaco (NH3), el consumo especifico de gas natural como
materia prima es de 5.928 millones de calorias por tonelada de amoniaco producido.

Los insumos principales de esta planta son: agua (vapor), aire y catalizadores.

- En la produccién de urea granulada las materias primas principales con el NH3 y el
CO2. El consumo especifico, por tonelada de urea granulada producida, de cada una
de estas MMPP es de 0,57 toneladas NH3 y 0,748 toneladas de CO2.

Como insumo principal se puede citar al catalizador.
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VILA.9 Energia

En las tablas siguientes se resumen los consumos energéticos especificos (por
tonelada producida).

Gas Natural (comb.) 1.667 (Millones Calorias /t NH3)
Energia Eléctrica 53 (kWh/t NH3)

Tabla 30. Industria Petroquimica. Polo Petroguimico Bahia Blanca. PROFERTIL. Consumos especificos para
la produccién de Amoniaco

Vapor 0,67 (t vapor /t UREA g.)
Energia Eléctrica 309 (kWh/t UREA g.)

Tabla 31. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. PROFERTIL. Consumos especificos para
la produccion de Urea Granulada

VIILA.10 Efluentes

Toda la informacién presentada en esta seccion se encuentra publicada por Profertil en
su pagina web?? como método de difusién sobre su compromiso por el cuidado del
ambiente.

2 hitp://www.profertil.com.ar/medio-ambiente.jsp
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VIL.B. PBB Polisur - DOW

VII.B.1 Descripcion

Toda la informacién presentada en esta seccion se encuentra publicada por Profertil en

b23

su pagina web“ como meétodo de difusion sobre su compromiso por el cuidado del

ambiente.

Luego, el gas craqueado se comprime en un compresor de varias etapas, con
refrigeracion intermedia, para evitar |la polimerizacion de las olefinas. En los
refrigerantes intermedios condensa el agua. Generalmente el gas se lava con una
solucién de hidréxido sédico para eliminar el H.S y el CO; que lleva consigo. Al final de
la dltima etapa el gas se seca mediante alimina activada o tamices moleculares, que

también retienen el CO- residual.

En el etapa de acondicionamiento final (purificacién), el gas seco se enfria y se
introduce en la torre deetanizadora. Una vez removido el etano la corriente pasa al
convertidor de acetileno (hidrogenacion de C;), en el cual el acetileno se hidrogena
selectivamente a etileno y/o etano.

El gas saliente del convertidor de acetileno se envia a la torre demetanizadora y
finalmente, la fraccion no condensada, pasa al splitter de C,. De este Ultimo se obtiene
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por fondo etano, que se recicla a pirdlisis, y por cabeza etileno impurificado y el etileno

de alta pureza se obtiene en una extraccioén lateral superior.

VIl.B.1.a Proceso de produccién PEBD

Para producir PEBD se utilizan reactores de alta presion. El gas etileno es comprimido
e inyectado al reactor donde se activa por medio de un catalizador y se polimeriza. El
producto fluye a un separador donde se retira el gas no utilizado, retornandolo al
proceso.

Luego el material fundido va a un extrusor, donde opcionalmente, se agregan aditivos
antes de pelletizarlo. EI PEBD una vez pelletizado es transportado neumaticamente a
silos para su homogeneizacion, clasificacion y distribucion.

Las presiones en los procesos de alta presion estan oscilan entre 15.000 y 50.000 psi,
con temperaturas entre 150 y 325 °C, el calor de reaccién es removido a través de
chaquetas de enfriamiento en un proceso generalmente adiabatico.

Hay dos procesos, uno el de reactor autoclave (con agitador) y otro con reactor tubular
(serpentina).

La polimerizacion que se realiza en PBB Polisur es bajo el proceso tubular se alimenta
etileno al reactor, agregandose como catalizadores una combinaciéon de oxigeno y
perdxido. La reaccién tiene una conversion de 20 a 30%. El reactor esta constituido por
tubos con camisas por las que circula agua caliente, lo que permite regular la
temperatura de reaccion y el perfil de temperatura. Al final del reactor, una valvula
automatica regula la presion de éste descargando periédicamente una mezcla de gas y
polimero a un separador de alta presion.
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llustracion 15. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. PBB Polisur-DOW. Proceso de
produccién de PEBD. Esq uemaz"

intiator

llustracién 16. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. PBB Polisur-DOW. Esquema del

reactor tu Imlar25

2 Fyente: Boletin IPA N°54 del afio 2009
 Fuente: Boletin IPA N° 54 del afio 2009
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VII.B.1.b Proceso de produccion PEAD

El polietileno se obtiene mediante un proceso catalitico, por reaccion de etileno con
hidrégeno y buteno en suspension de hexano o de isobutano (proceso Slurry). Las
reacciones se realizan en un reactor agitado de proceso continuo.

En estas condiciones el catalizador se mantiene suspendido en el hexano y el

polimero, a medida que se genera, se va depositando sobre su superficie.

Una vez terminada la reaccion, la suspension pasa por una centrifuga que separa el
hexano del polvo himedo. El polietileno obtenido en polvo, es secado en horno con
corriente de nitrégeno caliente. Luego el polvo es transportado a los silos de
almacenaje, donde es homogeneizado antes de enviarlo a la unidad de extrusion.
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llustracién 17. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. PBB Polisur-DOW. Esquema de
proceso para PEAB (slurry) -

VII.B.1.c Procesos de produccion PEBDL/PEAD

NOTA: PBB Polisur posee dos plantas de produccion para este mismo producto, sus
tecnologias fueron desarrolladas por diferentes tecndlogos y a continuacion se
presenta una descripcién del tipo general con un esquema de procesos especificos;
mas adelante se detallan consumos especificos por tipo de tecnologia.

El etileno purificado se une con el comondémero en cantidades definidas, que son
funciéon de la densidad del producto a obtener, formando la corriente de alimentacion
fresca al reactor. A la corriente anterior se le adiciona hidrégeno gaseoso de alta

% Fuente: Boletin IPA N° 54 del afio 2009
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pureza, en una cantidad determinada que es funcién del peso molecular y de la
distribucién del mismo en el polietieno a obtener. A la corriente asi obtenida se le
adiciona una corriente de cocatalizador en forma dosificada, que es funcion del
producto a obtener. Esta corriente gaseosa se mezcla con la corriente gaseosa de
reciclo y entra al reactor de polimerizacion de lecho fluido por su parte inferior. En la
camara de reaccion del reactor se hallan particulas de polvo de polietileno al estado
fluidizado por medio de la corriente gaseosa que atraviesa la placa de distribucion de
gas. El catalizador se introduce en la camara de reaccion al estado de polvo seco. De
esta manera, la corriente gaseosa circulante va polimerizando alrededor de las
particulas de catalizador, generando un incremento en el volumen de éstas, que

permanecen en estado fluido.

El porcentaje de polimerizaciéon en cada paso por el reactor es del 2 %, y la conversion
total del monémero en el proceso es mayor al 97 %. El peso molecular y su distribucion
en el polimero obtenido es funcién de la temperatura de reaccion. Las particulas del
polimero son descargadas del reactor en forma intermitente por medio de un sistema
de valwlas a una camara de desgasificacion primaria o tanque de descarga de
producto. La fraccién no convertida del gas es purificada y pasa por un compresor
centrifugo que le eleva la presion por encima de la presién del reactor, y luego pasa por
un intercambiador que le regula su temperatura, para posteriormente ser mezclado con
la corriente de alimentacion fresca que entra nuevamente al reactor. El polvo de
polimero pasa al tanque de desgasificacion donde es fluidificado por medio de
nitrégeno para poder eliminar casi totalmente el resto de gas; la corriente gaseosa
emergente es enviada a la antorcha para su quemado.

El polvo sale del tanque de desgasificacion a través de una valvula exclusa rotativa que
oficia de dosificador volumétrico continuo que lo envia conjuntamente con los aditivos
dosificados por un sistema gravimétrico a un mezclador intensivo. En el mezclador el
polimero es amasado, mezclado y plastificado, formando una masa homogénea de
elevada viscosidad; esta ultima es tomada por una bomba a engranajes especialmente
disefiados para materiales altamente viscosos que la impulsa a través de la plaqueta
de la pelletizadora. Los pellets suspendidos en el agua son separados de esta (iltima
por medio de una zaranda humeda que vuelca el agua para ser reciclado, y envia los

111



pellets himedos a un secador centrifugo rotativo en el cual son secados por medio de

aire que circula en contracormriente.

Este proceso es utilizado para producir desde PELBD hasta PEAD.

Gas-Phase LLOPE/HDPE Swing Process

llustracion 18. Industria Petrogquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. PBB Polisur-DOW. Esquema de

proceso con reactor en fase gaseosaz7

7 Fuente: Boletin IPA N°54 del afio 2009
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VII.B.2 Produccion, Materias Primas e Insumos

VII.B.2.a Plantas de etileno

PBB Polisur posee dos plantas de produccién de etileno, |a primera de ellas es de
una capacidad de 250.000 toneladas aino y la segunda es de 450.000 toneladas ano.
Su materia prima principal es el etano que se extrae del gas natural y el consumo
especifico de etano, catalizadores y quimicos es de 1,2342 toneladas por
tonelada de etileno producida.

VII.B.2.b Planta de PEBD

La capacidad de produccion anual de PEBD es 90.000 toneladas y emplea como
materia prima etileno a razén de 1,06 toneladas por tonelada de producto y el
consumo especifico de quimicos, antioxidante y aditivos es de 0,00042 toneladas (por
tonelada de PEBD producida).

VII.B.2.c Planta de PEAD

PBB cuenta con una planta cuya capacidad de produccion es de 120.000 toneladas
ano. Como materia prima utiliza etileno que ellos mismos producen a razén de 1,035
toneladas por tonelada de PEAD. Los insumos principales son: hidrégeno, catalizador y
un mix antioxidantes quimicos y aditivos; el consumo especifico de los insumos antes
mencionados es de 0,00102 t/ t PEAD.

Vil.B.2.d Plantas de PEBDL /PEAD

La planta cuyo tecnélogo es Union Carbine, que se encuentra montada sobre una
plataforma flotante desde 1982, tiene una capacidad de 150.000 toneladas afio. La
segunda planta es un desarrollo de DOW Solution y cuenta con una capacidad anual
instalada de 290.000 toneladas.
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Tecnologias

! terias Primas Unidades :
B s Union Carbine  DOW Solution
Etileno t/t PEBDL-PEAD 0,94284 0,9532

Octano-1 t/t PEBDL-PEAD *: 0,0728
Buteno-1 t/t PEBDL-PEAD 0,08964 -

Solvente t/t PEBDL-PEAD = 0,0403
Hidrégeno t/t PEBDL-PEAD . 0,0005 0,0007

Tabla 32. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. PBB Polisur-DOW. Materias Primas

Adicionalmente se requieren los siguientes insumos: catalizadores, antioxidantes y
aditivos.

VII.B.3 Energias

A continuacién se presentan los requerimientos de energéticos por planta y como

consumo especifico en funciéon del producto final de las mismas.

VII.B.3.a Plantas de etileno

- umity
Gas Natural 3.301 (Millones Calorias/t)
Energla Eléctrica 29 (kWh/t etileno)

Tabla 33. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. PBB Polisur-DOW. Planta de Etileno.
Requerimientos energéticos

VI.B.3.b PEBD

_ Consumo especifico
Energia Eléctrica 941  (kWh/t PEBD)

Tabla 34. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. PBB Polisur-DOW. Planta de PEBD.
Requerimientos energéticos

Durante la descripcion del proceso se menciond la recuperacién de calor por camisa
que implica una produccion de vapor de 0,18 t/ t PEBD (recuperacién de calor de
procesos que evita el consumo de combustibles fosiles).
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VIL.B.3.c PEAD

 utitity Consumo especifico
Energfa Eléctrica 280  (kWh/t PEAD)
Vapor 0,35 (t/tPEAD)

Tabla 35. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. PBB Polisur-DOW. Planta de PEAD.
Requerimientos energéticos
NOTA: se plantea como alternativa de calculo para la huella de carbono, estimar el total
del vapor recuperado del proceso de PEBD y descontario al consumo de este proceso
y luego asumir que la diferencia se cubre con calderas convencionales (para estimar
las emisiones asociadas a este utility).

Tecnologias
Unidades
: Union Carbine DOW Solution
Vapor t/t PEBDL-PEAD 0,39 0,46
Electricidad kWh/t PEBDL-PEAD 399 143
Gas Natural Millones de Calorias /t PEBDL-PEAD 39 178

Tabla 36. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. PBB Polisur-DOW. Requerimentos
energéticos como consumo especifico en funcién del producto final de cada planta

VII.B.3.d Efluentes

Solo se ha conseguido informacién publica” de todo el complejo productivo (sin
discriminar por proceso y/o planta).

* DOW y PBBPolisur - Progreso de DOW y PBBPolisur con los Obijetivos del 2005
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llustracién 19. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. PBB Polisur-DOW. Emisiones
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llustracion 20. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. PBB Polisur-DOW. Emisiones
Quimicas (cualquier producto quimico excepto los productos de combustién y sdlidos disueltos: cloruro de
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llustracién 21. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. PBB Polisur-DOW. Reduccién de
agua residual (efluentes de proceso y domésticos)
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llustracién 22. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. PBB Polisur-DOW. Reduccién de
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llustracién 23. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. PBB Polisur-DOW. Reduccion de
Residuos (Residuos sdlidos y volatiles)
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VII.C. SOLVAY - INDUPA

VII.C.1 Descripcion
VII.C.2 Planta de produccién de Cloro
VII.C.3 Del proceso de produccion de cloro se obtienen varios sub-productos

muy utiles (hidrégeno y una solucién de hidroxido de sodio llamada soda
caustica). El cloro (gaseoso) se produce mediante la electrolisis del
cloruro de sodio (sal comun).

El proceso consiste en aplicar una corriente eléctrica a una determinada sustancia
iénica, lo que permite separar sus iones. La electrolisis se produce en una celda donde
se distinguen dos electrodos: el polo positivo y el polo negativo, de forma que al aplicar
la corriente, de forma que al aplicar la corriente los iones positivos se sienten atraidos
por el catodo y los negativos por el anodo.

Solvay Indupa utiliza el proceso de electrélisis con celda de mercurio®, este ultimo
actua como catodo, “amalgamando” el sodio elemental. Esta amalgama, cuando se
pone en contacto con agua libera al sodio, desprendiendo hidrégeno y formando
hidréxido de sodio en solucion. El mercurio desamalgamado se recircula al proceso.

En el anodo se obtiene el cloro gaseoso.

** Fue la primera tecnologia a escala industrial
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El proceso da productos muy puros pero tienen como desventaja el hecho de utilizar
mercurio (requiere controles y medidas de seguridad estrictas).

Sal
1"t

llustracién 24. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. SOLVAY - INDUPA. Electrdlisis de

mercurio

VII.C.3.a Planta de produccién de VCM (Cloruro de Vinilo)

En la unidad de cloracién, el cloro gaseoso reacciona directamente con el etileno para
generar dicloroetileno (EDC). Los gases residuales® son utilizados como combustible
en una caldera que genera calor.

%% pire presente en el cloro y una pequefia cantidad de etileno
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Cuando el EDC se calienta hasta temperaturas de hasta 500°C, sus moléculas se

separan en cloruro de vinilo y cloruro de hidrégeno, en un proceso llamado pirolisis.

Luego de la reaccién la mezcla es enfriada rapidamente (donde se recupera calor
mediante la generacién de vapor) y se envia a una torre de fraccionamiento para
obtener EDC que reaccioné (y que se recicla), el cloruro de hidrégeno es enviado a una
unidad de oxicloraciéon En esta ultima se obtiene EDC impuro que antes de ser
recirculado al proceso por una torre para su purificacion.

e
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llustracién 25. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. SOLVAY — INDUPA. Cloruro de vinilo
- Flujo de produccion

VII.C.3.b Planta de produccién de PVC

Este es un proceso de polimerizacion en el cual las moléculas de cloruro de vinilo se
asocian entre si, formando cadenas de peso molecular superior. La polimerizaciéon
puede ser llevada a cabo de varias maneras, dos de esos procesos son: polimerizacién
en suspension y polimerizacion en emulsién. En Solvay-Indupa BB se lleva a cabo la
primera.

121



El proceso es del tipo semi-continuo, en el cual el reactor se alimenté con el monémero
cloruro de vinilo, con aditivos, catalizadores y agua (la reaccién ocurre en medio
acuoso). Luego el reactor en vaciado y la mezcla de agua y PVC es separada del
mondmero que no reacciond. El PVC es centrifugado, secado y embalado. El agua es
reciclada o enviada al sistema de tratamiento de efluentes.
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llustracion 26. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. SOLVAY - INDUPA. PCV - Flujo de
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YEIPVC (Policloruro de Vinilo) — UCA Facultad de Quimica e Ingenieria “Fray Rogelio Bacon” — Bruera -
Suarez
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VII.C.4 Produccion, Materias Primas e Insumos

VIl.C.4.a Planta de produccion de Cloro

La planta que posee la firma Solvay-Indupa en Bahia Blanca tiene una capacidad de
produccién de 163.000 toneladas de Cloro y como sub-productos se obtienen
194.000 toneladas de soda caustica y aproximadamente unos 48.000 Nm® de
hidrégeno.

La tabla siguiente concentra las materias primas requeridas y sus CcOnNsumos

especificos.

e et 4 bt e SR -

Sal 1,6513

Acido Clorhidrico 0,0357
Carbonato de Sodio 0,03452
Cloruro de Calcio 0,0129
Acido Sulfdrico 0,00863

Tabla 37. Industria Petroguimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. SOLVAY - INDUPA. Planta de produccion
de Cloro. Materias Primas

Ademads se pueden citar los siguientes insumos: sulfuro de sodio, anodo, mercurio, etc.

VII.C.4.b Planta de produccion de VCM

Cloro 0,59375

Etileno 0,46783
Oxigeno 0,13172
Soda Caustica (50%) 0,0079
Amoniaco 0,00143

Tabla 38. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. SOLVAY - INDUPA. Planta de produccion
de VCM. Materias Primas

Ademas se pueden citar como insumo el catalizador.
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VII.C.4.c Planta de produccién de PVC

~ Materia Prima  Consumo Especifico (t/t PVC) %
oro de Vlnlo 1,00914
Soda Caustica (50%) 0,00354
HCI (100%) 0,00171
Copolimero 0,00115
Monolaurato de sorbitdn 0,00115
DEHPC" 0,00077
Hidrogquinona 0,00001

*Peroxidicarbonato de di-2-(etil- hexilo) (DEHPC)

Tabla 39. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. SOLVAY — INDUPA. Planta de produccién
de PVC. Materias Primas

VII.C.5 Energias

VII.C.5.a Planta de produccion de Cloro

=5 utilltr : Consumo especifico
Energla Eléctrica 3.565 (kWh/t CkL)
Vapor 1,40 (t/tCh)

Tabla 40. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. SOLVAY - INDUPA. Planta de produccién
de Cloro. Energia

VII.C.5.b Planta de produccion de VCM

Uity
Energia Eléctrica 86 (kWh/t VCM)
Vapor 1,9 (t/ tvcm)
Fuel Oil 1.022 Millones de calorias/t VCM

Tabla 41. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. SOLVAY — INDUPA. Planta de produccion
de VCM. Energia

VII.C.5.c Planta de producciéon de PVC

] -l.lt'mty : Consumao upodﬂce
_ Energia Eléctrica 371 (kWh/t PVC)
Vapor 0,66 (t/tPVC)

Tabla 42. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Bahia Blanca. SOLVAY - INDUPA. Planta de produccién
de PVC. Energia
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VII.C.6 Efluentes

La produccién de cloro y soda caustica se realiza mediante electrolisis de una solucion
de sal comun, utilizando celdas a catodo circulante de mercurio. Por lo tanto se
generan residuos que se encuentran contaminados con ese metal pesado.

Originalmente, estos sélidos se acumularon en piletas construidas especialmente.

En 1995, la empresa presenté ante la nacién (SRNyDS) y la provincia de Bs. Aires
(SPA) un programa de mejoras ambientales.

Dentro de este programa se analizaron distintas alterativas de tratamiento de dichos
sélidos. A partir de 1996, al adquirir Solvay la mayoria accionaria de la compariia, se
intensificaron los estudios sobre el tema. Esta tarea permitié desarrollar un método de

tratamiento que logra:

- una inertizaciéon econémicamente viable de los sélidos mercuriados;

- recuperar el mercurio presente en los mismos;

- disminuir en un 83 % la produccién diaria de barros del proceso;

- reciclar el 76 % de agua;

- recuperar y reutilizar el CO2 desprendido en la reaccién;

- disminuir en hasta un 50 % el volumen final de residuo a disposicion final.

El VCM tiene propiedades toxicas, razon por la cual es muy importante que no se lo
libera a la atmésfera y que no permanezca en el producto. Por eso, varias etapas del
proceso y las caracteristicas de los equipamiento fueron pensadas para evitar
/minimizar tales pérdidas.

Cabe mencionar también que el disefio del proceso maximiza las recirculaciones y

aprovechamiento para reducir las corrientes a tratar.

La planta cuenta demas con los procesos caracteristicos de tratamiento de efluentes
del tipo fisico-quimicos y biolégicos.
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VIIl. POLO PETROQUIMICO CAMPANA-ZARATE-SAN NICOLAS
VIILA. BUNGE S.A.

VIILLAA Descripcion

Como se mencionara anteriormente, BUNGE ha adquirido la fabricacion de
Fertilizantes a Petrobras Argentina SA (Petrobras Energy). El proceso de produccion de
Amoniaco y UREA tiene como tecnélogo a “CHEMICO".

VIIl.A.1.a Planta de Produccién de Amoniaco

Dicho tecnélogo ha desarrollado el proceso de produccién de amoniaco sobre la base
de mejoras en los procesos de reciclo y ahorro de energia.

Proceso original fue repensado para recircular o reciclar cormrientes secundarias y se
baso en el uso de la monoetanolamina (MEA) como un solvente selectivo para separar
el CO, de NHs:-CO, mezcla. El amoniaco se condensa luego purificado y reciclado
descomponer el carbamato, el ahorro de vapor y agua de refrigeracion..
En el desarrollo posterior del proceso de reciclaje quimico, dos autoclaves de sintesis
de urea que funcionan en paralelo. Un reactor recibe como alimentacion s6lo amoniaco
fresco y de diéxido de carbono, mientras que el otro reactor fue alimentado con la
solucién de carbamato de amonio reciclado. Esto minimiza el efecto del agua recibida y
la conversion de la urea total a mas del 60%.

VIIl.A.1.b Planta de Produccion de UREA

Esta tecnologia se centra en un reciclo parcial de amoniaco en estado liquido y el
proceso es conocido Proceso Térmico de obtencion de UREA (también puede
encontrarse en la bibliografia como Proceso Térmico con Reciclo).

Los esquemas de bloques en general no muestran reciclos asi que la estructura del
proceso productivo, en forma gréafica es similar a lo ya presentado en la descripcion del
Profertil, razén por la cual no seran repetidos en esta seccion.
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VIII.A.1.c Producciéon de UAN

UAN es una solucién de urea y nitrato de amonio en agua que se utiliza como
fertilizante. La combinacion de urea y nitrato de amonio tiene una muy baja humedad
relativa critica (18% a 30 ° C) y por lo tanto sélo puede ser utilizado en fertilizantes
liquidos. El grado mas comun de estas soluciones de fertilizantes es 32.0.0 UAN (32%
N), también conocido como UN32 o de la ONU de 32, que se compone de nitrato de
amonio al 44%, 36% de urea y sélo el 20% de agua.

La produccién de UAN es un proceso que permite obtener una solucion de Nitrato de
Amonio-UREA y Agua.

Dicho proceso se realiza a presion atmosférica y los productos (MMPP) que utiliza se
encuentran en estado liquido razén por la cual se trata de una dilucién en base acuosa.

VIII.A.1.d Planta de Tiosulfato de Amonio

Si bien no se ha podido averiguar cudl es el tecnélogo de la planta que BUNGE posee
en Campana para la producciéon de Tiosulfato de Amonio, se ha definido presentar el
proceso productivo de la firma HALDOR TOPSOE por tratarse de un proceso probado
y por contar en el pais con representantes de dicha firma.

La presente invencién se refiere a un proceso para la produccion continua de tiosulfato
de amonio a partir de H2S, SO2 y NH3 que comprende: (a) una primera etapa de
absorcion en la cual se produce una solucion de bisulfito aménico poniendo en contacto
una primera corriente gaseosa que contiene SO, con NHs y una solucion acuosa que
comprende bisulfito aménico, en uno o mas absorbedores conectados en serie, y
extrayendo un gas de purga de uno de dichos absorbedores, (b) se pasa la solucion
producida en dicha primera etapa de absorcidon a una segunda etapa de absorcién en
la cual una segunda corriente gaseosa compuesta por H,S se pone en contacto con
NH3 y con una solucién acuosa de tiosulfato de amonio de tal modo que se produce
una solucién rica en tiosulfato de amonio.

VIIILA.2 Producciones, Materias Primas e Insumos

La planta que posee la firma BUNGE en Campana tiene una capacidad de produccion
de 135.000 toneladas de Amoniaco, 212.000 toneladas de UREA, 547.500 toneladas
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de UAN y 140.000 toneladas de Tiosulfato de Amonio. Todos estos fertilizantes de

amplio rango de aplicacion.

Las tablas siguientes concentran las materias primas requeridas y sus CONSUmMOS
especificos para tales procesos productivos.

VIIl.A.2.a Planta de NH3

GN como MMPP 5.928 (Millones de Calorfas/t NHa)
Agua de Procesos 1,1 (m?/t NHs)

Tabla 43. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. Bunge. Planta de
produccion de NH;. Materias Primas

VIILA.2.b Planta de UREA

co: 0,74142
NH; 0,57

Tabla 44. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. Bunge. Planta de
produccién de Urea. Materias Primas

VIII.A.2.c Planta de UAN

] Nitrato de Amonio al 44%
UREA al 36%
Agua al 20%

*Se indican los % de la solucién por
componente; los mismos se pueden obtener de
diferentes concentraciones de las materias
primas. No se cuenta con el dato concreto del
proceso de la planta de BUNGE.

Tabla 45. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. Bunge. Planta de
produccién de UAN. Materias Primas

VIII.A.2.d Planta de Tiosulfato de Amonio

No se ha podido conseguir informacién especifica y/o detallada sobre insumos y
materias primas.
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VIILA.3 Energias

A continuacion se presentan los datos de las dos plantas de las cuales se
conseguido informacidn sobre consumos energéticos especificos.

VIIlLA 3.2 Planta de produccion de NHs

GN como Combustible  1.667  (Millones de Calorfas/t NHs)
Electricidad 53 (KWh/t NHs)

Tabla 46. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. Bunge. Planta de
produccién de NHs. Energia

VIII.A.3.b Planta de produccién de UREA

AR F 2 oo . e S e

Vapor 0,73  (t/t UREA)
Electricidad 176  (kWh/t UREA)

Tabla 47. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate - San Nicolas. Bunge. Planta de
produccion de Urea. Energia

VIII.A.3.c Planta de producciéon de UAN

ha

No se cuenta con informacion sobre este proceso productivo pero por tratarse de una

solucion, donde no pareciera tener lugar reacciones quimicas y las materias primas

no

se encuentran en estado gaseosa, el energético principal podria ser la energia eléctrica

(principalmente asociada al consumo del sistema de bomba).

Por lo antes comentado se podria esperar que el consumo de energéticos sea mucho

menor en emisiones de GEls que las relacionadas con las Materias Primas.

VIII.A.3.d Planta de Tiosulfato de Amonio

No se cuenta con datos y/o informacion genérica relacionada con el consumo
energeticos.

de
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VIILLA.4 Efluentes

Solo se ha podido obtener informacion del tipo genérico sobre este tema. En otro
orden, en nuestro compromiso ambiental con la comunidad, realizamos diversas
actividades, tales como el tratamiento de residuos sélidos por "landfarming"” y
lombricultura, tratamiento y reutilizacion de efluentes liquidos, medicién y control de
material particulado en aire y forestacién para evitar la polucién ambiental (como una
medida de mitigacion).

VIIlL.B. CABOT S.A.

Viil.B.1 Descripcion

Cabot Argentina produce “Negro de HUMO®, producto este que ha extendido sus
aplicaciones. Estas ultimas van desde Adhesivos y Sellantes, Asfalta, Cementos y
Material de Juntas, Cuero, Metalurgia y Siderurgia y Textil.

Las materias primas para hacer negro de humo pueden incluir desde gas natural hasta
aceites pesados con alto contenido de poliaroméaticos, como los productos de la torre
de vacio descrita en los capitulos anteriores.

La diferencia basica entre los dos primeros procesos y el ultimo es que los procesos de
canal y de horno obtienen los productos quemando parcialmente los materiales usados
como materia prima (el proceso se centra en una combustiéon incompleta), mientras que
el proceso térmico consiste en descomponer los productos por medio de calor.

Antes de 1945, el negro de humo se fabricaba a partir del gas natural usando
cualquiera de los tres procesos mencionados. Después de esta fecha se modificé el
proceso de horno para de esta forma poder usar hidrocarburos liquidos como materia
prima, y actualmente es el que mas se usa

Los hidrocarburos que se utilizan como carga son desde gasodleos hasta residuos
pesados. En general, estas cargas deben tener un alto porcentaje de aromaticos
pesados o poliaromaticos, y un bajo contenido de azufre. Ademas deben producir un
minimo de ceniza mineral.
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El negro de humo en lineas generales contiene de 88 a 99.3% de carbono, 0.4-0.8% de
hidrégeno, y 0.3 a 17% de oxigeno.

El hidrégeno es un remanente de las moléculas de hidrocarburo originales, y por eso
forma parte de la estructura grafitica. Por otro lado, como el oxigeno se absorbe en la
superficie, se le puede incorporar en cantidades variables mediante tratamientos

posteriores.

El proceso productivo que tiene lugar en la planta de Campana es de hornos y obtiene
el producto mediante una combustion incompleta, falta de aire, en la cual se produce
una alta cantidad de humo, el gas y las otras MMPP se quema debajo de una placa de
hierro giratoria y refrigerada con agua, de la que se rasca el hollin depositado.

Cabot fabrica decenas de grados comerciales de diverso tamafio y estructura, cada

uno produce a través de pequerios ajustes en los diferentes reactores.

A titulo descriptivo general se ilustra el proceso de produccion mediante la tecnologia
de Mitsubushi Chemical Corporation.

El esquema que se muestra a continuacion permite apreciar no solo la parte de
producciéon del negro de humo (zona de reaccion) sino también las secciones de
separacion y recoleccion, pelletizacion y empaque.
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llustracién 27. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. CABOT. Proceso
de fabricacion de “Negro de Humo™2

VIII.B.2 Produccién, Materias Primas e Insumos
La firma CABOT Argentina posee una capacidad productiva de 70.000 toneladas
anuales de Negro de Humo.

32 Fuente: www.carbonblack.jp/en/product/koutei_html
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Alquitran y Aromaticos 1,637 (t/t BC*)
Gas Natural 4.222 (Millones de Calorias/t BC)
Agua de procesos** 13m?t BC

* BC “Black Carbon”
** Empleada para la recuperacion de calor y otros usos

Tabla 48. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. CABOT. Materias primas

Fuel Gas 5.833 (Millones de Calorias/t BC)
Recuperacion de Calor (vapor) 1,7 (t/t BC)

Tabla 49. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. CABOT. Subproductos

VIIl.B.3 Energia
Electridd;d 556 . (kWh/t BC)
GN Combustible 526 (Millones de Calorias/t BC)

Tabla 50. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. CABOT. Energia

Vili.B.4 Efluentes

No se ha podido conseguir datos y/o informacion del tipo genérica sobre el presente

item.
VIIL.C. DAK AMERICAS Argentina S.A.
VIIL.C.1 Descripcion

El PET es una resina poliéster de glicol etilénico y acido tereftalico; se clasifica en
funciéon de la viscosidad intrinseca, la cual es directamente proporcional a su peso
molecular y de la modificacion polimérica que reduce la velocidad de cristalizacion y el
punto de fusion.

Las Resinas de Polietileno Tereftalato (PET) de DAK Americas son usadas para la
fabricacion de envases. Internamente, este rubro es una unidad de negocios integrada
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dentro de DAK Americas que se abastece con materia prima propia, Acido Tereftalico
de la unidad de negocios de Monémeros de DAK.

Industrialmente, se puede partir de dos productos intermedios distintos: TPA acido
tereftalico 6 DMT dimetiltereftalato. Esta planta utiliza la primera.

El proceso consiste en hacer reaccionar por esterificacion TPA con Etilenglicol para
obtiener el monémero Bis-beta-hidroxi-etil-tereftalato, el cual en una fase sucesiva,

mediante policondensacion, se polimeriza en PET.
En la reaccién de esterificacion, se elimina agua en el proceso del TPA.

La reaccién de policondensacion se facilita mediante el uso de catalizadores y elevadas

temperaturas (arriba de 270°C).

La eliminacion del etilenglicol es favorecida por el vacio que se aplica en la autoclave;
el glicol recuperado se destila y vuelve al proceso de fabricacion.

Cuando la masa del polimero ha alcanzado la viscosidad deseada, registrada en un
redmetro adecuado, se rompera el vacio, introduciendo nitrégeno en la autoclave. En
este punto se detiene la reaccion y la presencia del nitrégeno evita fenomenos de
oxidacién. La masa fundida, por efecto de una suave presion ejercida por el nitrégeno,
es obligada a pasar a través de una matriz, en forma de spaghetti que, cayendo en una
batea con agua se enfrian y consolidan. Los hilos que pasan por una cortadora, se
reducen a granulos, los cuales, tamizados y desempolvados se envian al
almacenamiento y fabricacion.

El granulo asi obtenido es brillante y transparente porque es amorfo, tiene baja

viscosidad, o sea un bajo peso molecular, |.V. = 0.55 a 0.65.

Hasta aqui se ha descripto un proceso que permite obtener PET una viscosidad
intrinseca de 0,6 (IV=0,6). PET amorfo.

Para la obtencion de PET cristalizado para ser utilizado en procesos de inyeccion, se
requiere pasar el PET IV=0,6 por procesos de cristalizacion y/o polimerizacion en pase
sélida. DAK ofrece un PET cuyo IV=0.82, este implicaria una cristalizacién parcial y
posterior reacciéon quimica (polimerizacion).
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La figura siguiente muestra un esquema completo desde la refinacion hasta la
obtencién de envases, recordar que en este complejo solo se produce el termoplastico

(resina) que luego dara origen a la botella en otro proceso productivo.

—— o e eeaieer
Acxdo
Rafinacién wreftilico PET
de! sleo ¥ ——
. [ amorfo
el Procesos de
Polaopanzacidn,
Extusién y
Letizado |
Moldeo B |
coa calor
Obtencién Obtenc:ou de PET |
de eavase | ¢ ! PREFORMAS j cristalizado [*
: : i {RESINA)

llustracién 28. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. DAK AMERICAS
Argentina S.A. Diagrama de Flujo Integral de envases a partir de PET

Lo encerrado con la curva de color azul permite visualizar las etapas del diagrama de
flujo que forman parte de la planta que DAK AMERICAS posee en Campana. La fecha
de ingreso al area delimitada representa las materias primas que ingresan al proceso y
la fecha de salida de la misma area presenta el producto final.

VIII.C.2 Produccion, Materias Primas e Insumos

La produccion de PET de la planta que la firma DAK AMERICA posee en la ciudad de
Campana alcanza las 185.000 toneladas anuales.
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VIII.C.2.a Produccién de PET Amorfo (IV=0,6)

| Materia Prima  Consumo Especifico
Acido Tereftalico 0,8675 (t/t PETw.o0.4)
Etilenglicol 0,3385 (t/t PETw-0s)

Tabla 51. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. DAK AMERICAS
Argentina S.A. Produccién de PET Amorfo. Materias primas

VIII.C.2.b Produccién de PET Cristalino (IV=0,82)

PET IV=0,6 1,003 (t/t PETrvao.02)
Etilenglicol 0,013 (t/t PETive0.82)

Tabla 52. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. DAK AMERICAS
Argentina S.A. Produccion de PET Cristalino. Materias primas

NOTA: el mismo etilenglicol que se utiliza en el proceso de purificacién (cristalizacion y polimerizacion).
VIII.C.3 Energia

Al igual que en el item de materias primas e insumos, los consumos energéticos
especificos se presenta por separado para el PET amorfo y purificado.

VIII.C.3.a Produccién de PET Amorfo (IV=0,6)

G o MBS

Electricidad 101 (kWh/t PETw.o.s)

GN Combustible 548  (Millones de Calorias/t PETw-o.)
Vapor 0,24 | (t/t PETvao.6)

Tabla 53. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. DAK AMERICAS
Argentina S.A. Produccion de PET Amorfo. Energia

VIII.C.3.b Produccion de PET Cristalino (IV=0,82)

TR Consumo especifico
Electricidad 101 (kWh/t PETiv=0.82)
GN Combustible 199  (Millones de Calorias/t PET=0.s2)

Tabla 54. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. DAK AMERICAS
Argentina S.A. Produccion de PET Cristalino. Energia
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VIII.C.4 Efluentes

No se ha podido conseguir datos y/o informacion del tipo genérica sobre el presente

item.
VIIL.D. PETROBRAS ENERGY - PS (Poliestireno)
VII.D.1 Descripcion

La planta, que produce poliestireno cristal de uso general, de alto impacto y
biorientado, forma parte de Petrobras Energia, una comparia de energia integrada,
ubicada en Buenos Aires. La planta esta localizada en la ciudad de Zarate, Provincia de
Buenos Aires, sobre la margen Oeste del Rio Parana de las Palmas, a una distancia
aproximada de 80 Km hacia el Norte de la Ciudad de Buenos Aires.

Este material es un plastico liviano que se utiliza para fabricar diversos articulos, entre
los que se incluyen envases desechables para alimentos, cubiertos, calzado, utiles
escolares y piezas utilizadas en heladeras, equipos de aire acondicionado y

aspiradoras.

VIII.D.1.a Planta de Poliestireno

Esta planta produce poliestireno en dos grados: a) Poliestireno de uso general (cristal):
GPPS y b) Poliestireno de alto impacto: HIPS

La tecnologia es Monsanto, basada en un proceso continuo donde la polimerizacién del
estireno se realiza en masa continua. Las instalaciones fueron disefiadas en 1984 y la
puesta en marcha se realizé en 1986.

La polimerizacion del estireno puro da como resultado un poliestireno puro que es un
sdlido incoloro, rigido, fragil y con flexibilidad limitada. A este poliestireno puro se lo
denomina “poliestireno cristal' o "poliestireno de uso general' (General Purpose
Polystyrene, GPPS). Debajo de los 95 °C (temperatura de ftransicién vitrea del
poliestireno), el poliestireno cristal es vitreo, por encima de esa temperatura es mas
blando y puede moldearse.

El poliestireno puro es quebradizo pero lo suficientemente duro como para que se

pueda producir un producto de relativamente alto rendimiento mediante la transferencia
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de algunas de las propiedades de un material mas elastico. Es por esto que al en la

polimerizacion se lo mezcla con un caucho, en general caucho polibutadieno.

En condiciones normales poliestireno y el polibutadieno no pueden ser mezclados, es
por esto que se mezclan el estireno, el polibutadieno (u otro caucho), el catalizador y el
acelerador durante la polimerizacion.

Al producto resultante de esta mezcla poliestireno con injertos de polibutadieno se lo
denomina “poliestireno de alto impacto” (High-Impact Polystyrene, HIPS) o
“poliestireno choque”.

El termo-polimero acrilonitrilo-butadieno-estireno, conocido como plastico ABS es
similar al poliestireno de alto impacto. Es un copolimero de acrilonitrilo y del estireno
pero endurecido con polibutadieno. Es un material heterogéneo formado por una fase
homogénea rigida y otra elastomerica.

La polimerizacion del estireno requiere la presencia de una pequefia cantidad de un
iniciador, para dar inicio a la reaccion®.

* Iniciador = perdoxidos, que opera rompiéndose para generar un radical libre. Este se une a una
molécula de monémero, formando asi otro radical libre mas grande, que a su vez se une a otra molécula
de monémero y asi sucesivamente. Finalmente se termina la cadena por reacciones tales como la unién
de dos radicales, las cuales consumen pero no generan radicales.
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Polimerizacion ' Secado y Acabado

llustracion 29. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. Petrobras Energy.
Esquema genérico del proceso de produccion de Poliestireno

VIII.D.1.b Caracteristicas de la Planta BOPS

La planta de BOPS fabrica laminas de poliestireno biorientado (estirado en dos
direcciones) que se comercializa en bobinas. Se producen |aminas transparentes o

coloreadas.

En 1997/98 se realizo el proyecto. La puesta en marcha de la misma comenzé en Junio
de 1999. Fue seleccionada la tecnologia Marshall & William (USA).

VIII.D.2 Producciones, Materias Primas e Insumos

La capacidad de produccion global de la planta de poliestireno de uso general (GPPS)
y de alto impacto (HIPS) es de 66.000 toneladas afio y la capacidad nominal de
produccion de BOPS es de 14.000 toneladas anuales.
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VIII.D.2.a Produccion de PS (GPPS)

TR

~Materia Prima  Consumo Espe
Estireno 1,01 (t/t PScees)
Etilbenceno 0,00158 (t/t PSgeps)

Tabla 55. Industria Petroqguimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. Petrobras Energy.
Produccion de PS (GPPS). Materias primas

VII1.D.2.b Produccién de PS (HIPS)

ot Tk A L

Estireno 0,932 (t/t PSups)

Polibutadieno 0,0778 (t/t PSyps)
Etilbenceno 0,00158 (t/t PSym,s)

T-Butil Perbenzoato 0,00047 (t/t PSuws)

Tabla 56. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolds. Petrobras Energy.
Produccién de PS (HIPS). Materias primas

Los datos de consumos especificos de materias primas e insumos de la planta de
produccion de BOPS (poliestireno biorientado) no se han podido obtener.

VIII.D.3 Energia

Al igual que el item anterior solo se cuenta con datos de consumos especificos de la

planta de mayor capacidad (GPPS/HIPS).

VIII.D.3.a Produccion de PS (GPPS)

Utility Consumo especifico
Electricidad 121 (kWh/t PSgeee)
GN Combustible 132 (Millones de Calorias/t PSgess)
vapor 0,16 | (t/ t PSgaps)

Tabla 57. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. Petrobras Energy.
Produccidn de PS (GPPS). Energia
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VIII.D.3.b Produccién de PS (HIPS)

Utility Consumo especifico
Electricidad 128 (kWh/t PScees)
GN Combustible 132 (Millones de Calorias/t PSgees)
Vapor 0,16 (t/ t PScors)

Tabla 58. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. Petrobras Energy.
Produccion de PS (HIPS). Energia

Vill.D.4 Efluentes

No se ha podido conseguir informacion concreta y/o especifica acerca de los efluentes
de la planta de poliestireno. Pero en funcién de la filosofia que declara la empresa en
su pagina web es esperable que la misma esté orientada hacia el cuidado responsable

del medio ambiente.

Con el objetivo de cumplir con el compromiso asumido de responsabilidad ambiental,
Petrobras maximiza resultados y agrega valor a sus operaciones. Lo hace a través de
proyectos e inversiones enfocados a la minimizacion de impactos ambientales y a
asegurar la seguridad y salud de nuestro personal.

VIILE. CARBOCLOR S.A.

VIIILE1 Descripcion

Este complejo petroquimico productivo esta desarrollado y totalmente integrado con
una planta de refinacion (actualmente ANCAP), utiliza gases residuales ricos en
olefinas como la principal materia prima.

VIII.E.1.a Planta IPA (alcohol isopropilico 6 isopropanol)

El Alcohol Isopropilico es obtenido a partir del propileno contenido en una corriente de
propano-propileno (GLP), reaccionando con una corriente de acido sulfirico
(esterificacién), seguida por una hidrolisis de éster a alcohol.

Ambas corrientes son alimentadas a un sistema de 2 reactores que trabajan con
presiones de entre 20 y 25 kg/cm? y temperaturas de 50 a 60 °C. El 4cido sulfurico con
concentracion del 75% convierte el 95% del propileno.

142



El éster producido en el 2° reactor es separado en 2 etapas de hidrélisis, obteniéndose

un “alcohol crudo”.
El acido sulfarico débil obtenido es reciclado a la planta de concentracion.

La purificacién del alcohol crudo se realiza en un proceso de 5 columnas de destilacion,
obteniéndose un producto final con 99,9% de pureza minima y 100 ppm de agua

maximo.

Como subproducto del proceso de IPA se obtiene eter isopropilico (IPE), el cual es

separado por destilacion y luego concentrado hasta 90%.

VIII.LE.1.b Planta Acetona

La cual es obtenida por deshidrogenacion catalitica del Alcohol Isopropilico en fase
gaseosa, a 250 — 270 °C, en un reactor multitubular.

Los vapores de acetona son parcialmente condensados y pasan por un separador

liquido- vapor.

La acetona remanente es separada del hidrogeno(H2) producido en la reaccion y
extraida en una planta de enfriamiento.

El H2 extraido es de una pureza del 99 %.

La acetona cruda es destilada en un proceso de purificaciéon con 3 columnas
rectificadoras, obteniéndose acetona con 99,5% de pureza minima, y 0.5% de agua

maxima.

VIII.LE.1.c Planta de Butanol Secundario

En la cual es obtenido a partir de normal butilenos contenidos en una mezcla de n-
butilenos/butano e isobutano, libre de isobutileno (GLP), reaccionando selectivamente
con acido sulfarico (esterificacion) produciendo un éster en 2 reactores, con presiones
de 5-6 kg./cm? y temperatura aproximada de 35 °C.

El éster se separa e hidroliza en 2 etapas, obteniéndose alcohol y acido diluido.

El alcohol crudo obtenido luego de la neutralizacién y enfriamiento, se purifica en cinco
columnas rectificadoras, logrando una pureza de 99,9 % y 0,1 % de agua maximo.
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VII.LE.1.d Planta de MEK (metil etil cetona)

Aqui se produce a partir de SBA, en reaccion similar a la acetona, en el mismo reactor
operando alternativamente. La pureza obtenida luego de las etapas de destilacion es
de 99,9 %, separandose en el proceso algunos subproductos, como la Etil amil cetona
(EAK).

VIIl.LE.1.e Planta de MIK (metil isobutil cetona)

En esta la acetona liquida precalentada reacciona en un reactor multitubular en
contacto con H2 a presion. Los procesos de condensacion alcohdlica, deshidratacion e
hidrogenacién tienen lugar sobre catalizador de paladio, en condiciones de 30 kg/cm? y
130-140 °C. El producto crudo contiene aproximadamente 35% de MIBK y es purificado
en 2 columnas de destilacion complementarias.

VIIILE.1f Planta de MTBE

La tecnologia® es la misma que la descripta anteriormente cuando se desarrollé el
Polo Petroquimica de Ensenada (en La Plata) dentro de las plantas que integran el
Complejo Olefinas. Razén por la cual no se va a describir nuevamente en esta seccion.

**IFP - Axens
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Tabla 59. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. CARBOCLOR S.A.
Diagrama de produccion de Solventes Oxigenados y MTBE

VIILE.2 Producciones, Materias Primas e Insumos

La siguiente tabla concentra los datos de produccién anuales de los productos de
CARBOCLOR SA (linea de solventes oxigenados y MTBE).

- Producto Produccion (t/afic)
IPA (isopropanol) | 48.000
Acetona 18.000
SBA (butanol secundario) 13.000
MEK (metil-etil-cetona) 9.000
MIK (metil-isobutil-cetona) 8.500
MTBE 33.000

Nota: no se incluye dentro del listado la produccién
de MIBC (metil isobutil carbinol) debido a su escala
(2.000 toneladas afio).

Tabla 60. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. CARBOCLOR S.A.
Produccion
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A continuacién se presenta, en tablas, las principales materias primas e insumos por proceso productivo.

VIII.E.2.a Proceso de IPA

. - Consumo especifico
pllono (grado refineria) 0,8222 (t/t IPA)
Soda Cdustica (al 50%) 0,00108  (t/t IPA)
Catalizador 0,00012  (t/t IPA)
Carbén Activado © 0,00009  (t/t IPA)

Tabla 61. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. CARBOCLOR S.A.
Proceso de IPA. Materias primas e insumos

. Sub-Productes Produccién especifica
Fuel Gas 750 (Millones de Calorias/t IPA)
Propano 5.333 (Millones de Calorias/t IPA)

Tabla 62. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. CARBOCLOR S.A.
Proceso de IPA. Subproductos

VIIILE.2.b Proceso de Acetona

: MMPP e insumos c:::m' padllm
Monéxido de Carbono 138 Nmft

Hidrégeno 7.3 Nm?/t

Acido Acético 0,2988  t/t

n-butil cetono | 0,00073  tt

Metanol 01715 it

Rodio 995  mgn

Tabla 63. Industria Petroguimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. CARBOCLOR S.A.
Proceso de Acetona. Materias primas e insumos

Sucb-Pmduetm Produccién especifica

Acido Acético 0,75 t/t

Tabla 64. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. CARBOCLOR S.A.
Proceso de Acetona. Subproductos
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3 VIII.E.2.c Proceso de Butanol Secundario (SBA)

5  MMPP e insumos Consumo especifica

MTBE refinado 1,6508 t/t SBA
Resina de Intercambio 0,0009 t/t SBA
Agua Desionizada 0,24 t/ m?

Tabla 65. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. CARBOCLOR S.A.
Proceso de Butanol Secundario (SBA). Materias primas e insumos

Cs (MMPP alquilacién) 0,98 t/t SBA
Heavy & Light Ends 276 Millones de Calorias/t SBA

Tabla 66. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. CARBOCLOR S.A.
Proceso de Butanol Secundario (SBA). Subproductos

VIII.LE.2.d Proceso de Metil-etil-cetona (MEK)

~ MMPP e insumos  Consumo especifico

MTBE refinado 1,8088 t/t MEK
Sal de Roca 0,0034 t/t MEK
Resina Intercambio 0,001 t/tMEK
Agua Deionizada 0,26  m’/t MEK

Tabla 67. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. CARBOCLOR S.A.
Proceso de Metil-etil-cetona (MEK). Materias primas e insumos

Cs (MMPP alquilacién) 0,9837 t/t MEK
Heavy & Light Ends 306 Millones de Calorias/t MEK

Tabla 68. Industria Petroguimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. CARBOCLOR S.A.
Proceso de Metil-etil-cetona (MEK). Subproductos
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VII.E.2.e Proceso de Metil-isobutil-cetona (MIK)

~ MMPP e insumos Consumo especifico
Hidrégeno (al 97%) 255 Nm?/t MIK
Acetona - Catalizadores vy t/t MIK

1,307
Quimicos

Tabla 69. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zérate — San Nicolds. CARBOCLOR S.A.
Proceso de Metil-isobutil-cetona (MIK). Materias primas e insumos

VIILE.2.f Proceso de MTBE

| MMPP e insumos

Consumo especifico

Alimentacién de Cs 1,512 t/t MTBE
Catalizador y Quimico 0,00013 t/t MTBE
Metanol 0,3610 t/t MTBE

Tabla 70. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. CARBOCLOR S.A.
Proceso de MTBE. Materias primas e insumos

| Sub-Productos  Produccién especifica
C. Refinado 0,845  t/t MEK

Tabla 71. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. CARBOCLOR S.A.
Proceso de MTBE. Subproductos

VIILE.3 Energia

VIILLE.3.a Proceso de IPA

Utilities Consumo especifico

Vapor 6,6 (t/t IPA)
Electricidad 93 (kWh/t IPA)
GN Combustible 1.111 (Millones de Calorfas/t IPA)

Tabla 72. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. CARBOCLOR S.A.
Proceso de IPA. Energia
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VIII.E.3.b Proceso de Acetona

T Uﬂl.lllll' Consumo 'upaciﬂco'_—_ .
Vapor 1,1 (t/t Acetona)
Electricidad 50 (kWh/t Acetona)

Tabla 73. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicoldas. CARBOCLOR S.A.
Proceso de Acetona. Energia

VIII.E.3.c Proceso de SBA

_ Consumo especifico _
Vapor 3,8 (t/t Acetona)
Electricidad 97 (kWh/t SBA)

Tabla 74. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicoldas. CARBOCLOR S.A.
Proceso de SBA. Energia

VIII.LE.3.d Proceso de MEK

Tiur Utlﬂ!hi ' Consumo especifico

Vapor 6,7 (t/t MEK)
Electricidad 115 (kWh/t MEK)
(Millones de Calorias/t

GN Combustién 501 MEK)

Tabla 75. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. CARBOCLOR S.A.
Proceso de MEK. Energia

VIII.E.3.e Proceso de MIK

uﬂliﬁu ~ Consumo especifico
Vapor 2,3 (t/t MIK)
Electricidad 66 (kWh/t MIK)

Tabla 76. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate — San Nicolas. CARBOCLOR S.A.
Proceso de MIK. Energia
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VIILE.3.f Proceso de MTBE

Vapor 0,43 (t/t MTBE)
Electricidad 6,6 (kWh/t MTBE

Tabla 77. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico Campana-Zarate - San Nicolds. CARBOCLOR S.A.
Proceso de MTBE. Energia

VIILE.4 Efluentes

Al igual que varios otros complejos productivos, no se ha podido obtener informacién
acerca del tipo de efluente y sus tratamientos. Pero la empresa expresa a través de su
sitio web un alto grado de compromiso del tipo social y ambientalmente responsable.

En materia de Medio Ambiente, Carboclor es miembro directivo del Comité
Interindustrial de  Conservacion  Ambiental de Campana vy Zarate
(CICACZ),desplegando intensa actividad coordinada entre empresas y Municipios de la
zona. En relacion con el tratamiento de temas ambientales y su apertura a la
comunidad, Carboclor ha consolidado su participacién en el Grupo Interindustrial de
Integracién Comunitaria en conjunto con empresas de Campana, implementandose un
Programa de visitas de vecinos a plantas industriales, para tomar conocimiento de sus
actividades y de la tematica ambiental de la zona.

Debido a la presencia de metanol y en funcién del compromiso antes destacado es de
esperar que el complejo cuento con un tratamiento del tipo biol6gico, que seguramente
debe contar con un proceso de separacién del tipo fisico-quimico (piletas del tipo APl y
clarificacion o decantacion).

VIILF. Otras Plantas Petroquimicas (Polo Campana- San Nicolas- Zarate)

No se han desarrollado los aspectos antes detallados para las plantas de Atanor SCA,
Carboquimica del Parana ni Terniun Siderar, todas ellas localizadas en la ciudad de
San Nicolas. Las dos primeras son de pequefia escala de produccion en comparacion
con el resto de los complejos petroquimicos (menor a 5000 toneladas anuales).
Mientras que en el caso de Terniun no se ha podido conseguir informacién acerca de
los consumos especificos del proceso de produccién de sulfato de aluminio por
neutralizacion.
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IX. POLO PETROQUIMICO “GRAN BUENOS AIRES”

Es importante destacar que esta definicion de POLO Petroquimico no es del todo
correcta debido a que las industrias no se encuentran concentradas en una misma
zona. Adicionalmente en lineas generales se pueden considerar como petroquimcias
de pequenia escala en comparacion con las plantas y complejos antes analizados.

Por todo lo antes mencionado y debido a que ha sido dificil hacer contacto con las
empresas y mucho mas aun conseguir informacion, se define desarrolio solo los items
de la encuesta para los siguientes productos: acetaldehido, acido acético, formaldehido

y nylon 66.
IX.A. ATANOR S.A.
IX.A.1 Descripcion

IX.A.1.a Complejo Industrial de Baradero

El acetato de etilo es obtenido por esterificacion directa del a4cido acético con alcohol
etilico en presencia de un catalizador. El éster crudo formado es neutralizado y
purificado por destilacion. El producto obtenido es de calidad grado uretano. En
ATANOR se producen anualmente unas 30.000 toneladas a partir de etanol y acido
acético pero no se han podido conseguir datos de este proceso; razén por la cual no se
trataré en los items siguientes.

El acetaldehido, este producto, también conocido como aldehido acético, etanal o
aldehido etilico, es obtenido como producto intermediario en la sintesis de &cido
acético. Se trata de un liquido incoloro muy volatil, que hierve a temperatura ambiente,
con un olor irritante caracteristico, que puede ser frutal y agradable a bajas
concentraciones. El proceso se basa en una oxidacion directa catalitica y exotérmica.
La obtencion industrial en gran escala de acetaldehido tiene lugar en un sistema de dos
fases, es decir, gas/liquido. Los reactivos gaseosos, etileno, aire u O, reacciona con la
disolucion clorhidrica acuosa de los catalizadores en un reactor de columna de
insuflacién construido con titanio o revestido de ceramico.
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llustracién 30. Industria Pefroquimica. Polo Petroquimico “Gran Buenos Aires”. ATANOR. Proceso de una
etapa para la produccion de acetaldehido a partir de etileno

El &cido acético, el principio de obtencién es la oxidacion de acetaldehido con aire 6
con oxigeno en fase liquida a (50-70 °C) con catalizador de acetato de manganeso. El
acido acético se puede obtener por oxidacién directa del etanol, pero en general, el
acido concentrado se suele preparar a partir de acetaldehido que, a su vez, se ha
obtenido por hidratacion del acetileno u oxidacion del etanol.

El principal inconveniente del método de obtencién radica en que se generan sub-
productos, por consiguiente la conversion global disminuye y la separacién se hace
mas compleja.

El esquema siguiente, representa un proceso genérico (no se puede aseverar que el
mismo sea el empleado en ATANOR).
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llustracién 31. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico “Gran Buenos Aires”. ATANOR. Esquema del
proceso de produccion de acido acético

IX.A.1.b Complejo Industrial de Munro

El formaldehido ha sido fabricado y continta siendo fabricado a partir del metanol. La
mayoria del formaldehido comercializado es producido a partir del metanol y el aire.

La oxidacion del metanol a formaldehido con catalizador de acero - 6xido de
molibdeno, es el mas usado actualmente. Estos catalizadores han sido mejorados por
el agregado de Oxido de otros metales y métodos de activacién y preparacién. Se
estima que el 70% de la capacidad productiva instalada usa catalizadores formados por
6xidos de metales.

Todo el formaldehido es obtenido por medio de reacciones exotérmicas a presion
atmosférica y a una temperatura entre los 300°C y los 400°C. Con un apropiado control
de la temperatura se puede mantener una conversion del metanol mayor a un 99%. Los

subproductos no deseados son monoxido de carbono y acido férmico. En el proceso
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hay pérdidas fisicas y pequefias cantidades de metanol en el producto final por lo que
el rendimiento global del metanol varia entre el 88% y 92% en peso.

El metanol es vaporizado y mezclado con aire y gas eliminado de la torre de absorcion
ingresando luego en el reactor donde atraviesa los tubos del catalizador, es aqui donde
se produce la reacciéon quimica. El calor liberado en la reaccién es utilizado para
evaporar el fluido de transmision de calor, luego este es condensado para generar
vapor. De esta forma se controla la temperatura del reactor.

El producto abandona el reactor por la parte inferior de este, es enfriado antes de
ingresar a la torre de absorcién por la parte inferior de esta.

La concentracion final de formaldehido en el producto es controlada por el caudal de
agua que ingresa a la torre de absorcion por la parte superior de esta. Se llega a
obtener un producto con una concentracion de formaldehido superior al 55% y menos
del 1% de metanol. El acido férmico es removido por intercambio de iones.

Gases de 1a torre

T de absorcon
‘ Agua ¢

a Ce

Proceso

—

- A
’ AQUD

llustracion 32. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico “Gran Buenos Aires”. ATANOR. Proceso de
obtencion de formaldehido a partir del metanol con catalizadores de 6xidos de metales
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IX.A.2 Produccion, Materias Primas e Insumos

Los datos de consumos especificos son a titulo genérico no se ha podido confirmar que
la tecnologia del proceso productivo sea coincidente con los datos de bibliografia
recopilados.

IX.A.2.a Producciéon de Acetaldehido

Etileno 0,68 (t/t)

Oxigeno (uso moderado) 0,4 (t/t)
HCI (al 100%) 0,0033 (t/t)
Catalizador (Cu-Pd) 507,1 (em’/t)

Tabla 78. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico “Gran Buenos Aires”. ATANOR. Produccién de
Acetaldehido. Materias primas e insumos

IX.A2b Producciéon de Acido Acético

Etileno 0,5304  (t/t)
Oxigeno (uso moderado) 0,312  (t/t)

5 HCI (al 100%) 0,0026  (t/t)
Etil acetato 0,0055  (t/t)
Catalizador (Cu-Pd) 3955  (cmi/t)

Tabla 79. Industria Petroquimica. Pole Petroquimico “Gran Buenos Aires”. ATANOR. Produccién de Acido
Acético. Materias primas e insumos

- IX.A.2.c Produccién de Formaldehido

Catalizador (Fe-Mo) 0,00013  (t/t)
Metanol 1,1733 (t/t)

Tabla 80. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico “Gran Buenos Aires”. ATANOR. Produccién de
Formaldheido. Materias primas e insumos

155



IX.A.3 Energia

IX.A.3.a Produccion de Acetaldehido

s~ R o L S BT Pen

Vapor 3 (t/t)
Electricidad 112 (kWh/t)

Tabla 81. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico “Gran Buenos Aires”. ATANOR. Produccién de
Acetaldehido. Energia

IX.A.3.b Produccion de Acido Acético

Vapor 59 ()
Electricidad 381 (kwh/t)

Tabla 82. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico “Gran Buenos Aires”. ATANOR. Produccion de Acido
Acético. Energia

IX.A.3.c Produccion de Formaldehido

N pET= P ;,i_w_;,:g H fe P
Vapor =1,7* | (1Y)
Electricidad 249 (kWh/t)

*El signo negativo implica
recuperacién de calor mediante le
generacién de vapor

Tabia 83. Industria Petroquimica. Polo Petroquimico “Gran Buenos Alres”. ATANOR. Produccién de
Formaldheido. Energia

IX.A4 Efluentes

Como se hiciera mencién durante el tratamiento de los efluentes de la planta de
ATANOR localiza en el Polo Petroquimico de Zarate-Campana-San Nicolas, no se
cuentan con datos especificos y se destaca el compromiso que la empresa asume de
cara a la comunidad y al cuidado del medio ambiente.

En el caso particular de la produccion de formaldehido, en general no se justifica

econdmicamente incinerar el gas liberado en la torre de absorcién para generar vapor.
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Este gas esta esencialmente compuesto por nitrégeno y oxigeno con componentes
combustibles (dimetileter, monéxido de carbono, formaldehido y metanol) que
representan solo un pequefio porcentaje del total. Sin embargo, las presiones que
sufren las empresas por mantener el medio ambiente hacen necesaria su incineracion.
Se desconoce cual es el tratamiento real que ATANOR ha implementado en su planta

de Munro.
IX.B. INVISTA Argentina
IX.B.1 Descripcion

La sal de nylon 66, adipato de hexametilenediamonio, es hecho agregando acido
adipico a una solucién de hexametilenediamina en agua. La solucién de sal de nylon
acuosa es concentrada por evaporacion y luego se envia a la etapa de reaccién que
tiene lugar en tres etapas. En la primera se adiciona acido acético para controlar el
peso molecular, tiene lugar en un reactor tubular a alta presion donde ademas se
remueve el agua. Se baja la presion gradualmente en un reactor tubular largo, y se
calienta bajo vacio. El nylon66 fundido final es extruzado y pelletizado para forma chips
de nylon 66. Dependiendo del grado final que se desee obtener se definen los aditivos
a adicionar.

IX.B.2 Produccién, Materias Primas e Insumos

La planta de produccién de Nylon 66 ubicada en Berazategui tiene una capacidad
instalada de 46.000 toneladas anuales.

Acido Adlpico
Hexametilenediamina 0,5198 (t/t)
Acido acético 0,00175  (t/v)

Agua de Procesos 2,4 m/t

IX.B.3 Energia
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Utilities Consuma especifico

Vapor 2,3 (t/t)
Electricidad 88 (kWh/t)
Fuel Oil Combustible 1.667 (Millones de Calorias/t)

IX.B.4 Efluentes
No se ha podido obtener informacion especifica acerca de los efluentes de esta planta

y sus procesos de tratamiento.
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X. CONSIDERACIONES FINALES SOBRE EL CLUSTER PETROQUIMICO

En funcién de todo lo antes presentado y elaborado durante el desarrollo de esta
segunda etapa del trabajo, se puede obtener las siguientes conclusiones:

v'En los casos de complejos petroquimicos integrados, ya sea en forma interna y/o con
la refineria, las estimaciones de la huella de cada producto en particular pueden verse
afectada por el esquema productivo que defina la empresa. Esto se debe a la
posibilidad de direccionar las materias primas hacia la generacion de mas de un
producto final.

vLos datos de efluentes son los mas dificiles de conseguir, y por ende la huella
relacionada con esta etapa de produccion puede no ser del todo representativa. Cabe
mencionar que todas las empresas expresan publicamente su compromiso con el
cuidado del ambiente.

v'Debido a la gran dispersion de las industrias que componen el Polo Petroquimico del
Gran Buenos Aires y a su pequefia escala, en comparacién con el resto de las
industrias del sector, se ha realizado un andlisis parcial del mismo. Se han incluido
solamente las empresas que presentan una escala de produccion superior a las 5.000
toneladas anuales y de las cuales se ha podido conseguir algun tipo de informacion (ya
sea de la bibliografia o por contacto).
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Industria Petroquimica. Estimacion de Emisiones de Gases de Efecto Invemadero

X.A. Consideraciones Metodolégicas

La metodologia de calculo y modelizacion se basé en las guias “Directrices del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en
inglés) de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero”.

Los Potenciales de Calentamiento para los Gases de Efecto Invernadero se detallan en
la tabla a continuacién y corresponden al IPCC - SAR 2:

Formula. . cn&mﬁ
o, cO. 1
Metano CH 21
Oxido Nitroso NO 310

Tabla 84. Industria Petroquimica. Consumo de energia en la produccién de Nylon 66

En aquellos casos en los que fue posible, se estimaron las emisiones asociadas a la
obtencién de las materias primas para poder completar el analisis de ciclo de vida del
producto.

Las emisiones han sido estimadas por unidad de producto y luego, si es posible contar
con informacion estadistica, se han estimado las emisiones netas.
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XA1 Factores de emision. Datos Estadisticos

Se han recopilado y seleccionado en funcién de las caracteristicas de las actividades
analizadas, empleandose los factores de menor incertidumbre, disponibles en el pais o
de literatura cientifica internacional. Los documentos utilizados para la elaboracién de
los factores de emision y los célculos fueron:

Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC
por sus siglas en inglés) de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero™™®

Segunda Comunicacion Nacional de la Republica Argentina a la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico — Informe Final. Buenos Aires. Afio
2007%.

Informacién Estadistica de la Industria Petroquimica y Quimica de la Argentina - 312
Edicién - Julio 2011 — Instituto Petroquimico Argentino (IPA)¥

Approved consolidated baseline and monitoring methodology ACM0017-Production of
biodiesel for use as fuel - Version 01.1 de la Junta Ejecutiva del Mecanismo para un
Desarrollo Limpio (MDL)*®

X.A2

X.A3

9 .., http:/fwww.ipcc-nggip.iges.or jp/public/2006gl/spanish/index html
htthMww ambiente.gov.ar/?idarticulo=1124
http /lwww.ipa.org.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=9&Itemid=39
** http://cdm.unfcce int/UserManagement/FileStorage/ WENY 1VXSSZHD73WXG 3RXX8KNAICCAT
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X.A4 Gas Natural

El factor de emision correspondiente a la combustion del Gas Natural se obtuvo de la
Segunda Comunicacién Nacional. En la tabla a continuacién se indica la marcha de

calculo utilizada:

Variable Descripcion Unidades Fuente M?
Pagina 197 - Tabla
PCI Poder Calorifico Inferior Kcal/M? 3.1-16. Factores de 8.300

Emision de CO,
Pagina 197 - Tabla

D Densidad Kgs./ M? 3.1-16. Factores de 0,7190
Emision de CO,
Modulo Energia -

Frac Ox F""‘“%’L‘:;E:mm % Hoja 1-1 - Método 0,995

de Referencia

Pagina 197 - Tabla
Ce Contenido de Carbono TC/T 3.1-16. Factores de 15,31
Emisién de CO,

FEcozxea.  Factor de emisién de CO,  KgsCOy/Kcal [Eecoz = Cc*FracOx g 55455339

* 44/12
:E'::: Factor de emisién de CO,  KgsCOy/M? FE x PCI 1,94
n
FEpzo Factor de emisién de N;O  KgsN,0/T) M°dg'o°j f’i‘fgg'a 2 0,525
FEcha Factor de emisién de CHy  KgSCH4/T] Madulo Enargla - 3,125
Hoja 1-3
FEcozea  Eactor de emision de COLeq  <I5CT2e0 FE total x M? 1,95
Unidad ™
FEcozea  Factor de emision de COq K950z FE total x Kcal 0,0002348
Keal JKcal

Tabla 85. Industria Petroquimica. Marcha de célculo de las emisiones por combustién de Gas Natural

Por otra parte se estimaron las emisiones asociadas a la produccion y el transporte del
Gas Natural hasta las plantas de proceso. Dicho valor se estimé en base a la categoria
“Emisiones Fugitivas” correspondiente al Gas Natural del Inventario de Gases de
Efecto invernadero de la Republica Argentina correspondiente al afio 2000, el cual
incluye las emisiones fugitivas de gases de efecto invernadero durante los procesos de
extraccion, transporte y procesamiento del gas natural.
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Produccién
de Gas Kgs Kgs

Inventario

113 ¢
Afio 2000 Natural CO2eq/M3 CO,eq/Kcal
(TCO9R) (it M3)
| |
Emisiones Fugitivas Gas | ‘
W | MOREORNT sees | SR | AR

Tabla 86. Industria Petroquimica. "Emisiones fugitivas” de Gas Natural

X.A.5 Materias Primas de Refinerias/Metanol:

En el caso de todas las corrientes de materias primas provenientes de las refinerias se
han utilizado los valores de emisiones asociadas a la extraccion de petrdleo y
refinacién de la Metodologia MDL: “Approved consolidated baseline and monitoring
methodology ACMO0017-Production of biodiesel for use as fuel - Versién 01.1". En el
siguiente cuadro se indican los valores para cada una de las etapas:

Variable Descripcion Valor

EFpron ._Factor de e@lssion p;; g;oduodén de petréleo ! 0,073 tCO,e/tn petrodiesel
e | s i e 51 o et
Wi s : Emlslona:n mcas por tonelada de | 1.95 tCO,/tonne methanol
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Debido a que no se cuenta con los valores desagregados para cada uno de los
productos de refinerias, el valor aplicado a las corrientes de salida de refineria es el

correspondiente a Petrodiesel.

X.A6 Electricidad:

El factor de emision de la red eléctrica (0,351 KgsCO,eq/KWh) se obtuvo de la
Direccion Nacional de Prospectiva- Secretaria de Energia. Ministerio de Planificacién
Federal, Inversién Publica y Servicios. Extraido de Sistema de Indicadores de
Desarrollo Sostenible SAyDS — 2010* Es importante destacar que el valor utilizado
corresponde con el Promedio total del Sistema Interconectado Nacional. En el caso de
un analisis méas detallado este valor debiera ajustarse.

XA7 Consumo de Vapor:

Para estimar las emisiones asociadas al consumo de vapor de los procesos se ha
considerado la performance real de una caldera de presion 10 Kgs/cm? y 10 Tn/hora de
capacidad nominal alimentada con Gas Natural y con un recupero del 85% de
condensado. Se tomaron los valores minimos de un periodo de 12 meses. Estos
valores son muy conservativos dado que es esperable que las calderas de alta presion
y altos consumos tengan valores inferiores de emisiones por tonelada de vapor. En la
siguiente tabla se pueden apreciar los consumos y emisiones consideradas:

** http://www.ambiente.gob ar/default.asp?|dArticulo=456
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M? GN/Tn
Consumo especifico (GN) Vapor 69
Consumo especifico (KCAL)  Kcal/Tn Vapor 572.673
Emisiones GEIs KgsCO,eq/Tn 134,47
Vapor

Tabla 87. Industria Petroquimica. Emisiones asociadas al consumo de vapor

X.A.8 Emisiones asociadas a los procesos:

En aquellos casos que comrresponden emisiones asociadas a los procesos de
produccién, se utilizaron los valores indicados en las Guias del IPCC Volumen 3.

X.A9 Tratamiento de Efluentes:

En general no se han podido obtener datos sobre los efluentes, volimenes, DQO de
entrada y salida a los sistemas de tratamiento y el tipo de tratamiento. Debido a ello se
han utilizado valores de referencia internacionales especificados en las guias del IPCC
en el volumen 5.

X.A.10 Otros Insumos y Materias Primas elaboradas:

Se han realizado estimaciones de las emisiones de los insumos en aquellos casos en
que fue posible reconstruir los procesos de produccion, aun siendo de origen externo.
Por otra parte en los casos en que los productos petroquimicos son elaborados en los
polos analizados se han utilizado los valores estimados. Finalmente se indican las
materias primas para las que no ha sido posible realizar ninguna estimacién con una

incertidumbre razonable.

X.A.11 Asignacion de emisiones entre Co-Productos:

Para la asignacién de emisiones se han considerado solo los principales productos
elaborados, es decir aquellos que dan origen a la planta de producciéon. Los
subproductos que se generan adicionaimente no han sido contemplados en la
asignacion de emisiones.
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X.B. Polo Ensenada

X.B.1 Petroquimica La Plata — YPF

TR o - e
| m imﬂrl.unm
PP oo@ |
! e s
| A
vee
e I
 *o® PPP
RS F RN e &
oSO £ P ) e 2, S 00

llustracién 34. Industria Petroquimica. Petroquimica La Plata - YPF. Complejo Olefinas
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llustracién 36. Industria Pcﬁ'oqtlﬁllu. Petroquimica La Plata - YPF. Complejo PIB
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En la siguiente tabla se observan las emisiones para cada uno de los productos
elaborados en la planta YPF, por concepto:

Emisiones por Concepto (KgsCO;eq/Tn Prod.)

Materias
Primas

Energia Procesos Efluentes Total

Complejo Arométicos | 5
RN Rl LB A e | el 1 1B

Complejo Aromaticos
S—— YPF

e | Cmpidesmines | 75 o | - ! I | e |
Paraxileno S . 3% 1.083 &7 bl 3 1 i
;Amiﬂcom c““"‘"""w“;“"“"“" 3% 1083 | - 3| 1461 :
Kenos Mexds | CTPUSSOTUO | g | aoms | -3 aaen |
vl st~ il M it 51 e B IR T .

CH S | v - 1083 | N |
O ol kT i s (U 160 M B P ... B
| TME  compwoowmmasve | ii7 | 105 | - 05 | s |

MTBE Complejo Olefinas YPF ~ 1.420 105 - | 106 1.631

B - Y S = AR Heemema I oA I AN R e

1-Buteno Complejo Olefinas YPF 1420 105 - 106 1.631

E T —— ;- i | ? I y .: - 'I'

0X0-Alcohol Complejo Olefinas YPF 633 511 - | 1086 | saee |

- . R N——— S [ — i __‘I
| I i |

| | i

Anhidrido Maleico ~ Complejo MAN YPF 853 | 1733 | - 106 2.692

|

i e R E e . B ]
|
|

Polisobutileno Complejo PIBYPF 1940 2287 - 4332

LAB/LAS Complejo LAB YPF  2.063 = 1.343 - | 108

3511 ||

Tabla 88. Industria Petroquimica. Emisiones Petroquimica La Plata - YPF
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Respecto a los efluentes, para el complejo aromético se consideraron los efluentes de
una refineria de petréleo, mientras que para el resto de los complejos productivos se
tomaron los valores correspondientes a Sustancias quimicas organicas.

Se asumi6 que todos los combustibles se queman en forma completa, y se calculan las
emisiones como si se liberaran en el proceso.

En el caso de algunos procesos (Ej. Oxoalcoholes) resulta complicada la separacion
entre los conceptos de Energia y Procesos, por lo cual se asignaron todas las
emisiones al concepto Energia.

X.B.2 Petroken — Petroquimica Ensenada S.A.

s@® | |

Propiene I Ii
PP |

Energia
Esichvica

S S — NR—— ————————————————————————————eeeee e )

Emisiones por Concepto (KgsCO;eq/Tn Prod.)

Materias
Primas

Energia Procesos Efluentes Total

Polipropileno  Planta PETROKEN i | = | - . 106 | ee2

Tabla 89. Emisiones Petroken — Petroquimica Ensenada S.A.
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Xe. Polo Bahia Blanca

Besoane Natua

llustracion 38. Industria Petroquimica. Polo Bahia Blanca. Plantas MEGA/TGS. Esquema de funcionamiento

Emisiones por Concepto (KgsCO,eq/Tn Prod.)

Materias

Pl Energia Procesos Efluentes Total
Etano - Planta MEGA [ TR Sl e g e 5 |
—tl —_— o | i' ____JI
Etano ; Planta TGS 4 - e - |' 3 i 7 i
L. L | | | |

Tabla 90. Industria Petroquimica. Polo Bahia Blanca. Emisiones Plantas MEGA/TGS

Los valores de rendimiento de las materias primas, y los porcentajes de extraccion de
etano, han sido obtenidos de las paginas web correspondientes a las empresas
mencionadas. En este caso también es complicada la separacién de las emisiones
asociadas a la energia utilizada en el proceso.
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X.C.2 Planta PROFERTIL

llustracién 39. Industria Petroquimica. Polo Bahia Blanca. Planta PROFERTIL. Esquema de funcionamiento
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Emisiones por Concepto (KgsCO;eq/Tn Prod.)

Producto Planta .
ARES0S Energia Procesos Efluentes Total
Primas
Amoniaco  Planta Amoniaco 235 : e | &S | 9w 714
' Urea Granulada®™ | Planta Urea 419 199 a8 618

™ No incluye el CO2 que se libera en su uso.
Tabla 91. Industria Petroquimica. Polo Bahia Blanca. Emisiones Planta PROFERTIL

En el caso del amoniaco se ha considerado que el 96%*° del mismo se utiliza para la
produccién de Urea, con lo cual también se recupera el mismo porcentaje de CO2. Es
importante destacar que el CO2 recuperado, es liberado durante el uso de la Urea y
derivados. Esto representa aproximadamente 750 Kilos de CO2 eg/Tn de Urea
utilizada. Este valor NO ESTA INCLUIDO en el presente calculo.

“0 De acuerdo a la Informaci6n Estadistica de la Industria Petroquimica y Quimica de la Argentina - 312
Edicién - Julio 2011 — Instituto Petroquimico Argentino (IPA).
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X.C.3 PBB Polisur-DOW

llustraci6n 40. industria Petroquimica. Polo Bahia Blanca. Planta PBB Polisur-DOW. Esquema de
funcionamiento

Emisiones por Concepto (KgsCO.;eq/Tn Prod.)

Planta Maleiias

Pk ot Energia Procesos Efluentes Total

Etileno | PlantadeEtieno 109 | 785 - | a9 944
—r

PEBD prigriesratadll IR T 306 - a5 1356
— .m;n.d.'_""‘__-.___:_ —

PEAD : EAD 983 145 SR 1.177

g I | e
PEsDL/PEAD | PRI U TEROLEEAD | a2eey | ae ‘ s ‘ 49 1.236
pespL/pmAp | PR AR FEEDLPEAD | 4.074 R T 1.215

Tabla 92. Industria Petroquimica. Polo Bahia Blanca. Emisiones Planta PBB Polisur-DOW

Debido a la imposibilidad de separar las comrientes de efluentes de cada linea, se ha
tomado un valor dnico (Volumen y DQO) para todas las producciones de la planta, este
valor ha sido contrastado con el publicado en el informe de sostenibilidad de PBB-
Polisur del afio 2010, dando un desvio del orden del 2% aproximadamente. En el caso
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de la planta de PEAD de proceso ARCO, el recupero de vapor excedentario del
proceso se descuenta del concepto energia. Nuevamente es complicada la separacion
de los conceptos Energia y Procesos, por lo cual la combustién del Gas Natural, se
asigna completamente al concepto energia.

Es importante destacar la importaciéon de Octano-1, ya que indirectamente se estan
importando también las emisiones GEls asociadas.

X.C4 SOLVAY - INDUPA

Cioruwrace - Plantade Plants de Chomum *Lam o i
Sodhic Cloro de Virdlo [ WOM)

I Meachrice en
Eiienc |

. i iNaCTH) Q ¥
j re '

| @ r vagor() l
£nea | B

|17 S prefoe on 5212 geetrares i VBSET SaE SinS FBr & eSgueTe

llustracion 41. Industria Petroquimica. Polo Bahia Blanca. Planta SOLVAY - INDUPA. Esquema de
funcionamiento

Emisiones por Concepto (KgsCO.eq,/Tn Prod.)

Hp.r:::i? Energia Procesos Efluentes  Total

Cloro Planta de Cloro : . BT e . 385 1109

won | mmeone | - | e | - | we | s
'_;ﬁ)ﬁ:}mm&fg Cloruro da T;.m w | | e Tk m_.
PVC | e | e - SO 3543

Tabla 93. industria Petroquimica. Polo Bahia Blanca. Emisiones Planta SOLVAY - INDUPA
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En el caso de la planta de Cloro, cuyo principal insumo es la Sal, no se ha podido
obtener el valor de emisiones asociadas. Debido a que en el proceso se obtiene NaOH

(Soda Caustica) se han asignado las mismas emisiones por tonelada producida.

La combustién del etileno que no reacciona en la planta del Cloruro de Vinilo, se
incluyeron en el concepto de energia dado que se utiliza para generar vapor para el

proceso.
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X.D. Polo Campana

X.D.1 Planta BUNGE
Estimacion de Emasiones MMPP Tiosulfate de Estimac $n de Emisiones Hitrato de Amenic I
{Origen D ds {impertade) |
{HNOY iNHy

Suitunode Annicido . |
Hidrageno suffurosa o |
{H,5) 150} ZPz |
Nirato de ;

Amornio

INH MO
i
|
. |
|
|
{Energia) |

llustracién 42. Industria Petroquimica. Polo Campana. Planta BUNGE. Esquema de funcionamiento
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Emisiones por Concepto (KgsC0Oseq/Tn Prod.)

Malcsias

Energia Procesos Efluentes Total

Primas
Amoniaco Planta NH3 o | ws | W | s | s
Urea _ Planta Urea 42-0 | 160 | - - _ 580
UAN ";1 | Planta UAN 1194 | 62 | - | -- § 1250
Tlo::'l:u:; de Phntu;‘l:::ll‘:ato de 164 62 - = 226

™ N incluye el CO, cihe se libera en su uso.
Tabla 94. Industria Petroquimica. Polo Campana. Emisiones Planta BUNGE

En el caso del amoniaco se ha considerado que el 96%*' del mismo se utiliza para la
produccion de Urea, con lo cual también se recupera el mismo porcentaje de CO,. Es
importante destacar que el CO; recuperado, es liberado durante el uso de la Urea y
derivados. Esto representa aproximadamente 750 Kilos de CO,eq/Tn de Urea utilizada,
0 un valor de 263 KgsCO.eq/Tn UAN. Este valor NO ESTA INCLUIDO en el presente
calculo.

Respecto a la produccién de UAN, el Nitrato de Amonio es importado en su totalidad,
se han supuesto unas emisiones asociadas al mismo de acuerdo con un probable
proceso de produccién el cual utiliza Amoniaco y Acido Nitrico. Por otra parte al no
tener la informacion de los consumos de energia necesarios se utilizaron valores de
consumo eléctrico similares.

“' De acuerdo a la Informaci6n Estadistica de la Industria Petroquimica y Quimica de la Argentina - 312
Edici6n - Julio 2011 — Instituto Petroquimico Argentino (IPA)
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En el caso de la produccién de Tiosulfato de Amonio, no se pudo estimar de manera
razonable las emisiones de los insumos basicos, por lo cual se los dejo en 0 y se
considero el consumo eléctrico de la planta de Urea por no tener valor.

X.D.2 Planta CABOT

Emisiones por Concepto (KgsCOyeq/Tn Prod.)

Materias

. Energia Procesos Efluentes Total
Primas

Planta BC 147 I -33 2.620 | 164 .| 2.897
—_— 1 )]

e —————

llustracion 44. Industria Petroquimica. Polo Campana. Emisiones Planta CABOT

Las emisiones por recupero de vapor se incluyen en el concepto energia, es por eso
que obtiene un valor negativo. No se consideraron las emisiones del Fuel Gas
Recuperado.

Para las emisiones debidas al proceso se han utilizado los valores indicados en la guia
del IPCC por Defecto para la produccién de Negro de Humo.
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X.D.3 DAK AMERICAS Argentina SA

9O P99

| l i hi I - l l ‘ l i' u 22 :‘. .u '3

; (imgortade) {impertade]

| vi Etileno{*) ;
| e e !
'L pXilesn Owido de Etileno

- i€l 164,00 |
i & Gl '
| Ac Tereftéflcr

| 164,04 (GHOy

| @ : s 1w cenicaeEmnn

| e

| Eectrica

funcionamiento

Emisiones por Concepto (KgsC0;eq/Tn Prod,)

Planta

Mp::::;:s Energia Procesos Efluentes Total
| ]
PET 0,6 "'(“:“:g)‘"s 1442 164 |‘ . 844 2.450
[ | i |
SERRSUERIN I SOV oo SN ST P atiecll GRS R Ly
PET 0,82 ' ""(“é_’hffl‘l;g*)" 2516 | 82 ] . T 844 [ 3.442
1 I | i

Tabla 95. Industria Petroquimica. Polo Campana. Emisiones Planta DAK AMERICAS Argentina S.A.
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En el caso del PET ambas materias primas basicas son importadas, se han estimado
las emisiones asociadas de acuerdo a la informacion disponible. Debido a la falta de
informacién sobre los sistemas de tratamiento de efluentes se consideraron procesos
anaerobicos con datos de Volumen y DQO por defecto de la guia del IPCC para
Sustancias Organicas.

X.D.4 Petrobras Energy — PS (Poliestireno)

llustracion 46. Industria Petroquimica. Polo Campana. Planta Petrobras Energy - PS. Esquema de
funcionamiento

Emisiones por Concepto (KgsCO.eq/Tn Prod.)

Producto Planta Materias

B Energia Procesos Efluentes Total

Pﬂ';gs"im _ Planta Poliestireno 1.220 | - | s | 2a%e

Pol(l'::;lgno Planta Poliestireno 1.221 | 76 | - | 844 | 2141

Tabla 96. Industria Petroquimica. Polo Campana. Emisiones Petrobras Energy - PS

En la estimacion de las materias primas no se cuenta con valor de la planta de
Petrobras de donde proviene el estireno, por lo cual se toman datos de Planta de
Etileno de PBB Polisur, de la Planta de Aromaticos YPF Ensenada y se asume un
promedio entre el Etileno y el benceno. A su vez no se consideran emisiones de la
produccion del Etilbenceno.
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Debido a la falta de informacién sobre los sistemas de tratamiento de efluentes se
consideraron procesos anaerdbicos con datos de Volumen y DQO por defecto de la
guia del IPCC para Sustancias Organicas.

X.D.5 CARBOCLOR S.A.

e

PPP PP

vapiene
Petrreninagie

Bivp a3

P PP

Hrcenind Lot o
Nerreile

llustracion 47. Industria Petroquimica. Polo Campana. Planta CARBOCLOR S.A. Esquema de funcionamiento
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Emisiones por Concepto (KgsCO.eq/Tn Prod.)

“'!’mi” Energia Procesos Efluentes Total
Primas
| Planta de Isopropanol . ! 3 ; { 5
IPA . (1PA) | 253 294 | . 106 : 652
Acetona " Planta Acetona 1.750 165 - ] 106  2.021 l
- — — e ———————————— - — o S—— N—— e — — - S_— e - P— _._.‘i.__ —— i
MIK Planta MIK 2.642 332 - - . 106 3.080 |
: i & 4 ! 6.8 il T8 |
| Planta de Butanol | I |
SBA | Scuidadts (SBA) 505 926 | - 106 1.537
ML bttt [N SISO SIN) (0 20N Yol sl s 7 TR e
- |
MEK . Planta MEK 2.008 158 | - . 106 2.271

MTBE ' Planta MTBE 1.167 A | 106 | 1332

- 1

Tabla 97. Industria Petroquimica. Polo Campana. Emisiones CABOCLOR S.A.

En referencia al tratamiento de efluentes se consideré un sistema Aerdbico con los
valores de ingreso por defecto de las guias del IPCC para Sustancias Organicas.

X.E. Polo Petroquimico “Gran Buenos Aires”
XE ATANOR S A.
PLANTAATANOR ‘Baraders |
PP

Acetalde hido

llustracion 48. Industria Petroquimica. Polo Gran Buenos Aires. ATANOR (Baradero). Esquema de
funcionamiento
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llustracién 49. Industria Petroquimica. Polo Gran Buenos Aires. ATANOR (Munro). Esquema de
funcionamiento

Emisiones por Concepto (KgsCO,eq/Tn Pred.)

Producto Planta Materins

= Enargia Procesos Effuentes Total
Primas

(Munro)

e s — A ————— T ———i ————t i

Tabla 98. Industria Petroquimica. Polo Gran Buenos Aires. Emisiones ATANOR
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En el caso del recupero de Vapor correspondiente al formaldehido, el mismo se
descuenta del concepto energia. Debido a la falta de informacién sobre el tratamiento
de efluentes se consideré una planta de tratamiento anaerébica.

X.EZ2 INVISTA Argentina

La planta de la firma INVISTA produce Nylon 66 a partir de Acido Adipico y
Hexametilendiamina, ambos productos son importados en su totalidad. Estos
materiales en su proceso de produccion liberan corrientes gaseosas del orden de los
300 KgsN20/Tn, y de acuerdo al sistema de tratamiento de los gases se reducen en un
92% aproximadamente®. Esto da como resultado las elevadas emisiones de las
materias primas. Como se puede apreciar el Nylon es el producto petroquimico
analizado que mas cantidad de emisiones por tonelada posee por la razén antes
mencionada.

Emisiones por Concepto (KgsCO;eq/Tn Prod.)

Planta Materias

Primas

Energia Procesos Efluentes Total

Nylon 66 Planta Nylon 66 19.286 = 630 = ! 30 | 19.946

Tabla 99.. Industria Petroquimica. Polo Gran Buenos Aires. Emisiones INVISTA Argentina

“? Guia IPCC 2006 — Volumen 3 — Capitulo 3 — Seccién 3.4. - Produccién de acido adipico
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X.F. Estimacion Emisiones Provincia de Buenos Aires

X.F.1 Amoniaco

En el caso del Amoniaco, existen en Argentina 3 plantas de produccion:
- FABRICA MILITAR RIO TERCERO (Coérdoba) — Capacidad: 12.000 Tn. A partir de
agosto de 2007 se discontinué la produccion.

- BUNGE ARGENTINA S.A Campana (Bs. As.) - Capacidad: 135.000 Tn
- PROFERTIL S.A. Bahia Blanca (Bs. As.) - Capacidad: 750.000 Tn

Es decir que el 100% de la producciéon de Amoniaco de Argentina se realiza en la
Provincia de Buenos Aires, del cual se destina un 96% para la produccion de Urea. Las
mismas plantas que producen Amoniaco se encuentran integradas para producir Urea
y Urea Granulada.

A continuacién se puede observar la evolucion de los volimenes y las emisiones

asociada:
Factor oe Emision 714 #gsCO2eq/Tn
volumen [Toretadesz) Bslance de Emisiones (Tn {02eq)
~ = {onsumo Consumo
ahG Produtcion Impornsdion Exportacion Produccion Importacion Exportacion

Aparente Aparente
2001 732545 2% 181206 541.865 523.239 518 136.611 587.147
2002 728675 0 B5.801 &38 E?-I] 520.617 0 64,160 A58 457
2003 851046 1 120762 753285 656.606 b | 5271 545.9154
2008 864,023 2 7220 T92 404 817.748 3 51.600 366149
2005 804575 2 47 643 756,534 574.845 1 34,040 540.507]
2006 83082 2 31,305 B51.761 638.068 1 22.357 615.708
2007 674.127 o2 5048 §17.174 4B1.844 &6 40757 40853
2008] 572280 BS 31.B58 540.5 A0 ETT 6 12.762 386.177]
2005 £950.55% 503 12,520 7B, 453384 45 B.545 485.083
2010 557.323 1.042 12089 526.32 A25.770 744 B.502 418.913

Tabla 100. Industria Petroquimica. Emisiones asociadas a la produccion de Amoniaco

X.F.2 Urea

Como se comentd anteriormente la Provincia de Buenos Aires concentra el 100% de la
Produccion de Urea.
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Facior de Emsion promedio 812 xpgvCO2eq/Tn

volumen [Toreladas) Balsnce de Emisiones [Tn (O2eq)
. : N Consumd z " Consumo
AND Produttion Importacion Exportacion Aparente Produccion importation Exponation Aparente
935570 153,661 254.500 794,331 572268 53.951 1E0.384 485875
1.122 405 147467 491.957 777.915 €88.551 50202 300.520 475,834
1.30) 4R5 0.7 504 732 BS6.92) T96.091 42522 20B.735 530.278)
1.257 5596 122.674 423942 956.728] 765.45%0 75037 255.216 585.210
1.248.800 45.333 500.843 754 241 762 865 28341 306.355 485851
1432841 97.886 550258 979829 B7E.An8 58.E7S 336973 585341
1.021 420 505.188 245.164 1.285.434 824775 311480 145962 7826273
579.306 218.991 135.308 S58.99 537.853 133.552 B5.209 5B6.508)
112240 42550 453,545 bl 83 686548 26027 277.665 454,507
245 555 457.501 122543 1.264.11 580.225 267.610 75.208 773234

Tabla 101. Industria Petroquimica. Emisiones asociadas a la produccion de Urea

X.F.3 UAN

En el caso del UAN, también la Provincia de Buenos Aires concentra el total de la
produccién Argentina (Planta Bunge — Campana)

UAN
Fartor gde Emision promedio 1356 ¥psCO2eq/Tn
Volumen [Tonelsdes) Balance de Emisicnes (Tn CO2eq)
AND Produccion irrportation Exporiacion Eoesgm Produccion Importacion Exportacion AR
Aparents
0 215901 157.596 548 276331 157857 6 BBL 457 144
2005 20735 129.596 £.137 327406 311 706 482811
2005 283.775 259,850 7 256338 226255 5.159 73472
2007 10349 357.292 4505 263.585 423.539 £.155 681.265
20084 189239 325.404 5958 237.616 408.512 11.a8 534.9751
2009 g8 134.283 12418 110758 156183 15585 251352
2010 125283 387.709 (4] 156.324 256 B4R 0 543,172

Tabla 102. Industria Petroquimica. Emisiones asociada a la produccion de UAN

Es importante destacar que para la produccion de UAN es necesario importar la
totalidad del Nitrato de amonio con la consiguiente importaciéon de emisiones de GEls.
En el siguiente cuadro se pueden apreciar los volimenes.

Importacion de Nitrato de Amonio para produccion de UAN

Facior de Emusion prometo 885 fp=lG2eq/Tn UAN
ARO volumen Emisiones
{Toneladas) {Tn CD2eqy)
96.758 25807
114729 mwaﬁ
124 381 IS
92.466 27.001
B3.261 186.385
38810 86582
54.776] 122, €26

Tabla 103. Importacién de Nitrato de Amonio para la produccién de UAN

X.F.4
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XFS Tiosulfato de Amonio

Respecto al Tiosulfato de amonio la Unica planta de produccion en Argentina es la de
Bunge en Campana.

Tiosulfato de Amonio

Fattor de Emision prometiio 26
volumen {Toreladas) Balance de Emisiones (Tn (02&u)

. {ornsumo Consurmo

AND Produtcion importacion Exportacion Apeocts Produccion Importacion Exportacion Aparents
20m - a2 93 79 - 107 2 -
2002 . 87e - 878 . 158 - 198
2003 - 11303 - 11.333 - 23559 - 2559
2004 - 30.582 15 30.563 - 6.910 a 6508
2005 54.118 1.085 2 3520 12.278 245 5 12,465
2005 B3.307 o.088 120 92.775 18.937 2.054 b7 20563
2007 71807 b2 142 71.785 16220 n 32 1621
2008 735868 8B 3% 73.518 16.623 20 B 16,635
2005 34302 %85 28 B 7.707 &0 & 7E
2010 55.931 10.103 82 63,548 13.542 2283 2 15.805

Tabla 104. Industria Petroquimica. Empresa “Bunge”.

Emisiones asociadas a la produccion de Tiosulfato de amonio
X.F.6 Negro de Humo

En el caso del Negro de Humo, la unica planta de produccion de Argentina se
encuentra en la Provincia de Buenos Aires (CABOT). En el cuadro a continuacion se
puede observar la evolucién de los volimenes y las emisiones asociadas a la
produccion de dicho producto.

Factor de Emition 2.126 xgsCO2eq/Tn
volumen [Toreladas) Bezlance de Emiziones (Tn COZeq)
ARD Frodutcion Importacion Exporacion S Broguction Importacion Exportation PogRs
Apsrente Aparents
2001 52456 2821 23,759 . 188 108 B3y a2 58.652
2002 65.147 2516 L] 3258 203 654 9116 11D.B8%4 101 875
2003 SE 008 6.342 33.248 21100 212588 10836 103.835 128 388}
008 71.38% 17753 40,739 45412 223195 554497 17353 153.335
2005 85422 28.350 42620 51,202 208576 88.749 123.264 160,081
2006 65.081 10.636 33.493 45124 2315.539 33249 104.701 148 157
2007 64112 5337 20,520 53.117) 200.418 31.064 €5.435 186.047)
2008 45445 i0.508 15089 22 664 la2.00a 22223 40.917 133.37
2005 56.167 6387 20,054 22450 175582 15,966 62515 132,733
2010 B5.207 15523 26.754 53.978 203.831 AB526 53.635 168.733)

Tabla 105. Industria Petroquimica. Empresa “Cabot”. Emisiones asociadas a la produccion de Negro de
Humo (“Bilack Carbon”)
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XI. INDUSTRIA SIDERURGICA

XLA. Caracterizacion de la produccion

Se denomina siderurgia a la técnica del tratamiento del mineral de hierro que se realiza
para obtener diferentes tipos de hierro o de sus aleaciones.

La Industria Siderurgica involucra todos aquellos procesos destinados a la manufactura
de elementos de Acero, desde la transformacién del mineral de Hierro y/o Chatarra
hasta la comercializacion de los elementos por ella producida.

Un primer abordaje a la actividad puede realizarse a nivel de procesos productivos. En
este sentido, debe considerarse que el acero puede obtenerse a partir de dos materias
primas fundamentales:

« El arrabio, obtenido a partir de mineral en instalaciones dotadas de alto homo
(proceso integral);

« Las chatarras, tanto férricas como inoxidables.

El tipo de materia prima condiciona el proceso de fabricaciéon. En lineas generales, para
fabricar acero a partir de arrabio se utiliza el convertidor con oxigeno, en tanto que si se
parte de chatarra como unica materia prima se utiliza exclusivamente el horno de arco
eléctrico (proceso electro-sidertrgico). Los procesos en horno de arco eléctrico pueden
usar practicamente un 100% de chatarra metdlica como primera materia®,

“ Steel Recycling Institute; 2000
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convirtiéndolo en un proceso mas favorable desde un punto de vista ecolégico. Aun asi,
la media de las estadisticas actuales calcula que el 85% de las materias primas
utilizadas en los hornos de arco eléctrico son chatarra metalica, en tanto que las
estimaciones del porcentaje mundial de industrias que utilizaban el convertidor con
oxigeno en 1995 eran del 59% y de un 33% para las que utilizaban homno de arco

eléctrico™.

Las aleaciones de acero se realizan generalmente a través del hormo de arco eléctrico,
incluyendo el acero inoxidable. En algunos tipos de acero inoxidable se afiade a su
composiciéon molibdeno, titanio, niobio u otro elemento, con el fin de conferir a los
aceros distintas propiedades.

En el proceso de obtencién de acero a través de horno eléctrico, la materia prima es la
chatarra, a la que se le presta una especial atencién, con el fin de obtener un elevado
grado de calidad de la misma. Para ello, la chatarra es sometida a unos severos
controles e inspecciones por parte del fabricante de acero, tanto en su lugar de origen
como en el momento de la recepcion del material en fabrica. La calidad de la chatarra

depende de tres factores:
« Su facilidad para ser cargada en el homo.

« Su comportamiento de fusién (densidad de la chatarra, tamano, espesor, forma).

“ Wolf, B.: et al; 2001
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« Su composicion, siendo fundamental la presencia de elementos residuales que sean

dificiles de eliminar en el proceso del horno.
Atendiendo a su procedencia, la chatarra se puede clasificar en tres grandes grupos:

a) Chatarra reciclada: formada por despuntes, rechazos, etc. originados en la propia
fabrica. Se trata de una chatarra de excelente calidad.

b) Chatarra de transformacién: producida durante la fabricacion de piezas y
componentes de acero (virutas de maquinas herramientas, recortes de prensas y

guillotinas, etc.).

c) Chatarra de recuperacion: suele ser la mayor parte de la chatarra que se emplea en
la aceria y procede del desguace de edificios con estructura de acero, plantas

industriales, barcos, automoviles, electrodomeésticos, etc.

La fabricaciéon del acero en homo eléctrico se basa en la fusion de las chatarras por

medio de una corriente eléctrica, y al afino posterior del barfo fundido.

El homo eléctrico consiste en un gran recipiente cilindrico de chapa gruesa (15 a 30
mm de espesor) forrado de material refractario, que forma la solera y alberga el bafio
de acero liquido y escoria. El resto del horno esta formado por paneles refrigerados por
agua. La bdoveda es desplazable para permitir la carga de la chatarra a través de unas
cestas adecuadas.

La imagen siguiente esquematiza el proceso de produccion de acero mediante el uso

de horno eléctrico.
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lustracién 50. Produccién de acero mediante horno eléctrico

La bdéveda estda dotada de una serie de orificios por los que se introducen los
electrodos, generalmente tres, que son gruesas barras de grafito de hasta 700 mm de
diametro. Los electrodos se desplazan de forma que se puede regular su distancia a la
carga a medida que se van consumiendo.

Los electrodos estan conectados a un transformador que proporciona las condiciones
de voltaje e intensidad adecuadas para hacer saltar el arco, con intensidad varable, en
funciéon de la fase de operacién del homo.

Otro orificio practicado en la béveda permite la captacion de los gases de combustion,
que son depurados convenientemente para evitar contaminar la atmésfera. El homo va
montado sobre una estructura oscilante que le permite bascular para proceder al
sangrado de la escoria y el vaciado del bario.

El proceso de fabricacion se divide basicamente en dos fases: la fase de fusion y la
fase de afino.

Fase de fusion

Una vez introducida la chatarra y los agentes reactivos y escorificantes (principalmente
cal) en el homo, se desplaza la boveda hasta cerrar el horno y se bajan los electrodos
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hasta la distancia apropiada, haciéndose saltar el arco hasta fundir completamente los
materiales cargados. El proceso se repite hasta completar la capacidad del horno,

constituyendo este acero una colada.
Fase de afino

El afino se lleva a cabo en dos etapas. La primera en el propio horno y la segunda en
un horno cuchara. En el primer afino se analiza la composiciéon del bafio fundido y se
procede a eliminar de impurezas y elementos indeseables (silicio, manganeso, fésforo,
etc.) y se realiza un primer ajuste de la composicién quimica por medio de la adicion de
ferroaleaciones que contienen los elementos necesarios (cromo, niquel, molibdeno,

vanadio o titanio).

El acero obtenido se vacia en una cuchara de colada, revestida de material refractario,
que hace la funcién de cuba de un segundo hormo de afino en el que termina de
ajustarse la composicién del acero y de darsele la temperatura adecuada para la

siguiente fase en el proceso de fabricacion.
La colada continua

Finalizado el afino, la cuchara de colada se lleva hasta la batea receptora de la colada
continua donde vacia su contenido en una bandeja receptora dispuesta a tal efecto.

La colada continua es un procedimiento siderurgico en el que el acero se vierte
directamente en un molde de fondo desplazable, cuya seccion transversal tiene la
forma geométrica del semi-producto que se desea fabricar.

La batea receptora tiene un orificio de fondo, o buza, por el que distribuye el acero
liquido en varias lineas de colada, cada una de las cuales disponen de su lingotera o
molde, generalmente de cobre y paredes huecas para permitir su refrigeracién con
agua, que sirve para dar forma al producto. Durante el proceso la lingotera se mueve
alternativamente hacia arriba y hacia abajo, con el fin de despegar la costra sélida que

se va formando durante el enfriamiento.

Posteriormente se aplica un sistema de enfriamiento controlado por medio de duchas
de agua fria primero, y al aire después, cortandose el semi-producto en las longitudes
deseadas mediante sopletes que se desplazan durante el corte.
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En todo momento el semi-producto se encuentra en movimiento continuo gracias a los

rodillos de arrastre dispuestos a lo largo de todo el sistema.

Finalmente, se identifican todos los lingotes (conocidos también como tochos) con el
numero de referencia de la colada a la que pertenecen, como parte del sistema
implantado para determinar la trazabilidad del producto, vigilandose la cuadratura de su
seccion, la sanidad interna, la ausencia de defectos externos y la longitud obtenida.

La laminacion

Los tochos no son utilizables directamente, debiendo transformarse en productos
comerciales por medio de la laminacion o forja en caliente.

De forma simple, puede describirse la laminaciéon como un proceso en el que se hace
pasar al semi-producto (lingote o tocho) entre dos rodillos o cilindros, que giran a la
misma velocidad y en sentidos contrarios, reduciendo su seccion transversal gracias a
la presion ejercida por éstos. En este proceso se aprovecha la ductilidad del acero, es
decir, su capacidad de deformarse, tanto mayor cuanto mayor es su temperatura. De
ahi que la laminacién en caliente se realice a temperaturas comprendidas entre
1.250°C, al inicio del proceso, y 800°C al final del mismo.

La laminacién sélo permite obtener productos de seccién constante, como es el caso

de las barras corrugadas.

El proceso comienza elevando la temperatura de los tochos mediante hornos de
recalentamiento hasta un valor 6ptimo para ser introducidas en el tren de laminaciéon.
Generalmente estos hornos son de gas y en ellos se distinguen tres zonas: de
precalentamiento, de calentamiento y de homogeneizacion. El paso de los lingotes de
una zona a otra se realiza por medio de distintos dispositivos de avance. La atmdsfera
en el interior del homo es oxidante, con el fin de reducir al maximo la formacién de
cascarilla.

Alcanzada la temperatura deseada en toda la masa del lingote o tocho, éste es
conducido a través de un camino de rodillos hasta el tren de laminacién. Este tren esta
formado por parejas de cilindros que van reduciendo la seccién del lingote. Primero de

la forma cuadrada a forma de évalo, y después de forma de évalo a forma redonda. A
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medida que disminuye la seccién, aumenta la longitud del producto transformado y, por
tanto, la velocidad de laminacién. El tren se controla de forma automatica, de forma que
la velocidad de las distintas cajas que lo componen va aumentando en la misma

proporcion en la que se redujo la seccion en la anterior.

El tren de laminacion se divide en tres partes:

e Tren de desbaste: donde la palanquilla sufre una primera pasada muy ligera para
romper y eliminar la posible capa de cascarilla formada durante su permanencia en el

horno.

« Tren intermedio: formado por distintas cajas en las que se va conformando por medio

de sucesivas pasadas la seccion.

e Tren acabador: donde el producto experimenta su ultima pasada y obtiene su
geometria de corrugado.

Las barras ya laminadas se depositan en una gran placa o lecho de enfriamiento. De
alli son trasladadas a las lineas de corte a medida y empaquetado y posteriormente

pasan a la zona de almacenamiento y expedicion.

En el caso de la laminacion de rollos, éstos salen del tren acabador en forma de espira,
siendo transportados por una cinta enfriadora, desde la que las espiras van siendo
depositadas en un huso, donde se compacta y se ata para su despacho, o bien se lleva
a una zona de encarretado, donde se forman bobinas en carrete.

Durante la laminacién se controlan los distintos parametros que determinaran la calidad
del producto final: la temperatura inicial de los tochos, el grado de deformacion de cada
pasada (para evitar que una deformacién excesiva dé lugar a roturas o agrietamientos
del material), asi como el grado de reduccion final, que define el grado de forja, y sobre
todo el sistema de enfriamiento controlado.

Como se mencionara al inicio de esta seccion, la produccion de acero puede usar
homo eléctrico (ya descripto) o lo que se denomina alto homo. Luego, las etapas de
preparacion del producto son en lineas generales similares (colada, laminacion, etc.). A
continuacion se describe brevemente el proceso inherente a un alto horno.
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Produccién y refinaciéon del arrabio

El arrabio es el primer proceso que se realiza para obtener acero. Los materiales
basicos empleados son mineral de hierro, coque y caliza. El coque se quema como
combustible para calentar el horno, y al arder libera monéxido de carbono, que se
combina con los dxidos de hierro del mineral y los reduce a hierro metalico.

La caliza de la carga del horno se emplea como fuente adicional de monéxido de
carbono y como sustancia fundente. Este material se combina con la silice presente en
el mineral (que no se funde a las temperaturas del horno) para formar silicato de calcio,
de menor punto de fusién. Sin la caliza se formaria silicato de hierro, con lo que se
perderia hierro metalico. El silicato de calcio y otras impurezas forman una escoria que

flota sobre el metal fundido en la parte inferior del horno.

Un alto homo es virtualmente una planta quimica que reduce continuamente el hierro
del mineral. Quimicamente desprende el oxigeno del 6xido de hierro existente en el

mineral para liberar el hierro.

Esta formado por una capsula cilindrica de acero forrada con un material no metalico y
resistente al calor, como ladrillos refractarios y placas refrigerantes. El diametro de la
capsula disminuye hacia arriba y hacia abajo, y es maximo en un punto situado
aproximadamente a una cuarta parte de su altura total.

La parte inferior del horno esta dotada de varias aberturas tubulares llamadas toberas,
por donde se fuerza el paso del aire. Cerca del fondo se encuentra un orificio por el que
fluye el arrabio cuando se sangra (o vacia) el alto homo. Encima de ese orificio, pero
debajo de las toberas, hay otro agujero para retirar la escoria.

La parte superior del horno, cuya altura es de unos 30 metros, contiene respiraderos
para los gases de escape, y un par de tolvas redondas, cerradas por valvulas en forma
de campana, por las que se introduce la carga en el hormo.
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llustracion 51. Funcionamiento de un alto horno

Los materiales se llevan hasta las tolvas en pequefas vagonetas o cucharas que se
suben por un elevador inclinado situado en el exterior del horno. Las materias primas
se cargan por la parte superior del homo y entre ellas se cuentan: mineral de hierro,
pellets, chatarra, caliza, cuarzo.

El aire que se inyecta, que ha sido precalentado hasta los 1.030°C aproximadamente,
en las estufas o cilindros con estructuras de ladrillo refractario, es forzado dentro de la
base del horno para quemar coque. El coque en combustién genera el intenso calor
requerido para fundir el mineral y produce los gases necesarios para separar el hierro

del mineral.

Los altos hornos funcionan de forma continua. La materia prima que se va a introducir
en el horno se divide en un determinado numero de pequefias cargas que se
introducen a intervalos de entre diez y quince minutos. La escoria que flota sobre el
metal fundido se retira una vez cada dos horas, y el arrabio se sangra cinco veces al
dia.
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El ladrillo se calienta durante varias horas quemando gas de alto horno, que son los
gases de escape que salen de la parte superior del horno. Después se apaga la llama y
se hace pasar el aire a presion por la estufa. El peso del aire empleado en un alto

horno supera el peso total de las demas materias primas.

Esencialmente, el CO gaseoso a altas temperaturas tiene una mayor atraccion por el
oxigeno presente en el mineral de hierro (Fe-O3) que el hierro mismo, de modo que

reaccionara con él para liberario.

Quimicamente, entonces, el hierro se ha reducido en el mineral. Mientras tanto, a alta
temperatura, la piedra caliza fundida se convierte en cal, la cual se combina con el
azufre y otras impurezas. Esto forma una escoria que flota encima del hierro derretido.

Después de la Il Guerra Mundial se introdujo un importante avance en la tecnologia de
altos hornos: la presurizacion de los mismos. Estrangulando el flujo de gas de los
respiraderos del horno es posible aumentar la presion del interior del horno hasta 1,7
atmésferas o mas. Esta presurizacion permite una mejor combustion del coque y una
mayor produccion de hierro. En muchos altos hornos puede lograrse un aumento de |la
produccion del 25 por ciento. En instalaciones experimentales también se ha

demostrado que la produccién se incrementa enriqueciendo el aire con oxigeno.

Cada cinco o seis horas, se cuelan desde la parte interior del horno hacia una olla de
colada o a un carro de metal caliente, entre 150 a 375 toneladas de arrabio. Luego se
transportan a un homo de fabricacidn de acero. La escoria flotante sobre el hierro
fundido en el horno se drena separadamente. Cualquier escoria o sobrante que salga
del horno junto con el metal se elimina antes de llegar al recipiente. A continuacion, el

contenedor lleno de arrabio se transporta a |a fabrica siderurgica (Aceria).

Los altos hornos modernos funcionan en combinacién con homos basicos de oxigeno o
convertidores al oxigeno, y a veces con hornos de crisol abierto, mas antiguos, como
parte de una unica planta siderurgica. En esas plantas, los homos sidertrgicos se
cargan con arrabio. El metal fundido procedente de diversos altos hornos puede
mezclarse en una gran cuchara antes de convertirlo en acero con el fin de minimizar el

efecto de posibles irregularidades de alguno de los hornos.
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El hierro recién colado se denomina "arrabio". El oxigeno ha sido removido, pero aun
contiene demasiado carbono (aproximadamente 4%) y demasiadas impurezas (silicio,
azufre, manganeso y fosforo) como para ser util. Por ello debe ser refinado, ya que
esencialmente el acero es hierro altamente refinado que contiene menos del 2 por

ciento de carbono.

La fabricacion del acero a partir del arrabio implica no sélo la remocion del carbono
para llevarlo al nivel deseado, sino también la remocién o reduccion de las impurezas
que contiene. Se pueden emplear varios procesos de fabricacion de acero para
purificar o refinar el arrabio; es decir, para remover sus impurezas. Cada uno de ellos
incluye el proceso basico de oxidacion.

En la refinacién del arrabio en el alto horno, el oxigeno fue removido del mineral por la
accién del CO (monédxido de carbono) gaseoso, el cual se combind con los atomos de
oxigeno en el mineral para terminar como CO, gaseoso (didéxido de carbono). Ahora, el
oxigeno se empleara para remover el exceso de carbono del arrabio. A alta
temperatura, los atomos de carbono (C) disueltos en el hierro fundido se combinan con
el oxigeno para producir monoxido de carbono gaseoso y de este modo remover el
carbono mediante el proceso de oxidacion. Una vez obtenido el metal con alto grado de
pureza, es sometido a los procesos de colada continua y laminacion antes descriptos.

Finalmente, en lo que hace a la generacion y disposicion de efluentes en la industria
siderurgica, debe considerarse que los procesos mineros consideran la utilizacion de
agua como medio para el proceso de produccion de concentrados de hierro. En
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general, gran parte del agua es reciclada en forma continua, produciéndose rechazos
de fina granulometria, compuestos principalmente por silicatos, 6xidos de hierro, calcio
y potasio, los cuales son transportados en una fase acuosa. Estas colas de proceso,
que han sido exhaustivamente evaluadas, son inertes y no-tdxicas para el medio
ambiente. La disposicion final de estos efluentes mineros se pueden realizar mediante
un emisario submarino o mediante un tranque de relave®, de manera de provocar el
minimo impacto sobre el medio receptor. En el caso del emisario submarino, las
caracteristicas fisicas y quimicas del efluente son permanentemente evaluadas.

=

llustracion 52. Funcionamiento de un tanque de relave

** Un tanque de relave es una obra que se consiruye para contener en forma segura los relaves
provenientes de una planta de beneficio de minerales, principalmente por flotacién. Los relaves estan
compuestos por material molido y agua con reactivos.
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X1.B. Principales productos

Los principales productos obtenidos en la industria siderurgica son:
Hierro primario.

Acero crudo.

¢ Laminados terminados en caliente.

¢ Planos terminados en frio.

Por su parte, el la producciéon anual de los principales productos muestra, para el
periodo 2001-2008, una tendencia oscilante pero creciente en el periodo tomado en su
totalidad, salvo para los planos terminados en frio.

Enero - Febrero 2001-2008

20010 02 03 04 O 06 07 oO8

OHiemo Prim.  @Ac. Crudo @Lam.encal OLam.enfrio

Gréfico 5. Produccion siderirgica nacional. Fuente: Camara Argentina del Acero
XI.C. Localizacion de la Industria Siderurgica en la Argentina

La industria siderurgica tiene su centro mas importante en San Nicolas de los Arroyos
(Provincia de Buenos Aires), donde se encuentra Siderar S.AI.C. (fusiébn de las
empresas Aceros Parana y Propulsora Sidertrgica) con la Planta General Savio,
anteriormente de la Sociedad Mixta Siderurgica Argentina (SOMISA). A ella se
agregan, entre otras empresas, los Altos Homos Zapla en Jujuy, de Aceros Zapla S.A ;
la planta siderurgica TAMET S.A. en Puerto Vilelas, Chaco; Aceros Bragado S.A. en
Bragado (Buenos Aires) y Granadero Baigorria (Santa Fe); y proyectos importantes
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como el de SIDINSA en Bahia Blanca (Buenos Aires) y SIDESUR en San Antonio
Oeste (Rio Negro).

Otras plantas dedicadas a la actividad siderurgica son: Techint ubicada en Campana;
Dalmine-Siderca sobre la vera del Rio Parana, gestionada por el grupo Tenaris; y
Propulsora Sidertrgica Ensenada (ex Siderar y actualmente Tenaris).

Finalmente, en la provincia de Santa Fe se encuentra localizada la planta de

produccion de la empresa Acindar.

Buenos Aires Entre Rios Jujuy

llustracién 53. Localizaciéon de la industria siderirgica en la Argentina

Finalmente, en lo que hace al consumo de energia en el sector, el siguiente grafico
relaciona la produccién de acero liquido (en miles de toneladas) con el consumo
especifico de energia (que se encuentra en giga calorias por tonelada de acero liquido
producido). Las diferentes curvas representan distintos escenarios de consumo
energético en funcion de la tecnologia, de las mejoras introducidas en el proceso
productivo y/o del tipo de operacion (ejemplos: procesos con o sin inyeccién de
petréleo en Altos Homos, presencia de aislaciones térmicas, tipo de colada continua,

etc.).
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Grafico 6. Consumo de energia en el sector sidertrgico

XI.D. Industria Siderurgica. Estimacion de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero
XI.D1 Consideraciones Metodolégicas

La metodologia de calculo y modelizacion se basé en las guias “Directrices del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC por sus siglas en
inglés) de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero”.

Los Potenciales de Calentamiento para los Gases de Efecto Invernadero se detallan en
la tabla a continuacién y corresponden al IPCC - SAR 2:

Potencial ds -

v Ggs Férmula Calentamiento
Diéxido de carbono ' Cco, 1
Oxide Nitroso - N,O | _ 3-10

Tabla 106. Gases de Efecto Invemadero. Potenciales de Calentamiento
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En aquellos casos en los que fue posible, se estimaron las emisiones asociadas a la
obtencion de las materias primas para poder completar el analisis de ciclo de vida del

producto.

Las emisiones han sido estimadas por unidad de producto y luego, si se dispone de la
informacion estadistica, se han estimado las emisiones netas.

XI.D.2 Factores de emision - Datos Estadisticos

Se han recopilado y seleccionado en funcién de las caracteristicas de las actividades
analizadas, empleandose los factores de menor incertidumbre, disponibles en el pais o
de literatura cientifica internacional. Los documentos utilizados para la elaboracién de
los factores de emision y los calculos fueron:

“Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC por sus siglas en inglés) de 2006 para los inventarios nacionales de gases de

efecto invernadero™®.

Segunda Comunicacién Nacional de la Republica Argentina a la Convenciéon Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico — Informe Final. Buenos Aires. Afio
2007

": http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/index .htm|
“" http://www.ambiente.gov.ar/?idarticulo=1124
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Informe “Anadlisis Comparativo sobre el Uso Eficiente de la energia en la Mineria de la
APEC” del Programa de estudios e Investigaciones en energia, Instituto de Asuntos
Publicos, Universidad de Chile para el Ministerio de Mineria de Chile, diciembre 2004

Sitios de intemet Asociacion Mundial del Acero, Camara Argentina del Acero, y
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires.*®

X1.D.3 Electricidad:

El factor de emision de la red eléctrica (0,351 KgsCO.eq/KWh) se obtuvo de la
Direccion Nacional de Prospectiva- Secretaria de Energia. Ministerio de Planificacion
Federal, Inversibn Publica y Servicios. Extraido de Sistema de Indicadores de
Desarrollo Sostenible SAyDS — 2010 Es importante destacar que el valor utilizado
corresponde con el Promedio total del Sistema Interconectado Nacional. En el caso de

un analisis mas detallado este valor debiera ajustarse.

Xl.D.4 Carbén Mineral

Se ha asumido que las emisiones indicadas para cada proceso de produccién incluyen
las correspondientes a la quema del carbén mineral. En referencia a la obtencién de la
materia prima, se han estimado las emisiones de Metano correspondientes a la
Extraccion y Post-extraccién de acuerdo al Volumen 2 — Capitulo 4 de las guias del
IPCC 2006. No se ha considerado ninguin sistema de captura y destruccion de metano

® natlaw.com/i interam/ch/eg/sp/spcheg00004 .pdf
** www.worldsteel. org; www.cisider.org.ar/; materias.fi.uba.ar
0 www.ambiente. gob.ar/default.asp?IdArticulo=456

204



(

de acuerdo al origen del carbén mineral.

%

FE
Fugitivas

FE carbén

X1.D.5

2 Descripcién Fuente / Ecuacién

Factor de emisién de

en las minas, ni sistema de captura y almacenamiento geolégico. Esto debiera ajustarte

Valor por default. Ecuacién 4.1.3/4.1.4

CHq MCH4 / Tn (Extraccién + Post-extraccién) 20,5
Factor de conversién KgsCH4/M3 = Densidad a 20 °C y Presién de 1 ATM. 0,67
| [  Ecuacién 4.1.3/4.1.4 | P
Factor de emisién KgCO,eq/Tn Ext g i
extraccién de Carbén Carbén N o(se corf;i::r: C:Dptura ue?r?a) - 288
Mineral. mineral ya

las minas

Tabla 107. Industria Siderdrgica. Emisiones asociadas a Carbon Mineral

Gas Natural

De la misma forma que para el Carbén Mineral, se consideraron que las emisiones de

la quema del Gas Natural estan incluidas en las indicadas para el proceso. Pero para el

caso de la produccién de Pellets ha sido necesario utilizar el factor de emisién
correspondiente, el cual se obtuvo de la Segunda Comunicacién Nacional. En la tabla a
continuacion se indica la marcha de calculo utilizada:

Descripcion

Frac Ox

i 3 Pagina 197 - Tabla 3.1-16.
Poder Calorifico Inferior Kcal/M Factores de Emisidn de CO;
: s Pégina 197 - Tabla 3.1-16.
Densidad Kgs./ M Ve de Emision de CO;
Fraccién de Carbono . -n;.,d..;.,' _5-,,«,;.__ : _;;5._3-1 .
Oxidado ' Método de Referencia
Contenido de Carbono /M F”"“‘ 1:: ;’:::;‘é&
Factor de emisién de CO, B Kpc_ozﬂul : : Fh-c;;Fr:c_o::;/ié E
Factor de emisién de CO, KgsCO/M* FEx PCI
Factor de emisién de N,O KgsN;0/T!  Modulo Energla - Hoja ;-3
Factor de emisién de CH, KgsCHa/T) Modulo Energia - Hoja 1-3
Factor de emision de CO,eq ~ KgsCOw/M’ FE total x M’
Factor de emisién de CO,,, ' KgsCOseq/Keal FE total x Kcal

Tabla 108. Industria Siderirgica. Emisiones asociadas a Gas Natural

0,7190

0,995

15,31

" 0,0002339

1,94
0525
3,125
—
0,0002348

205



Por otra parte se estimaron las emisiones asociadas a la produccién y el transporte del
Gas Natural hasta las plantas de proceso. Dicho valor se estimé en base a la categoria
“Emisiones Fugitivas” correspondiente al Gas Natural del Inventario de Gases de
Efecto invernadero de la Republica Argentina correspondiente al afio 2000, el cual
incluye las emisiones fugitivas de gases de efecto invernadero durante los procesos de
extraccion, transporte y procesamiento del gas natural.

Produccion ! '

GEIs de Gas Kgs MR o
(T0EO:) - gppigqety SN

Ees Itivas as i ' !
Natural 1.585.340 _ 45,135 | 0,26 | 0,000031

~ Inventario

Tabla 109. "Emisiones fugitivas” de Gas Natural

X1.D.6 Emisiones asociadas a los procesos de produccion

Los procesos de producciéon de hierro y aceros poseen emisiones asociadas a la
liberacion de corrientes gaseosas conteniendo CO, y CH4 fundamentalmente, el cual se
encontraba almacenado en los combustibles y materias primas utilizadas.

Los factores de emision estan detallados en el Volumen 3 — Capitulo 4, y los mismos
incluyen en general las emisiones asociadas a la quema de los combustibles utilizados
en los procesos, por tal motivo resulté complicado separar las emisiones entre los
conceptos Materias Primas, Energia y Procesos.

XI.D.7 Emisiones asociadas al Tratamiento de Efluentes

La Industria Siderurgica no se encuentra dentro de las industrias mencionadas en el
Capitulo 6 del Volumen 6 de las Guias para la Elaboracién de Inventarios Nacionales
de GEls (IPCC 2006). Por lo cual no hay informacién disponible para efectuar los
calculos correspondientes.

X1.D.8 Emisiones correspondientes a procesos de transformacién

Al momento de la elaboracién del presente estudio no se contaba con informacion
suficiente para la estimacion de las emisiones asociadas a los procesos de



transformacion del hierro y acero en los productos elaborados (Chapas, Planchas,
Tubos, etc.).

Estos procesos de transformacion incluyen fundamentalmente consumos energéticos
para los trenes de laminacion, y conformado.

Resulta indispensable para mejorar las estimaciones correspondientes completar el
analisis del ciclo incluyendo estos procesos.
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XI.D.9 SIDERAR

SIDERAR concentra su produccion de Acero en la Planta integrada de San Nicolas. El
proceso productivo se esquematiza a continuacion:

H &
repiriote b Mo do bl
Gas Natuval Trergia Eldctrics
(Comburstidie) [Miexico)
P T oeagn
e 1
P9 o !
Carbn Wiineral h ;
SH®

Erergia Chatarra

llustracién 54. Industria Sidertrgica. Planta SIDERAR. Esquema de funcionamiento

El analisis de los productos elaborados fue realizado por etapas, tomando en cuenta
como MMPP el subproducto generado en la etapa anterior. Es complicado separar los
consumos entre MMPP, Energia y Procesos, en general se ha tomado como
convencion incluir en la categoria MMPP las emisiones del ciclo de produccion, y en el



caso de Procesos se ha optado por dejar las emisiones indicadas en la guia del IPCC
2006.

A continuacion se detallan algunos aspectos metodoldgicos especificos para cada

etapa del proceso:

X1.D.9.a Planta de Pelletizado

Los pellets utilizados en el proceso de produccion de Arrabio en el Alto hormo se
importan desde México. Para la estimacion de las emisiones asociadas a los mismos
se ha utilizado la informacion correspondiente a la planta ubicada en Huasco (Chile)
(consumos energeéticos) y los valores del sistema interconectado mexicano para la
electricidad. En lo que respecta a las emisiones asociadas a la produccién del Mineral
de Hierro, no se cuenta con informacién suficiente para poder calcular las emisiones
correspondientes. Tampoco se han considerado emisiones asociadas al transporte de

los pellets.

XI.D.9.b Planta de Coque

Para la obtencion del coque se consideré un consumo especifico de 1,1 Tn de Carbén
Mineral por Tn de Coque. Se han estimado las emisiones correspondientes a la
extraccion de carbén mineral de acuerdo a la metodologia del IPCC — Volumen 2 —
Capitulo 2. No se ha considerado el reaprovechamiento del gas de coque a lo largo del
proceso productivo de Acero, asumiendo que se utiliza con fines energéticos en la
misma planta integrada.

XI1.D.9.c Planta de Sinterizado

En el caso de la planta de sinterizado, no ha sido posible obtener el Factor de emisién
de la produccion de los insumos necesarios.

X1.0.9.d Planta de Arrabio

Para la produccién de arrabio se estimaron los consumos especificos de los insumos
por tonelada de arrabio, y se utilizaron los factores de emisién calculados
anteriormente. En el caso de los carbonatos (Calcita y Dolomita) no ha sido posible
estimar las emisiones provenientes de su produccién. Asimismo, dentro de las

209



estimaciones efectuadas no ha sido posible tomar en cuenta las emisiones de metano
generadas en el proceso de produccién de arrabio debido a que no se ha encontrado el
factor de emisién indicado en las Guias del IPCC 2006. De la misma forma que para la
produccion de coque, no se ha considerado la recuperacion de energia de los gases
del alto homo, ya que se asume que son consumidos en la misma planta.

Planta de Acero:

En el caso especifico de SIDERAR, el proceso de produccién de Acero cuenta con dos
etapas: una primera con un proceso de produccién de acero en un Horno Basico de
Oxigeno (BOF), y una segunda etapa donde la mezcla junto con la chatarra pasa a un
Horno de Arco eléctrico (EAF). Debido a la falta de informacién sobre los porcentajes
utilizados de chatarra y Acero BOF, a los fines del calculo, se considerd como si todo el
acero fuera BOF, es decir utilizando el factor de emisién correspondiente.

En el caso de la chatarra, se asume que la misma tiene un contenido de carbono
similar al acero BOF, es decir que se le suman las emisiones del reproceso
correspondiente. Se debiera ajustar la metodologia para poder “descontar”
adecuadamente las emisiones por no producir acero adicional.

Las emisiones estimadas para cada producto elaborado se detallan en la siguiente

tabla por concepto:

 Emisiones por Concepto {KgsC0O;eq/Tn Prod.)

Materias

Primas Energia Pmocnu Efluentes
Pelets México ' - | 67 30 | - | o2
Coque | Planta de Coque | 317 ' 9 560 - 887
Sinterizado Planta de Sinterizado | - 35 201 - | 236
Arrabio (% Alto Horno | 770 - 1.350 - 2.120
Acero BOF | BOF 1.993 53 110 | - | 2.156
Acom EAF W TRk E_AF | | 2.156 x5 541 | 80 1 “__- i -2.170—.

) La misma materia prima sirve como combustible del proceso.

Tabla 110. Industria Siderirgica. Emisiones Planta SIDERAR
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Planta AcerBrag

En la planta de AcerBrag, el proceso de produccion de acero se lleva a cabo mediante
la utilizacién de un Horno EAF o de Arco Eléctrico. Las materias primas utilizadas son
fundamentaimente Carbén Mineral y Chatarra férrica. En el primer caso se han
considerado las emisiones fugitivas correspondientes a la extraccion de las minas. En
el caso de la chatarra, se asume que la misma tiene un contenido de carbono similar al
acero BOF. Nuevamente surge la necesidad de ajustar la metodologia para poder
“descontar” adecuadamente |las emisiones por no producir acero adicional.

En el grafico que figura a continuacién se muestra el proceso productivo que se
desarrolla en la mencionada planta

e

Cachon A

/ Chatars " : .
5 ~ _4,-"! _-—__‘_I" e ——— Ageres |
—— . o eaF |

/ Carponalos 0 \ -
: [eabeitay Dalarita) 5 — e e s s e s s el
| o SRR,
frea
Electiica

Tabla 111. Industria Siderargica. Planta AcerBrag. Esquema de funcionamiento

Emisiones por Concepte (KgsCO.eq/Tn Prod.)

Producto Materias

Primas )

Energia Procesos Efiuentes Total

Acero EAF AcerBrag EAF | s ] s | - 664

(*) Se consideran 0 las emisiones asociadas a la chatarra utilizada

Tabla 112. Industria Siderdrgica. Emisiones Planta AcerBrag
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X1.D.10 Planta Tenaris Campana

La planta que posee Tenaris en Campana, Provincia de Buenos Aires, utiliza Hierro
Reducido Directo (o Hierro Esponja) el cual es producido en la Planta de ACINDAR en
Santa Fe, y chatarra férrica como materia prima de carga para el Homo EAF o de Arco
eléctrico.

En el diagrama que figura a continuacion se muestra el proceso productivo
correspondiente a dicha planta.

) - "ﬂﬂ“,
oy oy Y
. 3 " Energia
Estimacién de Emisicnes DRI

(Flanta Santa Fe) s
* TENARIS - CAMPANA 1
Wineral .
Fermaso Gas Natural 3 |

il & @ |

Esponia I " EAF 2
Horma de Reduccdon | . Avercs
Directn T e [ tas

Chataa L_ — — — i — — e e— o e—]
Ferrida

llustracion 55. Industria Siderirgica. Planta Tenaris Campana. Esquema de funcionamiento

De acuerdo a lo informado en la pagina web de Tenaris, los productos elaborados
tienen una composicion de un 35% de Hierro Esponja, y un 65% de chatarra férrica.

De la misma forma que se comentd anteriormente surge también la necesidad de
ajustar la metodologia para poder “descontar” adecuadamente las emisiones por no
producir acero adicional.
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En el caso de las emisiones asociadas al Hierro Esponja, las mismas fueron estimadas
utilizando los factores de emision indicados en la Guia IPCC 2006. No se ha
considerado ningun tipo de transporte.

Las emisiones de GEls por unidad de producto asociadas al proceso de produccion de
Acero de la planta Tenaris Campana se observan en la siguiente tabla:

Emisiones por Concepto (KgsCO;eq/Tn Prod.)

Planta Materias

Primas "’

Energia Procesos Efluantes Total

Acero EAF Tenaris EAF | -a% | s I w1 o«  Eees |

-

) se consideran 0 las emisiones asociadas a la chatarra utilizada

Tabla 113. Industria Siderirgica. Emisiones Planta Tenaris Campana
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XIl. INDUSTRIA DEL CEMENTO PORTLAND

XILA. Caracterizacion de procesos productivos

La fabricacién de cemento es una actividad industrial de procesado de minerales, que
se divide en un numero variable de etapas en funcion del agrupamiento de los

procesos y sub-procesos que se realicen.

ntera

':-DHZJ Apiador y Recuperador
Mineral
Luneral Trituradora & ps
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llustracién 56. Proceso de fabricacion del Cemento

A continuacion se presenta una descripcion de las etapas que completan el proceso de
produccién de cemento.

Trituracion de la roca

Se realiza en dos etapas, inicialmente se puede reducir la roca de un tamafio maximo
de 1,5 m hasta los 25 cm. El material se deposita en un parque de almacenamiento.
Seguidamente, y luego de verificar su composiciéon quimica, se pasa a la trituracién
secundaria, reduciéndose su tamano a 2 mm aproximadamente.

El material triturado se lleva a la planta por cintas transportadoras, depositandose en un
parque de materias primas. En algunos casos se efectia un proceso de pre-

homogeneizacion.

La siguiente etapa comprende la molienda. Para ello se utilizan molinos de bolas o
prensas de rodillos, que producen un material de gran finura. En este proceso se
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efectua la seleccién de los materiales, de acuerdo al disefio de la mezcla prevista, para
optimizar el material crudo que ingresara al horno, considerando el cemento de mejores
caracteristicas.

Homogeneizacion y mezcla de |la materia prima

El material molido debe ser homogeneizado para garantizar la efectividad del proceso
de clinkerizacion mediante una calidad constante. Este procedimiento se efectia en
silos de homogeneizacion.

Las materias primas (caliza, marga, arcilla, pizarra, etc.) aportan los siguientes
compuestos minerales: carbonato calcico (CaCQOas), 6xido de silicio (SiO2), 6xido de
aluminio (Al>O3) y 6xido de hierro (Fe20s3).

Caliza 70 - 75%

Principalmente
CaCo,

B Fierro 0- 1%

W Silicio 2 - 3%

Grafico 7. Proceso de homogeneizacion. Materias primas y compuestos minerales

El material resultante, constituido por un polvo de gran finura, debe presentar una
composicién quimica constante. Se obtiene asi una mezcla en forma de polvo de los
minerales denominada crudo o harina.

Calcinacion del polvo crudo: obtencién del clinker

Una vez homogeneizado el polvo crudo, se procede a calcinarlo en hornos que
funcionan a altas temperaturas (hasta alcanzar los 1500°C), de modo que se "funden"”
sus componentes y cambia la composicion quimica de la mezcla, transformandose en
clinker.
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El polvo crudo es introducido mediante un sistema de transporte neumatico, siendo
dosificado a un intercambiador de calor por suspension de gases de varias etapas, en
la base del cual se instala un moderno sistema de pre-calcinacién de la mezcla antes
de la entrada al horno rotatorio donde se desarrollan las restantes reacciones fisicas y
quimicas que dan lugar a la formacién del clinker.

El intercambio de calor se produce mediante transferencias térmicas por contacto
intimo entre la materia y los gases calientes que se obtienen del homo, a temperaturas
de 950 a 1.100°C en un sistema de 4 a 6 ciclones en cascada, que se encuentran al
interior de una torre de concreto armado de varios pisos, con alturas superiores a los

cien metros.

Transformacion del clinker en cemento

Posteriormente el clinker se enfria y almacena a cubierto, y luego se le conduce a la
molienda final, mezclandose con yeso (retardador del fraguado), puzolana (material
volcanico que contribuye a la resistencia del cemento) y caliza, entre otros aditivos, en
cantidades que dependen del tipo de cemento que se quiere obtener. Como resultado
final se obtiene el cemento.

El horno es el elemento fundamental para la fabricacion del cemento. Esta constituido
por un tubo cilindrico de acero con longitudes de 40 a 60 m y con diametros de 3 a6 m,
y esta revestido interiormente con materiales refractarios. En el hormo para la
produccion del cemento se producen temperaturas de 1.500 a 1.600°C, dado que las
reacciones de clinkerizacion se encuentra alrededor de 1.450°C. El clinker que egresa
a una temperatura de 1.200 °C pasa luego a un proceso de enfriamiento rapido por
enfriadores de parrilla. Luego utilizando transportadores metalicos, es llevado a una
cancha de almacenamiento.

Desde este depésito y mediante un proceso de extraccion controlada, el clinker es
conducido a la molienda de cemento por molinos de bolas a circuito cerrado o prensas
de rodillos con separadores neumaticos que permiten obtener una finura de alta
superficie especifica. El cemento asi obtenido es transportado por medios neumaticos
para depositarse en silos donde se encuentra listo para ser despachado.
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El despacho del cemento portland que produce la planta se realiza en bolsas de 42,5
kg. y a granel.

Tipos de fabricacion

Existen dos procesos de produccion:
fabricacion por via seca
fabricacion por via humeda.

En la fabricacion seca, una vez que las materias primas han sido trituradas, molidas y
homogeneizadas pasan a un horno que alcanza temperaturas de 1.400 grados
centigrados, obteniéndose de este modo el clinker. Seguidamente, se deja reposar el
clinker por un periodo de entre 10 y 15 dias para luego adicionarle yeso y finalmente
triturarlo para obtener cemento. En la fabricacion por via humeda, se combinan las
materias primas con agua para crear una pasta que luego es procesada en homos a
altas temperaturas para producir el clinker.

PROCEED DE FARRTACION TF CEVENTD

& VAT N T

~

Fuorms: CALLOW REUEL
ROCER Vel

llustracion 57. Proceso industrial de fabricacién de cemento
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XIL.B. Estadisticas sectoriales®’

La grafica siguiente permite visualizar, a nivel pais, el crecimiento de la actividad tanto
en produccion como en despacho de cemento entre los afios 2009 y 2010.

Produccion vs. Despacho

I

5 F : = 3 &

Ly

il

¥

Gréfico 8. Produccién y despacho de cemento a nivel nacional

*! Fuente: Asociacién de Fabricantes de Cemento Portiand.
http://www .afcp.org.arfindex.php?IDM=17&mpal=3&alias=Anuarios
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Los datos respectivos se presentan en la siguiente tabla:

Produccion Mensual
Afic
o 2009 2010
' Enero 716.651 754.194  Enero
' Febrero 690.099  718.788  Febrero
Marzo 763036 867.846 | Marzo
 Abril 781.632 | 841703 " Abril
Mayo 775000 821.047  Mayo
' Junio 778.968 | 813.936  Junio
' Julio 780516 861310 Julio i
(Agosto | 846194 909716  Agosto
Septiembre . 799.230 | 914.434  Septiembre
(Octubre | 879491 970168 | Octubre
Noviembre 813284  1.012.046  Noviembre
' Diciembre 760.800 | 937.900 % Diciembre
TOTAL  9.384.901 10.423.088  TOTAL
' leras expresndas en tonaladas-

Despacho Mensual

745.288 | 760.276 |
695.516 |  715.816
772784 | 896.699
770433 847.306
735495 | 734335 ]
804.953 818.933
818.566 | 851.747
829211 927.064
809.174 | 933.785
| 879.283 | 955.105
i ;91_2.55_I 1016232
760840 | 915.840
| 9.412.828 m.i_a;dz

Tabla 114. Produccién y despacho de cemento a nivel nacional

XIl.C.

Localizacion de la Industria del Cemento Portland

Argentina cuenta con 18 plantas de produccion de cemento distribuidas en diez
provincias (Jujuy, Catamarca, San Juan, Mendoza, Neuquén, Chubut, Santa Cruz, San
Luis, Cérdoba y Buenos Aires). Ocho de esas plantas se ubican en territorio de la

Provincia de Buenos Aires.
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llustracién §9. Provincia de Buenos Aires. Localizacién de la industria del cemento portiand
XILD. La industria del Cemento y el Cambio Climatico™

En nuestro pais la Asociacion de Fabricantes de Cemento Portland, asi como a nivel
regional la Federacién Interamericana del Cemento, y a nivel Mundial el World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD), cuya rama argentina es el
Consejo Empresario Argentino para el Desarrollo Sostenible (CEADS), se encuentran
evaluando el escenario presente y futuro, para contribuir a una sociedad orientada

hacia el desarrollo sostenible.

a2 http://www.afcp.org.ar/publico/2010/cambio.html




En este lineamiento, el desempefio ambiental es una meta permanente que busca
definir de forma equilibrada los principios de eficiencia econdémica, balance ambiental y
equidad social transmitidos en todas las operaciones desarrolladas por el sector

cementero en la Argentina.

Considerando que el CO; es considerado uno de los principales factores del cambio
climatico, la industria cementera, alineada a nivel mundial con el trabajo de la WBCSD,
se ha comprometido a reducir progresivamente las emisiones generadas por el sector,
implementando una serie de acciones.

Las emanaciones provienen principalmente del proceso de produccion, debido a la
descarbonatacién de la caliza; le siguen el empleo de combustibles no renovables en el
funcionamiento de los hornos, e indirectamente las emisiones por energia eléctrica y el

transporte del material.

Para mitigar estas emisiones, las empresas del sector desarrollaron y contindan

avanzando en estrategias que optimicen sus procesos productivos.

A continuacién se mencionan algunas de las iniciativas implementadas en la obtencion
de este fin.

e Uso de Combustibles alternativos

La utilizacion de este tipo de insumos en sustitucion de los combustibles fosiles tiene
un importante beneficio ambiental por la reduccién del consumo de combustibles
tradicionales no renovables.

« Eficiencia energética

El desarrollo tecnolégico ha dado lugar a técnicas que incrementan la eficiencia
energetica de las fabricas de cemento, disminuyendo significativamente el impacto
ambiental global. Considerando que la producciéon del cemento exige un consumo
elevado de energia térmica y eléctrica, el sector invierte en la generaciéon de energia
renovable producida por distintas fuentes naturales. Ademas, la valorizacion
energética, es decir, el empleo de residuos con contenido energético como sustitutos
de una parte del combustible convencional, es otra via para reducir |las emisiones de
COs..
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* Adiciones y produccion de Clinker

Se ha sustituido parte del clinker por diversas adiciones como el filler calcareo, las
puzolanas y subproductos de otras industrias, como la escoria de alto horno y las
cenizas volantes siliceas. Esto permite disminuir la cantidad de materia prima y de
combustible necesarios en el proceso productivo.

XILE. Estimacion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

XILE.1 Consideraciones Metodologicas

La metodologia de calculo y modelizacién se basé en las guias “Directrices del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en
inglés) de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero”.

Los Potenciales de Calentamiento para los Gases de Efecto Invernadero se detallan en

la tabla a continuacién y corresponden al IPCC - SAR 2:

Oxido Nitroso N2O 310

Tabla 115. Industria del Cemento. Potenciales de Calentamiento para los Gases de Efecto Invernadero

En aquellos casos en los que fue posible, se estimaron las emisiones asociadas a la
obtencién de las materias primas para poder completar el anélisis de ciclo de vida del
producto.

Las emisiones han sido estimadas por unidad de producto y luego, si se dispone de
informacion estadistica, se han estimado las emisiones netas.

XIL.LE.2 Factores de emision — Datos Estadisticos

Se han recopilado y seleccionado en funcién de las caracteristicas de las actividades
analizadas, empleandose los factores de menor incertidumbre, disponibles en el pais o
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de literatura cientifica internacional. Los documentos utilizados para la elaboracion de
los factores de emision y los calculos fueron:

“Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC por sus siglas en inglés) de 2006 para los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero™.

Segunda Comunicaciéon Nacional de la Republica Argentina a la Convenciéon Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico — Informe Final. Buenos Aires. Afo

2007,

Approved consolidated baseline and monitoring methodology ACMO0017-Production of
biodiesel for use as fuel - Version 01.1 de la Junta Ejecutiva del Mecanismo para un
Desarrollo Limpio (MDL)*®

Sitios de Internet varios de plantas productoras de cemento portland.>

XIL.LE.3 Combustibles utilizados en el Hormo de Clinkerizacion

A los fines del célculo de las emisiones asociadas a los consumos de los combustibles
incluidos en el horno de Clinkerizacién, y a falta de datos reales sobre los combustibles
utilizados por las distintas plantas en dicho horno, se ha considerado la utilizacion de
Gas Natural (60%), Fuel Oil (30%) y Biomasa (10%).

>* http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/index .htm|

> http://www.ambiente.gov .ar/?idarticulo=1124

* http://cdm.unfcce.int/UserManagement/FileStorage/ WENY 1 VXSSZHD73WXG3RXX8KNAICCAT
% http://www.lemona.biz/EL%20CEMENTO-1/historia%20del %20CEMENTO pdf
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Respecto a los consumos energéticos se han tomado los valores maximos y minimos
indicados por Cachan (2001) por tonelada de Clinker, afectandose por un coeficiente
del 95% para expresario en toneladas de cemento.

Tabla 116. Industria del Cemento. Requerimiento energético por tonelada de Clinker

XIl.E.3.a Gas Natural

El factor de emision correspondiente a la combustion del Gas Natural se obtuvo de la
Segunda Comunicacién Nacional. En la tabla a continuacion se indica la marcha de
célculo utilizada:

' Pégina 197 - Tabla 3.1-
PCI Poder Calorifico Inferior Kcal/M? 16. Factores de 8.300
Emisién de CO;
Pagina 197 - Tabla 3.1

D Densidad Kgs./ M? 16. Factores de 0,7190
Emisién de CO, |

. Modulo Energia - Hoja =~

Frac Ox Fraccién de Carbono Oxidado % 1-1 - Método de 0,995
| Referencia
Pagina 197 - Tabla 3.1-
Ce Contenido de Carbono TC/T) 16. Factores de 15,31
Emision de CO;
I, Factor de emisién de CO, KgsCO./Kcal = 'Ecoz = 3;_1':5“ Ox* ' 0,0002339
FEcoz uniad Factor de emisién de CO; = KgsCO/M? FE x PCI 1,94
FEuze Factor de emisién de N,O | KgsN;o/T1 | Modulo E';‘.‘j;"“ ~Hola | 4525
FEcue Factor de emisién de CH. KgsCH T3 | Modulo E';:;"‘ - Hoja 3,125
"::::- Factor de emisién de COzeq  K@SCOseq/M° | FE total x M 1,95
FEcoseqmess |  Factor de emision de COrq | K“),;‘igl’“ FE total x Kcal 0,0002348

Tabla 117. Industria del Cemento. Marcha de célculo de emisiones por combustién de Gas Natural

225



Por otra parte se estimaron las emisiones asociadas a la produccion y el transporte del
Gas Natural hasta las plantas de proceso. Dicho valor se estimé en base a la categoria
“Emisiones Fugitivas” correspondiente al Gas Natural del Inventario de Gases de
Efecto invernadero de la Republica Argentina correspondiente al afio 2000, el cual
incluye las emisiones fugitivas de gases de efecto invernadero durante los procesos de
extraccion, transporte y procesamiento del gas natural.

Produccion
de Gas Kgs Kgs

Inventario
Afio 2000 GEls
{TnCOzeq)

Emhhn- Fugitivas Gas Natural | p 585 340 45,135 0,26 E 0,000031

COzeq/M? CO:eq/Kcal

Tabla 118. Industria del Cemento. “Emisiones fugitivas” de Gas Natural

XI.E.3.b Fuel-Oil

El factor de emision correspondiente a la combustion del Fuel Oil también se obtuvo de
la Segunda Comunicacién Nacional. En la tabla a continuaciéon se indica la marcha de
calculo utilizada:

Deseripcién

. | | Pagina 197 - Tabla 3.1-
PCI Poder Calorifico Inferior Kcal/Kg 16. Factores de | 9.800

_ Emisién de CO,
| Pégina 197 - Tabla 3.1-
D Densidad Kgs./ Kg 16. Factores de | 0,9450
: Emisién de CO: |
Modulo Encrgh Hoja
Frac Ox Fraccion de Carbono Oxidado % 1-1 - Método de | 0,990
1 1 Referencia . o S i
Piqin- 197 - Tabla 3 1- |
Ce ' Contenido de Carbono TC/T) 16. Factores de g 21,25
E:SSFA % | Emkimdecoy | |
PRows cons Nackor da scnisin ds t:o2 j Kgscozﬁ(cal | oo™ &;{2'“ SR - 0,0003230
FEco2 unidad Factor da emlslén do CO; ' KgsCO;IKg | FE x PCI | 3,17
FEww  Factor de emision de N:0 KasN:0/T) | Modulo E';‘;““' - Hoja 03
FEcwa | Factorde amisién deCH, | KgscHym | Modulo E'l‘;"" Hoja. 2,08
oy Factor de .misién de COwq  KgSCOna/Kg FE total x M’ | s
FEcosemnt | Factor de emisién de COzq | Kﬂ;igl’“ | total x Kcal o, 0003236

Tabla 119. Industria del Cemento. Marcha de calculo de emisiones por combustion de Fuel-Oil
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En el caso de las emisiones provenientes de las refinerias se han utilizado los valores
de emisiones asociadas a la extracciéon de petréleo y refinacion de la Metodologia MDL:
“Approved consolidated baseline and monitoring methodology ACM0017-Production of
biodiesel for use as fuel - Version 01.1". En el siguiente cuadro se indican los valores
para cada una de las etapas:

) ariable : - Descripcidén Valor

EFenon Factor de emission por produccién de petréleo crudo 0,073 tCOze/tn petrodiesel
" | Factor de emission relacionado a la refinacién de | _ ... . . .
EFqer petréleo . 0,233 tCO,e/t petrodiesel

Tabla 120. Industria del Cemento. Emisiones provenientes de refinerias
Debido a que no se cuenta con los valores desagregados para el Fuel-Oil, el valor
aplicado es el correspondiente a Petrodiesel.

XIl.E.3.c Biomasa

En cuanto a la combustion de biomasa, solo se consideran las emisiones
correspondientes a NoO y CH,. Los valores utilizados son los correspondientes a la
Segunda Comunicacion Nacional para la categoria Lefia:
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Unidades Fuente

, ' Pégina 197 - Tabla 3.1-
PCI Poder Calorifico Inferior Kcal/Kg 16. Factores de i 2.300
| EmisidndeCO, | = @@ 0
- Modulo Energia - Hoja 4,00

FEun20 _ Factor de emisién de N»O | KgsN:0/T] 1-3 |
— T
FEcua Factor de emisién de CHa _ KgsCH4/T] 1-3 30,00
'f“:’:' | Factor de emision de COsq | KgSCOwmq/M® |  FEtotalx M® [ eme
nidad ! Il S | L s e ]
FEcoten o Factor de emisién de COse K‘:,f(‘ii’f“' FE total x Kcal - 0,0000078

Tabla 121. Industria del Cemento. Emisiones por combustion de Biomasa

No se han considerado emisiones correspondientes al abastecimiento de la biomasa.

XIL.E.4 Electricidad

En lo que hace a consumos de energia eléctrica, se ha tomado un consumo por
tonelada de cemento producido (Cachan 2001%’) de la cual gran parte de esta energia
es consumida en la seccién de Molienda. En la tabla a continuacién se indican los
valores utilizados.

Requerimiento

Energético
(Kwh/TnClinker)
Maximo ! 130 |
Minimo 90 '

Tabla 122. Industria del Cemento. Consumo de energia eléctrica

5 CACHAN, A. (2001). Cementos. Andalucia. Encuentro Medioambiental Almeriense: En busca de
soluciones.
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El factor de emision de la red eléctrica (0,351 KgsCO.eq/KWh) se obtuvo de la
Direccidn Nacional de Prospectiva- Secretaria de Energia. Ministerio de Planificacion
Federal, Inversion Publica y Servicios. Extraido de Sistema de Indicadores de
Desarrollo Sostenible SAyDS — 2010°® Es importante destacar que el valor utilizado
corresponde con el Promedio total del Sistema Interconectado Nacional. En el caso de

un analisis mas detallado este valor debiera ajustarse.

XILE.5 Cemento: Tipos y composicion

A los fines del célculo, se ha considerado segun es indicado en las Guias para la
elaboracién de Inventarios nacionales del IPCC (2006) en el Volumen 3, Capitulo 2,
ecuacion 2.4, que en que la produccion de cemento que se efectiia es en su mayoria
cemento portland (95 % clinker, principal fuente de emision del sector cementero), ya
que en el caso del cemento de albafiileria se desconoce la proporcion de cemento y cal
que se utilizan para la produccién de este tipo de cemento en las distintas plantas.

XIL.E.6 Materias Primas e Insumos

En cuanto a las materias primas para la elaboracion del Clinker, si bien las emisiones
asociadas al proceso se encuentran incluidas dentro del factor de emision, deberan
considerarse las de la produccién y extracciéon de las mimas. Sin embargo, no se
cuenta con la informacion necesaria para efectuar el calculo de las emisiones
devenidas de la produccion de las mencionadas materias primas. No obstante se han

* http://www.ambiente.gob.ar/default.asp?|dArticulo=456
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consultado diversas fuentes y se han tomado los siguientes consumos medios por

tonelada de cemento producido®:

Tn de

Consumo Especifico de (Oxido
CE Oxido de calcio Ca0/Tn | 0,645
de Calcio) piedra caliza Portiand
S Consumo especifico Oxido de Tn Si02/Tn
CE Oxido da Silicio | silicio (Arcillas) Portland | 0,210
CE Oxido de Consumo especifico Oxido de TN AI203/Tn 0.060
Aluminio Aluminio (Arcillas) Portland fi
Consumo especifico Oxido de Tn Fe203/Tn
CE Daiisio ds Sherse Hierro (Arcillas) Portland | 045
Tn yeso /Tn
CE Yeso Consumo especifico de yeso Portland . 0,020

Tabla 123. Industria del Cemento. Emisiones asociadas al proceso de elaboracién de Clinker

XILE.7 Emisiones asociadas al Tratamiento de Efluentes

La Industria Cementera no se encuentra dentro de las industrias mencionadas en el
Capitulo 6 del Volumen 6 de las Guias para la Elaboracion de Inventarios Nacionales
de GEls (IPCC 2006). Por lo cual no hay informacién disponible para efectuar los
calculos correspondientes.

XIL.E.8 Produccién de Cemento Portland

Debido a la falta de informacion especifica de los consumos productivos y materias
primas utilizadas en las distintas plantas, se ha construido un modelo genérico de
emisiones para la produccién del cemento Portland en la Provincia de Buenos Aires,
que se detallan a continuacion:

** http://www.lemona biz/EL%20CEMENTO-1/historia%20del%20CEMENTO. pdf
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Planta Empresa

Olavarria ' Loma Negra j
 LAmali LomaNegra
 Barker  LomaNegra
Shrrnllm f Loma Negra

Oll;l_rr_h Ccrn;m_n;i Avellanedn I

Tabla 124. Industria del Cemento. Plantas de produccién de cemento Portland

En el siguiente esquema se pueden observar las fuentes de emisién consideradas para

el analisis de las emisiones:

Almaconamdenivy
e s paachun

llustracion 60. Industria del Cemento. Planta genérica. Esquema de funcionamiento

En la tabla a continuacién se pueden observar las estimaciones de emisiones de GEls
por unidad de producto para los consumos energéticos maximos y minimos asociadas
al proceso de produccién de cemento:

231



Emisiones por Concepto (KgsCO.eq/Tn Prod.)

";l." tha Energia Procesos Efluentes Total
rimas
' Cemento Portland Minimo - 226 | e« | - | 720
_ — == '| [
Cemento Portland Méaximo - 380 . 494 . 874
| |

Tabla 125. Industria del Cemento. Emisiones de GEls asociadas a la produccion de cemento

En el caso de la planta de HOLCIM ubicada en la Provincia de Buenos Aires, esta no
posee produccién de Clinker, solo molienda de cemento. Es decir que las emisiones
asociadas a la producciéon del mismo, se importan desde otra provincia. Sin embargo,
es importante aclarar que dichas emisiones importadas desde otra provincia se deben
asignar al cemento producido.
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XIil. INDUSTRIA DE PRODUCCION DE ACEITE®

XILA. Caracterizacion productiva y de procesos

El aceite ha sido obtenido de varios tipos de suministros vegetales por siglos. El
meétodo usado para extraer el aceite de los vegetales, hoy es, sin embargo,
ampliamente mejorado y mucho mas eficiente. Actualmente el proceso de extraccion
de aceite utiliza solventes organicos para obtener virtualmente el 100% de aceite
posible. Ademas, el proceso no se detiene con la extraccion del aceite vegetal, sino
que luego es refinado para remover los acidos grasos y ofras impurezas que estan
adicionadas y que producen que el aceite tenga olores y una apariencia desagradables
y que puede en algunos casos ser peligroso para la salud.

Los suministros que pueden ser usados para obtener el aceite de cocina incluyen
semillas vegetales, semillas de algodén, linaza, mani o maiz.

60 . . 5 : - i
Fuente: http://www.latinamerican-markets.com/argentina-—industria-aceitera
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llustracion 61. Industria de produccién de Aceite. Diagrama de flujo de la produccién de aceite

A continuacion, se describen las etapas el proceso productivo del aceite:

Expresién

1. Los granos de las semillas son llevados dentro de una tolva por una correa
transportadora y luego con un separador magnético se obtiene el hierro para prevenir
que los restos del metal se mezclen con las semillas y causen dafio a las partes
movibles del equipo descascarador. Alguna piedra pequefia o arenilla que pase
desapercibida y que haya sido mezclada con las semillas desde la granja es separada
por un disefio especial que permite sacar piedras antes de comenzar el descascarado
de las semillas.

234



2. Después de empezar el triturado, las semillas descascaradas son separadas de las

cascaras por un dispositivo filtrador.

3. Las semiillas son colocadas dentro de un expulsador a presién que obtendra el aceite
desde las semillas. Después de ser filtrado, el aceite es bombeado hacia un tanque

almacenador en la seccién de refineria.
Extracciéon

La pasta de harina expulsada desde el expulsador a presién es alimentada hacia un
rodillo de ruptura donde es molido a granos finos antes de colocarlo dentro de un
extractor de celdas rotativo.

En este punto, la consistencia de la pasta de harina seca es aproximadamente del 10%
de aceite vegetal. Debido a que el expulsador mecanico continuo generaba una gran
perdida de aceite, el método de extracciéon con solventes organicos es usado para
extraer las sobras de aceite desde el residuo de harina. En la extraccion de aceite se

usa desde hace afios Hexano normal, que es un solvente organico no téxico.

El solvente evaporado es recuperado a través de un sistema de enfriamiento y
reciclado dentro del extractor. El residuo del aceite que queda es bombeado dentro del
tanque almacenador para ser refinado.

La pasta del extractor es descargada y transportada al tostador disolvente, donde es
vaporizada. El solvente libre de harina es enfriado y transportado a un dispositivo
filtrador, donde la harina o pasta cruda es separada del polvo fino. La pasta o harina
cruda es asentada en el polvo fino y se agrega a la pasta filtrada.

El aceite puro y rico en proteinas vegetales de la harina o pasta de semillas es luego
formado en bolitas de tamarfios uniformes. Estas bolitas son empaquetadas en bolsas
de polipropileno y vendidas como alimento animal.

Refinacion

El crudo de aceite generalmente contiene algunos acidos grasos libres, almidon, goma,
sustancias colorantes y otras sustancias que hacen al aceite nubloso, turbio y oscuro
en color y con olores indeseables. Un completo proceso de refinacién purifica el aceite
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y lo hace aceptable para su uso en la cocina a través de una refinacién alcalino-acido,
seguido de una decoloracién y deodorizacién.

1. Los acidos grasos libres son neutralizados con soda céaustica y ceniza de soda,
formando un concentrado. Este concentrado es obtenido a través de una fuerza
centrifuga. El aceite neutralizado es bombeado hacia un tanque de almacenamiento.

2. La deodorizacion es realizada para remover las impurezas no deseadas con una alta
presion de vapor en una camara sellada al vacio. Después de este paso final de
refinacion, deodorizacién, transparencia y neutralizado del aceite, éste queda
disponible para ser empaquetado.

e 'ERIAS PRIMAS
Semillas de vegetal puro.
Semillas de algodén, maiz, mani, etc.
Acido fosférico.
Hexano normal.
Soda caustica (o ceniza de soda)
Arcilla activa.
s ] “IQMHI_A‘Y'!QQIPOB TIPICAMENTE INVOLUCRADODS 4
TRATAMIENTO Y EXTRACCION BLANQUEADO DEL
E LAS SEMILLAS DE ACETTE  REFINACION DEL ACEITE ACEITE

Desgranadora
Transportador
Separador de hierro. Separador harmético.
Tolva medidora. Separador de agua.
Descascaradora. Mezcladora acondicionador
Calentador de semillas. de goma. Depésito :t_::;:'“'d" de
Expulsador de aceite Mezcladora de Tanque mezclador de arcilla
Filtro de presién. neutralizacién. Sinmilier s stlor
Cocina para la harina Lavadora. ch:n s o: oot
Transportador de la pasta de harina. Calentador Flltr:nc?“ slé.n
Rodillo de rotura. Secador al vacio. Bomh » 'l"" g
Exprimidor de celdas rotativo Tanque de procesamiento EETHEY 80 TG0
Caldera de vapor. de agua pura.
Recolector de harina. Deminizer.
Equipo recuperador de solventes.

Calentador.

TRATAMIENTO Y
~__MOLDEO DE LA HARINA
Enfriador de la harina.

Tanque almacenador de Cubeta elevadora.
crudo de aceite Tamizadora.
Tanque almacenador de Martillo moledor.
Deodorizador. aceite refinado Tolva.
Recipiente de acido graso Tanque suministrador de Moldeadora
Bomba al vacio agua industrial. Enfriadora de las bolitas de
Caldera de alta presién de vapor Tanque de almacenamiento harina.
Tanque medidor. de agua atenuada. Separador de tamafios de la
Camién de balanza harina.
pesadora. Balanza automatica
Maquina cosedora de las
bolsas.

Tabla 126. Industria de produccién de Aceite. Materias primas y maquinaria involucrada en el proceso
productivo
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XIIl.B. Localizacion de la industria de producci6n de Aceite

La industria de aceite argentina se concentra en las provincias de Santa Fe, Entre Rios,
Cérdoba y Mendoza, en el Gran Buenos Aires y en la Capital Federal.

La Argentina es el lider mundial en exportaciones de aceite de soja y girasol. El 90%
del aceite comestible que se produce se exporta a 66 paises, principaimente a Africa y

al sudeste asiatico.

Segun un estudio de mercado de la consultora CLAVES Informaciéon Competitiva, la
industria aceitera local es una de las mas desarrolladas del mundo, agrupando a una
docena de fuertes competidores a nivel intemacional, liderados por la empresa Cargill.
Estas doce empresas producen el 90% del total, siendo el 10% restante producido por

otras 35 empresas locales.

El volumen global de la produccién de aceites comestibles alcanz6 en 2004 las 5.8
millones de toneladas, siendo un sector con sostenida expansion.

XIi.C. Productos y empresas

El segmento de mayor relevancia es el del aceite de soja, le sigue el de girasol y luego
el de mani. Analizando a las firmas, sobresale que:

- Cargill es el principal exportador, superando la cantidad exportada por dicha empresa
Su propio volumen de produccion.

- Aceitera General Deheza y sus empresas vinculadas son el principal productor y uno
de los principales exportadores, especialmente de las variedades de soja, girasol y

mani.

- El Grupo Bunge, segundo en cuanto a produccién, se dedica practicamente por
completo al negocio de la exportacion y es la empresa con mayor capacidad del sector.

- Por otra parte, Molinos Rio de la Plata es el que tiene mayor participacion en el
mercado interno, ademas de ser un importante exportador de aceites fraccionados.

Con respecto a los mercados, China e India son los principales destinos para el aceite
de soja (57%), los Paises Bajos lo son para el aceite de girasol (30%), y Brasil —junto a
los Estados Unidos- para el aceite de oliva.
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XHI.D. Estimacion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

XH1.D.1 Consideraciones Metodoldgicas

La metodologia de célculo y modelizacién se basé en las guias “Directrices del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en
inglés) de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invemadero”.

Los Potenciales de Calentamiento para los Gases de Efecto Invernadero se detallan en
la tabla a continuacién y corresponden al IPCC - SAR 2:

S e
Metano - CHs | 21
Oxido Nitroso - N2O I 310

Tabla 127. industria de produccién de Aceite. Potenciales de Calentamiento para los Gases de Efecto
Invernadero

En aquellos casos en los que fue posible, se estimaron las emisiones asociadas a la
obtencion de las materias primas para poder completar el anélisis de ciclo de vida del
producto.

Las emisiones han sido estimadas por unidad de producto y luego, si se dispone de
informacién estadistica, se han estimado las emisiones netas.
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Factores de emision — Datos Estadisticos:

Se han recopilado y seleccionado en funcién de las caracteristicas de las actividades
analizadas, empleandose los factores de menor incertidumbre, disponibles en el pais o
de literatura cientifica internacional. Los documentos utilizados para la elaboracién de
los factores de emision y los célculos fueron:

- “Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC por sus siglas en inglés) de 2006 para los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero™®’

- Segunda Comunicacién Nacional de la Republica Argentina a la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico — Informe Final. Buenos Aires. Afio
2007

- Origen y aplicaciéon de los cinco principales granos oleaginosos de argentina -
Camara de la Industria Aceitera de la RepUblica Argentina (CIARA)®.

- Informe INTA IIR-BC-INF-03-09 - “Balances energéticos de la produccion argentina de
biodiesel con datos locales de la etapa industrial”

- Informe INTA IIR-BC-INF-07-09 - “Anélisis comparativo del consumo energético y las
emisiones de gases efecto invemadero de la produccién de biodiesel a base de soja
bajo manejos de siembra directa y labranza convencional”

o », ttp://www.ipcc-nggip.iges.or jp/public/2006gl/spanish/index htmi
http :Imww.ambiente.gov.ar/?idarticulo=1124
http /lwww.ciaracec.com.ar
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- “Guidelines on apportioning emissions from production processes between main
product and co- and by-products” Version 01 de la Junta Ejecutiva del Mecanismo para
un Desarrollo Limpio (MDL) &

- “Huella de carbono en las exportaciones de la provincia de Buenos Aires”. Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales Universidad Nacional de La Plata.

- Capitulo de Industria Petroquimica del presente estudio.

XII.D.2 Materias Primas e Insumos

Se utilizaron los valores de Originacién de Materias Primas para Girasol y Soja
estimados en el estudio ““Huella de carbono en las exportaciones de la provincia de
Buenos Aires”, incluyendo las emisiones correspondientes al Flete campo a Acopio,
Acopio y Secado, y Flete a Molino.

La estimacion de los consumos de insumos se obtuvo del documento “INTA IIR-BC-
INF-04-09 Balances energéticos etapa industrial”’. Se utilizaron para el caso del aceite
de girasol los valores de soja debido a la ausencia de informacién. Los insumos
considerados fueron:

- Hexano

- Soda caustica

* http://cdm.unfccc int/EB/050/eb50_repan12. pdf
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Con respecto a las emisiones asociadas a cada uno de los mismos, los valores
utilizados corresponden al capitulo correspondiente a “Emisiones industria

petroquimica” del presente trabajo.

XI.D.3 Electricidad

El factor de emision de la red eléctrica (0,351 KgsCO.eq/KWh) se obtuvo de la
Direccion Nacional de Prospectiva - Secretaria de Energia. Ministerio de Planificacién
Federal, Inversion Publica y Servicios. Extraido de Sistema de Indicadores de
Desarrollo Sostenible SAyDS - 2010%.

Es importante destacar que el valor utilizado corresponde con el Promedio total del
Sistema Interconectado Nacional.

XIl.D.4 Tratamiento de Efluentes

Debido a la dificultad de obtener datos sobre los efluentes involucrados en el proceso,
se han utilizado valores de referencia internacionales especificados en las Guias del
IPCC (Volumen 5, Capitulo 6: Tratamiento y eliminacién de aguas residuales, ecuacion
6.5. Cuadro 6.8. Ecuacién 6.6. Cuadro 6.9).

XI1.D.5 Apropiacion de emisiones

Segun la metodologia estipulada por la Junta Ejecutiva del Mecanismo para un
Desarrollo Limpio “Guidelines on apportioning emissions from production processes
between main product and co- and by-products” EB 50, utilizandose la opcion de

* http://www.ambiente.gob.ar/default.asp?|dArticulo=456
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apropiacion por precios de mercado. Los precios de referencia utilizados corresponden
a al mes de Febrero de 2012 de la Camara de la Industria Aceitera de la Republica
Argentina (CIARA).

XIILE. Correspondencia con el estudio “Huella de Carbono en las
exportaciones de los productos agropecuarios de la provincia de Buenos Aires”

Los calculos realizados en este capitulo, si bien son conceptualmente similares a las
estimaciones realizadas en el estudio “Huella de Carbono en las exportaciones de los
productos agropecuarios de la provincia de Buenos Aires”, que forma parte de una
serie de estudios realizados en la materia, difieren en primera instancia en la
consideracion de las emisiones asociadas a la produccion de los insumos para el
proceso productivo (Hexano y NaOH). Y en segunda medida se han actualizado los

valores de mercado para la apropiacion de emisiones entre co-productos.
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XIILF. Industria Aceitera

PPP |

o

Hexano |
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=

llustracion 62. Industria de produccion de Aceite. Planta de Aceite de Soja/Girasol. Esquema de
funcionamiento
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(

Emisionas por Concepto {(KgsCO,aq/Tn Prod.)

Producto Sistema productive B
P':idr:al.f:d‘?-‘ Energia Procesos Efluentes Total

| Aceite Girasol RN-SD-1F81% 382 285 11 678
i Aceite Girasol : RN-SD-5F18% 344 ] 285 11 640
.I Aceite Girasol RS-LC-1F81% 550 285 11 847
. Aceite Girasol | RS-LC-SF18% 508 JI 285 11 804
i_. —— ! : —
~ Aceite Soja  RN-SD-1F90%-S1° 336 | 315 11 663
| Aceite Soja RN-SD-SF-52° 386 315 11 712
I' T 1
: Aceite Soja . RS-SD-1F90%-51° SIS 315 | 11 702
! - s wemee, WSS R S ===t IR R S Y = AN v

Aceite Soja RS-LC-1F90%-S1° 391 315 11 717

“ Incluye Modelo Agricola e Insurnc:s._

Tabla 128. Industria de produccién de Aceite. Emisiones de GEls



XIV. INDUSTRIA PAPELERA

XIV.A. Caracterizacion de la produccion

La fabricacion de pasta, papel y derivados del papel alcanza cifras que sittian a esta
industria entre las mas grandes del mundo. La demanda de productos celuldsicos esta
en permanente crecimiento y su industria esta fuertemente ligada al medio ambiente.

La cadena productiva de pulpa, papel e industria gréfica comprende desde la
produccion de la pulpa elaborada a partir de materias primas fibrosas, como la madera,
el bagazo de cafia u otras fuentes de fibras, hasta la producciéon de papel y la
produccion de imprentas y editoriales.

En el caso de la madera, fuente tradicional de fibras para la industria pastero-papelera,
esta compuesta por tres tipos de sustancias principales, la celulosa, las hemicelulosas
y la lignina, presentes en diversas proporciones (en promedio, celulosa 45%,
hemicelulosas 20%, lignina 30%), ademas de componentes minoritarios (como los
extractivos 5%).

Para llevar a cabo la fabricacion del papel, la madera debe atravesar un proceso de
transformacién quimico-mecanico que permita liberar las fibras de celulosa formando
un producto denominado pulpa. Se entiende por pulpado a la operacién de separacion
de las células que componen un material fibroso lignoceluldsico, que normalmente
precede a la etapa de fabricacion de papel. En la industria se distinguen dos grandes
grupos de procesos de pulpado, segun utilicen energia mecanica (pulpados mecanicos
0 de alto rendimiento), o térmica y quimica (pulpados quimicos), aunque también
existen combinaciones de estos métodos.

Pulpado Mecanico

En los procesos de pulpado mecénico, se recurre esencialmente a medios mecanicos
para la individualizacién de las fibras y el desarrollo de las propiedades de las pulpas.
Inicialmente las pulpas mecanicas tuvieron una reducida aceptacion por su baja
resistencia. Esta deficiencia sigue siendo una de sus limitantes pero actualmente las
pulpas de muy alto rendimiento (incluyendo desde las mecanicas puras y
quimimecanicas) constituyen un 25 % de la produccién mundial de pulpas y esta
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proporcion es creciente debido, entre otras cosas, a los avances tecnolégicos de estos
procesos en las ultimas dos décadas que han permitido la extensién de su aplicacion.

Entre las razones de su vigencia debe mencionarse:

- Método econémico si la energia eléctrica es barata y disponible.

- Alto rendimiento (superiores al 85 %).

- No produce contaminacion significativa.

- Posee propiedades especificas que las hacen irremplazables para algunos usos.
Asimismo, como limitaciones de los pulpados mecanicos sobresalen:

- Alto requerimiento energético (1.000 a 2.500 Kwh/t).

- Aplicable a ciertas materias primas.

- Baja resistencia en relacion a las pulpas quimicas y semiquimicas.

- Menor permanencia (amarilleo y rigidizacion por efecto del tiempo).

A continuacion se presenta un ejemplo de planta de pulpado quimiotermomecanico
(CTMP, por sus siglas en inglés), indicando sus insumos principales y cantidades
tipicas para cada uno de ellos en funcién de la capacidad productiva.

Principales insumos:

- Fibra (madera)

- Energia eléctrica

- Combustible: gas natural

- Productos quimicos

- Agua

- Materiales de terminacion y embalaje

Por tonelada de producto final, usualmente se requieren las cantidades detalladas en la
tabla siguiente:
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Fibra

Rollizo Ton

H20, (peréxido) Kg

NaOH (soda céustica) . Kg

| MgSO0, (sulfato de magnesio) Kg
Quimicos

Na;SiO; (silicato de sodio) Kg

DTPA (estabilizante blanqueo) Kg

Otros Kg

Agua m?

Energia eléctrica Consumo de energia KwWh

C&;;P;zt‘l’l):le Gas Natural G]

:
45,0
26,0
4,0
20,0
1,0
5,0
3,0

1985

3,0

Fuente: Tesis "Produccién de Pulpa de Madera BCTMP”, Hugo Chaikh, Universidad del CEMA,

2007.

Tabla 129. Industria Papelera. Insumos de un proceso CTMP tipico

El siguiente diagrama ilustra un flujo tipico del un pulpado de alto rendimiento, como
por ejemplo el pulpado quimio-termo-mecanico.

( Diagrama de Flujo General del Pl'ocm
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llustracion 63. Industria Papelera. Diagrama de flujo de pulpado quimiotermomecanico (CTMP)
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Pulpado Quimico

Los pulpados quimicos conllevan la disolucion selectiva de alrededor de la mitad del
material inicial (la mayoria de la lignina y parte de los carbohidratos), y el pulpado en si
mismo implica transformaciones quimicas de la madera. Existen dos variantes del
pulpado quimico principales: el pulpado Kraft o alcalino (el mas ampliamente utilizado
en el mundo), y el pulpado al sulfito o acido (utilizado para la manufactura de ciertos
productos especiales). Durante el pulpado quimico, la madera se cuece con productos
quimicos adecuados en solucion acuosa a temperaturas y presiones elevadas. Estos
meétodos eliminan la mayor parte de la lignina; pero también degradan una cierta
cantidad de celulosa y hemicelulosa, por lo que el rendimiento en pulpa es bajo (40-
50%).

- Proceso “al sulfito™ se utiliza una mezcla de acido sulfuroso con ion bisulfito para
atacar y solubilizar la lignina. Las pulpas “al sulfito” son mas claras que las pulpas Kraft
y pueden blanquearse con mayor facilidad, pero los papeles son mas débiles que sus
equivalentes Kraft, aunque de mejor opacidad y acabado mas suave y uniforme, lo cual
facilita una impresién de mejor calidad. Este proceso no esta tan difundido en el mundo
como el método Kraft por no contar con un sistema rentable de recuperacién de

reactivos.

- Pulpado Kraft: El objetivo principal del pulpado Kraft es separar quimicamente las
fibras de la madera disolviendo la lignina presente en la lamina media. El proceso Kraft
ha llegado a ocupar una posicion dominante en el mundo (80% de la produccion
mundial) debido a la calidad superior de sus pulpas (poseen elevadas resistencias y se
aplican a cualquier materia prima) y su eficiente sistema de recuperacion de reactivos
quimicos, con produccién simultanea de energia.

La pulpa Kraft produce papeles resistentes y de blancura permanente. La pulpa cruda
(sin blanquear), caracterizada por un color marrén oscuro, se utiliza en papeles
bolseros (de azucar, cemento, etc.) y cartones para embalajes. La pulpa blanqueada se
utiliza para papeles que deben permanecer inalterables en el tiempo, como los papeles
para libros de alta calidad, o, en el caso de la pulpa de fibras largas, como pulpa de
refuerzo.
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El proceso Kraft consiste en dos ciclos fundamentales: el proceso de pulpado (con
hidréxido de sodio y sulfuro de sodio), y el proceso de recuperacién de quimicos. El
proceso de pulpado consiste en la coccién de los chips, y el lavado posterior de la
pulpa, en la que se separa el licor negro que contiene los quimicos inorganicos
residuales, y los materiales disueltos de la madera. El proceso de recuperacion
consiste en una serie de etapas, que comienzan con el quemado del licor negro en una
caldera donde se genera energia (a partir de la materia organica que contienen), y se
recuperan los quimicos originales para ser recirculados a la etapa de coccion.

Durante este proceso, las operaciones tipicas de una planta de pulpado quimico
alcalino incluyen:
- Patio de maderas.

- Linea de pulpa marrén.

- Planta de blanqueo.

- Linea de secado.

- Linea de recuperacién de quimicos y energia.

- Area de evaporadores.

- Caldera de recuperacion.

- Caustificaciéon y horno de cal.

- Caldera de biomasa.

- Sistema de recoleccién de gases y abatimiento de olores.
- Recoleccién de derrames y sistema de recirculacion.
- Planta de tratamiento de agua.

- Aguas pluviales.

- Planta de tratamiento de efluentes.

El siguiente esquema ilustra un ciclo tipico de un proceso de pulpado Kraft:
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hopa Quimacs Tratemienio Eflugales

llustracion 64. Industria Papelera. Etapas tipicas en el proceso de pulpado Kraft. Fuente: ARAUCO,
Panorama de la Celulosa, Franco Bozzalla, Agosto 2010

A modo de ejemplo, se incluyen a continuacién tres tablas corespondientes a:

a) Insumos representativos de una planta a gran escala para la produccién de
1.300.000 toneladas de pulpa Kraft a partir de 4.600.000 m®> de Eucaliptus en la
localidad de Colonia, Uruguay.

b) Balance resumido de energia y potencia para dicha planta.

c) Caracteristicas estimadas de la descarga de la planta de tratamiento de efluentes
para la planta propuesta.
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Fueil Gil

Oxigeno
Acido Sulflirico
Piedra Caliza

Ciorato de Sodio

Talco

Sulfato de Magnesio
Metanol™!

Urea &

Acido fostérico®

Homo de cel/ Calderas
Linea de Fibra / Calderas

Linea de Fibra
Linea de Fibra / Planta de
didxido de cloro
Caustilicacion

Planta de difixido de cloro

Linea de Fibra / Plarta ce
didxido de cloro

Linex de Fibra / Tratamiento
de aguas
Linea de Fibra
Linea de Fibra
Planta de diéxido de cloro

Tratarmento de sfluentes

Tratamiento de affuentes

222

158

108

20

20

1.7

0.8

0.03

45500

38.000

25.000

26.000

20.500

14.000

12.000

2.600

2,600

2.250

850

40

Gommuon én &

Maritimo /
Temestra |
Generacon en &l
sitio

Generacién en el
sitio
Maritimo /
Temesire
Maritimo /
Tenesire
Maritimo /
Termestre
Maritimo /
Temesire
Maritima /
Temestre

Tabla 130. Industria Papelera. Insumos representativos de una planta a gran escala

Fuente: Resumen Informe Ambiental, Fabrica de Celulosa, Energia Eléctrica e Instalaciones Portuarias en la
Republica Oriental del Uruguay, CEPP, ZFPP, Octubre 2010

Energia consumida 526  KWHADi
Generacién potencial de energia 999  kKWHAD!
Exteso potencial de energia 470  KWKWADt

Tabla 131. Industria Papelera. Valores estimados de potencia consumida y generada de una planta a gran
escala
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Fuente: Resumen Informe Ambiental, Fabrica de Celulosa, Energia Eléctrica e
Instalaciones Portuarias en la Republica Oriental del Uruguay, CEPP, ZFPP, Octubre
2010

Caudal " 25

DBO: fotal <06

DQO total <@

SST <08

AOX < 0.15

Nitrogeno Total <02 816 1.300
Fostoro Total < 0,038 143 224

Tabla 132. Industria Papelera. Caracteristicas de la descarga de la planta de tratamiento de efluentes de una
planta a gran escala

Fuente: Resumen Informe Ambiental, Fébrica de Celulosa, Energia Eléctrica e Instalaciones Portuarias en la Republica Oriental del
Uruguay, CEPP, ZFPP, Octubre 2010

El siguiente diagrama ilustra un flujo tipico del un pulpado quimico o de bajo
rendimiento, como el pulpado Kraft:

MADERA RECUPERACION

Ewctniriveet 4 peoane

CELULOSA ENERGIA ELECTRICA
EXCEDENTE A RED

llustracién 65. Diagrama de Flujo de Pulpado Quimico Kraft Blanqueado
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Fuente: Resumen Informe Ambiental, Fabrica de Celulosa, Energia Eléctrica e
Instalaciones Portuarias en la Republica Oriental del Uruguay, CEPP, ZFPP, Octubre
2010.

Fabricacion del Papel

Se entiende por papel a una hoja afieltrada de fibras formada sobre un tamiz fino a

partir de una suspensién acuosa.

Luego del proceso de pulpado, las fibras lignocelulésicas atraviesan una serie de
operaciones que conforman el proceso de fabricacion del papel.

Entre estas etapas, se pueden mencionar:
1) Preparacion de las pastas, que incluye los procesos de:

a. Desintegracion y despastillado
b. Refinacion

c. Mezcla de Aditivos

d. Depuraciéon

2) Formacion de la hoja en la mesa de fabricacién
3) Prensado en himedo

4) Secado

5) Estucado

6) Acabado del papel

a. Calandrado

b. Bobinado

c. Cortado
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El desarrollo de este proceso se presenta en la siguiente ilustracién:

MAGUINA FABRICACION PAPEL
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llustracién 66. Etapas en la fabricacién del papel

Fuente: Formacién del Papel, Torraspapel S.A., Barcelona, Espafia

Durante la etapa de preparacion, la pasta que normalmente viene en forma de pulpa
seca prensada debe ser desintegrada mecanicamente de manera de poner a las fibras
en suspension en agua. Una vez logrado este paso, ocurre el refinado, que es la
operacién mediante la cual se modifica la morfologia de las fibras y su estructura fisico-
quimica por accién mecéanica, siempre en un medio acuoso. Para lograr las
caracteristicas deseadas en el papel, pueden afiadirse productos denominados aditivos
y auxiliares, tales como carbonato de calcio, caolin, etc. Finalmente, durante la etapa
final de preparacion, se procede a la fase de depuracién, con el objetivo de llevar un
control de los elementos que pasan a formar parte de la hoja. Los objetivos principales
de la depuracion son obtener un papel limpio, sin manchas, y evitar roturas y desgastes
en la fabricacion.

Una vez que la pasta se ha acondicionado correctamente, la suspension fibrosa
ingresa en la maquina de papel, en donde se realiza la formacién de la hoja. Es en la
mesa de fabricacion donde se realiza el desagote de agua (tanto por gravedad como
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por vacio) y la hoja se conforma. Cuando la hoja deja la mesa de fabricacién posee

aproximadamente un 20% de contenido de fibras.

Luego prosigue el prensado, donde se hace pasar la hoja de papel en contacto con un
fieltro entre dos rodillos para eliminar parte del agua mecanicamente y consolidar la
hoja, hasta llegar a un contenido de fibras del 40%.

A continuacién, el secado pretende reducir el contenido de agua de la hoja hasta
quedar aproximadamente con un 5% de humedad. Es la seccién mas voluminosa de la
maquina de papel y la operacién mas costosa, y se lleva a cabo por medio de cilindros
que utilizan en su interior vapor recalentado para extraer la humedad del papel.

Durante el estucado se cubre la superficie del papel o cartén con una mezcla de
componentes en estado liquido para darle a la hoja caracteristicas superiores.

Luego se procede al calandrado, operacion que se realiza para mejorar el acabado
superficial de la hoja y cuyo objetivo es uniformizar la superficie y el espesor del papel y
aumentar su brillo, asi como también las propiedades épticas en general.

Finalmente, la hoja de papel es enrollada en una gran bobina, la que luego se debobina
en bobinas menores, las cuales seran sometidas a la operacién de cortado para darle
un formato establecido.

255



XIV.B. Indicadores productivos y econémicos de la industria papelera

XIV.B.1 Situacién Intemacional

El consumo mundial de fibras fue 382,4 millones de toneladas en 2009. Un 52,4% de
este consumo correspondié a fibra reciclada, lo que equivale a poco mas de 200
millones de toneladas. El consumo de pulpa maderera representé un 42,2% o 161,3
millones de toneladas en 2009. El resto, alrededor de un 5% del total correspondié a
pulpa no maderera (20 millones de toneladas)®.

Globalmente, las plantas de celulosa mas modernas y de mayor tamafio se encuentran
en Chile, Brasil, Finlandia, Alemania e Indonesia.

XIV.B.2 Situacion Nacional

En el pais, la industria de la celulosa y el papel esta representada por alrededor de diez
empresas como principales productoras de pasta celulosa, junto a una gran cantidad
de empresas productoras de papel. Siete de las empresas productoras de pasta
poseen sus procesos integrados, es decir, son productoras de pasta celulosa y papel,
en tanto que algunas de ellas poseen también sus propias plantaciones.

En la tabla siguiente se presenta la produccion de pasta y papel para el affo 2007.

*® RISI “Informacién econémica sobre la industria de productos forestales” (www risiinfo com)
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. 2.704.880 ton
| 937.810ton
_ 1.767.070 ton

Tabla 133. Producci6n total de Pasta y Papel en la Republica Argentina (2007)

Fuente: Asociacién de Fabricantes de Celulosa y Papel (A.F.C.P) www.afcparg.org.ar

La materia prima utilizada para la produccién de pasta es, en mayor medida, madera
de bosque implantado. Sin embargo, no toda esta madera proviene de bosques
certificados.

En algunas zonas del pais en las que se produce cafia de azticar, como en el NOA, el
residuo del proceso (bagazo) es utilizado para la fabricacién de pasta celulosa. La
diferente contribucién de cada materia prima al volumen producido se refleja en la tabla
siguiente.

Tabla 134. Producci6n de pasta celulésica en la Argentina segin materia prima (2007)

Fuente: Asociacién de Fabricantes de Celulosa y Papel (A.F.C.P) www.afcparg.org.ar

Cuando se adicionan a las empresas pasteras aquellas que producen productos de
papel, se alcanza un universo de méas de un centenar de empresas, que constituye el
sector industrial completo. Su produccién alcanzé un valor bruto de $5.209.711.000
para el afio 2002, segin datos de la Encuesta Industrial del INDEC.

La siguiente figura muestra la ubicacion de las principales empresas pastero-papeleras

en el pais.
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llustracién 67. Diez principales empresas del sector pastero papelero en Argentina

Fuente: "Educar para un desarrollo forestal sostenible”,. Ministerio de Cultura y Educacién. Ministerio del Agro y Ia Produccién.
Provincia de Misiones, Argentina
Las exportaciones del complejo celulésico papelero de la Argentina en el arfio 2009
representaron alrededor del 1% de las exportaciones totales del pais, siendo el
principal destino de las mismas los paises del Mercosur (43%). Papel, cartén y pastas
celuldsicas concentraron el 60% del total de las exportaciones forestales en délares y el
40% en toneladas.
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Productos Millones de Participacion Tonelad Participacion

Forestales Délares Porcentual Porcentual

TOTAL 857,2 100,0 1.264.473,2 100,0
Extractos curtientes 41,1 4,8 36.813,2 2,0
Maderas, carbén 2439 28,4 703.988,2 55,7
Pastas de madera 1291 15,1 249.686,1 19,7
Papel y Cartén 389,9 45,5 257.132,6 20,3
Muebles 14,4 1,7 3.346,3 0,3
Resto 38,9 4,5 13.506,8 1,1

Fuente: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién, Comercio Exterior de Productos
Forestales 2009,

Tabla 135. Argentina. Exportaciones de los principales productos forestales. Afio 2009

XIV.B.3 Situacién en la Provincia de Buenos Aires

La Provincia de Buenos Aires se encuentra entre las principales zonas con desarrollo
de actividad foresto industrial del pais, junto a las provincias de Misiones, Corrientes y
Entre Rios.

El recurso forestal provincial se compone de aproximadamente 100.000 hectareas
totales de bosques cultivados, las cuales se concentran mayoritariamente en la region
del Delta bonaerense del rio Parana y en la regién sudeste, con unas 58.000 hectareas
de salicaceas y unas 17.000 hectareas de eucaliptus y pinos respectivamente. En el
resto de la provincia, hay pequefios emprendimientos productivos destinados a
abastecer industrias ya instaladas y a forestaciones de proteccién funcionales a la
actividad agropecuaria.

Nucleo Delta

Es uno de los nucleos de mayor importancia forestal del pais, ubicado sobre el delta del
rio Parana, de caracteristicas geograficas especiales, y constituido por largas islas
fluviales rodeadas de brazos del rio. Las islas suelen estar formadas por un albardén o
terraplén en su periferia y una laguna en su interior. El hecho de formar parte del lecho
del rio le da una ventaja excepcional en cuanto a que estan irrigadas todo el afio y
exentas de heladas, y una desventaja periédica que son las inundaciones.

Para evitar esto ultimo, la parte sur del Delta -que es la mas desarrollada- tiene trabajos
de levantamiento de los albardones, caminos y puentes para las tareas forestales. En
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el Delta se plantas salicaceas, familia botanica de los sauces y los alamos, que se dan
bien en zonas higréfilas. Es la plantacién mas grande de salicaceas del mundo.

Estos arboles poseen algunas ventajas relativas que los hacen muy utiles como
materia prima papelera: son de rapido crecimiento en suelos poco aptos para muchas
otras plantas; crecen de estacas y gajos, por lo que su mejoramiento es sencillo, y
poseen una madera blanda y esencialmente clara que permite elaborar pulpas de
blancos aceptables sin blanqueo, o en una sola etapa. Como contrapartida son
facilmente atacados por hongos

Nucleo del Sudeste de la Provincia de Buenos Aires

Abarca la regién de las sierras de Balcarce y Tandil, con la zona comprendida entre
ellas y la costa. Como en todo el centro y sur del pais, en esta zona existieron
plantaciones en cortinas paravientos desde fines del siglo XIX, conformadas por
especies de Eucalyptus, principalmente camaldulensis, tereticornis y globulus. Debido a
los altos costos de la madera en el hemisferio norte, y a la presién ambientalista para
no cortar mas los bosques naturales, algunos paises con alta produccion papelera y
déficit en la provision de madera al mercado interno buscaron en los mercados
internacionales materia prima con costos accesibles y calidad aceptable. Esto ha
fomentado las plantaciones de considerables extensiones de Eucalyptus, con
mejoramientos genéticos adecuados a la fabricacién de papel, y con una buena

perspectiva para destino de exportacion.

La Provincia de Buenos Aires posee uno de los mas altos indices de produccion en
cuanto a radicacion industrial. Si bien |a foresto industria abarca diferentes sectores, el
presente estudio se focaliza en la principal industria de transformacién quimica de la
madera, como lo es el sector pastero-papelero. Segun datos relevados en el periodo
2004/2005, la produccion de pulpa y papel en la provincia empleaba alrededor de
8.000 personas en forma directa y otras 4.000 de manera indirecta.

Las tablas a continuacién detallan la evolucién de la produccién de papeles (periddico y
para otros usos) en el pais y en la Provincia de Buenos Aires entre los afios 2000 y
2005.
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2000 170.410 |  1.043.708

2001 183.352 1.045.561
2002 171.483 1.036.296
2003 185.350 1.208.611
2004 183.471 1.323.288
2005 198.485 1.392.882

Fuente: Ministerio de Economia de la Provincia de Buenos Aires.
Direccién Provincial de Estadistica. Estadisticas de Productos
Industriales de la Provincia de Buenos Aires, Agosto 2006.

Tabla 136. Evolucién de la produccién papelera en la Republica Argentina. Periodo 2000-2005

2000  166.59

2001 164.953 217.384
2002 155.784 207.808
2003 162.022 254.858
2004 168.603 270.005
2005 170.382 304.879

Ministerio de Economia de la Provincia de Buenos Aires. Direccién
Provincial de Estadistica. Estadisticas de Productos Industriales de la
Provincia de Buenos Aires, Agosto 2006,

Tabla 137. Evolucién de la produccién papelera en la provincia de Buenos Aires, Periodo 2000-2005

Al comparar ambas tablas se demuestra el peso relativamente importante que tiene la
Provincia de Buenos Aires en la manufactura de papel para diarios, ya que la
contribucion provincial al total nacional supera en la mayoria de los casos el 85% en
este rubro.

La Provincia de Buenos Aires cuenta con un grupo de empresas importantes en el
sector pastero papelero, cuyas caracteristicas se destacan a continuacién.

XIV.C. Papel Prensa S.A.

Su planta industrial, fundada en el afio 1978, se encuentra emplazada en la localidad
de San Pedro. Abastece de papel periédico a la mayoria de los diarios del pais,
incluyendo a los lideres Clarin y La Nacién. El 85% de su materia prima proviene de
plantaciones forestales de la zona del Delta del Parana. Produce papel para diarios a
partir de salicaceas (sauces y alamos), que se desarrollan en forma excelente tanto en
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la region del Delta como en la Pampa Humeda. El complejo industrial se ubica dentro
de un predio de 150 hectéreas, representado por un conjunto de edificios e
instalaciones que cubre una superficie de 40.000 metros cuadrados. El pabellon
principal, donde se aloja la maquina elaboradora de papel, mide 250 metros de largo,
sus estructuras demandaron aproximadamente 20.000 toneladas de hormigén armado,
e insume 1.500.000 horas/hombre anuales de trabajo sin interrupcion.

Consume anualmente 360.000 toneladas de madera por afio y mas de 300.000.000
Kw/h de energia. Utiliza como materias primas pasta quimica (fibra larga obtenida de
coniferas) y pasta quimimecanica (fibra corta, de salicaceas), lo que permite producir
aproximadamente 170.000 toneladas de papel por afio, que son fabricadas a partir de
141.000 toneladas de pasta quimimecanica, 15.000 toneladas de pasta de papel
reciclado producidas en la planta, y 14.000 toneladas de pasta quimica Kraft.

La carga de madera se recibe en la planta por via fluvial (barcazas) o terrestre
(camiones). La descarga se realiza por medio de griias. Luego se pesa y se almacena
en una playa que sirve como "pulmén"” para asegurar la continuidad operativa. Desde la
playa se la conduce por cinta transportadora hasta un descortezador en seco, el cual
permite disminuir los consumos de agua. Tras estas operaciones, el tronco del arbol es
trozado en pequerias astillas (chips). Las astillas se impregnan con soda caustica y
sulfito de sodio, para facilitar de ese modo la posterior separacién de las pequenas
fibras (1 mm de largo) en la etapa de refinacion.

El proceso continta en los refinadores, que es donde se produce el mayor consumo de
energia eléctrica (65% del consumo total de la planta). Luego, los depuradores se
encargan de eliminar las impurezas de la madera refinada o pasta quimimecanica.
Antes de ser almacenada, la pasta se blanquea con peréxido de oxigeno para asegurar
una blancura uniforme del papel, de acuerdo con las normas internacionales.

La mezcla de pasta pasa por la maquina de fabricacion de papel, construida por la
empresa Valmet Oy, de Finlandia, y modemizada recientemente por la empresa Voith
Sulzer, la cual produce una hoja continua de papel a mas de 1.000 metros por minuto,
con un peso de 48,8 gramos por metro cuadrado y un ancho de 770 cm. Asi finaliza en
una gran bobina de 17 toneladas, que a su vez pasa a la maquina bobinadora, donde
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es desenrollada, cortada y puesta en bobinas de acuerdo con los requerimientos de las
plantas impresoras. Se produce papel destinado a la impresién de periédicos, para lo
cual se ha adaptado el proceso utilizado a fin de lograr las caracteristicas técnicas que
ese tipo de impresion requiere. Dentro del mercado argentino, Papel Prensa S A.
abastece las necesidades de papel de la mayoria de los diarios, cubriendo mas del
70% de la demanda interna

En cuanto al uso del agua, se han realizado modificaciones y mejoras en los circuitos
de agua para posibilitar su reutilizacién; de manera que requiere alrededor de 30 m® de
agua fresca por tonelada de papel. El agua que se utiliza proviene del Rio Baradero, el
que a su vez recibe los efluentes generados. Estos Gltimos son tratados en un sistema
que comprende una etapa de tratamiento primario (sedimentacién mecanica) y una de
tratamiento secundario, consistente en lagunas de aireacién, que permiten tratar el
efluente retenido y lograr que la materia organica disminuya a valores acordes a la

normativa vigente sobre medio ambiente.

En el punto de descarga de efluentes en el rio, las aguas clarificadas del agua de rio se
descargan conjuntamente con los efluentes industriales y cloacales (mediando permiso
de la autoridad local). El depésito de lodos se deriva a la empresa Recycomb S.A. -
ubicada en la localidad bonaerense de Uribelarrea- para su uso como combustible
altemativo. En cuanto a las lagunas aireadas, la primera posee 13 aireadores en
marcha, de 75 HP cada uno, y la segunda 8 aireadores.

Los monitoreos operativos de la planta de tratamiento de efluentes han arrojado
registros a la salida del tratamiento de efluentes de DBO en promedio de 200-300 mg/I,
y DQO 1000-1500 mg/l. La empresa ha certificado y renovado la norma ISO 9001.

XIV.D. Papelera Massuh

La empresa nacié en 1948 como una fabrica de envases de alta tecnologia para la
industria harinera, azucarera y jabonera en el partido de Quilmes. En 1971 se instala
como fabrica de pasta semi quimica, con plantaciones en el Delta, y mas tarde en la
provincia de Corrientes.
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Hoy Papelera Massuh tiene cuatro plantas industriales: dos en la Provincia de Buenos
Aires (la Divisién Celulosa y Papel, en Quilmes, y la Divisién Papeles Especiales, en
San Justo) y dos en el Parque Industrial de San Luis.

En la actualidad la empresa esta dedicada a la produccion de celulosa semi-quimica
(sulfito neutro), de alto rendimiento, TCF (blanqueo libre de cloro), para la produccién
de papel blanco para impresion, y produccién de papel marrén (tipo onda liner) con
fibra reciclada. Para ello dispone de seis establecimientos forestales con 10.000
hectareas cultivadas de Eucaliptus grandis.

Massuh cuenta con una capacidad instalada teérica de 180 t/d (probada de 160 t/d),
pero que se limita a 130 ton/dia debido fundamentalmente a la capacidad operativa
actual de la planta de tratamiento de efluentes, y las limitaciones de vertido exigido por
la autoridad local. La produccion actual de celulosa no es suficiente para permitir la
exportacion de pasta. Al presente, la empresa sélo cubre la demanda interna para
produccion de papel propia. Ademas de mejoras previstas a corto plazo en el sistema
de tratamiento de efluentes, la empresa se encuentra estudiando la posibilidad de
suprimir a futuro la produccién de papeles marrones, ampliando la produccién de
blancos. Esto reduciria la carga orgéanica de los efluentes totales a tratar. En cuanto al
sistema de energia, la empresa cuenta con dos calderas de alta presion (de 44 kg/cm?
cada una), y dos de baja presion (10 kg/em? y 16 kg/cm?). Las cuatro admiten la
posibilidad de operar con gas natural, y con fuel oil como combustible alternativo.
Actualmente se consume energia de red, y las turbinas de generacion a partir de vapor
no se encuentran operativas.

El sistema de tratamiento de efluentes consiste en una primera segregacion del
efluente de licor negro que se concentra por evaporacién, con una produccién de 39
ton/dia para la produccién de lignosulfonatos (concentrados al 45 %) y alrededor de 17
ton/dia de lignosulfonatos de sodio sélido (sistema spray). La produccién del licor
concentrado puede variar de acuerdo a la demanda de venta. Los lignosulfonatos se
comercializan para distintas aplicaciones, entre las que cabe mencionar la industria
cementera, la produccion de alimentos balanceados, y la industria del petréleo.
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El resto de los efluentes de licor diluidos se derivan al sistema de tratamiento de
efluentes consistente en: clarificador-floculador, pileta de emergencia (para un eventual
by-pass), laguna aireada (de 2,5 hectareas de superficie), con 4 aireadores de
inyeccién de oxigeno liquido, 10 aireadores de induccién, y 14 aireadores rapidos de
flujo vertical. La laguna tiene un tiempo de residencia de 7 dias. Los lodos purgados de
la laguna son comercializados por su alto contenido de fibra a la empresa Kartonsec,
que manufactura chapas fibroasfélticas. En caso de interrupciones imprevistas en esta
cadena de comercializacién existe la posibilidad de recurrir al relleno sanitario
CEAMSE para la disposicién de los mismos en celdas especiales.

Bajo asesoramiento del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), y con el
objeto de mejorar la eficiencia de las lagunas, se han desarrollado mejoras que
incluyen la reubicacién de aireadores (con incorporacién de 18 aireadores mas) para
transformar el 50 % de la laguna en un sistema de aireacién de mezcla completa, y el
resto en laguna de estabilizacion y posterior sedimentacion. Paralelamente se esta
encarando el montaje de una planta piloto de lodos activados para la reduccién de la
carga organica por oxidacion.

XIV.E. Kimberly Clark S.A.

La empresa es una compaiiia lider en la produccion y desarrollo de productos para la
higiene y la salud de los individuos dentro del mercado de consumo masivo. La firma
comercializa marcas tales como Days, Huggies, Scott, Kleenex y Plenitud a partir de
pulpa fluff.

En Argentina Kimberly-Clark inicié sus operaciones al comienzo de la década del "90.
En la actualidad emplea a mas de 1.200 personas y cuenta con tres plantas de
produccién, ubicadas dos de ellas en la Provincia de Buenos Aires, en Pilar y Bernal, y
la restante en la provincia de San Luis.

La planta de Pilar se localiza en el Parque Industrial de esa localidad, sobre un terreno
de mas de 17 hectareas, con una ubicacién estratégica cercana al puerto, lo que
permite un facil acceso a las materias primas y productos terminados importados y a
exportar. La actividad productiva esta dedicada a los negocios de proteccion femenina
y panales para adultos, contando actualmente con seis maquinas de tecnologia de
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punta, procesos automaticos y semiautomaticos en toda la linea, y capacidad de
reciclar el 94% de los desperdicios.

La operacion industrial ubicada en la localidad de Bernal ocupa un predio de 66.000 m?
estratégicamente ubicado cerca de los principales puntos de venta y con una muy
buena red de caminos. Aqui Kimberly-Clark produce -a partir de papel tissue- distintos
tipos de productos: papel higiénico, rollos de cocina, papel para faciales, servilletas,
papel para pafiales, entre otros; bajo las marcas Kleenex y Scott. La planta cuenta con
la posibilidad de utilizar fibras recicladas.

Las instalaciones han sido totalmente renovadas y posee maquinas de conversion de
ultima tecnologia. Abarcan distintos sectores de servicios y de procesos: sector de
ingreso de materia prima, maquina de pulpado, sistema de clarificador DAF, de
tratamiento y recuperacion de fibra, depuradores y prensa, el sector de quimicos,
magquina de papel, y bobinados, ademas de sectores de acopio de residuos

La empresa no realiza destintado, y el pulpado se realiza directamente con agua,
usando en ocasiones soda caustica para evitar empaste. La gestion de quimicos esta
tercerizada a la empresa Hércules, que realiza el suministro de los mismos. Esta
empresa realiza el control de calidad y dosificacién de los insumos. Ademas posee un
laboratorio de calidad.

En cuanto al tratamiento de efluentes, el Gnico sistema de tratamiento es |a planta DAF,
con el que se logran limites de descarga a sistema de desagie mixto por debajo de lo
normado para este sistema. El destino de los barros del proceso ha sido el relleno
sanitario, pero la empresa esta analizando la posibilidad de derivarlos a la fabricacién
de ladrillos.

XIV.F. Papelera del Plata

Es una empresa con una antigiiedad de 70 afios en el pais, que emplea a mas de mil
personas, y que se dedica a la fabricacién, conversién y comercializacién de papel
tissue (marcas Elite, Higienol, Sussex), fabricacién y comercializacién de pafales
descartables y toallas humedas para bebés (marca BabySec), comercializacién de
pafales para adultos (Cotidian), fabricacién y comercializacién de toallas femeninas y
protectores diarios (Ladysoft), y a la recuperacién y reciclado de papeles para la
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obtencion de fibras celulésicas destinadas a la fabricacion de papel tissue. Las fibras
recicladas constituyen aproximadamente el 80% de la materia prima de estos
productos.

Ha invertido 80 millones de délares en 1994 en la construccién de una planta en Zarate
y actualmente posee 2 maquinas, que producen mas de 120 mil toneladas anuales.
Posee una planta de tratamiento de efluentes (primario y lagunas aireadas), y
tratamiento de los lodos mediante biodegradacion por técnica de “bio-pile”.

XIV.G. Estimacion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

XIV.G.1 Consideraciones Metodolégicas

La metodologia de calculo y modelizacion se basé en las guias “Directrices del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en
inglés) de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invemadero”.

Los Potenciales de Calentamiento para los Gases de Efecto Invernadero se detallan en
la tabla a continuacién y corresponden al IPCC - SAR 2

Oxido Nitroso N0 310

Tabla 138. Industria papelera. Potenciales de Calentamiento para los Gases de Efecto Invernadero

En aquellos casos en los que fue posible, se estimaron las emisiones asociadas a la
obtencién de las materias primas para poder completar el andlisis de ciclo vida del
producto.

Las emisiones han sido estimadas por unidad de producto y luego, si se cuenta con
informacion estadistica, se han estimado las emisiones netas.

XIV.G.2 Factores de emisiéon — Datos Estadisticos

Se han recopilado y seleccionado en funcién de las caracteristicas de las actividades
analizadas, empleandose los factores de menor incertidumbre, disponibles en el pais o
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de literatura cientifica internacional. Los documentos utilizados para la elaboracién de
los factores de emision y los célculos fueron:

“Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC por sus siglas en inglés) de 2006 para los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero™®’.

Segunda Comunicacién Nacional de la Republica Argentina a la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico — Informe Final. Buenos Aires. Afio

2007%.

Approved consolidated baseline and monitoring methodology ACM0017-Production of
biodiesel for use as fuel - Version 01.1 de la Junta Ejecutiva del Mecanismo para un
Desarrollo Limpio (MDL)®.

Capitulo de Industria Petroquimica del presente estudio.

XIV.G.3 Consumo de Vapor

En este caso, segln las caracteristicas propias del proceso productivo, el vapor
necesario es generado en su totalidad en base a la combustiéon del licor negro
concentrado. Cabe aclarar que no se han considerado las emisiones generadas por la
quema de licor, como asi tampoco la existencia de excedente de energia eléctrica.

°" http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006 gl/spanish/index htm!
°® http://www.ambiente.gov.ar/?idarticulo=1124
* http://cdm.unfecee int/UserManagement/FileStorage/WENY 1VXSSZHD73WXG3RXX8KNAICCAT
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XIV.G4 Materias Primas e insumos

Se consideraron los datos de actividad y las materias primas correspondientes a la
explicacién del proceso productivo.

No se contemplaron emisiones asociadas a la produccion y transporte de las materias
primas. Respecto a los insumos se consideraron las emisiones correspondientes a la

produccion solo de aquellos productos para los cuales se contaba con informacion.

XIV.G.5 Electricidad

El factor de emision de la red eléctrica (0,351 KgsCO,eq/KWh) se obtuvo de la
Direccion Nacional de Prospectiva - Secretaria de Energia. Ministerio de Planificacion
Federal, Inversion .Publica y Servicios. Extraido de Sistema de Indicadores de
Desarrollo Sostenible SAyDS - 2010™.

En el caso del proceso Kraft se consider6 que la energia es generada a partir de la
biomasa y subproductos propios del proceso. No se consideraron ventas de energia a
la red.

XIV.G.6 Tratamiento de Efiuentes

Como ha sucedido en otras industrias analizadas, ante la ausencia de informacién
especifica del sector, se han utilizado valores de referencia internacionales
especificados en las Guias del IPCC (Volumen 5, Capitulo 6: Tratamiento y eliminacion
de aguas residuales, ecuacion 6.5. Cuadro 6.8. Ecuacion 6.6. Cuadro 6.9).

"° http:/www.ambiente.gob.ar/default.asp?IdArticulo=456
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Emisiones por Concepto (KgsCO.eq/Tn Prod.)

M‘_“e”a?. Energia Procesos Efluentes Total
Primas !/

Pulpado Mecénico (CTMP) 29 888 - 6.124 7.040 I

Pulpado Quimico (Kraft) 42 156 ! = 1 6.124 6.322 !

®) No se consideraron las emisiones correspondientes a la produccién primaria.

Tabla 139. Industria papelera. Emisiones de GEls por tratamiento de efluentes



XV. INDUSTRIA LACTEA

XV.A. Introduccién

La cadena lactea conforma uno de los complejos mas importantes y activos a nivel
nacional por su distribucion geogréfica y su dindmica. La evolucion de la produccién
nacional estuvo ligada al consumo intemo hasta la década del 90, etapa en la que las
exportaciones comienzan a tener un peso relativo importante. La industria lactea
desarrolla en estos afios una fuerte estructura vinculada a |la expectativa exportadora a
partir de la demanda de Brasil de productos |acteos, principalmente leche en polvo. A
partir del afio 2002 se produce una importante retracciéon de la produccién vinculada a
la retracciéon del consumo interna y la caida de las exportaciones. Para ese mismo afio
se alcanzé apenas a superar los 8.000 millones de litros de leche, y se producia el
cierre de tambos y el pasaje a la produccién de granos por los atrayentes margenes de
la actividad granaria, proceso vinculado principalmente a |la expansion del cultivo de

soja.

A partir de mediados del afio 2003 la produccion lactea comienza un periodo de
recuperacion a traveés de una mejora significativa de la relacion entre el precio de la
leche y los concentrados, pero persiste la tendencia en la disminucién de los
establecimientos tamberos a un ritmo muy inferior. Para el afo 2006, la cantidad
estimada de tambos fue de 12.500 con una produccion anual de leche cruda de 10.161
millones de litros. En el afio 2008, segun la FAO, la Argentina ocupa el segundo lugar
como productor de leche en Sudamérica luego de Brasil. Para el afio 2010 la cantidad
de tambos que componen la produccion primaria nacional ha permanecido estabilizada
respecto al afio 2006 y la produccion crecié a 10.300 millones de litros.

XV.B. La produccion primara de leche

Las principales cuencas lecheras del pais se desarrollan sobre la region Pampeana y
su delimitacion obedece la dinamica de produccioén, industrializacion y distribucién de la
cadena lactea. Se distinguen un total de 12 cuencas lecheras en todo el pais
distribuidas en las provincias de Santa Fe, Cérdoba, Entre Rios, La Pampa y Buenos
Aires. Las cuencas lecheras del territorio nacional son: Noreste de Cérdoba, Villa Maria
(Cdrdoba), Cérdoba Sur, Centro de Santa Fe, Sur de Santa Fe, Entre Rios, Abasto
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Norte de Buenos Aires, Abasto Sur de Buenos Aires, Oeste de Buenos Aires, Mar y
Sierras Buenos Aires, La Pampa Centro Norte y La Pampa Sur. De los 12.500 tambos
que constituyen el rodeo nacional, la provincia de Buenos Aires participa con 2.626
tambos, lo cual representa aproximadamente el 21% de los establecimientos tamberos
de la Argentina’’. La produccién primaria de leche en la Provincia de Buenos Aires
evidencia periodos de contracciéon y crecimiento similares a los descriptos a escala
nacional. Para el afilo 2009, la provincia alcanzé una produccion anual maxima de
2.259 millones de litros, luego de la fuerte contraccion registrada en los afos 2002 y
2003. Para los afios subsiguientes la produccién anual alcanzé y superé los niveles
registrados sobre fines de la década del 90'. La produccion anual provincial representa
aproximadamente el un 22% de la produccién nacional.

"' Fuente: Ministerio de Asuntos Agrarios de la Provincia de Buenos Aires.
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Grafico 9. Provincia de Buenos Aires. Evolucion de la produccion de leche (millones de litros)

Fuente: Ministerio de Asuntos Agrarios de la Provincia de Buenos Alres

Las principales cuencas lecheras en el ambito de la provincia son Abasto Norte, Abasto
Sur, Oeste y Mar y Sierras. No obstante, existen zonas no delimitadas donde existen
cantidades significativas de tambos y capacidad instalada del eslabén industrial. La
Cuenca Abasto Norte abarca los partidos de General Arenales, Junin, Chacabuco,
Bragado, Alberti, Chivilcoy, Suipacha, Mercedes, Carmen de Areco, Lujan, San Andrés
de Giles, San Antonio de Areco, Capitan Sarmiento, Exaltacién de la Cruz, Pilar,
Campana, Zarate y Baradero. Los distritos que comprenden la cuenca tienen una

temperatura media anual de 16,4 °C y precipitaciones promedio de 1.024 mm anuales.

La Cuenca Abasto Sur se compone de los partidos de Veinticinco de Mayo, Navarro,
Lobos, Caruelas, General Las Heras, Marcos Paz, General Rodriguez, Moreno, San
Vicente, Monte, General Paz, General Belgrano, Brandsen, La Plata, Berisso,
Ensenada, Magdalena, Punta Indio, Chascomus y Castelli. La cuenca presenta valores
de temperatura media anual de 16°C y precipitaciones medias anuales de 978 mm.

La Cuenca Oeste se desarrolla en los partidos de General Villegas, Florentino
Ameghino, General Pinto, Leandro N. Alem, Rivadavia, Carlos Tejedor, Lincoln,
General Viamonte, Pellegrini, Trenque Lauquen, Pehuajé, Carlos Casares, Nueve de
Julio, Bolivar, Hipdlito Yrigoyen, Daireaux, Guamini, Adolfo Alsina, Salliquelé y Tres
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Lomas. La regién que comprende la cuenca presenta menores regimenes de
precipitacion anual, con un promedio de 932 mm y temperatura media anual de 15,5°C.

Por dltimo la Cuenca Mar y Sierras ocupa los partidos de Rauch, Ayacucho, Mar
Chiquita, General Pueyrredén, General Alvarado, Balcarce, Loberia, Tandil, Azul, San
Cayetano, Gonzales Chaves, Benito Juarez, Olavarria y Tres Arroyos. Mar y Sierras
presente temperaturas medias anuales promedio de 14,2°C y precipitaciones medias
de 896 mm.
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llustracion 68. Industria Lechera. Provincia de Buenos Aires. Cuencas lecheras

La cantidad de tambos por cuenca es un factor de importancia en la cadena
agroalimentaria, debido a la relacién que guardan la localizacién de los tambos y la
localizacion de las plantas procesadoras de leche cruda. Segin el “Resumen
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Estadistico de la cadena lactea de la provincia de Buenos Aires” realizado por el
Ministerio de Asuntos Agrarios de la provincia de Buenos Aires, la distribucion de los
tambos por cuenca es la siguiente.

Otras Zonas
7%

Mar y Sierras
10%

Abasto Norte |
9% :

Grafico 10. Industria Lechera. Provincia de Buenos Aires. Distribucion porcentual de tambos por Cuenca

Fuente: Ministerio de Asuntos Agrarios de la Provincia de Buenos Aires
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DEPARTAMENTO DE LECHERIA

llustracion 69. Industria Lechera. Provincia de Buenos Aires. Distribucién de tambos por cuencas lecheras

La produccién de leche en la provincia de Buenos Aires tiene su origen a partir de los
distintos sistemas de produccion que caracterizan las cuencas lecheras. Las principales

variables que distinguen dichos sistemas se relacionan con las condiciones
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agroecoldgicas y la tecnologia de producciéon aplicada. La produccion de leche por
cuenca lechera de la provincia de Buenos Aires, permite explicar la participacion

porcentual en el total de la produccién provincial.

Otras Zonas
5%

Abasto Norte
8%

Grafico 11. Provincia de Buenos Aires. Participacion en la produccion provincial por cuenca lechera

Fuente: Ministerio de Asunto Agrarios de la Provincia de Buenos Aires

La relaciéon entre el numero de tambos y la produccidon se constituye en un indicador
que permite inferir la eficiencia global de produccién de cada cuenca lechera. De los
graficos anteriores se deduce que la Cuenca Mar y Sierras, con el 10% de los tambos
de la provincia, genera el 14% de la produccion provincial, mostrando mayores niveles
de productividad. Por otro lado la cuenca Abasto Sur, con un 20% de los
establecimientos, genera sélo el 17% de la produccién de la provincia.

XV.C. La Industria Lactea

El sector industrial viene transitando un proceso de reconversion que permitié ampliar
la capacidad instalada y orientar los procesos hacia la produccién de leche en polvo,
principal producto de exportacién a nivel nacional. La industria estd compuesta por una
diversidad de empresas, desde las de mayor tamafio, que procesan mas de 100.000
Lts. de leche cruda por dia, hasta los tambos-fabrica que operan con escasos
volumenes de leche, generalmente de produccién propia.

Del total de leche cruda producida en el pais aproximadamente el 20% se destina a
elaboracion de leche fluida, el 72% a la elaboracién de productos lacteos y el 8%
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restante corresponde a leche informal, es decir la que no ingresa en los canales
formales de comercializacion. Dentro de la elaboracién de productos lacteos el principal
destino es la elaboracion de quesos en todas sus modalidades, concentrando el 47 %
de la produccién de leche cruda. Le sigue en importancia la elaboracion de leche en
polvo que absorbe el 15% de la leche cruda producida.

Manteca Dulce de Leche, Postres
y Condensada

3%

Leche Informal
8%

Quesos
47%
Leche en Polvo
15%

Leche Fluida
20%

Grafico 12. Destinos de la produccién nacional de leche

Fuente: Ministerio de Agricultura de la Nacion. Sistema Integrado de Informacion Agropecuaria (SI1A)

En la Argentina se genera una amplia variedad de productos |acteos a partir de un una
industria diversificada. Las plantas industriales pueden estar especializadas en algun
producto en particular o elaborar un abanico de productos lacteos de acuerdo a su
capacidad instalada. Los principales productos elaborados por la industria nacional son
los que se detallan a continuacién, destacandose la produccion de leche pasteurizada
entera y yogur.
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el 1 4

Leche Pasteurizada Entera (Tn) 841,371

Leche Informal (Tn) 748.285
Yogur (Tn) 515.352
Leche Pasteurizada Semidescremada (Tn) 322.723
Leche Esterilizada Entera (Tn) 304.495
Queso de Pasta Blanda (Tn) 274.973
Leche en Polvo Entera (Tn) 191.834
Queso de Pasta Semidura (Tn) 174.859
Leche Esterilizada Semidescremada (Tn) 171.391
Dulce de Leche (Tn) 129.309
Leche Fluida Chocolatada (Miles de Litros) 69.708
Postres Lacteos y Flanes (Tn) 61.706
Manteca (Tn) 50.622
Sueros (Tn) 46.859
Queso de Pasta Dura (Tn) 46.246
Crema (Tn) 42.501
Leche en Polvo Descremada (Tn) 33.080
Leche Esterilizada Semidescremada (Tn) 25.171
Queso Fundido (Tn) 11.988
Otros Productos Lacteos (Tn) 9.097
Caseina (Tn) 8.436
Leche Condensada (Tn) 6.297
Leche Pasteurizada Descremada (Tn) 5.337

Tabla 140. Industria Lactea nacional. Produccién afio 2009

Fuente: Ministerio de Agricultura de la Nacion. Sistema Integrado de Informacion Agropecuaria (SIIA)

Por otro lado la distribucién geografica de las plantas industriales obedece a la
localizacién de la producciéon primaria lechera. Por ello, la mayor concentraciéon de
plantas se encuentra en las provincias de Buenos Aires, Cérdoba y Santa Fe. La
provincia con mayor cantidad de plantas es Buenos Aires, que explica un 36% de las
plantas elaboradoras de productos lacteos del pais.

Segun el dltimo relevamiento realizado por el Ministerio de Asuntos Agrarios de la
Provincia de Buenos Aires, existen 428 establecimientos elaboradores de productos
lacteos registrados de los cuales se encontraron activos, durante el afio 2009, 320
plantas pertenecientes a 306 empresas. A su vez, de las 320 plantas elaboradoras de
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lacteos, 48 procesan a partir de pasta, por lo que son 272 las plantas que reciben la
produccion de leche cruda de la provincia.

De la distribucion porcentual de plantas industrializadoras de leche cruda por Cuenca
de la Provincia de Buenos Aires y el porcentaje de leche procesada por cada una,
surge que la cuenca Abasto Sur se comporta como la principal receptora de leche. Por
su parte, la Cuenca Mar y Sierras, con mas del 16% de las plantas industrializadoras,
procesa solo el 3,24% de los litros de leche. Por ultimo, la Cuenca QOeste con el 56% de
la produccién primaria de leche, procesa el 28% de la leche a nivel provincial. La leche
que ingresa a la provincia de Buenos Aires se estima en 553 millones de toneladas lo
cual representa un 24% de la leche procesada en la provincia.

35,69

27,57 28,68 28,04
25,20
MLt o
12,50
I 3’24
Abasto Sur Abasto Norte Oeste Mary Sierras Otras zonas

W% Plantas % Litros Proc.

Grafico 13. Provincia de Buenos Aires. Cantidad de plantas (%) y total de leche procesada (%) por cuenca
lechera

Fuente: Ministerio de Asunto Agrarios de la Provincia de Buenos Aires
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produccion lactea

llustracion 70. Provincia de Buenos Aires. Distribucién de plantas de
Fuente: Ministerio de Asunto Agrarios de la Provincia de Buenos Aires



XV.D. Exportaciones del Sector Lacteo

Las exportaciones de la cadena lactea en los ultimos afios se relacionan con los
excedentes generados respecto del consumo doméstico. La Argentina se encuentra
entre los paises con mayores niveles de consumo interno de productos lacteos,
ubicandose en los 203 litros por habitante y por afio para el afio 2009, segun el Centro
de Industrias Lacteas. La composicion del mercado interno se caracteriza por un alto
consumo de quesos, principalmente de pasta blanda, seguidos de leche fluida.

Las exportaciones a nivel nacional se ubicaron en el afio 2010 en el orden de las 316
mil toneladas de productos lacteos, con un crecimiento sostenido desde 2007 segun
estimaciones de la Direccién de Industrias Lacteas del Ministerio de Agricultura de la
Nacion. El promedio de los volumenes exportados para el mismo periodo interanual
alcanza las 303 mil toneladas, lo que representa aproximadamente 2.077 millones de
litros de leche cruda y se ubica en el orden del 20% de la produccién nacional.

Los envios de Productos lacteas al exterior representaron 1.057 millones de doélares
para el afio 2010, con un promedio para el periodo 2006/2010 de 886 millones de U$S.
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Gréfico 14. Evolucién de las exportaciones nacionales de productos lacteos. Periodo 2006/2010

Fuente: Ministerio de Agricultura de la Nacién Direccién de Industrias Lacteas

La composicion de las exportaciones discriminada por producto lacteo agrupado
muestra una alta participacion de la leche en polvo en sus distintas presentaciones,
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representando mas del 50% en términos de toneladas exportadas. Le sigue en
importancia los quesos y, por ultimo, la leche fluida.

Leche ﬂuida
1%

Gréfico 15. Industria Lechera. Exportaciones nacionales. Participacion (%) de los productos lacteos
exportados sobre el total de toneladas exportadas

Fuente: Ministerio de Agricultura de la Nacién Direccion de Industrias Lacteas
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2007

6.122,15
3.971,00
11,15
797,73
0,00
6.365,01
3.502,25
1.508,31
0,00

0,00
10.583,20
1.022,01
100.363,20
930,07
0,00
13.396,34
289,48
12.644,32
1.200,09
1.180.21
1.390,28
14.746,30
7.960,17
21.740,66
169,95
651,39
35.446,61
5.378,74

2008

7.284,52
7.707,00
7,03
395,90
0,00
6.494,71
4.112,37
1.318,45
0,00

0,00
13,934,60
1.061,00
101.409,80
2.238,42
0,12
34.753,85
61,82
14.307,26
1.364,59
1.411,56
26,35
11.453,46
12.907,22
11.255,38
115,60
384,03
36.620,18
9.749,16
280.374,37

2009

2.497,38

7.346,00
7,76
504,86
0,00
6.408,57
1.796,15
1.940,86
0,00

0,00
12.278,25
1.022,00
144.082,18
2.157,12
0,07

0.00
10.296,73
14.086,92
1.448 88
7.984,90
0.00
18.549,02
10.642,39
17.686,62
107,78
551,40
38.220,05
7.538,96
307.132,86

2010

4.150,30
5.601,54
9,70
633,65

7.186,24
12.239,23
1.776,32

19.763,81
515,26
127.541,07
1.727,39
17.270,96
10.431,21
1.414,36
9.082,21
20.310,23
6.819,36
17.002,57
205,21
766.54
4456436
7.659,96
316.671,48

Promedio
anual periodo
2006-2010

4.724,92
5.384,91
8,85
722,68

6.540,77
4.667,06
1.592,53

15.844,32
1.003,81
136.554,91
1.737,02
0,04
10.433,16
5.583,80
12.752,30
1.270,30
4.086,06
286,12
15.952,50
10.578,50
19.109,24
162,20
639,63
36.530,08
7.056,09
303.221,80

Tabla 141. Exportaciones nacionales de productos lacteos (toneladas). Serie 2006/2010

Fuente: Ministerio de Agricultura de la Nacion Direccion de Industrias Lactea



Promedio

Exportaciones Nacionales de Productos

Licteos (miles de délares FOB) . i o ! s _ n;::;_:::
Acelte butirico o 710963 2011750 31.99534 725046 19.26578 17.147,74
Caseina At 1390897 33504,18 80.681,30 41.32462 4490224 4286426

136,28 160,01 189,80 163,06 176,19 165,07
1.296,14  1.109,50 646,96 552,36 787,89 878,57
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 :

654899 7.92243 10.349,11 956250 1256164 938393
297024 561852 929971 462345 2653598 930958
116228  3.04859 215499  1.210,17 1.80404 187601
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N
0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
48.18666 31.967,71 50.669,40 27.468,00 61.092,26 43.876,80
324722 363607 523143 298134 1.786,73 337656
466.080,02 309.370,70 385.170,86 340.821,46 453.496,14 390,987,84
612402 542947 15356,77 1091278  11.109,15 978644
0,06 0,00 2,55 2,66 0,00 1,05
10.457,38 50.882,66 152.402,92 0,00 0,00 4274859
800,93 272,03 34.869,26 67.240,35 20.636,51
2118311 27.772,08 4824091 26.011,09 4068366 3277817
109552 145143 158075 1517,91 1.537,80  1436,68
3.340,40 9.094,29 7.772,07 36.821,05 4257182 1991993
3872 435755 94,85 0,00 0,00 898,22
3818622 4555003 5220649 51.72533  77.26946 52.987,51
50.752,18 30.05517 64.73348 44.809.83  39.047,49 4587963
69.36584 66.457,39 50.04298 4565672 66.4169 59557,98
581,58 580,87 549,04 48226 902,68 619,29
387609 364999 302737 399238 592402 409397
3844502 8280359 87.842,73 57.081,83 75.166,15 68267,87
4.026,40 4.334,18 8.396,21 6.744,22 7.07479 115,16
798.118,95 749.674,87 1.068.910,04 756.584,77 1,057.353,22 886.128,37

Tabla 142. Exportaciones nacionales de productos lacteos (miles de délares FOB). Serie 2006/2010

Fuente: Ministerio de Agricultura de la Nacién Direccién de Industrias Lactea

Antes de la crisis devaluatoria de 2002, el destino de las exportaciones nacionales de
lacteos se encontraba fuertemente vinculado a Brasil. En la actualidad, las ventas al
exterior se hallan mas atomizadas, siendo los principales destinos Brasil, Argelia,
Venezuela, Rusia y México en ese orden de importancia.



XV.E. Estimacion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

XV.E.1 Consideraciones Metodologicas

La metodologia de célculo y modelizacién se basé en las guias “Directrices del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en
inglés) de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invemadero”.

Los Potenciales de Calentamiento para los Gases de Efecto Invernadero se detallan en
la tabla a continuacion y corresponden al IPCC - SAR 2:

Oxido Nitroso N.O 310

Tabla 143. Industria Lactea. Potenciales de Calentamiento para los Gases de Efecto Invernadero

En aquellos casos en los que fue posible, se estimaron las emisiones asociadas a la
obtencién de las materias primas para poder completar el andlisis de ciclo vida del
producto.
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XV.E.2 Factores de emision — Datos Estadisticos

Se han recopilado y seleccionado en funcién de las caracteristicas de las actividades
analizadas, empleandose los factores de menor incertidumbre, disponibles en el pais o
de literatura cientifica internacional. Los documentos utilizados para la elaboracién de
los factores de emision y los calculos fueron:

“Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC por sus siglas en inglés) de 2006 para los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero™’?.

Segunda Comunicacion Nacional de la Republica Argentina a la Convenciéon Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico — Informe Final. Buenos Aires. Afio
20077,

“Huella de carbono en las exportaciones de la provincia de Buenos Aires”. Facultad de

Ciencias Agrarias y Forestales Universidad Nacional de La Plata.
XV.E.3 Fuentes de emision analizadas

XV.E.3.a Produccion de Materias Primas

Se incluyeron las emisiones asociadas a la produccion de los forrajes y la gestion de
pasturas y pastizales para la alimentacion del rodeo. Para ello se utilizaron los modelos

de emisiones desarrollados para el sector de ganaderia de came en el estudio “Huella

f; http-//www.ipcc-nggip.iges. or jp/public/2006gl/spanish/index.htmi
" http://www.ambiente.gov.ar/?idarticulo=1124
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de carbono en las exportaciones de la provincia de Buenos Aires’. Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales Universidad Nacional de La Plata.

XV.E.3.b Fermentaciéon Entérica

Para ello se utilizaron los modelos de ganaderia desarrollados en el estudio “Huella de
carbono en las exportaciones de la provincia de Buenos Aires” segun las guias
directrices del IPCC 2006.

XV.E.3.c Estiércol en Pasturas

Se estimaron las emisiones del estiércol que queda en las pasturas, que incluye las

siguientes fuentes:

Emisiones Directas de N,O de suelos gestionados

N2O producido por deposicion atmosférica de N volatilizado de suelos gestionados
Emisiones de N>O por lixiviacién/escurrimiento de N

Metano por degradacion del estiércol en pasturas.

XV.E.3.d Lagunas Anaerdbicas

Se asume que la gestion de los efluentes de todos los sistemas analizados se realiza
mediante sistemas de lagunas anaerdbicas (o Cavas), por lo que se han estimado las
emisiones asociadas. Para ello se han utilizado los modelos previstos en los capitulos
10 y 11 del Volumen 4 de las guias directrices del IPCC 2006. Las fuentes incluidas
son:

Metano por degradacion anaerdbica.
Emisiones Directas de N20 en lagunas anaerébicas
Emisiones de N20 por volatilizacién en lagunas anaerébicas

Emisiones de N20 por lixiviacion en lagunas anaerobicas
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XV.E.3.e Aplicacién de salida de lagunas a suelos

Se considero que los efluentes resultantes a la salida del sistema de gestién (Lagunas
Anaerdbicas/Cavas) es aplicado a Suelos, por lo cual se estimaron las emisiones
correspondientes, de acuerdo a los modelos previstos en los capitulos 10 y 11 del
Volumen 4 de las guias directrices del IPCC 2006, que consideran las siguientes
fuentes:

Emisiones Directas de N20O por aplicaciéon de efluentes al suelo

N2O por deposicion atmosférica a N volatilizado por aplicacion de efluentes (tratados)

al suelo

Emisiones de N20O por lixiviacién/escurrimiento de N por aplicaciéon de efluentes

(tratados) al suelo.

XV.E.3.f Energia

Se consideraron las emisiones asociadas a los consumos energéticos en la sala de
ordefie. En el caso del factor de emision de la red eléctrica (0,351 KgsCO.eq/KWh) se
obtuvo de la Direccion Nacional de Prospectiva - Secretaria de Energia. Ministerio de
Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios. Extraido de Sistema de Indicadores
de Desarrollo Sostenible SAyDS - 20107 Para el caso del Gas-Oil se utilizaron los
factores de emision indicados en la Segunda Comunicacion Nacional de la Republica
Argentina.

" http://www.ambiente.gob..ar/default.asp?IdArticulo=456
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XV.E.4

Definiciéon de modelos Productivos
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XV.E.5 Emisiones Tambos por Regién

A continuacion se detallan las emisiones por litro de leche producida para las 4
regiones analizadas:
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Emisiones de GEls por Litro de Leche Cruda
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= Energia = Efluente aplicado a suelos [salida de Lagunas)

B Lagunas Anaercbicas = Estiércol en Pasturas
m Fermentacion entérica = Agricuitura
Marysierras Abasto Norte Abasto Sur Oeste

Grafico 16. Industria Lactea. Emisiones de GEls de tambos por Regién



XVI. INDUSTRIA AUTOMOTRIZ
XVLA. Estimaciéon de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

XVI.AA Consideraciones Metodolégicas

La metodologia de célculo y modelizacién se baso6 en las guias “Directrices del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC, por sus siglas en
inglés) de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto inveradero”.

Los Potenciales de Calentamiento para los Gases de Efecto Invernadero se detallan en
la tabla a continuacién y corresponden al IPCC - SAR 2:

Oxido Nitroso N2O 310

Perfluoromethane CFs 6.500
Perfluoroethane C;Fs 9.200

Tabla 144. Industria Automotriz. Potenciales de Calentamiento para los Gases de Efecto Invernadero

En aquellos casos en los que fue posible, se estimaron las emisiones asociadas a la
obtencién de las materias primas para poder completar el analisis de ciclo vida del
producto.
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XVILA.2 Factores de emision — Datos Estadisticos

Se han recopilado y seleccionado en funcién de las caracteristicas de las actividades
analizadas, empleandose los factores de menor incertidumbre, disponibles en el pais o
de literatura cientifica internacional. Los documentos utilizados para la elaboracion de
los factores de emisién y los calculos fueron:

“Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC por sus siglas en inglés) de 2006 para los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero™™.

Segunda Comunicacion Nacional de la Republica Argentina a la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico — Informe Final. Buenos Aires. Afo
20077

Informacién Estadistica de la Industria Petroquimica y Quimica de la Argentina - 312
Edicion - Julio 2011 — Instituto Petroquimico Argentino (IPA)” |

Approved consolidated baseline and monitoring methodology ACM0017-Production of
biodiesel for use as fuel - Version 01.1 de la Junta Ejecutiva del Mecanismo para un
Desarrollo Limpio (MDL)™

Primer Reporte de Responsabilidad Social Empresaria - Bridgestone 2009
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http://comunicarseweb.com.ar/download.php?tipo=acrobat&view=1&dato=1304290073_Bridgestone-
Reporte.pdf
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XVI.A3 Gas Natural

El factor de emision correspondiente a la combustion del Gas Natural se obtuvo de la
Segunda Comunicacién Nacional. En la tabla a continuacion se indica la marcha de
calculo utilizada:

| Pagina 197 - Tabla 3.1-

PCI Poder Calorifico Inferior | Keal/M? 16. Factores de 8.300
Emision de Co; |
' Pagina 197 - Tabla 3.1-
D Densidad Kgs./ M3 16. Factores de 0,7190

Emision de CO; _
' Modulo Energia - Hoja:

Frac Ox Fraccién de Carbono Oxidado % 1-1 - Método de | 0,995
. I BRI
| ' Pagina 197 - Tabla 3.1-
Cc Contenido de Carbono TC/T] 16. Factores de ! 15,31
Emisién de CO;
FEcoaxew | Factor de emisién de CO: KgsCO/Kcal = Eco2 = é’f{“ Ox* ' 5,0002339
FEcozusdsd =~ Factor de emisién de CO;  KgsCOz/M’ FE x PCI 1,94
FEwse |  Factor de emisién da N;O | KgsN;o/m1 | Modulo E';f;““ - Hoja 0,525
FEcns Factor de emisién de CHe | KgsCHyT) | Modulo E'}f;"’ ~Holp | 3438
Ff_‘:‘:' Factor de emisién de COzeq = KgsCOzeq /M’ FE total x M* | 195
FEcozequat = Factor de emision de COzmq | Kﬁ,ﬁgl‘" " FE total x Kcal 0,0002348

Tabla 145. Industria Automofriz. Emisiones por combustién de Gas Natural

Por otra parte, se estimaron las emisiones asociadas a la produccion y el transporte del
Gas Natural hasta las plantas de proceso. Dicho valor se estimé en base a la categoria
“Emisiones Fugitivas” correspondiente al Gas Natural del Inventario de Gases de
Efecto invernadero de la Republica Argentina correspondiente al afio 2000, el cual
incluye las emisiones fugitivas de gases de efecto invernadero durante los procesos de
extraccion, transporte y procesamiento del gas natural.

Produccion
de Gas Kgs Kgs
Afio 2000 GEIs
{(TnCO;eq) Natural €CO:eq/M*  COzeq/Keal

(Mill. M*)
Emisiones Fugitivas Gas | | '
Natural | 1.585.340 ; 45.135 | 0,26 0,00003_1 _

Inventario

Tabla 146. Industria Automotriz. “Emisiones fugitivas” por Gas Natural
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XVILA4 Productos analizados: Automovil y Pick-Up.

XVI.A.4.a Masa de cada producto

Para ambos productos se han considerado datos promedio de las terminales Fiat* y
Ford®'. Para el caso de los automéviles el promedio considerado es de 1.021 Kgs.,
mientras que para la categoria Pick-Up es de 1.829 Kgs.

XVI.A.4b Materias Primas

El célculo de las emisiones asociadas a las Materias Primas se obtuvo mediante la
estimacién porcentual por material constituyente del vehiculo, dichos datos se
obtuvieron de una terminal de Cérdoba.

Férricos. Se adoptdé como material preponderante al acero, por lo que se consideré que
la masa total correspondia al mismo. En consecuencia fue utilizado el valor por defecto
determinado en el capitulo “Emisiones industria siderurgica” del presente trabajo.

Aluminio: Se asumieron las emisiones por defecto indicadas en las guias IPCC 2006,
cuadro 4.10 (Anodos precocidos) para CO,, y Cuadro 4.15 - CWPB (proceso utilizado
en la firma Aluar) para las emisiones de CF4 y CsFs.

% www fiat.com
' www.ford.com
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Plasticos. Se evaluaron las caracteristicas promedio de productos similares, y se
asumi® que este tipo de insumo presenta como componentes principales al
Polipropileno (PP) y Poliestireno (PS), asignando para nuestro analisis una
participacién del 50% a cada uno de ellos. Las emisiones asociadas a los mismos
responden a los resultados alcanzados en el capitulo “Emisiones industria

petroquimica” del presente trabajo.

Elastébmeros: Se estimaron las emisiones correspondientes a la planta de Bridgestone
de acuerdo a los consumos energéticos y de insumos indicados en el reporte ambiental
del afio 2009, obteniéndose una estimacién por kg de elastébmero. En cuanto al caucho
sintético, por no contar con datos de emisiones se considerd una emision similar a la de
“Estireno” estimado en el capitulo “Emisiones industria petroquimica”. En cuanto al
caucho natural, se utilizé una emisién del 50% de la correspondiente al estireno, por
falta de informacion.

Vidrios. Se adoptd el valor por defecto expuesto en el documento del IPCC 2006
(Volumen 3. Capitulo 2: Emisiones de la industria de los minerales. Cuadro 2.6: Tipo de
vidrio: Flotante).

Liquidos. Para este caso se adopt6 la hipétesis de que en su mayoria los mismos
resultan ser provenientes de refinerias (Lubricantes). Por ello, se han utilizado los
valores de emisiones asociadas a la extraccion de petréleo y refinacion de la
Metodologia MDL: “Approved consolidated baseline and monitoring methodology
ACMO0017-Production of biodiesel for use as fuel - Version 01.1".
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Varios. En este punto, ante la ausencia de un desagregado de informacion que

permitiera un analisis mas detallado, se asumié emisiones nulas.

XVI.A4.c Electricidad

El factor de emisién de la red eléctrica (0,351 KgsCO.eq/KWh) se obtuvo de la
Direccién Nacional de Prospectiva - Secretaria de Energia. Ministerio de Planificacion
Federal, Inversibn Publica y Servicios. Extraido de Sistema de Indicadores de

Desarrollo Sostenible SAyDS - 2010%.

Demanda energética para una produccion promedio de 96.000 unidades (Terminal
Cérdoba):

- Potencia eléctrica: 771 KWh/Automovil
- Consumo de GN: 82 m*/ Automovil

Dichos valores fueron actualizados por un valor de 1,5 para el caso de la categoria
pick-up, debido a la ausencia de datos.

XVI.A.4.d Tratamiento de Efluentes

Segun se expone en las Guias del IPCC, Volumen 5 Capitulo 6, la estimaciéon del
potencial de produccion de CH4 derivado de los flujos de agua residual industrial se
basa en la concentracién de materia organica degradable en el agua residual, en el

** http://www.ambiente.gob.ar/default.asp?|dArticulo=456
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volumen de ésta, y en la propension del sector industrial a tratar sus aguas residuales
en sistemas anaerdbicos.

Utilizando estos criterios, se concluye que para el caso de la industria bajo analisis no
resultan ser significativas las emisiones asociadas (fundamentalmente provenientes del
proceso de Pintura), por lo cual las mismas se han considerado nulas.

XVI.A.4.e Consideraciéon Metodologica

Se puede aseverar que la estimacion presentada en el presente informe subvalta las
emisiones de gases de efecto invernadero, debido a que los insumos utilizados en el
armado de los vehiculos, posee una transformacién que en general es realizada por un
tercero proveedor de las terminales. Debido a no contar con informacion suficiente, en
la estimacion sélo se han considerado las emisiones correspondientes a la produccion
de las materias primas originales, si adicionar las correspondientes a la fabricacion de
las autopartes.

XVI.A.4f Industria Automotriz (Terminales)

Emisiones por Vehiculo (KgsCO.eq/Unidad)

;Tl::r‘?, Energia Procesos Efluentes
Automévil C 2.424 “7 | « ' . 2.871
Pick-Up | a3 671 y f . 5.012

! No se pudieron estimar las emisiones de las autopartistas proveedoras de las terminales, por falta de informacion.

Tabla 147. Industria automotriz. Emisiones por vehiculo
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XVIl. BIOETANOL CELULOSICO

El bioetanol producido a partir de materias lignocelulésicas, también llamado bioetanol
de segunda generacion, se presenta como alternativa con gran potencial futuro con
respecto los biocombustibles de primera generacion (a partir de cereales y
oleaginosas). La biomasa ligno-celulésica no compite con el mercado alimentario y, al
estar ampliamente distribuida, su costo es menor, lo que contribuye a disminuir el
precio final del biocombustible. Con las técnicas actuales su produccién no es
competitiva si se la compara con la obtencién de etanol por los medios tradicionales (a
partir de los azucares contenidos en la cafia de azucar 6 del aimidén de maiz, como
ejemplos mas difundidos). Como conclusion preliminar se puede afirmar que las
tecnologias de obtencién de etanol a partir de biomasa lignocelulésica aiun no estan
optimizadas, y no compiten aun econémicamente con las tradicionales.

XVILA. El bioetanol

El etanol puede ser obtenido sintéticamente a partir del petréleo, o por conversion de
materiales derivados de la biomasa, a través de la fermentaciéon. En la actualidad,
alrededor del 93% del etanol es producido a través de la fermentacion de algun tipo de
biomasa, y un 7% por meétodos sintéticos. EI método de fermentaciéon utiliza
generalmente tres etapas:

1°) la obtencion de una solucion de azucares fermentables derivados de biomasa,

2°) la fermentacion de esos azucares en etanol, y



3°) la separacién y purificacion del etanol, generalmente por destilacion.

Los elementos a fermentar pueden obtenerse tanto de materia organica rica en azucar
(por ejemplo, la cafia de azucar o la remolacha); como de la transformacioén en azucar
del almidén presente en los cereales. El proceso basico consiste en la obtencién de
glucosa luego de hidrolizados® el almidén o celulosa, donde la glucosa se somete a
fermentacion para obtener entre varios subproductos el etanol.

El grado de viabilidad de la tecnologia de la conversién de la biomasa en etanol
depende de la naturaleza de la materia prima de la que se parte, en orden de

complejidad:

- Azucares Monoméricos o Diméricos
- Almidones de grano

- Celulosa y Hemicelulosa

En las primeras etapas de la fermentacion, cada molécula de glucosa se transforma en
dos moléculas de acido pirivico. A partir de dicho acido, diferentes rutas metabélicas®
conducen a la formacién de otros tantos productos finales. En la fermentacién
alcohdlica, que llevan a cabo las levaduras, el producto final resultante es el etanol y,
en menor proporcion, otro alcohol, el butanodiol. Las rutas fermentativas alternativas

** La hidrélisis consiste en la descomposicién de sustancias organicas e inorganicas complejas en otras
mas sencillas por accién del agua.

** En la primera fase, cada molécula de glucosa se transforma en dos moléculas de piruvato. A partir de
aqui sélo las rutas que conducen al etanol y butanodiol son activadas por la levadura. Las restantes rutas
alternativas son activadas por bacterias aerébicas o anaerdbicas. Algunas de estas bacterias estan
presentes en el caldo de fermentacion.
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son activadas por diferentes bacterias aerébicas o anaerdbicas que compiten con las
levaduras. Cuanto mayor sea la proporcion de estas bacterias en el cultivo, tanto menor
sera la cantidad de etanol obtenida como producto final de la fermentacion.

acetolactato
acetaldehido

coz“/ l‘, 2H

acetona
l 2H
‘/

llustracion 71. Rutas fermentativas de la glucosa una vez hidrolizado el almidén contenido en el grano de

maiz o en la celulosa

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de: C. Gracia: “Biocombustibles: ;energia o alimento?

Como fuente de glucosa se utilizan materiales muy diversos, que comprenden el grano
de maiz, cafia de azucar, celulosa de la madera, sorgo, papas, trigo e incluso residuos
vegetales ricos en fibras. Sin embargo tanto, el cultivo propiamente dicho como la
posterior transformacion industrial requieren el consumo de una cantidad considerable
de energia, parte de la cual tiene origen fosil.

En los ultimos afios, y con el fin de ampliar la base disponible de recursos para obtener
azucares fermentables e identificar fuentes de materias primas de un costo mas bajo, la
investigacion se ha centrado en el uso de la biomasa sin almidén, y no relacionada con
la alimentacion, tal como la proveniente de arboles, hierbas y de materiales de
desecho.
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En este sentido, la produccién de etanol a partir de celulosa, reconoce tres principales
fuentes de materia prima: materiales forestales, residuos agricolas y residuos urbanos.

XVII.B. Composicién de las maderas y residuos agricolas

El orden de importancia de los componentes de las maderas y fibras es: celulosa,

hemicelulosa y lignina.

En las maderas y fibras, las moléculas de glucosa se enlazan entre si a través de
enlaces B-1,4-glucosidicos, para formar cadenas de enorme longitud que constituyen
las moléculas de celulosa. Las moléculas que resultan de la polimerizacién® de la
glucosa, con férmula empirica (CsH100s)n, SON enormemente resistentes e insolubles
en agua, lo que dificulta su ruptura en elementos mas simples.

La estructura de la celulosa puede apreciarse en la siguiente llustracion.

®La pelimerizacién es el proceso quimico por el cual, mediante calor, luz o catalizadores, se unen varias
moléculas de un compuesto para formar una cadena de miiltiples eslabones de estas y obtener una
macromolécula.
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llustracién 72. Composicién y estructura de la pared celular y estructura de la molécula de celulosa

Fuente: C. Gracia: “Biocombustibles: ; energia o alimento? Cap. 4: Bioetanol

Se observa que la celulosa tiene una estructura lineal o fibrosa. Los multiples puentes
de hidrégeno entre los grupos hidroxilo (OH), que se establecen entre distintas cadenas
yuxtapuestas de glucosa, originan fibras compactas de mayores dimensiones
denominada microfibrillas, que constituyen la pared celular de las células vegetales.
Los enlaces B de la celulosa forman éstas cadenas lineales que son altamente estables
y muy resistentes al ataque quimico, debido al alto grado de energia de las uniones del
hidrogeno entre las cadenas.

La celulosa es el principal componente de las células de las plantas y representa
aproximadamente el 50 por ciento del peso seco de la madera. La celulosa es la forma
mas comun del carbono en la biomasa.

La hemicelulosa es el segundo componente quimico de la madera, constituyendo entre
un 15 y un 25 por ciento de su peso seco. A diferencia de la celulosa, formada
unicamente por moléculas de glucosa, en la composicion de la hemicelulosa
intervienen glucosa y oftros azucares solubles en agua que se originan durante la
fotosintesis (azucares de cinco carbonos). El grado de polimerizacion de la
hemicelulosa es notablemente menor que el de la celulosa y forma cadenas
ramificadas, a diferencia de las cadenas lineales de la celulosa. La hemicelulosa
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interviene en la formacion de las microfibrillas en las que se dispone, rodeando y
manteniendo unidas las fibras de celulosa. Su naturaleza ramificada hace que la
hemicelulosa sea amorfa, y relativamente facil de hidrolizar a sus azucares

constitutivos.

Por ultimo, la lignina es el tercer componente de la madera, participando entre un 15%
y 30% por ciento de su peso seco. Es un complejo quimico formado por la
deshidratacion de azlcares que origina estructuras aromaticas, tal como puede
apreciarse en la siguiente ilustracion.

Cﬂzﬁl i

=0
OH

EEFEF Fpo
g rai-g e
R ‘“"% £
\‘0._‘ ‘4 \I B ,[,;H
Lﬁ”] 58

H

llustracion 73. Composicion de la lignina partir de estructuras aromaticas que se originan por
deshidratacion de los azicares.

Fuente: C. Gracia Biocombustibles: ¢ energia o alimento 4: Bicetanol

Las reacciones que intervienen en la formacion de estos compuestos aromaticos son
ireversibles y, por tanto, los compuestos resultantes son muy estables. La lignina es un
polimero tridimensional que resulta de la union de varios acidos y alcoholes
fenilpropilicos, y de muitiples azucares.

Los tipos y proporciones que intervienen en la composicion de la lignina de cada
especie dependen basicamente de la disponibilidad de los mismos en la naturaleza. El
acoplamiento aleatorio de estos radicales da origen a una estructura tridimensional no
totalmente conocida, ya que existen muchos polimeros estructurales diferentes.
Resulta conveniente utilizar el término lignina en un sentido colectivo para sefalar la
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fraccion lignina de la fibra. Después de los polisacaridos, la lignina es el polimero
organico mas abundante en el mundo vegetal, y es la Unica fibra que se conoce que no
posee estructura de polisacarido. La lignina posee un importante papel en el transporte
interno de agua, nutrientes y metabolitos. Proporciona rigidez a la pared celular y actia
como puente de union entre las células de la madera. La lignina, que aumenta de
manera manifiesta en la pared celular de la planta a lo largo de su vida, es resistente a
la degradacién bacteriana, y su contenido en fibra reduce la digestibilidad. Los tejidos
lignificados resisten el ataque de los microorganismos, impidiendo la penetracién de las
enzimas destructivas en la pared celular.

Los procesos anaerobicos raramente descomponen los anillos aromaticos, en tanto
que la descomposicion aerdbica de la lignina es muy lenta, requiriendo largos periodos
de tiempo.

La lignina a menudo es conocida como “"carbén limpio”, es decir el carbon libre de
sulfuro, porque es la porcién de las plantas antecesora del carbén. Permanece, sin
cambios, como material residual, después de que los azucares presentes en la
biomasa se han fermentado en etanol. El uso econémico de este subproducto es critico
en la evaluacion de la viabilidad financiera de la tecnologia del etanol-biomasa.

Ademas de la celulosa, hemicelulosa y ligninas, tanto en la pared como en el limen®
de las células, se encuentran otros compuestos organicos e inorganicos, aunque sin
formar parte de la estructura de |la pared celular. Representan entre un 2% y un 15%
del peso de la madera, y le confieren las propiedades caracteristicas de cada especie.

% |a cavidad central de una célula.
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Taninos, aceites esenciales, grasas, resinas, ceras, terpenos, fenoles y el almidén
constituyen este conjunto que, colectivamente, reciben el nombre de substancias
extractables, ya que pueden extraerse de la madera calentandola en agua, alcohol u
otros disolventes.

Desde un punto de vista de la composicion elemental, el carbono, el oxigeno y el
hidrogeno, componentes basicos de los carbohidratos que intervienen en la
composicién de la celulosa, hemicelulosa y ligninas, son los elementos mas

abundantes presentes en la madera.

El calcio, acostumbra a ser un elemento de presencia significativa dado su papel en los
puentes de calcio que unen las cadenas pécticas de la pared celular. Por el contrario, la
presencia de nitrégeno y fésforo es muy baja. La mayor parte del nitrégeno y fésforo de
la planta se concentra en las raices finas y en las hojas, los érganos fisiolégicamente
mas activos de la planta. La concentracion de nitroégeno y de foésforo en las hojas puede
ser hasta veinte veces mas elevada que en la madera.

XVil.C. El bioetanol a partir de la celulosa

De acuerdo a lo analizado en el punto anterior, la biomasa lignocelulésica presenta una
estructura compleja con al menos tres compuestos principales, los que deben ser
procesados por separado para asegurar una conversion eficiente de estos materiales
en etanol. La estructura cristalina de la misma es la que dificulta la hidrélisis de la
celulosa para la obtencion de azucares fermentables. La siguiente ilustracién muestra
las principales materias primas y rutas tecnolégicas para la produccién de etanol.
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Gréfico 17. Rutas tecnoldgicas para la produccién de bioetanol

Fuente: "Bioetanol de cafa de azucar : energia para el desarrollo sostenible”. Coordinacién BNDES y CGEE. - Rio de Janeiro:
BNDES, 2008.

Para que el proceso de produccién de etanol a partir de lignocelulosa sea eficiente se
requiere una completa hidrélisis de los azlcares, tanto celulésicos como
hemicelulésicos, y una eficiente fermentacion de los azlcares a etanol. Ademas, el
proceso debe realizarse con una baja demanda energética. Para lograr estos objetivos
son necesarias altas concentraciones de solidos iniciales en el medio de fermentacion,
que permitan obtener altas concentraciones finales de etanol, junto a una eficiente
integracion de las etapas de proceso que permita alcanzar altos rendimientos y baja
inversion en equipos.

De acuerdo a este esquema, los principales procesos para la obtencién de bioetanol a
partir de biomasa celulésica son:

- Pretratamiento

- Hidrdlisis
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- Fermentacion
- Destilacion

El principal desafio de la produccién de etanol a partir de biomasa ligno-celulésica es el
pretratamiento e hidrdlisis de la materia prima. El complejo multicelulésico esta
compuesto principalmente de una matriz de carbohidratos compuesta de celulosa y
lignina enlazada por cadenas de hemicelulosa, de acuerdo a lo descriptos en el punto
anterior.

El pretratamiento tiene como objetivo desintegrar esta matriz, de modo tal que la
celulosa reduzca su grado de cristalinidad y aumente la celulosa amorfa, que es la mas
adecuada para el posterior ataque enzimatico, basicamente se aumenta el area
superficial del material (trituracion), y se disminuye la presencia de aquellas sustancias
que dificulten la hidrolisis. Ademas, la mayor parte de |la hemicelulosa se hidroliza
durante el pretratamiento y la lignina se libera o puede incluso descomponerse. Los
objetivos fundamentales del pre-tratamiento van encaminados a reducir el estado
cristalino de la celulosa, disociar el complejo celulosa-lignina y reducir la presencia de
sustancias “toxicas” que dificultan la hidrolisis.

El pretratamiento permite que los rendimientos en la hidrélisis de celulosa aumenten de
menos del 20% de los rendimientos tedricos a valores mayores al 90%. Ademas, un
pretratamiento eficaz debe reunir otras caracteristicas, tales como bajo consumo
energético, bajos costos de inversion, utilizacion de reactivos baratos y faciimente
recuperables, y debe ser aplicable a diversos substratos.

El pretratamiento tiene como finalidad hacer a la celulosa mas accesible a la hidrdlisis
enzimatica y solubilizar las hemicelulosas. Las principales técnicas de pretratamiento
son:

- Fisicas: molienda, triturado, irradiacion.
- Fisicoquimicos: explosién con vapor.
- Quimicas: alcali, acidos, agentes oxidantes, solventes organicos.

- Biolégicas: hongos degradadores de madera.
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- Combinacién de los anteriores.
Los pretratamientos Fisicos y Fisicoquimicos consisten en:

Molienda: reduce el tamafio de la particula y la densidad del material, pero no
incrementa la susceptibilidad de la celulosa a la hidrdlisis.

Molienda con rodillos: método rapido. Disrumpe las estructura cristalinas y aumenta la

densidad del material; baja el grado de polimerizacién.

Explosién con vapor no catalizada: utiliza vapor a alta presiéon por pocos minutos y el

posterior enfriamiento subito de la biomasa, lo que provoca su explosion.

Agua a altas temperaturas en fase liquida: en este pretratamiento, la biomasa se pone

en contacto con agua a altas temperaturas (140-230°C), que mediante presién (350-
400 psig®’) se mantiene en fase liquida.

Los pretratamientos Quimicos involucran:

Pretratamientos &cidos: La biomasa y el acido (por ejemplo sulfirico) se ponen en
contacto por unos minutos mediante percolacién, rocio o agitacién. Requiere de
calentamiento y enfriamiento, al igual que la explosién con vapor.

Pretratamientos alcalinos: La biomasa y el alcali se ponen en contacto mediante una

pila a condiciones ambientales. Su desventaja es que el tiempo de tratamiento es del
orden de horas o dias.

*" PSIG: en el sistema gravitacional, expresién de la presién en libras fuerza por pulgada cuadrada.
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Explosion amoniacal: se lleva a cabo en reactores empacados con biomasa a altas

temperaturas (160-180°C) donde se percola y recicla una solucién de amoniaco. Los

procesos se denominan AFEX (proceso por lotes) y FIBEX (proceso continuo).

Por dltimo, el pretratamiento Biolégico consiste en el cultivo de microorganimos sobre
la biomasa que producen enzimas requeridas para la degradacién de lignina.

318



i Rendimiento . |

Descripdon de Costo*
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Tabla 148. Métodos de Pretratamiento

Fuente: “Bioetanol de caria de azlicar : energia para el desarrollo sostenible”. Coordinacién BNDES y CGEE. — Rio de Janeiro;
BNDES, 2008.

Tras esta etapa, normalmente se realiza la filtracion del material pretratado con la
consiguiente obtencién de dos fracciones; una fraccion sdlida denominada residuo
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sélido insoluble (RSI), rica en celulosa y lignina, y una fraccién liquida o prehidrolizado,
rica en azucares hemicelulésicos (principalmente xilosa) y productos inhibidores (acido
acetico, furfural, Hidroximetilfurfural 6 HMF). Normalmente, con el objeto de eliminar los
compuestos toxicos que han quedado adheridos, el RS| se somete a un proceso de
lavado antes de ser empleado como sustrato en las etapas posteriores de hidrélisis y
fermentacion. Esto implica inevitablemente una pérdida de los azlcares solubles
embebidos en dicha fraccién y un aumento tanto de la cantidad de agua necesaria en
el proceso como de los efluentes producidos.

Durante el pretratamiento e hidrdlisis de la biomasa ligno-celulésica se forman, junto a
los azucares fermentables, gran cantidad de compuestos que pueden inhibir® la
fermentacion subsiguiente. Por esto, y dependiendo del tipo de pretratamiento e
hidrolisis utilizados, es necesario llevar a cabo la destoxificacion de las corrientes que
van a ser sometidas a fermentacion. En la siguiente ilustracion se condensan las
principales caracteristicas de los métodos de destoxificacion mas empleados para la
obtencién de bioetanol.

® Las sustancias inhibitorias se originan como resultado de la hidrélisis de los diferentes componentes,
de los acidos organicos esterificados a la hemicelulosa, y de los derivados fenélicos solubilizados de la
lignina. Asi mismo, los inhibidores se forman a partir de productos de degradacién de los aziicares
solubles y de la lignina
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llustracion 74. Métodos de destoxificacién de hidrolizados de Biomasa

Fuente: Oscar Julidn Sanchez y Carlos Ariel Cardona . “Produccién biotecnolégica de alcohol carburante |: obtencién a partir de
diferentes materias primas”.

La hidrdlisis de la celulosa puede realizarse mediante procesos acidos, 0 enzimaticos.
La hidrdlisis acida consiste en un proceso quimico que, mediante el empleo de
catalizadores acidos, transforma las cadenas de polisacaridos que forman la biomasa
(hemicelulosa y celulosa) en sus monémeros elementales. Por su parte, la hidrélisis
enzimatica es un proceso catalizado por un grupo de enzimas denominadas
genéricamente celulasas, que son en realidad una mezcla de distintas actividades
enzimaticas cuya acciéon conjunta produce la degradacién de la celulosa, obteniéndose
una solucion de azucares fermentables que contiene principalmente en glucosa
(sacarizacion), asi como pentosas resultantes de la hidrdlisis inicial de la hemicelulosa.

El etanol se obtiene convirtiendo enziméaticamente la celulosa de la madera en glucosa,

la hemicelulosa en xilosa, y fermentando ambos azlicares para obtener etanol. El
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etanol resultante tiene una concentracion de, aproximadamente el 8%, similar al que se
obtiene a partir de la sacarosa de la cafia de azucar o del almidén del maiz. Este etanol
se destila hasta alcanzar una concentracién del 95%%.

Madralaminals

Hemicelulosa — CH, 0: + C.H,.0. + Otros azucares

Xilosa Gilucosa
cidog lougisas
. ah ko lpos b phcosidacn
({C.H..0) ;. » 1C,:H..0, » 28C.H .0,
Celulosa Celobiosa Cilucosa
C.H Q. + 5. cerevisiae » 20,HOH + 2CO

FEranol

ICH, O4 + Pichia stipitis » SC.HOH + 5CO
Ftanol

Ecuacion 1. Proceso quimico para obtencién de etanol a partir de celulosa

Fuente: Oscar Julidn Sdanchez y Carlos Ariel Cardona . “Produccién biotecnolégica de alcohol carburante |: obtencién a partir de
diferentes materias primas”

Las etapas de hidrélisis y fermentacion se pueden realizar en forma secuencial
(hidrdlisis y fermentaciéon separadas, SHF) o llevando a cabo, en una sola unidad, la
hidrélisis y la fermentacién al mismo tiempo (sacarificacién y fermentacion simultaneas,
SSF). Para este proceso el microorganismo mas usado es S. cerevisiae, que fermenta
las hexosas presentes en el hidrolizado, pero no las pentosas. La SSF muestra

* Proceso que requiere 4.560 kilocalorias por cada litro de etanol obtenido.
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mayores rendimientos de etanol y menores consumos energéticos, pero las
temperaturas de operacion no son Optimas para la hidrélisis y se requiere de mayores

dosis de enzimas.

En lo que respecta a los procesos™, existen basicamente tres niveles distintos de
integracion en las diferentes configuraciones de proceso:

Hidrdlisis y fermentacion separadas (HFS): la configuracién cominmente empleada en

el proceso de produccién de etanol a partir de biomasa lignocelulésica implica un
proceso secuencial en el que la hidrdlisis de la celulosa y la fermentacion de la glucosa
se realizan en dos reactores diferentes. En este proceso, la fraccién rica en celulosa es
primeramente hidrolizada a glucosa. Una vez completada la hidrélisis y separado el
residuo de lignina, la glucosa resultante es fermentada y convertida a etanol. La
utilizacion de un medio liquido rico en glucosa hace posible la recirculacién de los
microorganismos tras la fermentacion.

Sacarificacién y fermentacion simultaneas (SFS): uno de los avances mas importantes

relacionados con el proceso global de produccién de etanol a partir de biomasa
lignocelul6sica ha sido la implementacion y desarrollo del proceso conocido como
sacarificacion y fermentaciéon simultaneas, en el que la hidrélisis y la fermentacién
tienen lugar simultaneamente en un mismo reactor.

* Fuente: “Integracion de las etapas de proceso (bioetanol de paja de trigo: estrategias de integracion de
las etapas del proceso). Memoria para optar al grado de Doctor presentada por Ma Elia Tomas Pejo
(2010)
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Sacarificacion y cofermentacién simultaneas (SCFS): debido al elevado contenido de
pentosas (entre 15-30%, principalmente xilosa) en la biomasa ligoceluldisca, es

esencial la fermentacién de la xilosa para un eficiente y rentable proceso de produccién
de etanol. Los procesos anteriores no fermentan de forma significativa a las pentosas.
La fermentacion de pentosas se obtiene utilizando el MPC (prehidrolizado y RSI) en el
proceso de SFS. El empleo del MPC y el uso de levaduras fermentadoras de pentosas
darian lugar al proceso denominado sacarificaciéon y cofermentacion simultaneas.

Bioproceso consolidado (BPC): el bioproceso consolidado conlleva la combinaciéon de

las 4 reacciones biologicas necesarias para la transformacion de la lignocelulosa a
etanol en un unico reactor: produccion de las enzimas (celulasas y hemicelulasas),
hidrélisis del material pretratado a azucares, fermentacion de las hexosas y
fermentacion de las pentosas. Para la consecucion de dicho proceso se necesita un
Unico microorganismo, 0 mezcla de éstos, capaces de hidrolizar y fermentar la biomasa
pretratada sin adicibn de enzimas exdgenas. A pesar de todas las ventajas que
implicaria la realizacion de este tipo de BPC, en la actualidad todavia no existen
microorganismos con todas las caracteristicas requeridas para un eficiente BPC.

El éxito del desarrollo comercial del etanol celuldsico requiere la simplificacion del
proceso que se puede alcanzar con una mayor integraciéon de todas las etapas. La
integracién de las etapas de proceso significa una visién global del pretratamiento,
hidrdlisis enzimatica y fermentacion, ya que cada uno de estos pasos tiene una
importante repercusion en el siguiente. Esta integracion tendra beneficios en términos
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de mayores rendimientos, velocidades de produccién y concentraciones de etanol mas
altas, lo que se traducira econébmicamente en menor capital y coste de operacion.

La siguiente ilustracion y tabla muestran los procesos descriptos®":

TR

-l

g —_—
Al OHN

e A T g e,

PRETRATAMIENTO

|
PRODUCCION
ENZIMATICA

s - . i L= ) 1l PRODUCCION
e HIDROLISIS ENZIMATICA
— - FERMENTACION HIDROLISIS
FERMENTACION - - -
FERMENTACION
d o
ETANOL

llustracion 75. Principales configuraciones para obtencion de etanol a partir de celulosa

Fuente: “Integracion de las etapas de proceso (bioetanol de paja de trigo: estrategias de integracion de las etapas del proceso).
Memoria para optar al grado de Doctor presentada por M* Elia Tomas Pejé (2010)
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Tabla 149. Procesos para obtencién de biotenol lignocelulésico

Fuente: “Integracion de las etapas de proceso (bioetanol de paja de trigo: estrategias de integracién de las etapas del proceso).
Memoria para optar al grado de Doctor presentada por M* Elia Tomas Pejé (2010)

En este sentido, la evolucion tecnoldgica ha seguido una tendencia desde los procesos
de hidrélisis quimica a enzimaticos, junto con la integraciéon de los subprocesos en un

minimo de etapas, haciéndolo mas eficiente.
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XVII.D.

Hidrélisis 6cido> Slucosc o etonol > No uso de hemicelulosa

Produccién Hidrélisis Glucosa a No uso de L e B
de enzima etanol hemicelulosa

Preduccicn Hidrdlisis enzimdtica No uso de < 1980
de enzima Glucosa o etanci hemicelulosa

Produccidn Hidrdlisis enzimgtice Hov
de enzima Blucosa o etanol &
Azucares hemiceluldésicos a etonel

Produccién de enzima

Hidrélisis enzimética Mauana
Givcosa o etancl

Azucores hemiceluldsicos o etonol

llustracion 76. Evolucién tecnolégica para obtencién de etanol a partir de celulosa

Fuente: 1* Taller Nacional de Etanol Celulésico. ICIDCA . Enero 2008,

Balance para producir bioetanol a partir de la celulosa

Para el andlisis de la producciéon de biocombustibles®™ se debe tener en cuenta el

balance final, a lo largo de todo el ciclo de vida del producto, entre la energia que se

debe emplear para producifio y aquella obtenida al final de todos los procesos

involucrados. Se plantean dos modos de evaluar la eficiencia energética:

92

celulésica. INTA (2006).

Fuente: “Perspectivas de los biocombustibles en Argentina, con énfasis en el etanol de base

327



- eficiencia energética a lo largo del ciclo de vida (que es la energia del combustible
final obtenido en relacién con la energia primaria total utilizada) y

la relacion energia fosil (que es la relacion entre la energia que produce el combustible
obtenido y la energia total fésil consumida para su produccion).

En otras palabras, una forma de evaluar la sostenibilidad de un biocombustible es el
balance energético (la diferencia entre la energia insumida por el proceso de
produccion del biocombustible y la energia entregada por el mismo). La otra forma de
evaluar la sostenibilidad es utilizando la Relaciéon con Combustible Fésil (FER por sus
siglas en inglés, Energia del Biocombustible/Energia Fésil utilizada). Asi los diferentes
meétodos de obtencion a partir de distintas materias primas presentan distintas
relaciones de FER. Valores por encima de 1 representan renovabilidad positiva, en
tanto que valores por debajo de 1 representan renovabilidad negativa. En la siguiente
tabla se presentan valores comparativos del etanol de distintas materias primas con
otras fuentes energéticas.

Etanol
Lignocelulésico' Maiz' Cana de azicar’ Carben’  Nafta'  Electricidad’
FER w8 1% 6.95 0.98 0.8] 041
I Michae! Wong. Argoane Nanonal Laboyatory: 2 Jacmmo Clrdenns. EEA Obispo Colombres

Tabla 150. Valores comparativos del etanol de distintas materias primas con otras fuentes energética.
Energia del Biocombustible / Energia Fésil utilizada

Fuente: Perspectivas del etanol de base celulésica — informe final. INTA. 2006

Si bien existen discrepancias entre distintos estudios realizados -en particular los que
involucran al etanol obtenido de cafia de azucar y la utilizacién o no del bagazo como
fuente energética- las diferentes fuentes de obtencién de etanol analizadas presentan
en general indices de renovabilidad positivos. Las marcadas diferencias de FER
positivas a favor del etanol de materiales lignocelulésico y de cafia de aztcar en
contraposicion con el derivado del maiz se deben fundamentalmente al
aprovechamiento de los subproductos lignina y bagazo como fuentes energéticas
durante el proceso de obtencion del etanol y no a sustanciales diferencias (aunque las
hay) en el nivel de captura de la radiacién solar primaria por los diferentes cultivos. En
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ese sentido el nivel de captura de radiaciéon solar primaria favorece al cultivo de cafia
de azucar, al que se considera tres veces superior al del maiz o a cultivos de madera.
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XVIIL. CONCLUSIONES

La huella de carbono parece ser una herramienta que usaran los paises desarrollados
para forzar a los paises en vias de desarrollo a implementar medidas de mitigacion. La
exigencia de la huella de carbono como condicién impuesta para permitir el ingreso de
productos importados a esos paises les permitira dar respuesta a las presiones que
tienen de sus productores locales que deben afrontar mayores costos para lograr bajas

emisiones en sus bienes.

No esta claro si se lograra un acuerdo legalmente vinculante que permita revertir en el
futuro cercano la tendencia al aumento de la concentracion de GEI en la atmésfera. No
obstante la problematica del cambio climatico puede adoptar diferentes mecanicas para
lograr el objetivo de mitigar las emisiones y es en este marco que han surgido una
variedad importante de estandares y protocolos que establecen mecanicas de calculo
de emisiones de GEI| y que permiten calcular la huella de carbono de un producto, de
un pais o de una organizacién. El requerimiento de calculo de la huella de carbono
parece ser una tendencia principalmente en los paises de Europa, lo que podria afectar
en el futuro las exportaciones de bienes de la Provincia de Buenos Aires. Por esto la
importancia de continuar profundizando el tema para lograr vencer las barreras

detectadas en el presente estudio.

La falta de acceso a la informacion, ya sea porque los datos no existen o porque los
mismos son confidenciales fue el denominador comun del estudio. Esto es una barrera
que necesariamente habra que superar con la ayuda de la concientizacién y difusion
del tema.

El estudio buscé articular con el sector privado para la obtencién de datos y con el
sector cientifico académico para elaborar/seleccionar metodologias de calculo. La
tematica requiere el abordaje interdisciplinario y la articulacion interinstitucional. Este
estudio ha sido un puntapié inicial del proceso largo y complejo del abordaje, en el que
ha sido posible detectar puntos de conflicto, incertidumbres, vacios metodolégicos y
también puntos en comun.

En el marco del presente estudio se realizé el 17 de abril de 2012 un taller de trabajo
en la Casa de Posgrado de la Universidad Nacional de La Plata. El taller convocd a
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profesionales del sector publico, privado y del cientifico académico que estan
trabajando de alguna forma en el tema Huella de carbono o que estéan interesados en la
tematica. Durante el mismo se presentaron resultados del estudio de Huella de
Carbono del sector agropecuario que fue llevado a cabo como etapa previa al presente
estudio, los resultados, avances e inquietudes del presente trabajo que se focalizé en la
huella de carbono del sector industrial de la provincia de Buenos Aires y se presentaron
también los primeros pasos referidos al calculo de la Huella del agua.

Las mesas de trabajo fueron divididas por sectores de incumbencia (sector cientifico
académico, sector publico y sector privado). Se entregaron preguntas disparadoras y

se tomo6 nota de las reflexiones de cada grupo para luego hacer una recopilacién final
de los aportes recibidos.

En general se resalto la falta de acceso a la informacion, ya sea falta de datos porque
no existen o porque los mismos son confidenciales y falta de conocimiento acerca de
cual es la linea de estudio de los diferentes grupos de investigacién. Se planteé |a falta
de coordinacion entre los grupos que estan trabajando en cuestiones inherentes a este
tema. Por esto es necesaria la articulacion interinstitucional, intersectorial e

interdisciplinaria.

Durante el proceso de intercambio surgié la idea de trabajar conjuntamente lo publico
con lo privado, acercandose el sector publico a las camaras empresariales para
avanzar en la posibilidad de que entreguen datos anénimos de sus empresas
agrupadas que permitan trabajar con esos datos y a cambio el estado provincial se
comprometeria a elaborar indicadores de benchmarking que permitan a los privados
conocer donde se posicionan respecto del abanico de resultados de su sector que
incluye a sus competidores. Se plante6 que a los privados mas que interesarles
conocer cual es su huella lo que les interesa es como se posiciona su huella frente a la
huella de los competidores.

Unas de las lineas de trabajo que seria conveniente profundizar esta relacionada con
las Pymes cuya huella de carbono seria primero requerida por tratarse de proveedoras
de una empresa exportadora. Se deberia focalizar en trabajar desde el gobiemo
provincial con las camaras empresarias y las Universidades para identificar aquellas
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Pymes para trabajar en conjunto y con calculadores simplificados. Una propuesta que
surgié fue la de aprovechar las practicas rentadas de los estudiantes préximos a
graduarse para prestar asesoramiento a las Pymes.

Las Pymes no cuentan con la infraestructura, ni con los recursos econémicos ni
humanos que les permitan avanzar en el célculo de su huella de carbono. Otro
inconveniente se genera si las materias primas e insumos son importados.

Las empresas grandes ya se encuentran trabajando en el tema huella de carbono
aunque de manera parcial ya que estan en una primera etapa que sélo considera las
emisiones dentro de los limites de la organizacién. Este célculo da una idea muy
parcial. Un ejemplo claro es la industria automotriz que si calcula su huella tiene en
cuenta sdlo las emisiones que corresponden al ensamblado de partes y no las
emisiones que se producen en gran cantidad de Pymes proveedoras de autopartes.

Las empresas exportadoras que en el futuro tengan que cuantificar su huella de
carbono como requisito de sus clientes se encontraran con serias dificultades para
obtener la huella de sus proveedores. Ademas para que se puedan sumar las huellas
deben haber sido cuantificadas bajo el mismo estandar. Como hay muchos estandares
diferentes podria darse la situacién en que una Pyme sea proveedora de varias
empresas que estan calculando su huella con diferentes metodologias y que por lo
tanto sea necesario calcularla bajo distintos protocolos. Por esto seria aconsejable
avanzar en la elaboracion de una metodologia propia de calculo vigente en todo el pais
que sea aceptada internacionalmente ya que sino al sector privado no le resultara de
utiidad. También hacen falta elaborar procedimientos para toma de muestras,

mediciones, y actualizar los factores de emision locales.

Es importante destacar que hay sectores que tienen una huella de carbono que
depende fuertemente del proceso en si y/o de las materias primas y otros sectores
cuya huella de carbono depende en gran medida de los consumos eléctricos y de
combustible para generacion de energia térmica. En estos Ultimos casos la
diversificacion en la matriz energética nacional sera clave al igual que el diagramar la
posibilidad de incorporar energias renovables directamente en su punto de conexion
eléctrica promocion que podria estar a cargo de la Direccion Provincial de Energia de la
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provincia de Buenos Aires y del Organismo Provincial de Desarrollo Sostenible en el
marco de programas de fomento de energia renovable distribuida vinculada a un nodo
de consumo industrial.

En el Anexo se presentan las exposiciones efectuadas durante el taller, las preguntas
disparadoras y las reflexiones de cada mesa de trabajo (sector privado, sector publico y
sector cientifico académico).

Por ultimo y a modo de sintesis se presentan los puntos més relevantes y conclusiones

de los distintos sectores que han sido analizados.

XVIILA. Petroquimica

Se trata de una industria capital intensiva. Los costos de inversién son muy elevados y
presenta importantes efectos de escala. Otra caracteristica tipica de la IPQ es la
integracion vertical, ya sea para aprovechar factores tecnolgicos, economias de
aglomeracion, economias de transaccién o el poder de monopolio; todo esto afecta
notablemente a la determinacion de la “huella de carbono” por producto.

Por lo antes mencionado, las estimaciones de la huella de carbono de cada producto
en forma individual se ven afectadas por el esquema productivo que defina la empresa.
Esto se debe a la posibilidad de direccionar las materias primas hacia la generacién de
mas de un producto final.

Otro aspecto que impacta en la determinacion de la huella son los efluentes, cuyos
datos son muy dificiles de recabar. Para el presente trabajo se asumieron que se
respetan los valores de vertidos exigidos por la legislacion.

Debido a la gran dispersion de las industrias que componen el Polo Petroquimico del
Gran Buenos Aires y a su pequefia escala, en comparacion con el resto de las
industrias del sector, se ha realizado un analisis parcial del mismo. Se han incluido
solamente las empresas que presentan una escala de produccion superior a las 5.000
toneladas anuales y de las cuales se ha podido conseguir algun tipo de informacién (ya

sea de la bibliografia o por contacto con la empresa).

En todos los casos se han desarrollado calculadores que tienen en cuenta las
emisiones asociadas al consumo energético y a la generacion de efluentes. Para los
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procesos productivos de “amoniaco, cloruro de vinilo y negro de humo®” se han
considerado las emisiones propias del proceso productivo. Los Gnicos casos que no
han incluido las emisiones asociadas a las materias primas son la produccién de “cloro
y de hidréxido de sodio” (por falta de informacion).

XVII.B. Cementera

La industria del cemento tanto a nivel mundial como a nivel regional y local se
encuentra trabajando en la mejora de su huella de carbono con el objetivo de lograr
una actividad mas sostenible. El desempefio ambiental es una meta permanente que
busca definir de forma equilibrada los principios de eficiencia econémica, balance
ambiental y equidad social transmitidos en todas las operaciones desarrolladas por el
sector.

Al igual que lo sucedido en otros sectores industriales, el principal inconveniente estuvo
en la obtencién de datos especificos de las industrias. Razén por la cual el calculador
de la huella del sector industrial cemento es un modelo genérico con parametros de
referencia de maxima y de minima que tienen en cuenta Unicamente el consumo de
energia y las emisiones del proceso productivo; no se han incluido las emisiones
asociadas a la produccion de la materia prima por falta de datos.

Ademas cabe mencionar que el modelo de determinacién de la huella de carbono del
cemento fue desarrollado solamente para la produccién de cemento portland, y no para
cemento de albanileria, por ser el cemento portland el de mayor produccion
(aproximadamente un 95%).

XVIIL.C. Siderurgica

La Industria Siderurgica involucra todos aquellos procesos destinados a la manufactura
de elementos de Acero, desde la transformacion del mineral de Hierro y/o Chatarra
hasta la comercializacion de los elementos por ella producida.

Desde el punto de vista productivo debe considerarse que el acero puede obtenerse a
partir de dos materias primas fundamentales, que condicionan el proceso de
fabricacion:
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* El arrabio, obtenido a partir de mineral en instalaciones dotadas de alto horno
(proceso integral). El acero se obtiene a partir de arrabio empleando el convertidor con
oxigeno;

* Las chatarras, tanto férricas como inoxidables. El acero se obtiene por medio de un
proceso electro-siderurgico (hormo de arco eléctrico)

Los principales productos obtenidos en la industria siderargica son:
* Hierro primario.

+ Acero crudo.

* Laminados terminados en caliente.

+ Planos terminados en frio.

En la provincia de Buenos Aires, la industria siderurgica tiene su centro méas importante
en San Nicolas de los Arroyos, donde se encuentra Siderar S.A.I.C. (fusién de las
empresas Aceros Parana y Propulsora Siderdrgica) con la Planta General Savio,
anteriormente de la Sociedad Mixta Sideriurgica Argentina (SOMISA). Ademas se
agregan Aceros Bragado S.A. en Bragado, el proyecto de SIDINSA en Bahia Blanca,
Techint ubicada en Campana; Dalmine-Siderca sobre la vera del Rio Parana,
gestionada por el grupo Tenaris; y Propulsora Siderirgica Ensenada (ex Siderar y
actualmente Tenaris).

Se analizaron las emisiones de Siderar, Aceros Bragado y Tenaris Campana.
Las emisiones fueron analizadas en los siguientes grupos:

1. Emisiones asociadas a los procesos de produccion: Los procesos de produccién de
hierro y aceros poseen emisiones asociadas a la liberacion de corrientes gaseosas
conteniendo CO, y CH,4 fundamentalmente, los cuales se encontraban almacenados en
los combustibles y materias primas utilizadas.

2. Emisiones asociadas al Tratamiento de Efluentes: no hay informacién disponible
para efectuar los calculos comrespondientes debido a que esta industia no se
encuentra dentro de las industrias mencionadas en el Capitulo 6 del Volumen 6 de las
Guias para la Elaboracion de Inventarios Nacionales de GEls.
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3. Emisiones correspondientes a procesos de transformacién: al momento de la
elaboracién del presente estudio no se contaba con informacién suficiente para la
estimacion de las emisiones asociadas a los procesos de transformacién del hierro y
acero en los productos elaborados. Estos procesos de transformaciéon incluyen
fundamentalmente consumos energéticos para los trenes de laminacion, y conformado.
Resulta indispensable para mejorar las estimaciones correspondientes completar el

analisis del ciclo incluyendo estos procesos

Las emisiones para la obtencién del acero en bruto dependen fuertemente de la
valorizacion de las emisiones de la materia prima empleada, obteniéndose factores de
emision bajos para las plantas en donde la materia prima principal es la chatarra:

Acero Horno Basico de <
Oxigeno (BOF) Arrabio 2156
- Siderar Se consideré como si
Homo de Arco todo el acero fuera 2776
eléctrico (EAF) BOF
Acero Horno de Arco
eléctrico (EAF) Aceros Bragado Chatarra 664
Acero Horno de Arco :
eléctrico (EAF) Tenaris Chatarra 866

XVIILD. Aceitera

La industria de aceite argentina se concentra en las provincias de Santa Fe, Entre Rios,
Cordoba y Mendoza, en el Gran Buenos Aires y en la Capital Federal.

La Argentina es el lider mundial en exportaciones de aceite de soja y girasol. El 90%
del aceite comestible que se produce se exporta a 66 paises, principalmente a Africa y
al sudeste asiatico.

El segmento de mayor relevancia es el del aceite de soja, le sigue el de girasol y luego

el de mani. Analizando a las firmas, sobresale que:

» Cargill es el principal exportador, superando la cantidad exportada por dicha empresa
su propio volumen de produccion.
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* Aceitera General Deheza y sus empresas vinculadas son el principal productor y uno
de los principales exportadores, especialmente de las variedades de soja, girasol y

mani.

* El Grupo Bunge, segundo en cuanto a produccién, se dedica practicamente por
completo al negocio de la exportacién y es la empresa con mayor capacidad del sector.

* Por otra parte, Molinos Rio de la Plata es el que tiene mayor participacién en el
mercado intemno, ademas de ser un importante exportador de aceites fraccionados.

En aquellos casos en los que fue posible, se estimaron las emisiones asociadas a la
obtencién de las materias primas para poder completar el andlisis de ciclo de vida del
producto.

Las emisiones han sido estimadas por unidad de producto y luego, si se dispone de
informacion estadistica, se han estimado las emisiones netas.

Los principales insumos y materias primas empleados son: hexano, soda caustica,
electricidad, semillas oleaginosas (girasol y soja).

Los calculos realizados, si bien son conceptualmente similares a las estimaciones
realizadas en el estudio “Huella de Carbono en las exportaciones de los productos
agropecuarios de la provincia de Buenos Aires’, difieren en primera instancia en la
consideracién de las emisiones asociadas a la produccién de los insumos para el
proceso productivo (Hexano y NaOH). Y en segunda medida se han actualizado los
valores de mercado para la apropiacién de emisiones entre co-productos.

El proceso analizado responde al siguiente esquema de produccion:
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XVILE. Papelera

La cadena productiva de pulpa, papel e industria grafica comprende desde la
produccion de la pulpa elaborada a partir de materias primas fibrosas, como la madera,
el bagazo de cafia u otras fuentes de fibras, hasta la produccién de papel y la
produccion de imprentas y editoriales.

En el pais, la industria de la celulosa y el papel esta representada por alrededor de diez
empresas como principales productoras de pasta celulosa, junto a una gran cantidad
de empresas productoras de papel. Siete de las empresas productoras de pasta
poseen sus procesos integrados, es decir, son productoras de pasta celulosa y papel,
en tanto que algunas de ellas poseen también sus propias plantaciones.

La materia prima utilizada para la produccién de pasta es, en mayor medida, madera
de bosque implantado. Sin embargo, no toda esta madera proviene de bosques
certificados.

En algunas zonas del pais en las que se produce cafia de azlicar, como en el NOA, el
residuo del proceso (bagazo) es utilizado para la fabricacién de pasta celulosa.

Cuando se adicionan a las empresas pasteras aquellas que producen productos de
papel, se alcanza un universo de mas de un centenar de empresas, que constituye el
sector industrial completo.

La Provincia de Buenos Aires se encuentra entre las principales zonas con desarrollo
de actividad foresto industrial del pais, junto a las provincias de Misiones, Corrientes y
Entre Rios. La Provincia de Buenos Aires tiene un peso muy elevado en la manufactura
de papel para diarios, ya que la contribucién provincial al total nacional supera en la
mayoria de los casos el 85% en este rubro. Entre las empresas mas importantes en el
sector pastero papelero que se encuentran.

1. Papel Prensa: emplazada en la localidad de San Pedro. Abastece de papel periédico
a la mayoria de los diarios del pais, incluyendo a los lideres Clarin y La Nacién.

2. Papelera Massuh: tiene cuatro plantas industriales: dos en la Provincia de Buenos
Aires (la Division Celulosa y Papel, en Quilmes, y la Divisién Papeles Especiales, en
San Justo) y dos en el Parque Industrial de San Luis.
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3. Kimberly Clark: La empresa es una compaiiia lider en la produccién y desarrolio de
productos para la higiene y la salud de los individuos dentro del mercado de consumo
masivo. Cuenta con tres plantas de produccién, ubicadas dos de ellas en la Provincia
de Buenos Aires, en Pilar y Bernal, y la restante en la provincia de San Luis.

4. Papelera del Plata: Se dedica a la fabricacién, conversién y comercializaciéon de
papel tissue, fabricacién y comercializaciéon de pafiales descartables y toallas humedas
para bebes, etc., junto con la recuperacion y reciclado de papeles para la obtencién de
fibras celuldsicas destinadas a la fabricacién de papel tissue. Las fibras recicladas
constituyen aproximadamente el 80% de la materia prima de estos productos.

Los principales insumos y materias primas empleados son: vapor, electricidad, madera,
papel, gas natural, agua, productos quimicos.

El vapor necesario es generado en su totalidad en base a la combustién del licor negro
concentrado. Cabe aclarar que no se han considerado las emisiones generadas por la

quema de licor, como asi tampoco la existencia de excedente de energia eléctrica.

Se consideraron los datos de actividad y las materias primas correspondientes a la
explicacion del proceso productivo. No se contemplaron emisiones asociadas a la
produccién y ftransporte de las materias primas. Respecto a los insumos se
consideraron las emisiones correspondientes a la produccién sélo de aquellos
productos para los cuales se contaba con informacién.

Como ha sucedido en oftras industrias analizadas, ante la ausencia de informacion

especifica del sector, se han utilizado valores de referencia internacionales.

Las emisiones de GEls varian entre de 6322 a 7040 kgCO.eq/Tn por unidad de
producto asociadas a los procesos de produccién de pulpa:
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'Matéﬂil'

' Primas () Energia  Procesos  Efluentes  Total

Pulpado Mecdnico (CTMP) 29 888 . . 6.124 7.040

Pulpado Quimico (Kraft) 42 156 = 6.124 6.322

) No se consideraron las emisiones correspondientes a la produccién primaria.

XVIILF. Lactea

De los 12.500 tambos que constituyen el rodeo nacional, la provincia de Buenos Aires
participa con 2.626 tambos, lo cual representa aproximadamente el 21% de los
establecimientos tamberos de la Argentina. La produccién de leche en la provincia de
Buenos Aires tiene su origen a partir de los distintos sistemas de produccién que
caracterizan las cuencas lecheras. Las principales variables que distinguen dichos
sistemas se relacionan con las condiciones agroecolégicas y la tecnologia de
produccion aplicada.

El sector industrial viene transitando un proceso de reconversién que permitié ampliar
la capacidad instalada y orientar los procesos hacia la produccién de leche en polvo,
principal producto de exportacion a nivel nacional. La industria esta compuesta por una
diversidad de empresas, desde las de mayor tamafio, que procesan mas de 100.000
Lts. de leche cruda por dia, hasta los tambos-fabrica que operan con escasos
volumenes de leche, generaimente de produccion propia.

Del total de leche cruda producida en el pais aproximadamente el 20% se destina a
elaboracion de leche fluida, el 72% a la elaboracién de productos lacteos y el 8%
restante corresponde a leche informal, es decir la que no ingresa en los canales
formales de comercializacién. Dentro de la elaboracion de productos lacteos el principal
destino es la elaboracién de quesos en todas sus modalidades, concentrando el 47 %
de la produccién de leche cruda. Le sigue en importancia la elaboracion de leche en
polvo que absorbe el 15% de la leche cruda producida.

Por otro lado la distribucion geografica de las plantas industriales obedece a la
localizacion de la produccién primaria lechera. Por ello, la mayor concentracién de
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plantas se encuentra en las provincias de Buenos Aires, Cérdoba y Santa Fe. La
provincia con mayor cantidad de plantas es Buenos Aires, que explica un 36% de las
plantas elaboradoras de productos lacteos del pais.

Segun el ultimo relevamiento realizado por el Ministerio de Asuntos Agrarios de la
Provincia de Buenos Aires, existen 428 establecimientos elaboradores de productos
lacteos registrados de los cuales se encontraron activos, durante el afio 2009, 320
plantas pertenecientes a 306 empresas. A su vez, de las 320 plantas elaboradoras de
lacteos, 48 procesan a partir de pasta, por lo que son 272 las plantas que reciben la
produccién de leche cruda de la provincia.

Para la estimacion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero se tuvieron en

cuenta:

1. Produccion de Materias Primas: Se incluyeron las emisiones asociadas a la
produccion de los forrajes y la gestion de pasturas y pastizales para la alimentacién del
rodeo.

2. Fermentacion Entérica: Para ello se utilizaron los modelos de ganaderia
desarrollados en el estudio “Huella de carbono en las exportaciones de la provincia de

Buenos Aires” seglin las guias directrices del IPCC 2006.

3. Estiércol en Pasturas: Se estimaron las emisiones del estiércol que queda en las
pasturas.

4. Lagunas Anaerbbicas: Se asume que la gestién de los efluentes de todos los
sistemas analizados se realiza mediante sistemas de lagunas anaerébicas (o Cavas),
por lo que se han estimado las emisiones asociadas.

5. Aplicacion de salida de lagunas a suelos: Se consideré que los efluentes resultantes
a la salida del sistema de gestion (Lagunas Anaerdébicas/Cavas) es aplicado a Suelos,

6. Energia: Se consideraron las emisiones asociadas a los consumos energéticos en la
sala de ordefie.

De este modo las emisiones de tambos varia segun la regién de acuerdo al detalle de
la tabla siguiente estando su valor entre 1.1 y 1.2 kgCO,eq/It de leche producida:
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XVIIL.G. Automotriz

La industria de automotriz argentina se concentra en las provincias de Santa Fe,
Buenos Aires y Cérdoba.

En la provincia de Buenos Aires se encuentran las plantas de Toyota (Zarate), Ford
(Pacheco), Honda (Campana) y Peugeot (El Palomar). Es importante destacar que en
estas plantas se ensamblan las autopartes y por lo tanto gran parte de las emisiones de
produce fuera de los limites de estas compaiiias.

Se analizaron los productos Automévil y Pick-Up, considerando las siguientes masas y
materias primas para cada uno:

* Masa: Para ambos productos se han considerado datos promedio de las terminales
Fiat y Ford. Para el caso de los automéviles el promedio considerado es de 1.021 kg.,
mientras que para la categoria Pick-Up es de 1.829 kg.

* Materias Primas: El célculo de las emisiones asociadas a las Materias Primas se
obtuvo mediante la estimacién porcentual por material constituyente del vehiculo,



dichos datos se obtuvieron de una terminal de Cérdoba por no disponerse de datos de
terminales de la Provincia de Buenos Aires.

1. Férricos. Se adoptdé como material preponderante al acero, por lo que se consideré
que la masa total correspondia al mismo.

2. Aluminio

3. Plasticos. Se evaluaron las caracteristicas promedio de productos similares, y se
asumié que este tipo de insumo presenta como componentes principales al
Polipropileno (PP) y Poliestireno (PS), asignando para nuestro andlisis una
participacion del 50% a cada uno de ellos.

4. Elastomeros.
5. Vidrios.

6. Liquidos. Para este caso se adoptd la hipétesis de que en su mayoria los mismos
resultan ser provenientes de refinerias (Lubricantes)

7. Varios. En este punto, ante la ausencia de un desagregado de informacién que
permitiera un analisis mas detallado, se asumié emisiones nulas.

Para el consumo de electricidad se consideré como benchmark la demanda energética
para una produccion promedio de 96.000 unidades (Terminal Cérdoba):

- Potencia eléctrica: 771 kWh/Automovil
- Consumo de Gas Natural: 82 m3/ Automovil

Dichos valores fueron actualizados por un valor de 1,5 para el caso de la categoria
pick-up, debido a la ausencia de datos.

Para el caso de la industria bajo analisis no resultan ser significativas las emisiones
asociadas (fundamentalmente provenientes del proceso de Pintura), por lo cual las

mismas se han considerado nulas.

Se puede aseverar que la estimacion presentada en el presente informe subvalta las
emisiones de gases de efecto invernadero, debido a que los insumos utilizados en el
armado de los vehiculos, posee una transformacién que en general es realizada por un
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tercero proveedor de las terminales. Debido a no contar con informacién suficiente, en
la estimacién sélo se han considerado las emisiones correspondientes a la produccion
de las materias primas originales, si adicionar las correspondientes a la fabricaciéon de
las autopartes. Los resultados obtenidos son de 2871 kgCO2egq/automévil y 5012
kgCO2eqg/pick-up.

 Emisiones por Vehiculo (KgsC€0,eq/Unidad)

Materias
Primas '

Energia Procesos Efiuentes Total

Automovil 2.424 447 - » 2.871
Pick-Up 4.341 671 - - 5.012
™ No se pudieron estimar las emisiones de las autopartistas p doras de las terminales, por falta de informacién.

XVIILH. Bioetanol Celulésico

El bioetanol producido a partir de materias lignocelulésicas, también llamado bioetanol
de segunda generacion, se presenta como altermativa con gran potencial futuro con
respecto a los biocombustibles de primera generacién (a partir de cereales y
oleaginosas). La biomasa ligno-celulésica no compite con el mercado alimentario y, al
estar ampliamente distribuida, su costo es menor, lo que contribuye a disminuir el
precio final del biocombustible. Con las técnicas actuales su produccién no es
competitiva si se la compara con |la obtencién de etanol por los medios tradicionales (a
partir de los azucares contenidos en la cafia de azucar 6 del almidén de maiz, como
ejemplos mas difundidos). Como conclusion preliminar se puede afirmar que las
tecnologias de obtencién de etanol a partir de biomasa lignocelulésica ain no estan
optimizadas, y no compiten por el momento econémicamente con las tecnologias
tradicionales.



