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Ledesma s.a.a.i.

Ledesma, una empresa Argentina y de argentinos, es el resultado de la
incorporaciéon de nuevas tecnologias, de la reinversidn constante de
utilidades en el pais y de ya casi 100 afios de esfuerzos acertados.

Ledesma s.a.a.i. es un complejo agroindustrial que agrega valor mediante la
integracion de sus distintos negocios y provee a los argentinos y al mundo
de azucar, jarabes, alcohol, fructosa, papel, cuadernos y repuestos
escolares, carnes, granos, frutas, jugos concentrados y aceites esenciales.

Ledesma s.a.a.i. opera en las Provincias de Jujuy, Entre Rios, San Luis y
Buenos Aires. La mayor actividad industrial tiene lugar en Jujuy.

Causas que motivaron la implementacion de la accién

Analisis de la situacion previa

Ledesma s.a.a.i. es una empresa con ya casi 100 anos en el pais. Por ello, y
porque desea seguir estando al menos otros tantos, es que reconoce la
importancia del estudio de las caracteristicas y evolucidon de sus suelos en el
marco de la produccion sustentable de cana de azucar, su principal materia
prima.

Desde su creacién, Ledesma s.a.a.i. se preocupd por asegurar la
preservacion de sus recursos naturales para las futuras generaciones, aun
antes de que el concepto de sustentabilidad fuese definido y adoptado a
nivel internacional.

En este sentido, ya en el afio 1956 Ledesma s.a.a.i. disponia de un
Laboratorio de Suelos a cargo del Dr. Francisco Han, dependiente del
Administrador General. Este investigador sefialaba como una de los desafios
de la zona, la peligrosidad del ascenso de la napa freatica y su posible
consecuencia: la salinizacion de los suelos. Es importante sefalar que los
conocimientos tedricos y técnicas de analisis y diagndstico de esa época eran
mucho mas limitados que los actuales.

Para clarificar el impacto de este revenimiento freatico y salino en la
sustentabilidad del recurso, debe definirse qué se entiende por salinidad y
cuales son sus efectos en la produccidén de cualquier cultivo y en la salud de
los suelos afectados.

La salinizacién del suelo es un proceso de degradacidon que se caracteriza por
el incremento sostenido en la concentracién de sales solubles en el agua del
suelo, hasta llegar a niveles tales que afectan la aptitud productiva del
mismo.



Resulta clarificador transcribir algunos parrafos del Manual 60 del
Laboratorio de Salinidad de los Estados Unidos, denominado “Diagndstico vy
Rehabilitacion de Suelos Salinos y Sddicos” para comprender mas este
problema:

... El drenaje restringido es un factor que frecuentemente contribuye a la
salinizacion de los suelos, ya que puede llevar consigo la presencia de una
capa freatica poco profunda o una baja permeabilidad del suelo”.

“... El drenaje de las aguas con sales de las tierras ubicadas arriba de una
depresion, puede elevar el nivel de la capa freatica hasta la superficie en las
tierras bajas. Bajo tales condiciones, el movimiento ascendente del agua
subterranea y la evaporacion del agua superficial da origen a la formacion de
suelos salinos”.

“"El problema de salinidad de mayor importancia econdmica se presenta
cuando a consecuencia de la irrigacion, un suelo no salino se vuelve salino;
los agricultores casi siempre olvidan la necesidad de establecer drenajes
artificiales que regulen el agua adicional y las sales solubles. A consecuencia
de esto, la capa freatica puede surgir de profundidades considerables y
llegar cerca de la superficie en pocos afnos...”.

"... Cuando la capa freatica se eleva hasta 1.50-1.80 mts. de la superficie del
suelo, el agua subterranea se mueve hacia arriba, llegando a la zona
radicular del cultivo y a la superficie del suelo; en tales condiciones, el agua
del suelo... contribuye a su salinizacion”,

Cuanto mas salina sea el agua de la napa, mas acelerado sera el proceso de
salinizacidén; en general se asume que niveles de sales solubles superiores a
0.8 grs./litro en las aguas de napa, causan salinizacién en los suelos.

A medida que aumenta la concentracion de sales en la solucion del suelo,
disminuye la facilidad con que las raices de las plantas absorben agua, con lo
cual aquellas se deshidratan, disminuyen su crecimiento y eventualmente,
mueren.

En el afio 1983 y respondiendo a esta problematica, Ledesma s.a.a.i.
contratd como asesor a un reconocido especialista en el tema, el Ing.
Guillermo Fadda. El mismo, apenas incorporado al equipo de trabajo que se
formd a tales efectos, propuso una serie de estudios y mediciones que se
fueron llevando a cabo en los siguientes afnos.

En un relevamiento realizado en el aio 1986 se concluyé que, de las
35.000 has bajo cultivo de la empresa Ledesma, 20.000 presentaban
napa a menos de 2 metros de profundidad durante todo o parte del
ano.




En un estudio realizado en el afio 1987 se llegd a la conclusién de que, sobre
8.268 has bajo cultivo con napa freatica a menos de 1.5 mts de profundidad
y salinidad de napa superior a 0.8 grs./litro, 3.413 has presentaban baja
produccién de cafia de azucar. Estas fueron identificadas como de primera
prioridad para un futuro programa de drenaje.

Las restantes 4.855 has fueron calificadas como con “necesidad actual de
drenaje”, y se las puso en segunda prioridad.

Ademas se inventariaron 2.900 has con posibilidades de ser saneadas e
incorporadas al cultivo, la mayor parte anteriormente abandonadas a causa
de la salinidad. La reincorporacién de areas anteriormente abandonadas
presentaba la ventaja de reducir la necesidad de desmontar nuevos terrenos
para cumplir la estrategia de crecimiento.

Identificacion del Problema/Desafio

El exceso de agua en los suelos es causado basicamente por la contribucién
de las lluvias que elevan el nivel freatico y dan lugar a flujos de agua
subterranea. En campos altos y en campos cercanos a un rio, estos flujos
pueden dirigirse directamente hacia el rio cuando se trata de subsuelos de
buena transmisibilidad, y no causan problemas en ninguna parte. En tal caso
se puede hablar de un drenaje natural adecuado, cuya magnitud depende de
varios factores tales como la topografia, la distancia hacia el rio, la
transmisibilidad del subsuelo, las practicas de riego, la salinidad del agua de
riego, entre otros, los que varian de un lugar a otro y en el tiempo.

En los casos en que no se presenta un drenaje natural adecuado, se hace
necesario favorecer este proceso mediante la construcciéon de cauces
adicionales de evacuacién, y/o mediante la instalacién de drenes
subterraneos.

La instalacion de drenes subterrdneos para saneamiento de suelos es una
actividad de alto costo por hectdarea, de alta complejidad técnica y
practicamente no tenia antecedentes en la Argentina, con lo cual los desafios
eran importantes y variados; desde la identificacién exacta y priorizacion de
las dreas a drenar (dada la alta variabilidad espacial y estacional de la
salinidad), pasando por el disefio de cada proyecto, incluyendo Ia
determinacion del espaciamiento, longitud, diametro y profundidad de
colocacidon de drenes para las distintas condiciones de suelo y napa, hasta
una correcta y eficiente instalacién, con una relacion costo-beneficio
aceptable para las condiciones macro y microeconémicas del momento, de
por si también variables en los ultimos diez afos. Entre los desafios cabe
mencionar ademas la decisién de Ledesma s.a.a.i. de desarrollar este
proyecto con financiamiento propio.



Principios, Valores v Politicas que respaldaron la accion
implementada

La accién implementada se derivé de conceptos que ya estaban incorporados
en la cultura organizacional de Ledesma s.a.a.i. (basta recordar la donacién
por parte de Ledesma s.a.a.i. de 80.000 hectareas que hoy conforman el
Parque Nacional Calilegua en la Provincia de Jujuy), y se fueron explicitando
en épocas mas recientes. Entre ellos se destaca el de la Vision de la
Gerencia de Negocios Azucar, Jarabes y Alcohol de Ledesma s.a.a.i.:

“Ser la empresa lider del mercado argentino en el negocio del azlcar, de los
jarabes de maiz y de sus productos derivados gracias a la preferencia de
nuestros clientes y consumidores, a las utilidades brindadas a nuestros
accionistas, al desarrollo personal y profesional de nuestros colaboradores
y al respeto y cuidado del ambiente en el que actuamos.”

En adicién a lo mencionado y mas recientemente, la empresa establecio y
difundié formalmente su Politica Ambiental, que entre otros principios
incluye: asegurar el encuadramiento de las actividades de la Empresa en el
marco de la legislacion medioambiental vigente y aplicable en la materia, el
enfoque preventivo frente a los retos ambientales, la promocion de la
responsabilidad ambiental dentro de la Empresa, la evaluacién de impacto
ambiental, y la eficiencia en el uso de recursos naturales como los principios
rectores que deben guiar todos sus procesos y las acciones y decisiones de
sus funcionarios.

Principales objetivos

En particular los objetivos que se planteé Ledesma s.a.a.i. para su proyecto
de drenaje agricola fueron los siguientes:

- Recuperar para la produccion de cafa suelos agricolas anteriormente
perdidos a causa del revenimiento freatico y salino

- Prevenir el deterioro de suelos bajo cultivo, en peligro a causa de este
MismMo proceso

- Reducir mediante el tapado, los canales de drenaje a cielo abierto,
aumentando la superficie bajo cultivo.

- Hacer todo ello a un ritmo y a un costo compatibles con la capacidad
financiera propia y con un beneficio econdmico razonable.

Soluciones analizadas




Para seleccionar la tecnologia de drenajes agricolas mas adecuada, se
convocd en primera instancia a consultores de una empresa de EE.UU.
(LIDCO Inc.) y a otra de Holanda (Euroconsult), ambas de gran prestigio en
la actividad en sus respectivos continentes. Sus especialistas visitaron en
diversas oportunidades el Ingenio. Asimismo Ledesma s.a.a.i. envid a
técnicos propios a cursos y recorridas por areas drenadas en USA en los
anos 1988, 1990, 1992 y 1994, y convocd al Dr. Lyman Willardson, experto
de la Universidad del Estado de Utah, quien acompafidé desde entonces el
desarrollo de este proyecto. A posteriori se siguid con la estrategia de
consultoria, capacitacidon externa y benchmarking, con la contratacion del Dr.
José L. Costa, especialista del INTA; la asistencia en 1999 de técnicos de la
empresa a cursos y congresos internacionales en México y Cuba, y una
recorrida por areas drenadas en México.

Eleccidon de la mejor estrategia

En el aspecto tecnoldgico la decisién debia pasar por la adquisicién de
zanjadoras con tecnologia Laser y la instalacidon de tubos de polietileno.

Se definié asimismo realizar ensayos o plantas piloto de drenaje con el
objeto de verificar el comportamiento de la tecnologia bajo las condiciones
reales del medio. Para ello se adquirié una zanjadora de origen aleman y se
seleccionaron unidades en diferentes tipos de suelos con espaciamientos
diversos, ubicados estratégicamente en las dreas definidas como
problematicas. Los sitios seleccionados fueron 8, con un total de 160 has
que se instalaron con tuberias importadas en los afios 1989 y 1990.

El objetivo principal de los ensayos fue el de testear los parametros, tal
como se hizo anteriormente en otros paises como Peru, Egipto, Pakistan y
Libia.

La evaluacion final de los ensayos realizados determind la conveniencia de

implementar esta tecnologia a nivel comercial, por lo cual se decidié adquirir
una zanjadora adicional y una planta usada de fabricacién de tuberias.

Metas cualitativas y cuantitativas

La salinidad actualmente se determina por medicién de la conductividad
eléctrica de una pasta saturada de suelos (CEp), o la del llamado “extracto
de saturacion” (CEes), que se obtiene filtrando dicha pasta. La unidad de
medida es el miliSiemens/cm. Cuanto mayor es la conductividad eléctrica,
mayor es la salinidad.

La cafia es un cultivo sensible a la salinidad: reducciones de produccién se
presentan ya con valores de conductividad eléctrica superiores a 1.8 mS/cm.
Por encima de 2.5 mS/cm la longevidad de las cepas se reduce
drasticamente, observandose mortandad de plantas.



Resulta imprescindible el monitoreo continuo de estos valores en los suelos;
de la profundidad de la capa fredtica, y de la produccion de cana/ha,
especialmente a partir de la instalacion de los drenes parcelarios.

Las metas cuantitativas mas importantes son las de lograr una CE menor a
1.8 mS/cm; una profundidad de napa mayor a 1.0 m luego de 3 dias de
producida una recarga por lluvia o por riego, y una produccién de cafa/ha
por lo menos igual a la de terrenos aledafios no afectados por salinidad.

En el aspecto cualitativo, se debe considerar el impacto de la salinidad de las
aguas drenadas en la de los cursos de agua a los cuales estas afluyen. En tal
sentido, nuestra experiencia muestra que, dado que la eliminaciéon de aguas
de drenaje se produce principalmente en el verano lluvioso, dicho impacto es
despreciable. En la primavera seca la napa freatica se encuentra
normalmente por debajo del nivel de los drenes, por lo cual estos no
evacuan agua hacia cursos naturales (rios, arroyos, etc.).

Situacion previa Vs. Situacion deseada

En la situacion previa se pueden distinguir tres niveles:

1) Suelos clasificados como inaptos para el cultivo de cafa de azucar
2) Suelos con una capacidad productiva marginal
3) Suelos actualmente aptos pero con peligro potencial de salinizacion

Para cada nivel, la situacion deseada es la siguiente:

Recuperar estos suelos, para alcanzar un grado de aptitud que permita
obtener producciones rentables del cultivo

1) Equiparar su aptitud productiva a la de suelos similares, pero sin
limitaciones por salinidad
2) Eliminar el riesgo de salinizacién

El objetivo es que los rendimientos productivos en las areas drenadas
lleguen a niveles comparables con el promedio del resto del canaveral
comercial en las zonas consideradas aptas.

La recuperacion de suelos préoximos al Ingenio genera beneficios directos e
indirectos, tanto desde el punto de vista ambiental como econdmico: en
primer término, la reincorporacion de tierras que alguna vez fueron
productivas permite cumplir con la estrategia de crecimiento minimizando el
desmonte de terrenos virgenes. Por otra parte sus costos de transporte son
menores que los que se tendria desde una posible incorporacién de nuevas
tierras, que normalmente se encuentran mas lejos de la fabrica que las
primeras.



Descripcion de las medidas tomadas, subprocesos

PLANIFICACION

Seleccion de sitios

Determinacion de caracterist}as hidroldgicas de los suelos
Determinacion de calidad, profundifad y fluctuacién de la capa freatica
Calculo de espaciaTiento entre drenes
Definicion de profurldidad de colocacion
Diseno del proyiecto de drenaje
Fabricacion y control de calidiad de las tuberias necesarias
Elaboracién del cronfgrama de ejecucidén
Obtencion (compra o preparacion) del material de envoltura de las tuberias
EJECUCION
Acondicionamiento de Cflectores a cielo abierto
Transporte y distribuciéf de tuberias de drenaje
Colocacion del material filtrante involviendo las tuberias a instalar
Construccién de salidas fl colector a cielo abierto
Instalacion y seteo del transinisor de senal de rayos laser
Conexion de tuberias de 8” con falidas al colector a cielo abierto
Instalacion de tubeiia de drenaje de 8”

Conexion de las tuberias de 4” COE los colectores subterraneos de 8
Instalacion de tuberjas de drenaje de 4"

Tapado y asentamiento hidraulico de las zanjas
CONTROL Y SEGUIMIENTO DE EVOLUCION

Instalacion de freatimetros para medicion de profundidad de napa



Medicion de quct}acién de la napa
Muestreos y allélisis de suelos
Muestreos y anélisiside aguas de drenaje
Mantenimiento de descargaf y colectores a cielo abierto
Manejo del riego

\

Evaluacién de produccién de cafa

Resultados obtenidos

Situacion alcanzada vs. Situacion deseada

De las areas drenadas, la distribucidn programada vs. real por categoria es
la siguiente:
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La instalacion de drenes en 9.492 has implica la fabricacidén, control vy
distribucién de 3.160.000 mts de tuberias de drenaje.

Tal como dijimos anteriormente, la evaluacion de la situacion alcanzada en
una superficie aproximada de 10.000 Has drenadas no es sencilla. El
indicador mas importante y del que se dispone informacién confiable es el de
la produccién obtenida en estas areas. Como podemos ver en el siguiente



cuadro, la produccidon de las areas drenadas supera sistematicamente a la
produccién promedio de todo el cafaveral.

Ano Hectareas Ton. Cana/Ha

de Drenadas Area Total
Instalacion|| Acumuladas| Drenada | General
hasta 2000 6634

2001 7764
2002 8247
2003 9179

El costo promedio por hectarea instalada es de U$S 900, lo que implica una
inversion total de U$S 8.500.000 en unos 10 afos. El periodo estimado de
retorno de la inversidn es de cinco afios, en promedio.
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llustracion 3-3. Ejemplo de trazo de drenaje

Secuencia de principales etapas en la ejecucién









