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PROLOGO

La matriz energética argentina esta conformada, en su gran mayoria, por combustibles f6-
siles. Esta situacion presenta desafios y oportunidades para el desarrollo de las energias
renovables, ya que la gran disponibilidad de recursos biomasicos en todo el territorio na-
cional constituye una alternativa eficaz frente al contexto de crisis energética local e inter-
nacional.

En este escenario, en 2015, la Republica Argentina promulgé la Ley 27191 —que
modificé la Ley 26190—, con el objetivo de fomentar la participacién de las fuentes
renovables hasta que alcancen un 20% del consumo de energia eléctrica nacional en
2025, otorgandole a la biomasa una gran relevancia.

La biomasa es una de las fuentes de energia renovable mas confiables, es constante y
se puede almacenar, lo que facilita la generacién de energia térmica y eléctrica. En virtud
de sus extraordinarias condiciones agroecoldégicas, y las ventajas comparativas y competi-
tivas de su sector agroindustrial, la Argentina es un gran productor de biomasa con poten-
cial energético.

La energia derivada de biomasa respeta y protege el ambiente, genera nuevos puestos
de trabajo, integra comunidades energéticamente vulnerables, reduce la emision de gases
de efecto invernadero, convierte residuos en recursos, moviliza inversiones y promueve el
agregado de valor y nuevos negocios.

No obstante, aun existen algunas barreras de orden institucional, legal, econémico, téc-
nico y sociocultural que deben superarse para incrementar, de acuerdo con su potencial,
la proporcién de bioenergia en la matriz energética nacional.

En este marco, en 2012, se cred el Proyecto para la promocién de la energia derivada
de biomasa — UTF/ARG/020/ARG (PROBIOMASA), una iniciativa que llevan adelante el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca y el Ministerio de Desarrollo Productivo, con
la asistencia técnica y administrativa de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO).

El Proyecto tiene como objetivo principal incrementar la produccion de energia térmica
y eléctrica derivada de biomasa a nivel local, provincial y nacional, para asegurar un cre-
ciente suministro de energia limpia, confiable y competitiva y, a la vez, abrir nuevas opor-
tunidades agroforestales, estimular el desarrollo regional y contribuir a mitigar el cambio
climatico.

Para lograr ese propdsito, el Proyecto se estructura en tres componentes principales
con objetivos especificos:

« Estrategias bioenergéticas: asesorar y asistir, legal, técnica y financieramente, a pro-
yectos bioenergéticos y tomadores de decision para aumentar la participaciéon de la
energia derivada de biomasa en la matriz energética.
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+ Fortalecimiento institucional: articular con instituciones de nivel nacional, provincial y
local a fin de evaluar los recursos biomasicos disponibles para la generacién de energia
aplicando la metodologia WISDOM (Woodfuels Integrated Supply/Demand Overview
Mapping, Mapeo de Oferta y Demanda Integrada de Dendrocombustibles).

« Sensibilizacién y extensién: informar y capacitar a los actores politicos, empresarios,
investigadores y publico en general acerca de las oportunidades y ventajas que ofrece
la energia derivada de biomasa.

Esta Coleccion de Informes Técnicos pone a disposicién los estudios, investigaciones,
manuales y recomendaciones elaborados por consultoras y consultores del Proyecto e
instituciones parte, con el propdsito de divulgar los conocimientos y resultados alcanza-
dos y, de esta forma, contribuir al desarrollo de negocios y al disefio, formulacién y eje-
cucion de politicas publicas que promuevan el crecimiento del sector bioenergético en la
Argentina.
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RESUMEN EJECUTIVO

En este documento se analiza la viabilidad econdémica de las diferentes alternativas de uso
que puede tener el biogas en redes aisladas y/o para sustituciéon de combustibles fésiles
en el transporte, sin considerar ningun tipo de incentivos fiscales y/o en la tarifa para pro-
mocionar su implementacion.

A partir del caso testigo analizado, resultaron econdmicamente viables, en primer lugar,
el uso del biogas en redes aisladas, sea como sustituto del GLP por red, o en garrafa si se
considera la nueva red de distribucidon como un costo hundido. Luego, asociado al trans-
porte, aparece el Bio-GNL en reemplazo del gasoil, mientras que el Bio-GNC en reemplazo
de la nafta se muestra practicamente en equilibrio.

El analisis también muestra que la escala en estos proyectos es fundamental, ya que el
precio del biogas, del biometano y del Bio-GNL resulté mas competitivo cuando se consi-
deré una planta de mayor tamafio que la del caso testigo.

En localidades con acceso al gas natural, no es viable la competencia econdémica del
biogas o del biometano. Tampoco lo es, debido a los volumenes relativamente bajos invo-
lucrados, pagar una red de distribucion nueva.

Xi






1. INTRODUCCION

El presente documento parte de un estudio previo encargado por el Proyecto para la pro-
mocion de la energia derivada de biomasa (PROBIOMASA) al Centro de Estudios de la
Actividad Regulatoria Energética (CEARE) sobre la tematica del biometano (FAO, 2019b),
cuyas conclusiones indican que existen condiciones competitivas para su expansion en
dos casos: su utilizacion como gas natural comprimido (GNC) y gas natural licuado (GNL)*
para el transporte, desplazando al gasoil, mediante una red de estaciones de servicio de
biometano ubicadas en correspondencia con las plantas de biogas; y su utilizacién para el
abastecimiento por redes o por “gasoducto virtual”? a poblaciones cercanas a los centros
de biogas, pero alejadas de los gasoductos troncales, como combustible sustituto del gas
licuado de petréleo (GLP).

Por otra parte, un estudio mas reciente encomendado al CEARE (FAQ, 2020a) concluyd
que la Argentina cuenta con una importante red de transporte y distribucion de gas natu-
ral, que puede servir de base para la recepcion del biometano. Cuando se inyecta en la red,
el biometano desplaza el uso de combustible fésil en forma proporcional a su produccion,
por lo cual puede ser utilizado como sustituto directo del gas natural®. Ademas, se eviden-
ci6é que la mayoria de las poblaciones argentinas que no tienen acceso a la red de gas na-
tural son abastecidas con GLP, combustible alternativo mucho mas costoso. Para estos
casos, el biometano permite proveer a la poblacién un combustible mas econdémico y mas
limpio mediante una red local. Por otra parte, el desarrollo de los vehiculos a GNC y a GNL
constituye una tendencia mundial en relacién con el uso de combustibles y una transicién
de la matriz de energia secundaria hacia patrones de uso menos contaminantes y mas efi-
caces, alln mas si se piensa que ambos se pueden reemplazar por biometano comprimido
(BMC) y biometano licuado (BML). Finalmente, existe también la posibilidad de insercion
del biometano mediante el esquema de “gasoductos virtuales”

En ese marco, el objetivo principal del presente documento es desarrollar un estudio de
factibilidad técnico-econdmica sobre tales usos del biogas/biometano:

* suincorporacion a la red de gas natural;

* suincorporacién a una red de gas local de una comunidad aislada;

1 GNC refiere al gas natural comprimido a 200/250 bar; GNL designa al gas natural licuefaccionado a temperatu-
ras que rondan los -160 grados centigrados (°C).

2 Se llama asi a la tecnologia por la cual, en lugares alejados de la red o donde la conexién resulta antieconémica
por cualquier causa, el gas natural se comprime (reduce su volumen aproximadamente 200 veces) o licuefaccio-
na (reduce su volumen aproximadamente 600 veces) para poder ser transportado por carretera (en cilindros o
tanques cargados sobre camiones) y regasificado en destino.

3 La diferencia entre el gas natural y el biometano es que el primero puede contener, ademas de metano, peque-
fias cantidades de etano y propano, que aportan un valor calorifico superior.
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* sus aplicaciones al transporte en reemplazo del GNC;
* sus aplicaciones en reemplazo del GNL;
« otras aplicaciones que combinen el biometano con otros combustibles convencionales.

Para ello, aqui se analizan los costos de proyecto, considerando volimenes, precios y
distancias de la red. Finalmente, se estudia en especial el abastecimiento con biogas dis-
tribuido a localidades alejadas de los gasoductos troncales mediante la conversion del bio-
metano en GNL y su transporte por “gasoducto virtual” a la red de distribucién local, con el
objetivo de reemplazar, con ventajas técnicas y econémicas, el abastecimiento actual con
garrafas de GLP.



2. DISTINTOS USOS
DEL BIOMETANO

2.1 Central de biogas “caso testigo”

Para realizar el estudio de factibilidad técnico-econdmica sobre los usos del biogas/bio-
metano, se utilizé como base de calculo el costo de inversién de la central de biogas defi-
nida como “caso testigo” en un estudio encargado por el Proyecto para la promocién de la
energia derivada de biomasa (PROBIOMASA) al CEARE (FAO, 2020b). Para este analisis,
se considerd una central con capacidad de produccién de 12 000 Nm?3 de biogés diarios,
a partir de silaje de maiz mas estiércol pecuario y/o fraccién organica de residuos sélidos
urbanos (FORSU), vinaza de la produccion de bioetanol, glicerol crudo de la producciéon de
biodiésel, grasas animales, entre otros. La central de biogas trabajaria con entre uno y tres
de estos sustratos. Se consideré esta escala ya que las plantas para inyeccion de biogas
o biometano en redes aisladas o redes de gas natural solo son econémicamente viables
para grandes volimenes (con una produccion de biogds igual o mayor a 500 Nm3/h). El
Gréfico 1 esquematiza el proceso.

Grafico 1. Proceso de una central de biogéas de codigestion de estiércol vacuno y silaje de

maiz
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La tecnologia utilizada es la de biodigestores anaerdbicos a una temperatura de opera-
cién mesofilica (32-37 °C) y/o termofilica (55 °C), de modo de favorecer el crecimiento y
desarrollo de bacterias termofilicas. Esta tecnologia permite maximizar la degradacion de
los componentes organicos contenidos en las materias primas que alimentan el proceso,
con el consecuente aumento de produccién de biogas. El proceso se basa esencialmente
en la digestién anaerdbica himeda, y permite lograr las ventajas de:

* recuperacion energética (biogas/biometano);
« estabilizacion del digerido con destino agronémico.

El biogas almacenado se envia a un sistema de tratamiento para eliminar el vapor de
agua y el sulfuro de hidrégeno. El biogas limpio puede ser utilizado en calderas industria-
les, en motores de combustion interna y/o en redes aisladas preparadas para biogas. Si
se quiere inyectar en redes de gas natural, sustituir GNC o GNL vehicular y/o reemplazar
otros combustibles, es necesario utilizar una unidad de refinacién o purificacién (upgra-
ding) para obtener biometano.

El biometano es la forma mejorada del biogas y es intercambiable con el gas natural
convencional, ya que tiene los mismos usos finales. Para que el biogas alcance la calidad de
biometano, debe someterse a un upgrading, proceso en el que se remueven todos los com-
ponentes que pueden causar problemas en la salud humana y/o en los equipos que com-
bustionen el biogéas (calderas, motores de combustién y otros). Basicamente, mediante este
proceso el diéxido de carbono (CO,) se remueve para ajustar el poder calorifico y la densi-
dad relativa, con el fin de cumplir con los requisitos de intercambiabilidad (indice de Wobbe).

Las tecnologias empleadas para realizar el upgrading del biogas son las recopiladas en
un reciente trabajo (FAO, 2019a):

» Lavado quimico: Este método consiste en la formacion de enlaces quimicos reversi-
bles entre el soluto y el solvente. Permite eliminar el dioxido de carbono (CO,) y el acido
sulfhidrico (H,S) del biogas. Para esto se emplean soluciones acuosas de aminas, me-
tildietanolamina (DMEA) o monoetanolamina (MEA), en concentraciones de entre 20 y
70% en peso de amina en agua).

» Lavado con agua bajo presidn: Esta técnica es sencilla, econdmica y eficiente, inclu-
sive con bajos caudales de biogas. Se basa en el principio de solubilizacion del CO, en
agua: la cantidad de este gas disuelto en agua aumenta a altas presiones y bajas tem-
peraturas. El proceso de absorcion es contracorriente. Con este sistema, el CO, y el H,S
se disuelven y salen por el fondo de la torre de lavado. El agua puede ser regenerada
para ser reutilizada.

+ Adsorcidén a presién oscilante (PSA): Este proceso consiste en la adsorcion de CO,,
H.S, humedad y otras impurezas, en un adsorbente comercial que consiste general-
mente en sdlidos granulares con grandes areas superficiales por unidad de volumen.
Tal adsorcion se lleva a cabo a alta temperatura y presion. Tiene como inconvenientes
gue es un proceso costoso, con altas caidas de presion y altos requerimientos de calor.

 Lavado fisico con disolventes organicos: Este proceso es comparable a la tecnologia
de lavado con agua y permite eliminar CO,, H,S, amoniaco (NH,) y agua. El disolvente
puede ser regenerado mediante una columna de desorcién, para lo que se requieren
temperaturas de -50 °C.



|
2. Distintos usos del biometano

» Lavado quimico con disolventes organicos: Este proceso combina la fisisorcion y la
quimisorcion. Si bien en la teoria este sistema permite eliminar H,S, en la practica se
requiere una etapa de desulfuracién del biogas antes de la columna de adsorcién para
evitar reacciones no deseadas en el proceso. La presién de trabajo de la columna es de
pocos bares y para regenerar el disolvente se necesita un nivel de temperatura de 120
a 160 °C.

« Separaciéon con membranas: Esta tecnologia data de la década de 1970, pero recién
en los Ultimos afios los avances importantes en la investigacion de este campo justifi-
can su implementacién técnica y econdmica como uno de los mejores sistemas de pu-
rificacién del biogas, en competencia con las tecnologias de adsorcién con oscilacion
de presion y la absorcion quimica. Para lograr una pureza de CH, >96% es necesario
trabajar con temperatura controlada de biogas (45 °C) y presién controlada de alrede-
dor de 8 bares.

« Separacion criogénica: Esta técnica hace uso de bajas temperaturas, de alrededor de
-90 °C, que combina con presiones altas, de aproximadamente 40 bares. El proceso
permite licuar el CO,, que, de esta manera, es facilmente separado del biogas enrique-
cido. Esta tecnologia permite lograr una pureza de hasta 99% de CH,, obtener CO, li-
quido sin liberacién a la atmdsfera y procesar grandes cantidades de biogas de manera
continua y eficiente. Sin embargo, tiene las desventajas de que requiere una gran can-
tidad de equipos (compresores, turbinas e intercambiadores de calor) y mucha ener-
gia para llevar a cabo el proceso. Esto eleva los costos de inversion y de operacién con
respecto a otras tecnologias de obtenciéon de biometano, aunque en los ultimos afios
se realizaron avances significativos que la volveran una alternativa econdmicamente
viable en el corto plazo.

En el Cuadro 1y en el Cuadro 2 se describe cémo se compone la inversién de la central
de biogas “caso testigo” considerada para este estudio, con y sin el upgrade a biometano;
cabe destacar que los valores son netos y no incluyen el Impuesto al Valor Agregado (IVA).

2.2 Incorporacion a la red de gas natural

La Argentina cuenta con una red importante de transporte y distribucién de gas natural,
que puede servir como base para la recepcion del biometano. El biometano puede ser uti-
lizado como sustituto directo del gas natural y mezclado con este en casi todas las propor-
ciones. Cuando se inyecta en la red, el biometano desplaza el uso de combustible fésil en
forma proporcional. En consecuencia, las redes argentinas ofrecen una infraestructura de
almacenamiento y distribucion potencialmente ilimitada para el biometano.

En el Cuadro 3 se muestra la demanda de gas en la Republica Argentina y su composi-
cién seglin segmento.

Para poder inyectar el biogas en las redes de gas natural es necesario producir biome-
tano cumpliendo con la Resolucion del ENARGAS 1-259/08, Reglamentacién de las Especi-
ficaciones de Calidad del Gas Natural, para asi garantizar la seguridad y funcionamiento de
los diferentes artefactos conectados a esta red.

A continuacion, se calcula el precio que deberia pagarse el millén de unidades térmi-
cas britanicas (MMBtu) de biometano para que la produccién de este biocombustible sea
econdmicamente viable. En cuanto al repago de la inversion, se utiliza como supuesto una
tasa interna de retorno (TIR) del 10% y una amortizacion de la inversion en 20 afios.
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Cuadro 1. Composicién de la inversion en la central de biogéas “caso testigo”,

sinupgrading

Inversién en central de biogas “tipo” Total sin IVA Total sin IVA
sin upgrading (USD) (USD)

Proyecto ejecutivo e ingenieria 397 965,99 9,03
Provision equipamiento electromecanico extranjero 435652,43 9,88
Provision equipamiento electromecanico nacional 37345782 847
Transporte internacional 35011,67 0,79
Transporte nacional 17 505,84 0,40
Montaje electromecanico 578 518,96 1312
Obra civil 2278 092,70 51,68
Instalacién eléctrica 151717,24 344
Puesta en marcha 140 046,68 318
Costo total 4 407 969,32 100,00

Fuente: Elaborado por los autores sobre la base de fuentes calificadas.

Cuadro 2. Composiciéon de la inversiéon en la central de biogas “caso testigo”,

con upgrading®

Inversién en central de biogas “tipo” Total sin IVA Total sin IVA
con upgrading (USD) (USD)

Proyecto ejecutivo e ingenieria 397 965,99 6,66
Provision equipamiento electromecanico extranjero 435652,43 729
Provision equipamiento electromecanico nacional 37345782 6,25
Transporte internacional 3501167 0,59
Transporte nacional 17 505,84 0,29
Montaje electromecanico 578 518,96 9,68
Obra civil 2278 092,70 38,12
Sistema upgrade biometano 1568 000,00 26,24
Instalacion eléctrica 15171724 2,54
Puesta en marcha 140 046,68 2,34
Costo total 5975 969,32 100,00

* Para establecer el valor de la inversion en el sistema upgrade a biometano se considera la tecnologia de separa-

cién con membranas.

Fuente: Elaborado por los autores sobre la base de fuentes calificadas.
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Cuadro 3. Demanda de gas en la Argentina, y composicion seguin segmento (2017-2018)

- . NPy Afio 2017 Ny
Srmrrenie mé?giazgls 0(81:::') Partlzzoﬁ?cmn (gi;%sonlll /a cli;'a Partlzzoz)acmn
Residencial 26 362 20,74 26 396 21,51
Comercial 3330 2,62 3317 2,70
Industrial 36 218 28,49 34290 27,95
Usinas 47 077 37,04 47 337 38,58
Entes oficiales 1137 0,89 1216 0,99
GNC 6573 5,17 6992 5,70
Subdistribuidoras 3029 2,38 3018 2,46
Mercado interno 123727 9734 122 566 99,90
Exportaciones 3382 2,66 126 0,10
Mercado total 127109 100,00 122 693 100,00

Fuente: Martinez (2019).

Componentes para la central de biogas “caso testigo” en analisis
Retribucion de la inversién de la central de biogas

Se plantea, previamente, un valor de inversion en la central de biogas de 4 407 969 ddlares
estadounidenses (USD). Considerando una TIR del 10% anual en ddlares y una amortiza-
cién del capital de 20 afios, se obtiene una cuota anual para retribuir el capital de 517 758 USD.
Dado que la central de biogds produce 4 380 000 Nm? de biogés por afio (el poder calorifi-
co inferior del biogéas es de 4 900 kcal/Nm? biogas), se puede calcular la produccién anual
de energia en 85 102,43 MMBtu#* por afio. Por tanto, para retribuir el capital invertido, el
biogas debera pagarse 6,08 USD/MMBtu inyectado en una red de biogas.

Retribucion de la inversidn del sistema upgrade

Con la metodologia anterior, puede calcularse el precio que debera pagarse por el biome-
tano para repagar la inversion realizada en el sistema de upgrading. Al ser esta de 1 568 000 USD
netos, sin considerar el IVA, deberé pagarse 2,16 USD/MMBtu de biometano inyectado en
la red de gas natural para retribuir el capital invertido.

Costo operativo de la produccion de biogds
El costo operativo de la central de biogés tiene los siguientes componentes:

« Mano de obra: Se suponen tres empleados para cubrir dos turnos fijos de 8 horas y un
empleado para suplencias y guardias. El costo por empleado se plantea en 17 561,73 USD
por afo®, por lo tanto, el costo anual de mano de obra es de 52 685,19 USD.

4 Se toma la siguiente equivalencia: 252 190,21 kcal=1 MMBtu.

5 Promedio en ddlares de enero-octubre de 2018 del sector “Productores de bienes"” sobre la base del Boletin
Anual de Seguridad Social, de la Administracion Federal de Ingresos Publicos (AFIP).
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« Carga del sustrato: Para la carga de los sustratos se considera la necesidad de un em-
pleado, con el mismo costo que la mano de obra, es decir, 17 561,73 USD anuales. Adicio-
nalmente, se considera un costo de combustible para la central de biogas de 60 000 USD.

« Mantenimiento de equipamiento electromecanico: Este costo se calcula sobre
una estimacion del 1,50% del valor de inversién inicial, que arroja un valor anual de
66 119,54 USD, consistente con informacion suministrada por centrales de biogas en
operacion comercial en el marco del Programa RenovAr Ronda 1y Ronda 2.

» Control biolégico: Para garantizar que el proceso de biodigestién anaerdbica se pro-
duzca de manera 6ptima y lograr la maxima produccién de biogas es necesario realizar
un estricto control de las variables fisico-quimicas que afectan a la poblacién micro-
biana dentro de los reactores. Para ello, la central de biogas debera tener un monitoreo
mensual, realizado por laboratorios especializados. El costo anual de este control, de
acuerdo con informacion de las centrales de biogas en operacion en la Argentina, es de
22 000 USD.

+ Seguros: Entre los costos operativos de una central de biogas, es importante que el in-
versor considere el seguro por lucro cesante, el seguro de equipo mas responsabilidad
civil y un seguro por contingencias. Para calcular el valor de estos seguros se toma un
costo equivalente al 1,80% del valor de inversién en la central de biogas; por lo tanto, el
costo anual en seguros asciende a la suma de 79 343,45 USD.

« Administrativo: Sobre la base de la informacion recolectada de las centrales de biogas
en operacion en el marco del Programa RenovAr Ronda 1y Ronda 2 se obtuvo un costo
administrativo anual de 60 000 USD.

La suma de todos los componentes del costo operativo de la central de biogas del
caso testigo da un total de 357 709,91 USD anuales. Es importante resaltar que se con-
sidera usar residuos de biomasa como sustratos, por lo que a la materia prima utilizada
para el proceso no se le asigna un costo. Sobre la base de la produccion anual de biogas
(4 380 000 Nm? por afo), el valor que deberia pagarse el biometano inyectado en la red
de gas natural para cubrir el costo operativo de produccion es de 4,20 USD/MMBtu, adi-
cionales a la retribucion del capital.

En el caso de que para alimentar la central de biogas se utilice un cultivo dedicado a
ello, hay que adicionar su costo al costo operativo. Para este estudio se considera el uso de
silaje de maiz como materia prima. Partiendo de que una tonelada de materia verde (MV)
de silaje de maiz produce 200 Nm?3 biogas, para alcanzar la produccion anual de la planta
(4 380 000 Nm?3 de biogas), se necesitan 21 400 toneladas de silaje de maiz anuales vy,
adicionalmente, 4 000 toneladas de estiércol vacuno (que producen 25 Nm?3 de biogas por
tonelada de estiércol fresco). Con un valor de MV de silaje de maiz de 30 USD por tonela-
da, el costo anual de esta materia prima resulta de 642 000 USD, o 7,54 USD/MMBtu, que
se deben pagar adicionales en caso de usar este sustrato.
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Costo operativo del sistema upgrading
El costo operativo de la unidad de upgrading tiene los siguientes componentes:

* Mano de obra: Para la correcta operacién y mantenimiento de la unidad de upgrading
del biogas se considera el costo de un empleado mas calificado que el de la planta de
produccion, fijo en un turno de 8 horas. Este costo anual asciende a 38 745 USD®.

Insumos: La unidad de upgrading con la tecnologia de membranas tiene dos insu-
mos principales que impactan en su costo operativo. Por un lado, el consumo ener-
gético para obtener biogas purificado, que se estima de 0,25 kWh/Nm? de biogas
purificado. Con un costo de electricidad de 90 USD/MWh, se obtiene un costo anual de
98 550 USD/afio. El otro insumo que se debe considerar es el carbén activado (COV
y ORS), del que se necesitan 1 200 kg anuales, a un costo de 13 USD/kg; por lo tanto,
el costo de reposicion del carbén activado es de 15 600 USD/afio. De esta manera, el
costo operativo anual de los insumos de la unidad de upgrading resulta de 114 150 USD.

« Mantenimiento electromecanico: Para estimar el costo de mantenimiento de los com-
ponentes electromecanicos de la unidad de upgrading se utiliza la misma base de célcu-
lo que para la central de biogas, por lo que el costo anual se establece en 23 520 USD.

» Seguro: Se usa la misma metodologia empleada para los seguros de la central de bio-
gas, de lo que se obtiene que el costo anual en seguros por la unidad upgrading es de
28 224 USD.

La suma de todos los componentes da un costo operativo anual de la unidad de upgra-
ding de 204 639 USD. Sobre la base de la produccion anual de biogés, el valor que se de-
bera pagar el biometano inyectado en la red de gas natural para cubrir el costo operativo
de purificacién del biogés es de 2,40 USD/MMBtu.

En el Cuadro 4 se presenta el resumen de los componentes que deben ser retribuidos
en un proyecto de biometano y/o inyeccidn de biogas en redes aisladas.

En funciéon de todos los componentes que deben ser considerados para retribuir la pro-
duccion se observa que el precio que debe pagarse por el biometano para ser inyectado
en una red de gas natural es de 14,86 USD/MMBtu sin utilizar cultivo dedicado, y de 22,40
USD/MMBtu utilizandolo. Esto permite concluir que el biometano no tiene un precio com-
petitivo frente al gas en Punto de Ingreso al Sistema de Transporte (PIST), cuyo valor pro-
medio en abril de 2019 fue de 4,67 USD/MMBtu’.

Por lo tanto, la incorporacién del biometano en redes de gas natural depende de la im-
plementacion de fuertes incentivos dentro de un marco de promocién de este biocombus-
tible, incentivos que no necesariamente tienen que ser aportados por el Estado. En el caso
de que se avance con la implementacién de un impuesto al carbono y/o se obligue a las
distribuidoras a cubrir un cupo del gas natural con biometano, el costo adicional del bio-
combustible sera pagado por la demanda, del mismo modo que, a partir de la sancién de la
Ley N.° 27191, se obliga a toda la demanda eléctrica de la Republica Argentina a cubrir un

& Promedio en ddlares de enero-octubre de 2018 del sector “Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondi-
cionado’, sobre la base del Boletin Anual de Seguridad Social, AFIP.

7 Informacion brindada por el ENARGAS.
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Cuadro 4. Costos de produccién de biogas y de biometano, sin y con cultivo dedicado

Produccién de

Produccién de biogas

Componentes biometano
(USD/MMBtu) (USD/MMBtu)

Inversién central biogas 6,08
Inversién sistema upgrade 0 2,16
Costo operativo produccién biogas 4,20
Costo operativo upgrading 0 2,40
Total sin silaje de maiz 10,29 14,86
Costo utilizacién silaje de maiz (21 400 t 754
de MV/afio + 4000 t de estiércol) '
Total con silaje de maiz 17,83 22,40

Fuente: Elaborado por los autores.

porcentaje de la energia eléctrica consumida a partir de fuentes renovables. En ese caso,
CAMMESA, como administradora del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), cobra un cargo
adicional por las compras conjuntas de energia eléctrica generada a partir de fuentes reno-
vables que realiza.

En el caso del gas natural, la demanda en la Argentina asciende a 123 MM Nm? diarios
(Martinez, 2019). Si se considera un cupo de biometano que cubra el 10% de la demanda,
se obtiene que el nuevo costo sera de 5,69 USD/MMBtu, es decir que el costo adicional del
sistema resulta de 1,02 USD/MMBtu (21,81% mas que el valor del gas en PIST) en el caso
del biometano producido sin cultivo dedicado; y sera de 6,44 USD/MMBtu, con un costo
adicional del sistema de 1,77 USD/MMBtu (37,96% mas que el valor del gas en PIST), en el
caso de biometano producido con silaje de maiz.

Para realizar el corte de 10% del gas natural con biometano producido con silaje de
maiz, se necesitan 1 291 043 millones de hectéreas de este cultivo, suponiendo un rendi-
miento por hectarea de 30 t MV ensilada y un rendimiento de biogas de 220 Nm3/t MV.
Asl, la superficie de maiz requerida representa el 13,82% de la sembrada con este cultivo
en el pais en la campafia 2018/2019, que fue de 9,34 millones de hectareas, segun las esti-
maciones de la Bolsa de Cereales de Cérdoba (BCCBA).

En el caso de utilizar solo efluentes o residuos, no se puede alcanzar el corte de 10%
del gas natural con biometano. A continuacién, se presenta un posible porcentaje de corte
alcanzable con efluentes/residuos:

« Estiércol vacuno: 2 275 t excretas/dia producidas por 100 000 novillitos de 350 kg de
peso vivo promedio, encerrados en sistemas de engorde a corral. La produccion de bio-
gas se considera 25 Nm3/t estiércol.

10
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« Estiércol de cerdos: 3 000 t purines/dia producidos por 20 granjas de ciclo cerrado de
1000 madres cada una. La produccion de biogéas se considera de 30 Nm?3/t estiércol.

« Vinaza de bioetanol de maiz: 4 139,44 m3/dia8, que es el total de la producida en 2018.
Se considera una conversion de 2,58 m?® vinaza/m? bioetanol de maiz. La produccién
de biogés se estima en 86 Nm3/t vinaza de maiz.

« Vinaza de bioetanol de cafa de aztcar: 14 267 m3 vinaza/dia, que es el total de la pro-
ducida en 2018°. Se contempla una conversién de 9,86 m? vinaza/m?3 bioetanol de cafia
de azlcar. La produccién de biogas se estima en 20 Nm3/t vinaza de cafia de azUcar.

« FORSU: 2 500 t/dia, equivalentes a 5 plantas de tratamiento mecanico-biolégico
(MBT). La produccién de biogas se considera de 165 Nm3/t FORSU.

A partir de estos residuos/efluentes, se obtienen 1 200 719 Nm3/dia de biogas. Si a esto
se le suman 1133 770,44 Nm3/dia de biogas producido con silaje de maiz, considerando el
PCl del biogas (4 900 kcal/Nm?), se observa que se podria cubrir el 1% de la demanda dia-
ria de gas natural de la Argentina. Asi, el costo del gas natural con un corte de 1% con bio-
metano producido a partir de residuos/efluentes y silaje de maiz es de 4,80 USD/MMBtu,
lo que representa un 2,97% mas que el valor del gas en PIST. Para lograr el 10% de corte,
sera necesario recurrir a cultivos energéticos.

En el Grafico 2 se presenta una comparacioén de los costos de producir biometano a
partir de efluentes, a partir de silaje de maiz, y de gas natural de red. Como puede apre-
ciarse, el gas de red tiene un costo muy inferior al biometano.

Grafico 2. Costos de produccién del biometano y del gas natural de red
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conversion a biometano  conversidn a biometano

*Abril de 2019
Fuente: Elaborado por los autores.

8 Produccién total de bioetanol de maiz 2018: 585 619 m? (Ciani, 2019).
° Produccidn total de bioetanol de cafia de azticar 2018: 528 162 m3 (Ciani, 2019).
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2.3 Incorporacion a una red de gas local de una comunidad aislada

De acuerdo con el ultimo Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas, solamente
el 51,8% de los hogares de la Republica Argentina tiene acceso a la red de gas natural. El
resto se divide entre un 42,0% que utiliza gas de garrafa, un 3,2% que consume lefia o
carboén, un 2,8% que emplea gas de tubo, y un 0,2% que se vale de electricidad para cale-
faccion u otra fuente de energia térmica (CNPHyV, 2010).

La mayoria de las poblaciones que no tienen acceso a la red de gas natural son abas-
tecidas con GLP, combustible alternativo mucho mas costoso que el gas natural. En estos
casos, el uso del biogas/biometano resulta una solucién para acercar un combustible mas
econémico y mas limpio a la poblacion.

En el caso de una red local de una comunidad aislada, hay dos soluciones posibles:

« utilizacion de biogas;
- utilizacién de biometano.

Utilizacion de biogas

En el Mapa 1 se observan las localidades que no tienen acceso a la red de gas natural (mar-
cadas con puntos rojos) y las que si lo tienen (con puntos verdes).

En este escenario, se podria replicar el modelo de Colombia, como se describié en FAO
(2020a). La regulacion colombiana define las “redes aisladas para biogas” como un con-
junto de tuberias y activos asociados encaminados a distribuir biogds de manera exclusi-
va, sin mezclarse con otros combustibles, desde el sitio de generacidon hasta el domicilio
de los usuarios, y que no son parte de los activos del sistema nacional de transporte o de
las redes de distribucién de gas natural.

Actualmente, en la Argentina varias decenas de ciudades tienen redes aisladas abas-
tecidas por GNC, gas natural comprimido a 200 kg/cm?; GLP, un hidrocarburo con mayor
poder calorifico que el gas natural; y gas natural a presion (GNP), que es similar al GNC
pero toma el gas con una presién de 40-60 kg/cm? directamente del gasoducto, con lo
que prescinde de la etapa de compresién previa. Al mismo tiempo, son varias las provin-
cias con una penetracion muy baja de red de gas natural, por lo que el biogas para redes
aisladas puede ser una excelente herramienta para abastecerlas de gas.

Establecer zonas de calidad diferenciada para redes aisladas, no conectadas al sistema
nacional de gas, es una medida que reduce el costo de la provisidn, sin poner en riesgo el
sistema. En efecto, la normativa colombiana distingue entre biometano (cuando se inyec-
ta en el sistema nacional de transporte) y biogas (cuando se inyecta en redes aisladas).
Es decir que el biogas no necesita ser depurado ni pasar por el upgrading a biometano
antes de su inyeccién en la red, con una consecuente reduccién de costos. Asi, el biogas
podria ser utilizado por los usuarios residenciales de la comunidad aislada para cocinar y
disponer de agua caliente, aunque no para calefaccién, necesidad que deberia ser cubierta
mediante energia eléctrica y/u otro combustible. Esto se debe al costo elevado que tiene el
almacenamiento del biogas sin purificar, que lleva a que deba consumirse a baja presion y
de modo continuo, con un minimo almacenamiento en el sistema.

En este caso, el precio del biogds en red aislada estara compuesto por:

* Retribucion de la inversién en la central de biogas: 6,08 USD/MMBtu.

» Costo operativo de la produccién de biogas: 4,20 USD/MMBtu (sin cultivo dedicado) u
11,74 USD/MMBtu (con cultivo dedicado: 4,20+7,54 USD).

* Distribucién de biogas en la red aislada.
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Mapa 1. Localidades con acceso ared de gas en la Argentina
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Para establecer el costo de distribucion de biogas en una red aislada, se utiliza el infor-
mado por el ENARGAS, que es de 0,97 USD/MMBtu.

Asi, el precio con el que debe retribuirse el biogas en una red aislada es de 11,26 USD/
MMBtu en el caso de que no se usen cultivos dedicados, y de 18,80 USD/MMBtu si se uti-
liza silaje de maiz. El valor sin cultivo dedicado es inferior al precio del GLP en red aislada
considerando el precio promedio de las exportaciones (PPE, que en abril-septiembre de
2019 fue de 14 531 ARS/t de propano), de 13,99 USD/MMBtu (GLP + Transporte + Distri-
bucion)©. En el Gréafico 3 se muestra la comparacion entre el precio del biogas y el GLP, en
USD/MMBtu en red aislada.

En el caso de que se sustituya GLP en garrafa, la diferencia resulta favorable al biogas, de-
bido al valor del primero, de 16,50 USD/MMBtu (Secretaria de Energia de la Nacién, 2019).

También se analiza la inversion en la construccion de una red domiciliaria y el costo
operativo de esta. Partiendo de que la central de biogas caso testigo produce 85 102,43
MMBtu/afio, la localidad “tipo” para abastecer es de 4 274 usuarios conectados, con un
consumo anual de gas por usuario de 540 Nm? (solo para coccién y agua caliente, sin con-
siderar calefaccion). El costo de construccion de una red domiciliaria nueva para esta can-
tidad de usuarios asciende a 4 273 596 USD, lo que arroja un valor de 5,90 USD/MMBtu
para retribuir el capital invertido con una tasa de interés en ddlares del 10% anual y una
amortizacion de la inversion en 20 afios. A este valor debe adicionarsele el costo operativo
anual de la red domiciliaria, de 403 750 USD, correspondiente a 4,74 USD/MMBtu™.

Asi, el precio que debe tener el biogas en redes aisladas para pagar el costo de pro-
duccidn, distribucién, inversién en red domiciliaria y operacion de esta Ultima asciende a
20,93 USD/MMBtu sin cultivo dedicado, y a 28,47 USD/MMBtu con cultivo dedicado. Los
resultados de este escenario se muestran en el Gréfico 4.

En el Grafico 5 se realiza una comparacién con el GLP garrafa, pero considerando el
costo de la red para la distribucion del biogas como costo hundido. Es decir, en lugar de
tomar el costo de construccién de la red desde cero, se considera que alguien lo subsidia,
y solo se imputa el costo de distribucién informado por el ENARGAS. Esto obedece a que,
en el calculo de redes existentes, el costo de construccién de la red ya estd amortizado,
por lo que el costo de distribucion es tan bajo como el de 0,97 USD/MMBtu informado por
el ENARGAS.

10 ] costo de distribucién y transporte fue informado por la compafiia Buenos Aires Gas (BAGSA) en mayo de 2019.

1 E| costo de operacién de la red fue informado por BAGSA. Si se usa como referencia el cargo fijo que Metrogas
cobra a sus usuarios residenciales de la categoria R2 1, este asciende a la suma de 3,22 USD/MMBtu para un con-
sumo anual de gas de 540 Nm?2.
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Grafico 3. Precio del biogéas versus precio del GLP en red aislada
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Fuente: Elaborado por los autores.

Grafico 4. Precio del biogas con nueva red de distribucion versus precio del GLP garrafa
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Grafico 5. Precio del biogas con costo de red hundido versus precio del GLP garrafa
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Fuente: Elaborado por los autores.

Utilizacién de biometano

En el caso de comunidades aisladas, la posibilidad de producir biometano para inyectar en
la red de gas local permitiria abastecer a los usuarios indistintamente con biometano y/o
gas natural sintético — propano aire (GNS).

El GNS se obtiene mezclando GLP con aire, con lo que se puede reemplazar parcial o
totalmente el suministro de gas natural o de biometano sin modificar la instalacién exis-
tente. De este modo, se podrian cubrir todos los requerimientos térmicos de los usuarios
con gas (coccién, agua caliente y calefaccion). Como se explicd anteriormente, esto no
puede hacerse si solo se utiliza biogas sin purificar.

Para este caso, deben utilizarse los valores calculados para el biometano, de 14,86 USD/
MMBtu en el caso de que provenga de biogas sin cultivo dedicado, y de 22,40 USD/MMBtu
con cultivo dedicado.

Al precio del biometano debe sumarsele el costo de la nueva red de distribucién. Como
en este caso se utiliza biometano y los picos pueden cubrirse con GNS, se podria abastecer
el requerimiento para coccion, agua caliente y calefaccion de la localidad tipo, de 4 274 usua-
rios. Asi, el consumo anual por usuario resulta de 1 680 Nm?, con lo que el valor que debe
sumarse en la tarifa es de 1,90 USD/MMBtu para retribuir el capital invertido en la construc-
cion de la nueva red con una tasa de interés en doélares del 10% anual y una amortizacion de
la inversién en 20 afios. Adicionalmente, debe considerarse el costo operativo anual de la red
domiciliaria, que asciende a 403 750 USD, correspondientes a 1,52 USD/MMBtu.

De esa manera, el precio final del biometano inyectado en una red de gas local de una
comunidad aislada serfa de 18,28 USD/MMBtu sin cultivo dedicado, y de 25,82 USD/MMBtu
con cultivo dedicado, considerando que en el precio se retribuyen los costos de construc-
cién y operativos de la nueva red.
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Los escenarios posibles son sustitucion de GLP en redes aisladas (13,99 USD/MMBtu),
sustitucion de GLP garrafa (16,50 USD/MMBtu). En el Grafico 6 se muestran los resulta-
dos de la utilizacién de biometano en una red de gas local de una comunidad aislada.

2.4 Aplicaciones al transporte
Reemplazo del gas natural comprimido (GNC)

Una de las conclusiones de un trabajo anterior encargado por el Proyecto para la promo-
cién de la energia derivada de biomasa (PROBIOMASA) al CEARE (FAQO, 2019b) fue que
existen condiciones competitivas para la expansion del biometano al utilizarlo como GNC
o GNL para el transporte, desplazando al gasoil mediante una red de estaciones de servi-
cio de Bio-GNC o Bio-GNL, ubicadas en correspondencia con las plantas de biogas.

Actualmente, el gas natural es entendido como el combustible de “transiciéon” hacia matri-
ces renovables, basicamente debido a la busqueda de combustibles menos contaminantes.

En el Cuadro 5 puede observarse la proyeccion de demanda de gas natural para trans-
porte para el afio 2025.

La Argentina ha logrado una amplia difusion del uso del gas natural mediante la con-
versién de su parque automotor a GNC. Este proceso es relevante pues, por un lado, ha
generado demanda de un insumo que presenta una ventaja comparativa, y, por el otro, ha
encadenado todo un desarrollo de valor agregado en fabricacion de surtidores, compreso-
res, cilindros e ingenieria propia.

Grafico 6. Precio del biometano con nueva red de distribucién en comunidad aislada
versus precio del GLP garrafa
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Fuente: Elaborado por los autores.
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Actualmente, el parque automotor convertido a GNC en la Argentina es relevante: abar-
ca 1,65 millones de vehiculos, y tiene perspectivas de crecimiento. El pais cuenta con una
de las redes de abastecimiento mas extensas a nivel mundial, que sobrepasa las 2 000
estaciones de carga (Cuadro 6), superior a cualquier pais de la OCDE. Ademas, el parque
automotor circulante a GNC alcanza a casi el 12,4% del total del parque automotor, cifra
que resulta relevante a nivel mundial. La demanda de GNC en el pais en 2018 se estimé en
6,57 millones de m? diarios, lo que representé un 5,3% de la demanda local de gas natural.

Cuadro 5. Demanda de gas destinada al transporte en la Argentina

Ao 2017 Afio 2025

Transporte Destino (MMm3/d a (MMm3/d a

9 300 kcal) 9 300 kcal)
Autos particulares Uso particular 3,99 11,81
Taxis y remises Transporte publico 195 2,53
Utilitarios Actividades de servicio 1,10 11,79

y logistica

Omnibus urbanos e interurbanos = Transporte ptiblico - 3,58

. . Transporte de basura,
Camiones livianos . - 2,71
alimentos en urbes

Tractores y camiones pesados Transporte de carga - 4,46

Flota total 7,04 36,88

Fuente: Martinez (2019).

Cuadro 6. Detalle de la industria del GNC en la Argentina, en 2018

Datos del transporte a GNC

Numero de vehiculos GNC 1652939
Provincias abastecidas, incluida CABA 20
Localidades con expendio 500
Estaciones de carga 2019

Fuente: Martinez (2019).
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En la actualidad, se ha logrado la incursién del GNL en el transporte pesado, con una
experiencia reglamentaria convocada por el ENARGAS, cuya sintesis es la Norma NAG
45]1. Esta experiencia se encuentra operativa desde el 11 de enero de 2019, en la localidad
de Anchoris, en la provincia de Mendoza, con la circulacién de seis camiones propulsados
a GNL y un surtidor de GNL disefiado y realizado integramente en el pais. Las expectativas
estan puestas, en el corto plazo, en lograr una red de buses de transporte publico que utili-
cen GNC, que no solo promueva el uso comercialmente competitivo del gas local, sino que
ademas ayude a difundir que este combustible resulta ecolégicamente mas amigable que
otros fdsiles liquidos.

Para obtener Bio-GNC a partir de una central de biogés, es necesario purificar este bio-
combustible para convertirlo en biometano, que luego sera comprimido. El precio con que
debe retribuirse el biometano es el ya calculado (14,86 USD/MMBtu sin cultivo dedicado y
22,40 USD/MMBtu con cultivo dedicado).

Dado que las estaciones de GNC se abastecen con gas natural a un precio de 5,31 USD/
MMBtu (segun el cuadro tarifario del 1.° de mayo de 2019%), las centrales de biogas que se
utilicen para abastecer un cupo de GNC deberan estar localizadas cerca de un gasoducto,
para poder inyectar el biometano.

Si se toma un cupo objetivo de corte del GNC con Bio-GNC de 10%, resulta que se
deberian producir 657 300 m? diarios de Bio-GNC. Por lo tanto, para pagar este corte,
el precio de compra del GNC por parte de las estaciones de carga deberia aumentar a
6,265 USD/MMBtu (en el caso de biometano sin cultivo dedicado) y a 7,019 USD/MMBtu
(con cultivo dedicado). El impacto en el aumento del precio del gas por un corte con bio-
metano serd menor si la obligacion es para toda la demanda.

La incorporacion del biometano en la matriz de gas natural deberia tener como objeti-
vo cumplir con los compromisos internacionales en la mitigacion del calentamiento global.
En el caso de la Argentina, el biometano contribuiria a cumplir con las Contribuciones de-
terminadas a nivel nacional suscriptas en el marco de la COP21'3, que son un compromiso
asumido como pais con la comunidad internacional.

Como puede apreciarse en el Grafico 7, el GNC tiene un costo muy inferior al del Bio-GNC
(784 USD/MMBtu), incluso si el biogas se obtiene a partir de efluentes (17,36 USD/MMBtu).

Reemplazo del gas natural licuado (GNL)

El desarrollo actual del GNL en vehiculos pesados de larga distancia y en buses urbanos
junto con la utilizacion de GNC determinaran una modificacion profunda en el esquema
de movilidad a nivel internacional. Asimismo, las tecnologias de GNL han dado autonomia
ante largas distancias, y el uso del GNC en el transporte urbano genera menos contami-
nantes e incluso disminuye los ruidos nocivos. Su expansion abarca también, de forma
coordinada por las Directivas Europeas, el transporte maritimo y el ferrocarril.

El Bio-GNL puede ser sustituto del GNL, el gasoil y/o la nafta. Adicionalmente, puede
usarse en centrales térmicas para sustituir el gasoil y fueloil que se utilizan en determina-
dos periodos del afio para generar energia eléctrica.

12 Metrogas, promedio GNC Interrumpible y GNC Firme.

3 Conferencia de las partes (érgano supremo de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, CMNUCC) celebrada en Paris, en 2015.
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Grafico 7. Precio del biometano versus precio del GNC
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Fuente: Elaborado por los autores.

El precio del Bio-GNL tiene los siguientes componentes:
* Retribucién de la inversion en la central de biogéas: 6,08 USD/MMBtu.

» Costo operativo de produccion de biogas: 4,20 USD/MMBtu (sin cultivo dedicado) y 11,74
USD/MMBtu (con cultivo dedicado).

« Canon del sistema upgrading del Bio-GNL*: 5,00 USD/MMBtu.

Por lo tanto, el precio a partir del que la comercializacion del Bio-GNL seria econémica-
mente viable es de 15,28 USD/MMBtu sin cultivo dedicado, y de 22,82 USD/MMBtu con
cultivo dedicado. Cabe resaltar que estos valores son para la escala de central de biogas
“caso testigo” descripta.

El primer segmento identificado para el uso de Bio-GNL son las centrales de genera-
cion eléctrica térmicas, nacionales, provinciales y deliveries, que al sustituir gasoil y fueloil
con Bio-GNL reduciran sus costos de operacion y mantenimiento, no dependeran de com-
bustibles importados y aportaran al objetivo nacional de generacién de energia eléctrica a
partir de fuentes renovables.

El precio promedio del gasoil entre 2008 y 2019 fue de 13,11 USD/MMBtu, y el del
fueloil, de 11,53 USD/MMBtu con destino a centrales térmicas de generaciéon®. De |la Base

“ Hay proveedores locales que ofrecen el servicio de transformacién del biogas a Bio-GNL.

15 Se utilizaron los datos de la evolucion histérica para el délar, gasoil y gas del afio 2018 de los Precios de Referen-
cia de Combustible informados por CAMMESA.
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Informe Mensual 2018-12 publicada por CAMMESA'®, puede obtenerse que el consumo de
fueloil fue de 21 956 513,6 MMBtu, y el de gasoil, de 32 661 339,80 MMBtu, destinados a
generacion eléctrica, en 2018. En el caso de la produccion de Bio-GNL sin cultivo dedicado,
el ahorro anual equivaldria a 204 092 631 USD por sustitucién de fueloil y gasoil cuando el
precio de los combustibles fésiles se encuentra en sus valores maximos.

En los tiempos de precio bajo del barril de petréleo, como en los Ultimos tres afios, el
Bio-GNL seria mas costoso que los combustibles fdsiles, aunque con las ventajas de que
su precio puede ser fijado por la Autoridad de Aplicacién independientemente del precio
del barril de petrdleo, de que el Bio-GNL genera empleo en provincias que hoy no son
productoras de combustibles fésiles (como Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe y otras),
que agrega valor en origen y que tiene un efecto en el fortalecimiento de economias re-
gionales.

En el Grafico 8 se presenta la evolucion, entre 2008 y 2019, de los precios del Bio-GNL,
del gasoil y del fueloil que paga CAMMESA.

En el caso del empleo de Bio-GNL para transporte, este biocombustible podria despla-
zar el uso de nafta y gasoil, principalmente para transporte publico urbano y transporte de
carga pesada. Aqui se presenta la comparacion de su precio con el precio de la nafta (Gra-
fico 9) y el gasoil en planta?’ (Gréfico 10).

Grafico 8. Precio del Bio-GNL versus precios del gasoil y fueloil (CAMMESA)
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Fuente: Elaborado por los autores.

16 https://portalweb.cammesa.com/Memnetl/default.aspx

7 Precios en planta desde 2013 (Resolucién S.E. N.° 606/2003), sitio web de la Secretaria de Energia de la Nacién
(https://apps.se.gob.ar/reportes/rep.php?ir=NTE).
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Grafico 9. Precio del Bio-GNL versus precio de la nafta
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Fuente: Elaborado por los autores.

Grafico 10. Precio del Bio-GNL versus precio del gasoil convencional
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Fuente: Elaborado por los autores.



3. CONCLUSIONES

En el Grafico 11 se resumen las diferentes alternativas de uso que puede tener el biogds en
redes aisladas y/o como biometano o Bio-GNL para sustitucion de combustibles fésiles
(para una central de biogas de 12 000 Nm? diarios).

Como puede observarse, hay tres alternativas de uso que son econémicamente viables
sin que su implementacion requiera incentivos de promocién. Las dos mas convenientes
son la utilizacion del biogas en redes aisladas, ya sea como sustituto del GLP por red o
de la garrafa de GLP, considerando la nueva red de distribucién como un costo hundido.
Luego siguen dos usos del biometano asociados al transporte: el Bio-GNL en reemplazo
del gasoil, que es viable econdmicamente, y, practicamente en equilibrio, el Bio-GNC en
reemplazo de la nafta.

Grafico 11. Resultados de las alternativas de uso del biogas sin cultivo dedicado para una
central de 12 000 Nm?3 diarios
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Fuente: Elaborado por los autores.
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Naturalmente, en localidades con acceso al gas natural, la competencia econémica del
biogas o del biometano no es viable. Tampoco lo es pagar una red de distribucién nueva
debido a los volumenes relativamente bajos involucrados.

Es importante remarcar dos cuestiones. Una es que, en este analisis, no se considerd nin-
gun tipo de marco de promocién con incentivos fiscales y/o en la tarifa para promocionar
la implementacién del biogas en sustitucion del gas natural, gasoil, fueloil o nafta.

El otro tema para destacar es que el analisis se realizd sobre la base del costo de in-
versién y produccién de una central de biogds “caso testigo” (de 12 000 Nm? de biogas
diarios). En el caso de que la escala de la planta sea mayor, el precio del biogas, biometano
y Bio-GNL serda mas competitivo. En el Grafico 12 se presentan los resultados de las alter-
nativas de uso para una central de 36 000 Nm? de biogas diarios.

A partir de los resultados obtenidos, puede concluirse que la escala de los proyectos
de biogas es fundamental para dar competitividad al biocombustible como sustituto de
los combustibles fésiles. Los resultados indican que el biogds como energia térmica en lo-
calidades aisladas o el biometano para el transporte en zonas alejadas de los gasoductos
puede resultar econdmicamente conveniente sin necesidad de subsidios.

Por otra parte, si adicionalmente se incluyen las externalidades positivas de este bio-
combustible (FAO, 2020b), resulta estratégico que el Estado nacional, mediante la modifi-
cacion de la Ley nacional N.° 26093 de Biocombustibles, implemente los mecanismos que
otorguen un cupo al biogas, el biometano y/o el Bio-GNL como sustitutos del gas natural,
GLP, GNL, nafta, gasoil y fueloil, en sus diferentes usos, en la matriz energética de la Repu-
blica Argentina.

Grafico 12. Resultados de las alternativas de uso del biogas sin cultivo dedicado para una
central de 36 000 Nm?3 diarios
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Fuente: Elaborado por los autores.
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