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INTRODUCCION

La produccién de bioenergias es una alternativa viable para abastecer el déficit
energético de localidades de la Provincia, y a su vez dar un destino a los residuos sdlidos
organicos, reducir emisiones de gases de efecto invernadero, generar empleo con mano de obra
local, entre otras. La biomasa es un gran recurso para el desarrollo local a disposicidon de la
Provincia. El mayor aporte del trabajo es el de identificar oportunidades concretas para el
desarrollo de las bioenergias, biogds y biodiesel, en el territorio bonaerense. Se explicard la
conveniencia de la incorporacion del biogds en reemplazo del GLP, tanto en localidades aisladas
como en producciones pecuarias intensivas, y se demostrara la conveniencia de la utilizacion de
biodiesel en reemplazo de gasoil siempre que sea destinado al autoconsumo. Finalmente se
recomendaran lineas de accién concretas para poder materializar las oportunidades que se
identificaron, con el fin de beneficiar a la Provincia con las bondades de las tecnologias (sociales,

econdmicas y ambientales).

La produccién de biogds permite, reducir las emisiones gaseosas, disminuir la
contaminacién de aguas subterrdneas por infiltracidon, desplazar fuentes de energias mas
nocivas con el ambiente, y utilizar el digerido como abono organico natural desplazando el uso
de bosta fresca como abono (y los riesgos de salubridad que ello implica) y reduciendo el uso de

fertilizantes quimicos.

El uso de biocombustibles liquidos y gaseosos en reemplazo de combustibles
convencionales reduce las emisiones de carbono a la atmosfera y resulta econémicamente
conveniente para autoconsumo con los precios actuales del combustible. El desarrollo de estas
tecnologias implicaria la industrializacion del sector agropecuario, el aumento del volumen de
dinero que circula en la provincia, la generacién de mano de obra local, la realizacién de trabajos
de ingenieria y fabricacidn de equipos especificos de la tecnologia y la creacién de un mercado

de libre competencia que permitiria mejorar la distribucién de las riquezas.

Ademas, la generacidn de biocombustibles para su propio consumo en sitios cercanos
generaria un gran ahorro a nivel nacional en mantenimiento de rutas por la reduccién del
volumen de combustibles fésiles transportados a los puntos de consumo, reduciendo las

emisiones de gases de efecto invernadero y los costos de operacidon y mantenimiento.



Otra realidad es que muchos municipios de la Argentina y en particular en la Provincia
de Buenos Aires, tienen dificultades para ampliar sus polos industriales por falta de
disponibilidad de energia. Esta problematica se da principalmente por el disefio de las lineas de
transporte de extra-alta tension (500 KVA), las cuales fueron disefiadas para transportar la
electricidad de grandes focos de generacién, como centrales hidroeléctricas, a grandes focos de
consumo, como por ejemplo Capital Federal. El crecimiento demografico de la Ciudad de Buenos
Aires y el crecimiento industrial llevé a que ciertos tramos de las lineas de transporte se
encuentren cercanas a sus potencias maximas admisibles. Para optimizar el suministro eléctrico,
se desarrollaron nuevas plantas de generacion termoeléctrica mas cercanas a la Ciudad de
Buenos Aires y centros de consumo principales, lo cual implica mayores costos en transporte de
gas de red a las centrales termoeléctricas y la sobrecarga de las lineas de alta y extra-alta tensién
en las zonas cercanas a la Capital Federal, afectando a gran parte del territorio bonaerense. En
aquellas zonas donde no existe la disponibilidad de gas natural para la generacion u otro
limitante técnico, se han instalado generadores eléctricos a gasoil. En la actualidad existen 600

MW de potencia instalada de generadores a gasoil en la Provincia de Buenos Aires.

La generacién de energia eléctrica a partir de biogds o biodiesel permitiria solucionar

este problema desde el punto de vista técnico.

Por otro lado, la falta de suministro de gas de red es una problematica comun en el
territorio bonaerense, donde muchos habitantes deben comprar GLP en garrafas, tanques o
“chanchas” para reemplazarlo, lo cual implica elevados costos para aquellos habitantes mas
vulnerables econédmicamente. Esta problematica se replica en industrias, donde se dificulta que
prosperen en la provincia por el elevado costo del GLP en comparacién con el gas de red,
impidiendo la radicacién de grandes empresas en zonas de alto potencial de desarrollo. Por otro
lado, el biogds o biometano, podrian ser alternativas de desarrollo industrial, en la cual se genere
el gas necesario en industrias a partir de los residuos que las mismas generan, atendiendo dos

problematicas de una vez.

Mads aun, la energia proveniente de compuestos organicos tiene la ventaja de ser una
fuente almacenable de energia sin necesidad de incurrir al desarrollo de tecnologias de
almacenamiento de energia eléctrica. Esto permite disponer de la energia en el momento en la
qgue sea requerida, independientemente de la hora del dia o de condiciones climaticas. En
niveles generales, las fuentes de generacién de bioenergia podrian encontrarse en sitios

cercanas a pequefios o medianos focos de consumo y representar una solucién factible de



generacidn de energia distribuida, haciendo viable suministrar con potencia firme a nuevos
desarrollos industriales aislados de las redes de electricidad y gas o complementandolos para

permitir su crecimiento.

BIOENERGIAS, DEFINICIONES Y ANTECEDENTES

DEFINICION DE BIOENERGIA

La bioenergia es la energia generada por materia prima de origen bioldgico, conocidas también
como recursos biorenovables. Estas materias primas son conocidas como biomasas que
comprenden distintos cultivos entre los cuales se encuentran aquellos cultivos ricos en almidon
(por ejemplo, maiz y sorgo), cultivos ricos en azlcar (como remolacha azucarera, cafa de
azucar), oleaginosas (soja, canola, girasol), lingoceulosicos (residuos forestales, residuos de
poda, cultivos forestales, residuos aserraderos, etc), residuos organicos (estiércol animal,

residuos industriales, residuos agropecuarios, residuos de comida, barros de plantas cloacales)

La Biomasa proviene de la fotosintesis vegetal, donde gracias al aporte energético del sol
absorbe el carbono proveniente del CO, presente en el aire circundante u otras sustancias
simples. Las plantas, mediante reacciones quimicas en las células, toman CO, del aire y lo

transforman en sustancias organicas:

6C0, + 6H,0 < CoHy,0, + 60,

Estos procesos de conversidn son reacciones endotérmicas que transforman en energia quimica
a la energia solar, la cual se acumula en diferentes compuestos organicos (azUcares,
polisacaridos, grasas), y que puede ser aprovechada en forma inversa, siendo la reaccion de
oxidacién, una reaccién exotérmica cuyo aporte energético puede ser aprovechado en distintas

tecnologias.

TECNOLOGIAS CON POTENCIAL DE DESARROLLO EN BUENOS AIRES

La Provincia de Buenos Aires se caracteriza por ser rica en recursos agropecuarios. Su economia
se basa en un modelo agro-exportador donde la industria para la transformacion de materias
primas no se encuentra del todo desarrollada. Dentro de las distintas producciones agricolas, se

destacan por su participacion, las producciones de soja y maiz.



Girasol Produccidon Agricola
5%

Ilustracion 1 - Produccion PBA campafia 2016/17

Esta informacidon nos conduce a evaluar las posibilidades de agregar valor a la soja y el maiz,
desprendiéndose de ellos la posibilidad de generar biocombustibles como el biodiesel a partir
de la soja y bioetanol a partir del maiz. Cabe mencionar que ambas industrias de agregado de
valor conllevan el aprovechamiento de los subproductos generados para la elaboracién de los
biocombustibles, lo cual nos sumerge en el potencial de desarrollar bio-refinerias que a su vez

generan un gran valor agregado. En este trabajo nos concentraremos especialmente en la soja.

Por otro lado, la produccién animal se encuentra en constante crecimiento, siendo la produccién

bovina la de mayor influencia en la zona.
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llustracién 2 - Stock histérico en cabezas

Como se puede ver, el stock bovino es de gran relevancia en la Provincia de Buenos Aires, lo que
a su vez esta relacionado con una gran cantidad de industrias que derivan del procesamiento de

estos alimentos como mataderos, frigorificos, tambos, etc.

Teniendo en cuenta el potencial de desarrollo en la Provincia de Buenos Aires, el presente

trabajo hara foco principalmente en dos tecnologias bioenergéticas, en el biodiesel y el biogas.

HISTORIA DE LAS TECNOLOGIAS

BIODIESEL

El biodiesel comienza a producirse en la década de 1890 cuando el ingeniero aleman Rudolf
Diesel inventa el conocido motor Diesel que tenia una ventaja sobre su homodlogo de gasolina,
ya que tenia la capacidad de funcionar con combustibles derivados de una variedad de fuentes,
incluido el aceite vegetal. Ya en la Exposicidon de Paris de 1900 se exhibié un motor diésel que

funciona con aceite de cacahuete.

Este motor se alimentaba de biodiesel que es el combustible producido por un proceso conocido
como trans-esterificacion. Al estimular una reaccion quimica en un aceite vegetal, ya sea de un

cultivo especialmente desarrollado o de desechos comerciales, la materia prima se convierte en



un combustible que puede alimentar motores Diesel. Las grasas animales también se pueden

usar en este proceso.

El aceite de girasol, canola y soja son algunas de las materias primas mdas comunes para el
biodiesel. Producir cultivos para biocombustibles es una industria con un gran potencial, pero
tradicionalmente los costos productivos fueron un factor limitante para su expansién. Sin
embargo, a pesar de la fluctuaciéon del precio de la soja y el subsidio a combustibles fésiles, la
elevada carga impositiva del combustible hizo de éste un mercado competitivo pudiendo

ubicarse el costo del biodiesel por debajo del precio de venta al publico de gasoil.

En la actualidad la Argentina se ha posicionado entre los primeros productores de biodiesel a
nivel mundial consiguiendo una calidad de combustible que cumple con exigencias de mercados
internacionales como Estados Unidos y Europa. A su vez, el valor del biodiesel argentino es
considerablemente menor que el producido en el resto del mundo por lo que se han realizado
diversos estudios anti-dumping para limitar las exportaciones de biodiesel ya que los paises
importadores consideraron que tendria que haber algin incentivo nacional para poder
conseguir los precios que estaban consiguiendo. Sin embargo, ninguna de estas denuncias pudo
probarse y hoy el mercado europeo sigue comprando biodiesel argentino. El motivo de estas
ventajas competitivas del biodiesel argentino es el bajo valor nacional de la soja, ya que las
retenciones a la exportacidn de este producto hacen que el valor interno del mismo sea

considerablemente menor que el resto del mundo.

A modo de sintesis, el biodiesel argentino cumple con las mas exigentes normas de calidad a
nivel internacional, con precios sumamente competitivos a nivel mundial y costos
considerablemente menores que el precio de venta en surtidor dentro del pais. De este segundo
mercado, el reemplazo de gasoil nacional, se desprenden oportunidades de negocio concretas
qgue se encuentran enmarcadas dentro de la ley 26.093 de promocién a biocombustibles pero
que hoy en dia no han sido explotadas. Con los precios actuales de gasoil y biodiesel resulta
viable producir biodiesel para reemplazar el gasoil mayorista utilizado en generacién a gasoil y
para autoconsumo de productores agropecuarios. Una de las grandes barreras a este reemplazo
de combustible a uno mas amigable con el medio ambiente se debe a la falta de homologacidn
de motores de gasoil para el uso de biodiesel por parte de los fabricantes de estos motores, pero

también existen otras limitaciones que seran detalladas en puntos posteriores.
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BIOGAS

Las primeras menciones modernas sobre biogds se remontan al afio 1600 identificados por
varios cientificos como un gas proveniente de la descomposicion de compuestos organicos. En
1890 se construye el primer biodigestor en India y ya en 1896 en Exeter, Inglaterra, las |amparas
de alumbrado publico eran alimentadas por el gas recolectado de los digestores que
fermentaban los lodos cloacales de la ciudad. Después de las guerras mundiales comenzaron a
difundirse en Europa las llamadas fabricas productoras de biogas cuyo producto se empleaba en
tractores y automoéviles. En todo el mundo se difunden los denominados Tanques Imhoff para
el tratamiento de aguas cloacales colectivas. El gas producido se utilizé para el funcionamiento
de las propias plantas, en vehiculos municipales y en algunas ciudades se lo llegd a inyectar en
la red de gas. Durante los afos de la Segunda Guerra Mundial comenzaron a difundirse los
biodigestores a nivel rural tanto en Europa como en China e India, que se transforman en lideres
en la materia. Esta difusion se vio interrumpida por el crecimiento de los combustibles fosiles y
recién tras la crisis energética de la década de los 70 se reinicia con gran impetu la investigacion
y extensién en todo el mundo incluyendo la mayoria de los paises latinoamericanos. En los
ultimos 20 anos se han efectuado nuevos descubrimientos sobre el funcionamiento del proceso
microbioldgico y bioquimico gracias al nuevo material de laboratorio que permitié el estudio de
los microorganismos que actidan en condiciones anaerdbicas. Estos progresos en la comprension
del proceso microbiolégico han estado acompafiados por importantes logros de la investigacion
aplicada obteniéndose grandes avances en el campo tecnoldgico. Los paises generadores de
tecnologia mas importantes en la actualidad son: China, India, Holanda, Francia, Gran Bretafia,
Suiza, Italia, EE.UU., Filipinas y Alemania. A nivel latinoamericano, se ha desarrollado tecnologia
propia en la Argentina por ejemplo para el tratamiento de vinazas, residuo de la industrializacion
de la cafia de azucar. En Brasil y Colombia comenzaron principalmente utilizando sistemas
europeos bajo licencia. El avance de esta técnica ha permitido que importantes ciudades del
mundo, como es el caso de Santiago de Chile en América Latina, incluyan un importante

porcentaje de gas procedente de esta fuente en la red de distribucidon urbana de gas natural.

Sin embargo, lo que ha permitido el desarrollo de estas tecnologias no han sido Unicamente los
desarrollos tecnoldgicos e innovacion, sino que también fue de vital importancia para su éxito

las politicas publicas que han tomado distintos paises para el desarrollo de estas tecnologias.

Las grandes ventajas del biogds se basan en las reducciones de emisiones de gases de efecto

invernadero, por un lado, diversificacién de la matriz energética hacia una matriz mas renovable,
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generacion de empleo local, combustible mas econdmico y, por sobre todo, la activacién de la
industrializacidn de producciones agropecuarias para agregar valor en origen a los productos

agricolas.

Por estos motivos, se ha comenzado a fomentar esta tecnologia en el territorio nacional. En una
primera instancia, se ha trabajado con el INTI, INTA y Conicet en la difusién y transferencia
tecnolégica donde se han podido identificar cerca de 80 proyectos de biogas a lo largo y ancho
de la Argentina, todos ellos de baja complejidad tecnoldgica y baja inversion. Sin embargo, con
el tiempo han aparecido los primeros proyectos de plantas de biogds con tecnologia de punta
como fue la planta de ACA (Asociacion de Cooperativas Argentinas) en Yanquetruz, San Luis ;
Bioeléctrica en Coérdoba ; Citrusvil en Tucuman, entre otras. Con la apariciéon del programa

RenovAr, se han adjudicado y construido mas de 70 proyectos.

Adicionalmente, se pueden identificar diversas acciones promocionales que se estan llevando a
cabo en distintos paises del mundo, y en particular en Latinoamérica, como son la inyeccién de
biometano en redes, el uso de biogas en redes aisladas y el uso de “Bio Gas Natural Comprimido”
(BioGNC) para el transporte, especialmente de pasajeros y carga, que aun no estan

suficientemente maduros en Argentina para poder implementarlos.

 ALEMANIA

En el caso de Alemania, el gobierno determino la importancia de desarrollar las energias
renovables a nivel local y optd por un plan de desarrollo para transformar la matriz energética
aumentando la participacién de energias limpias. Por este motivo el gobierno aleman lanza en
el afio 2000 la Ley de Energias Renovables (EEG por sus siglas en aleman) que termina de
consolidarse el primero de abril del 2012, el cual consiste en un mecanismo de soporte de
energias renovables En una primera instancia, en el 2000 se otorg6 la prioridad de conexdn a las
fuentes de energia renovable y se asignaron tarifas constantes por un plazo de 20 afios. Como
resultado de esta iniciativa se crearon 250 nuevas plantas de biogas por afio. En el 2004 se
incorporé al programa un bono por el uso de recursos renovables y otro bono por la utilizacién
de calor, donde el numero de nuevas plantas se elevé a 450 nuevas plantas por aifo. En el 2009
se incorporaron un bono por el uso de estiércol, un bono para la reduccién de emisiones, y un
bono por el uso de tecnologias innovadoras, incorporandose 1.000 nuevas plantas de biogas al
afio con esta iniciativa. En el 2012 se cred un nuevo sistema con requisitos en materia de

eficiencia energética incorporando 300 nuevas plantas al afio.
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Este programa incorpora también compensaciones monetarias basadas en el tamafio de las

plantas y por el sustrato que las mismas utilizan:

._ | Compensacion Sustrato Sustrato Fermen_taclon de Bono por la produccién
faugovia basica categoria | categoria ll rekiugs de biometano
organicos?
< 75 kKW 25 ct/kWh?)
< 150 kW 14.3 ct/kWh 6.0 ct/kWh 8.0 ct/kWh 16 ct/kWh 3 ct/kWh to 700 Nm*h
< 500 kW 12.3 ct/kWh 6.0 ct/kWh 8.0 ct/kWh 16 ct/kWh 2 ct/kWh to 1,000 Nm%h
5 1 ct/kWh to 1,400 Nm?*h

< 5.000 kW | 11.0 ct/kWh 4.0ctkWh | 8.0/6.0° ct/kWh 14 cykwh | Planta de enriquecimiento
< 20.000 kW 6.0 ct/kWh 0.0 ct/kWh 0.0 ct/kWh 14 ct/kWh

Figure 1 - Compensaciones EEG 2012

El caso de Alemania fue el de mayor éxito en Europa y el mundo, teniendo el mayor impacto en

las producciones agropecuarias, donde se realiza una co-digestién de residuos animales y

cultivos energéticos, fundamentalmente maiz.

Plant type

Number of plants

Energy production®
(GWh/year)

Sewage sludge 1400 3100
Biowaste ”! 95 4500
Agriculture ¥ 7800 29400
Industrial ¥ 250 3420
Landfills 400 550

Total 9945 40970

* = Produced energy as electricity, heat, vehicle fuel or flared excluding efficiency losses.
YIFEU (2010) * Witzenhausen Institute, 2010, * German biogas association (2012) * aqua-consult 2011

Figure 2 - Produccién de biogds en Alemania 2012

Por otro lado, el destino final del biogds en Alemania ha sido principalmente para la generacion

eléctrica en un 65%, y para calor en un 34%.

Es importante mencionar que en el caso de Alemania se puede comercializar el digerido

obtenido del biodigestor, del cual se desprenden distintos subproductos y negocios que hacen

a estas tecnologias aun mas rentables:
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Separacion Elaboracion
liquido

B

Digestato separado Digestoto
liquido

Figure 3 - Usos del digerido en Alemania

Del andlisis del caso de Alemania podemos identificar que es necesario impulsar el mercado de
biogas otorgando distintos beneficios, de los cuales el programa nacional RenovAr a podido
asimilar bastante alienadamente. Sin embargo, los impactos fueron mucho menores en lo que

respecta a la biomasa.

 FRANCIA

En Francia el objetivo propuesto por la Agencia de Gestién Ambiental y Energética Francesa es
el de producir 70 TWh de biogas en 2030 y construir unas 600 plantas de biogds cada afio. El
50% del biogds serd utilizado en las redes de gas y el 30% deberd ser utilizado para la generacidn

de energia eléctrica, mientras el 20% restante deberd ser utilizado para la generacién de calor.

Para el 2013 eran 256 las plantas existentes de biogas y 245 los rellenos sanitarios de los cuales

solo 90 aprovecharon el gas obtenido.
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Plant type Number of plants  Electricity production Heat production

(GWh/year) (GWh/year)
Sewage sludge 60 97 540
Biowaste from MSW 11 51 15
Industrial 80 7 350
On-farm and centralized plants 105 (90+135) 260 (120+140) 390 (190+200)'
Landfills with biogas valorization * 80 858 296
Total 336 1273 1591

" heat recovery = 210 GWh/year (90 GWh/year on farm + 120 GWh/year centralized plants)
* source ADEME : ITOM, les installations de traitement des ordures ménagéres en France — Résultats 2010,
octobre 2012

El modelo de incentivos también respeto un esquema de Feed-in tariffs para energias

renovables, como lo hizo Alemania, el cual se detalla a continuacion:

Feed-in Tariffs for Renewables (€/kWh) in 2010

Biomass Wind onshore Wind offshore Hydro PV

0.125 0.082 0.31 - 0.58 0.06 n/a

Feed-in Tariffs Specified for Bio-energy

Biogas plants with a capacity < 150 kW: €ct 9,745 per kWh (Arrété du 19 mai 2011)

Biogas plants with a capacity = 2 MW: €ct 8.121 per kWh (Arrété du 19 mai 2011)

Bonus of €ct 4 for biogas plants with energetic performance = 70%

Biomass €ct 4.34 per kWh + premium of at least €ct 7.71 per kWh | (Arrété du jan. '11 biomasse)

Ademas del feed-in tariff, tienen beneficios fiscales en impuestos a la importacién y en el
impuesto al valor agregado, sumado a programas de soporte financiero (Energy Methanization
Autonomy Azote- EMAA) para las inversiones en plantas de biogas, lo que llevaria a la instalacion
de 1.000 plantas de biogds en extensiones rurales entre los afios 2013 y 2020, sumado a la
valorizacion del digerido. Existen dos fondos para el financiamiento de estas plantas, uno para

el uso de residuos y el otro para la generacidn de calor a partir de fuentes renovables.

El mayor desarrollo en Francia en lo que respecta al biogds se dio en zonas rurales
desarrollandose las plantas de biogas en los mismos campos productivos y también en rellenos
sanitarios donde se aprovechan los residuos para la producciéon de energia eléctrica. Sin
embargo, gran parte de la energia producida en el total de las explotaciones rurales se destinan
a la generacién de calor. Por otro lado, se identificaron unas 400 plantas de biogas que inyectan
biometano a las redes de gas natural lo que marca una clara tendencia al crecimiento de este
mercado. Otra forma de comercializar el gas producido es mediante el consumo en transporte
automotriz. Mas de 13.500 vehiculos, de los cuales 3.500 son camiones, estan en circulacién en

Francia, donde las cargas se realizan en 37 estaciones publicas y 130 privadas.
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 NORUEGA

En el caso de Noruega se plantearon distintos escenarios para explotar el potencial de Ila
generacion de biogas. El foco principal que tuvo el desarrollo de esta tecnologia fue incentivar
iniciativas que implicasen beneficios ambientales y sociales que fuesen sostenibles desde lo
econdémico. Los beneficios ambientales de estas tecnologias fueron el motor del desarrollo de
las mismas. Se estudiaron distintos escenarios de modelos de desarrollo donde se analizaron el
tamafio éptimo de las plantas, los sustratos que se deberian aprovechar para el desarrollo y los
modelos logisticos dptimos. También se evaluaron los tipos de uso a los cuales podrian ser

destinados lo productos y sub-productos de los modelos analizados.

Desde el punto de vista econdmico resulta una alternativa basada en la co-digestidn de distintos
substratos obtenidos de distintas producciones agropecuarias, integradas en una unica planta

de biogas. El funcionamiento de este modelo fue dirigido por tres ejes de apoyo:

e Soporte financiero: Las plantas de biogds de escala industrial pueden aplicar a
programas de financiamiento donde se evallan los costos y eficiencia de la planta

e Soporte por tonelada de excremento aportada: Se les otorga un beneficio econémico a
los productores agropecuarios por cada tonelada de excremento que aportan a plantas
centralizadas o a plantas propias de biogas.

e Beneficios fiscales: En noruega se paga un fee por el uso de combustibles para
transporte que emiten CO2. En el caso de utilizar biogds se estaria exento del pago de

este fee.

 ARGENTINA

En el caso de Argentina el potencial de produccién de biogds es considerablemente mayor al de
otros paises donde se ha desarrollado esta tecnologia, sin embargo, no ha tenido el éxito que se
hubiese imaginado. Han existido programas de incentivo para estas tecnologias especialmente
basadas en atender una problematica energética eléctrica nacional, por lo que las tecnologias
de la biomasa se han visto un poco desatendidas en una primera instancia. Sin embargo, en la
ronda 2 del RenovAr se han incluido algunos incentivos a estas tecnologias, pero aun asi no han
sido del todo resolutivas. Las iniciativas han sido muy similares a las adoptadas en Alemania
donde se ha creado un esquema de feed-in tariff, dando un valor diferencial a la energia

derivada de plantas de biogds y promociones adicionales para plantas mas pequefias hasta un
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tope minimo de 500 KW de potencia instalada. Este programa incluye un fondo de garantia
llamado FODER que garantiza el cumplimiento de pago del contrato de energia que firmen las
empresas adjudicadas en el programa, lo cual le da solidez a los proyectos y a su vez les permite
a los desarrolladores de los proyectos a aplicar a créditos de bancos internacionales a tasas muy
competitivas. Sin embargo, los proyectos de biogds no han tenido mucho éxito, donde el mayor
problema radica en los contratos de aprovisionamiento de substratos. Por otro lado, los
incentivos planteados en el programa RenovAr solamente atienden a una fraccién del modelo
de negocios de una planta de biogds, ya que solamente permiten la utilizacién del biogas para
la generacién eléctrica, la cual representa el 43% de la energia generada y en general no hay un
destino para la energia en forma de calor obtenida en el motor de cogeneracion. A su vez, el
digerido obtenido del proceso no tiene un destino comercial lo cual hace que los costos de
generacidn sean aun mas elevados. Finalmente, el RenovAr que fue el Unico programa que ha
generado un impacto real en el desarrollo de la tecnologia hoy no se encuentra vigente, asi como

tampoco se ha continuado en ningln otro programa que pueda suplirlo.

ANTECEDENTES NACIONALES Y PROVINCIALES

A pesar de los distintos esfuerzos nacionales para el desarrollo de las energias
renovables, las energias derivadas de la biomasa no han podido explotarse de manera eficaz,
quedando desaprovechado su gran potencial. A pesar del éxito rotundo del programa RenovAr
existen muchos campos de aplicacion donde podrian utilizarse estas tecnologias ademas de la

generacion eléctrica en grandes escalas.

Gran parte de las iniciativas para promover el crecimiento de las energias renovables
estan vinculadas por un lado al déficit energético y en gran medida a los tratados internacionales
y a los compromisos asumidos como nacién, entre ellos los vinculados al Protocolo de Kioto y
los Objetivos para el Desarrollo Sostenible acordados en la Agenda 2030. Existe un compromiso
voluntario nacional para la reduccion del quince por ciento (15%) de las emisiones de gases de
efecto invernadero para el 2030, que podria elevarse al 30% con financiamiento externo.
También existe el compromiso nacional mediante la ley 27.191 de transformar la matriz
energética nacional de manera tal de alcanzar un 20% de generacidon de energia renovable para

el afio 2025.

Los inventarios de gases de efecto invernadero muestran con claridad una participacion

enfatica de los sectores de energia y agro. En el caso de la generacién de energia, el potencial
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de reduccidn de las emisiones es practicamente nulo teniendo en cuenta la tasa de crecimiento
poblacional y de demanda de energia, no asi el potencial de reduccion en el sector agropecuario,
donde el mayor aporte lo concibe el gas metano generado por la ganaderia, el cual tiene un
potencial de calentamiento global veintiin veces mayor al diéxido de carbono (IPCC). El
tratamiento de efluentes de producciones agricolas y el consumo de biocombustibles mas

amigables con el medio ambiente son indispensables para poder llegar a este compromiso.

= 99,98% de la energia demandada proviene de
recursos extra-PBA

= Concentracidn de potencia en las dreas mis
pobladas

= El 48% del territorio de PBA no dispone de
acceso al gas Matural de RED

= 4] ciudades de PBA no tienen acceso a gas de
rsd {mids de 100 mil habitantes)

Combustibles Liquidos _—

= PEA consume el 43% de la demanda nacional
de combustibles liqguidos
Combustibles = El 100% del combustible es comprado extra
Liquidos PBA
8%

[lustracidon 3 - Resumen Energia PBA

Fuente: Compilacién de datos de CAMMESA y Secretaria de Energia

En la Provincia de Buenos Aires el consumo de combustibles liquidos es muy elevado,
representando el 43% del consumo del total del pais. Por otro lado, aproximadamente el 100%
de la energia consumida en Buenos Aires es producida a través de fuentes primarias® obtenidas
fuera de Buenos Aires. Por otro lado, cerca del 50% del territorio bonaerense carece de servicios

de gas en redes, quedando excluidas de estas prestaciones publicas 41 ciudades.

A su vez, Buenos Aires tiene actualmente producciones de biocombustibles en el dmbito
rural donde podemos encontrar pequefios desarrollos aislados de biogas para autoconsumo y
un volumen importante de biodiesel. Sin embargo, el biodiesel generado en la Provincia de
Buenos Aires es exportado o vendido mediante una disposicién del Ministerio de Energia y

Mineria al corte nacional de biocombustibles. A su vez, el mercado del bio-etanol, de gran

! Energia Primaria: Fuente de energia que aln no ha sufrido ninguna transformacion para ser consumida.
Ejemplo: petréleo, uranio, cultivos energéticos, carbon mineral, etc.
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utilidad para incorporar el maiz como estrategia productiva, fue recientemente dilapidado
mediante la medida de reduccién del orden del 30% de los precios de este combustible para el
corte. Cabe mencionar que a pesar de que aun no estén operativos, existen nueve proyectos

adjudicados en Buenos Aires para el programa RenovAr, de los cuales hay siete de biogas y dos

de biomasa seca, sumando un total de 24 MW de potencia instalada y un costo de generacion

de 141,9 USD/MWh.

Precio
Potencia
Tecnologia Nombre del proyecto Oferente MW adjudicado  Provincia Ronda
uUsD/MWh
Biogas C.T. Arrebeef Energia  ARREBEEF S.A. 1,5 150,00 Buenos Aires Ronda 2
L, CARNES DE LA PATAGONIA .
Biogas C.T. El Mangrullo 2 156,85 Buenos Aires Ronda 2
NEUQUINAS.A.
L, CARNES DE LA PATAGONIA .
Biogas C.T. General Alvear 1 171,85 Buenos Aires Ronda 2
NEUQUINA S.A.
Biogas C.T. Resener| INMADE S.A. 0,72 176,40 Buenos Aires Ronda 2
Biogas C.T. General Villegas MARIA ELENA S.A 1,2 169,00 Buenos Aires Ronda 2
Biogas C.T. Pacuca Bio Energia PACUCA S.A. 1 171,85 Buenos Aires Ronda 2
Biogas C.T. Pergamino SEEDS ENERGY 2,4 156,85 Buenos Aires Ronda 2
Biomasa C.T.Rojas GLOBAL DOMINION ACCES 7 126,07 Buenos Aires Ronda 2
GRANJA TRES ARROYOS
Biomasa C.T. Capitan Sarmiento SACAEI 7,2 130,02 Buenos Aires Ronda 2

Table 1- Resumen RenovAr en PBA, Plantas de Biogas

Como se ha dicho, a pesar de los buenos resultados de la segunda ronda del RenovAr, la
Provincia de Buenos Aires tiene un enorme potencial remanente para el desarrollo de este tipo

de tecnologias, si tenemos en cuenta la capacidad productiva en el ambito rural.

Se producen 21 millones de toneladas de soja en la Provincia de Buenos Aires y
solamente el 13% del grano es procesado o industrializado. Solamente se producen 278.000 tn
de biodiesel en la provincia al aio, siendo el potencial de produccién maximo de 3 millones de

toneladas anuales (datos del Observatorio de Bioeconomia de la Provincia de Buenos Aires).
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Por otro lado, se producen 10,2 millones de toneladas de maiz, del cual solamente el 6%
se industrializa a través de moliendas, el 32% se destina a balanceados y el 62% no recibe ningin
tipo de agregado de valor. No se produce bio-etanol en Buenos Aires, siendo el potencial de

produccién de 4 millones de metro cubicos anuales.

El aprovechamiento de estos insumos como combustibles liquidos implicaria reemplazar

el 31% del consumo de naftas y el 38% del consumo de gasoil en la Provincia de Buenos Aires.

Si nos enfocamos en el 36% de la torta que representa la energia eléctrica consumida en PBA en
2016, el 12% fue generada a partir de moto-generadores a gasoil, los cuales podrian ser

reemplazados en un 100% por biodiesel sin mayores esfuerzos.

El biogds no tiene participacidn significativa en el territorio bonaerense como fuente de
generacion de energia térmica. Son pocos los biodigestores que pueden encontrarse en la
Provincia que aprovechen el gas, siendo realmente importante la generacion de residuos

organicos, tanto de producciones intensivas como en horticultura, fruticultura y horticultura.

Tomando el caso de ganaderia, se realiza una estimacién en funcién del stock ganadero
registrado en agroindustria de Provincia de Buenos Aires, considerando un 33% de posibilidad
de recoleccién de residuos para el caso vacuno y 100% para el resto de los casos, a fines de

realizar una simple estimacion del potencial eléctrico tedrico:
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Stock Ganadero Potencia [MW]
[10 mil Cabezas]

566
1.862
127
m - -
| —
Bovino Porcino Ovino Bovino Porcino Ovino

A pesar de que el grafico anterior no es técnicamente el potencial real de produccién de
biogas, es una primera aproximacion que despierta el interés en realizar aproximaciones mas

representativas.

Cabe destacar que hoy la Provincia de Buenos Aires cuenta con una capacidad instalada
de moto-generacién a gasoil de mas de 600 MW, la cual consume solamente el 12% del total de

los recursos energéticos demandados por la provincia.
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POTENCIAL DE DESARROLLO EN BUENOS AIRES

La Provincia de Buenos Aires se caracteriza por ser rica en recursos agropecuarios. Su economia
se basa en un modelo agro-exportador donde la industria para la transformacidon de materias
primas agropecuarias no se encuentra del todo desarrollada. Dentro de las distintas
producciones agricolas, se destacan por su participacién en total de toneladas producidas las

producciones de soja y maiz.

Este dato nos conduce revisar el agregado de valor de la soja y el maiz, desprendiéndose de ellos
la posibilidad de generar biocombustibles como el biodiesel a partir de la soja y bioetanol a partir
del maiz. Cabe mencionar que ambas industrias de agregado de valor conllevan el
aprovechamiento de los subproductos generados para la elaboracién de los biocombustibles, lo
cual nos sumerge en el potencial de desarrollar bio-refinerias que a su vez generan un gran valor

agregado.

Por otro lado, la produccion animal se encuentra en constante crecimiento, siendo la produccidn

bovina la de mayor influencia en la zona.

BIODIESEL: OPORTUNIDAD DE REACTIVAR LA CAPACIDAD OCIOSA

Se entiende por biodiesel al combustible liquido proveniente de aceites vegetales o grasas que
puede ser utilizado en reemplazo del gasoil. Tiene un gran potencial de desarrollo en Buenos
Aires por la gran produccion de soja y el alto consumo de este combustible con fines
agropecuarios. El aumento del valor de los combustibles en las estaciones de servicios y venta
mayorista ha significado que la produccién de biodiesel para autoconsumo se vuelva rentable.
A su vez, la produccion de aceite de soja mediante la extrusion cuenta con una capacidad ocioso
del orden del 30% por lo que la activacidon del mercado del biodiesel puede significar la

reactivacion y crecimiento de la industria aceitera.

RELEVAMIENTO DE LA CAPACIDAD OCIOSA DE ACEITERAS

PBA cuenta con un total de 122 plantas productoras de aceite y expeller, por proceso de

extrusién y prensado

En la Provincia de Buenos Aires, las plantas extrusoras se encuentran distribuidas de la siguiente

manera:
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Para poder hacer una estimacion con cierto grado de precision fue realizado un trabajo de campo,
el cual incluyé diversas visitas a distintos productores y reuniones con los miembros de la Cdmara

de Pequefios Extrusores de Buenos Aires (CaPEBA), en la cual se fue recolectando informacidn


https://www.google.com/maps/d/edit?mid=16XcXRkZfreFqHrgMFl56begvWWd8DOQx&ll=-37.82369970536857%2C-61.54418046520402&z=5
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=16XcXRkZfreFqHrgMFl56begvWWd8DOQx&ll=-37.82369970536857%2C-61.54418046520402&z=5

referida al sector. La informacién relevada en este estudio luego fue contrastada con la estadistica
oficial, a fin de arribar a conclusiones relevantes para los objetivos planteados en el presente

documento.

En cuanto a capacidad instalada y productividad, podemos resaltar que son plantas de pequefia
escala, sobre todo si las comparamos con las grandes aceiteras de extraccién por solventes. Se
observaron plantas con capacidad de produccién de 20 Tn/dia y plantas de hasta 130 Tn/dia. Su
relativamente bajo requerimiento de inversidn inicial y por tratarse de un proceso relativamente
sencillo, este tipo de plantas son aptas para su implementacion por parte de pequeiios productores,

cooperativas, acopiadores, etc.

Para poder estimar una capacidad instalada promedio del sector de Extrusién en PBA, se hizo un
analisis estadistico sobre un muestreo de 14 productores miembros de CaPEBA, Cdmara Empresaria
gue representa tanto extrusores y productores de Bioenergias de pequefia escala para
autoconsumo, y actualmente nuclea a 35 productores, de los cuales 18 tienen participacién regular
y activa en todas las tareas desarrolladas. Se obtuvieron los siguientes datos referidos a la capacidad

instalada de procesamiento de granos:
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NOTA: para poder realizar un estudio estadistico lo mas representativo de la realidad posible, se
excluyen los picos resaltados en rojo en el grafico, dado que representan casos puntuales con

capacidades instaladas, por encima de la media (100 Tn/dia y 130 Tn/dia, respectivamente).
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Al graficar los datos obtenidos, se observa una distribucidon de probabilidad normal, en la cual la

mayoria de las extrusoras tiene una capacidad en torno a una media, y con una cierta desviacion

estandar respecto de la misma.
MEDIA () = 40

DESVIACION ESTANDAR (o): 15

Distribucidn de Probabilidad Normal
0,03

0,025
0,02

0,015

Probabilidad

0,01

0,005

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Capacidad instalada (Tn/dia)

La probabilidad que la capacidad instalada del resto de las extrusoras se encuentre dentro del rango:
25 Tn/diay 55 Tn/dia) es de:

p(L-0<X<u+0)=0.6826=68.26%
Basados en lo expuesto anteriormente, establecemos un promedio de 40 Tn/dia de capacidad

instalada para las 122 extrusoras existentes en PBA, lo cual nos da una capacidad instalada estimada

total para PBA de:

e 122 plantas x 40 Tn/dia.planta = 4880 Tn/dia (+/- 1800)
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Asumiendo una actividad de 24 hs diarias de produccién, 30 dias al mes y 12 meses al afio, y un 90%

de disponibilidad nos da una capacidad instalada total potencial de: 1.581.120 Tn/afio.

El porcentaje promedio de extraccidn de aceite por proceso de extrusion es del 12 %, el de expeller

un 80 % y el resto merma propia del proceso.

Podemos decir que la capacidad instalada potencial de produccion de aceite de soja por proceso de

extrusion y prensado en todo el territorio PBA es de: 189.734 Tn/afo

Segun estadisticas oficiales del Ministerio de Agroindustria del 2017, el total de produccion de
expeller en PBA fue de 211.726 Tn. En cuanto al aceite, no se diferencia aquel que proviene del
proceso de extrusion del que proviene de la extraccién por solventes, con lo cual, el volumen de
aceite real producido en PBA a partir del proceso de extrusién y prensado lo estimamos a partir de
la produccién de expeller, sabiendo que la misma constituye un 80 % del total, en peso, del grano

procesado.

Por lo expuesto anteriormente, la produccidn de aceite total afio 2017 para PBA fue de 31.759 Tn.
Si lo comparamos con la capacidad instalada resulta un factor de aprovechamiento de 17 %. Este

numero tan bajo se podria explicar por los siguientes motivos:

e Elevado costo de electricidad en hora pico (de 18 a 23 hs) = las empresas trabajan fuera
de este rango horario, siempre que sea posible.

e Normalmente las empresas trabajan 5 dias a la semana, con lo cual son 20 dias al mes.

e Las capacidades instaladas diarias informadas por los miembros de CaPEBA son

consideradas trabajando 24 hs diarias.

Considerando entonces la capacidad instalada por hora de las plantas, trabajando 16 hs por dia,

fuera de horario pico y 5 dias por semana, obtenemos el siguiente analisis:

Capacidad horaria promedio: 40 Tn/dia / 24 hs/dia = 1.66 Tn/hr

Capacidad instalada promedio por dia: 1.66 Tn/hr x 16 hr/dia = 26.6 Tn/dia

Capacidad instalada promedio por mes: 26.6 Tn/dia x 20 dias/mes = 533.3 Tn/mes
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Capacidad instalada promedio por afio: 533.3 Tn/mes x 12 meses = 6400 Tn/afio

Capacidad instalada promedio por afio (total PBA) = 780.800 Tn/afio

Basados en este dato y contrastando con la estadistica oficial expuesta, nos da un factor de

aprovechamiento de:

e Factor de aprovechamiento: 31759 Tn aceite (reales) / 93696 Tn de aceite (potenciales) =2

33,8 %.

La capacidad ociosa real de produccién de aceite por extrusién de PBA es de:

e 93.696 Tn/afio —31.759 Tn/afio = 61.937 Tn/afio

Asumiendo una eficiencia de conversién de aceite a Biodiesel del 97 %, podemos concluir que la

produccién potencial de Biodiesel a partir del aceite obtenido por extrusién es de:

e 61.937 Tn aceite /afio x 0.97 = 60.000 Tn biodiesel (potencial) /afio.

CAPACIDAD OCIOSA DE PLANTAS DE BIODIESEL

La Argentina se ha posicionado como el primer exportador de biodiesel y ha conseguido los precios
mas competitvos. El cultivo utilizado para estas producciones es la soja y el insumo productivo es el
aceite del grano, obtenido en el proceso de extrusiéon o extraccion por solventes. En la siguiente
imagen podemos ver la distribucidon geografica de superficies cosechadas, principales aceiteras y

principales plantas de biodiesel.
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Superficie cosechada de soja y ubicacién de plantas aceiteras, de biodiesel y bi/oetal

Y

Localzacion de Plantas de Bioetanoly
Biodies el

© Biodiesel
@ Biodiesel v Bioetano!
@ Bicetanol

Soja: superficie cosechada por
Departamento en ha (2014/2015)

< 160.000
[ 160.000 - 327.000
M 327.000 - 490.000
B 490.000 - 6§55.000
W > s55.000

5 CHUBU1 4
Fuente: Elaborado por la Subsecretaria de Informacién y Estadfstica Piblica, en base a datos de Direcci6n de Informacién Agricolay Forestal
del Ministerio de Agroindustria y Ministerio de Energfay Minerfa

Figure 4 - Distribucidn geografica de plantas de biocombustibles

Como se puede observar, el mayor potencial se encuentra concentrado en las provincias de Buenos
Aires, Cordoba y Santa Fe, que es donde se encuentras la mayoria de las aceiteras y plantas de
biodiesel. En la actualidad todas las plantas registradas y habilitadas de biodiesel tienen dos posibles
mercados, uno es la venta al corte nacional, donde se vende el biodiesel para cumplir con el corte
de biodiesel y gasoil dispuesto por la Secretaria de Energia, o bien se puede exportar. La Provincia
de Buenos Aires no exporta biocombustibles por lo que destina toda su produccién al corte. A raiz
de esta premisa se realiza un analisis de la capacidad ociosa de las plantas de biodiesel instaladas

en la Provincia de Buenos Aires:
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CUPO MENSUAL CAPACIDAD Capacidad

EMPRESA DISTRITO PROVINCIA ASIGNADO FEB  INSTALADA APROX ociosa anual
2018
ARIPAR S.A. DAIREAUX Buenos Aires 4.166 50.000 8
BIO RAMALLO S.A. RAMALLO Buenos Aires 4.166 50.000 8
BIOBAHIA S.A. BAHIA BLANCA Buenos Aires 4.166 50.000 8
BIOBAL ENERGY S.A. RAMALLO Buenos Aires 4.166 50.000 8
BIOBIN S.A. JUNIN Buenos Aires 4.166 50.000 8
BIOCORBA S.A. RAMALLO Buenos Aires 4.166 50.000 8
REFINAR BIO S.A. RAMALLO Buenos Aires 4.113 50.000 644
ADVANCED ORGANIC MATERIALS S.A. PILAR Buenos Aires 4.000 48.000 0
COLALAO DEL VALLE S.A. MALVINAS ARGENTINAS  Buenos Aires 1.500 18.000 0
SOYENERGY S.A. PILAR Buenos Aires 1.449 18.000 612
AGRO MY G S.A. SALADILLO Buenos Aires 667 8.000 -4
440.700 442.000 1.300

Figure 5 - Capacidad Ociosa de Biocombustible

Como se puede apreciar en el cuadro, la capacidad ociosa de plantas de biodiesel no es significativa
en comparacion a la capacidad ociosa de plantas extrusoras. Sin embargo, gran parte de las plantas

de biodiesel actuales podrian expandirse significativamente sin mayores inversiones.
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DEMANDA DE GASOIL PARA MOTO-GENERACION REEMPLAZABLE POR BIODIESEL

En la actualidad, la Provincia de Buenos Aires cuenta con una capacidad instalada de moto-
generadores a gasoil de 621 MW, los cuales se encuentran repartidos entre las siguientes empresas

de generacion:

PAMPA ENERGIA 200,418 32%
SOENERGY 81,9 13%
SULLAIR 75,38 12%
AGGREKO 68,5 11%
MOTOGENERADORES COSTANERA 35,6 6%
ENARSA 27,6 4%
GRUPO ELING 25 4%
APR ENERGY 25 4%
ENERGYST 20 3%
EDEA 14 2%
EDEN 9,456 2%
EDELAP 9,456 2%
EMP DIST ENERG SUR GENERACION 9,128 1%
COOP. MNO. MORENO BS. AS.GENER 7 1%
SECCO 5 1%
AES 5 1%
COOP. VILLA GESELL GENERACION 2,96 0%

Figure 6 - Capacidad Instalada Moto-Generacién Diesel. Fuente: Ministerio de Energia de la Nacidn

La potencia instalada de motores de combustidn interna a gasoil podria ser reemplazada
integramente por biodiesel, convirtiendo a esta tecnologia en una fuente de generacidn renovable.
Para realizar la factibilidad de este analisis primero debemos analizar el caudal de consumo de dicho
combustible y determinar si es posible reemplazarlo con el biodiesel que podriamos tener

disponible en la Provincia:
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CONSUMO ANUAL [M3]

182.922,25 186.012,97

200.000,00
150.000,00
100.000,00

50.000,00

Figure 7 - Consumo anualizado de gasoil en moto-generadores de PBA. Fuente: Ministerio de

Energia de la Nacién

SOENERGY 73.472,70  53%
SULLAIR 30.433,91 22%
AGGREKO 15.425,98 11%
SECCO 7.330,85 5%
ENARSA 4.705,97 3%
ENERGYST 2.861,54 2%
PAMPA ENERGIA 1.469,74 1%
APR ENERGY 1.345,51 1%
GRUPO ELING 1.108,01 1%
MOTOGENERADORES COSTANERA = 0%
EDEA = 0%
EDEN = 0%
EDELAP = 0%
EMP DIST ENERG SUR GENERACION = 0%
COOP. MNO. MORENO BS. AS.GENER = 0%
AES = 0%
COOP. VILLA GESELL GENERACION = 0%

Figure 8 - Consumo de Gasoil por Empresa en Moto-generadores de PBA. Fuente: Ministerio de

Energia de la Nacién
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El potencial de consumo de biodiesel en el caso de que se utilice un B100 seria entonces de

138.154,20, si tomamos como valor de referencia el consumo de energia del afio 2017. Sin embargo,

el afio 2017 fue un afio de un invierno calido en comparacién con otros afios:
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Por este motivo se tomara un valor aproximado de 180.000 m3/afio de consumo de gasoil que se
asemeja mas a las realidades de los afios 2015 y 2016. De esta manera, el biodiesel necesario para
reemplazar el consumo de gasoil seria de unas 155.000 tn/afio. Teniendo en cuenta que la capacidad
ociosa de aceite vegetal seria suficiente para abastecer un maximo de 60.000 tn/afio, concluimos
que se podria abastecer un 40% de la demanda total. El combustible actual es un B10 (es decir, que
estd compuesto en un 10% por biodiesel), y que se agregara un 40% adicional, los motores de
generacion deberian estar preparados para soportar un B50 (es decir, que el combustible este

compuesto en un 50% de biodiesel).

En resumen, la reactivacion de la capacidad ociosa de aceiteras de la provincia seria suficiente
para abastecer el 40% del consumo de los moto-generadores a gasoil en el caso de que todos ellos
puedan funcionar con un B50. A su vez, esta propuesta implicaria la ampliaciéon en un 13,5% de la
capacidad instalada actual de plantas de biodiesel o bien la construccion de nuevas plantas cerca

de los puntos de consumo.

DEMANDA DE GASOIL DEL SECTOR AGROPECUARIO BONAERENSE

Otro de los modelos productivos de gran potencial para la produccion de biodiesel en la Provincia
de Buenos Aires se trata de modelos de autoconsumo enmarcados en la ley nacional 26.093. La
Provincia de Buenos Aires concentra gran parte del consumo nacional de combustibles, donde gran

parte de ellos son demandados en el sector agroindustrial.

Demanda de Gasoil 2020

8% | 15% B Agro
H Al publico
Otros sectores

H Reventa a otras estaciones de
servicio

llustracion 4 - Demanda de Gasoil en Bs As 2020
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Consumo Gasoil Agro Bs As Volumen [m3]

2020 285.640,31
ene 22.937,01
feb 21.186,07
mar 32.641,79
abr 41.376,21
may 35.838,67
jun 31.316,00
jul 23.343,19
ago 25.880,89
sep 24.983,35
oct 26.137,13

Estimacion anual 342.768,38

llustracién 5 - Demanda de Gasoil destinado al Agro en Buenos Aires. Secretaria de Energia de
Nacion.

El gran potencial de este tipo de consumos se puede esquematizar en figuras cooperativas de
generacion de combustible para consumos agricolas. Un modelo posible es la producciéon de
biodiesel a través de cooperativas agricolas, donde el valor del combustible fésil es
considerablemente mayor que el costo de produccién de biodiesel. Este modelo es solamente viable

en el caso de que el biodiesel sea utilizado para autoconsumo por los integrantes de la Cooperativa.

BIOGAS: OPORTUNIDAD PARA EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS PECUARIOS INTENSIVOS

El Biogds es el gas producido por la fermentaciéon de material organico, cominmente desperdicios
de producciones animales, obteniendo un gas combustible similar al gas de red, con la salvedad que
contiene menor poder calorifico por unidad de volumen por el alto contenido de CO2 (40%). El gran
potencial del biogds esta dado por la disponibilidad de residuos agricolas que podrian ser utilizados
con estos fines. Por otro lado, los contratos de energia que la nacidn ha firmado con generadores
de energia eléctrica a través del programa RenovAr permitid financiar proyectos con tasas
competitivas e incluyendo acuerdos de venta de energia por 20 afios. A su vez, el sinceramiento
tarifario impulsé a distintas empresas a evaluar la posibilidad de generar energia propia para evitar
pagar los costos actuales de la energia y evitar pagar penalizaciones por incumplimientos de la ley
27.191 que exige a grandes usuarios del mercado eléctrico a autogenerar una parte de la energia

que consumen.
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Sin embargo, en la actualidad no se puede apreciar el aprovechamiento de este potencial, y es raro

ver estas tecnologias en el territorio bonaerense. Los factores mas influyentes son los siguientes:

e Energia barata: el acceso a energia a bajo costo es hizo inviable econémicamente la
proliferacién de este tipo de tecnologias

e Falta de conciencia ambiental: la mayoria de las producciones animales no cumplen con
requerimientos minimos exigidos por los estandares ambientales.

e Altos costos de inversidn: la necesidad de importar la tecnologia y que no existan desarrollos
nacionales fundamentalmente en fabricacidn de equipos especificos encarecen mucho
estas tecnologias y no terminan de adaptarse a las realidades de las economias regionales
de la provincia.

e Elevado tiempo de recupero de inversidn: las experiencias locales en aspectos
macroecondmicos y politicos hacen poco asequible la concrecién de proyectos de larga
duracion en el tiempo por la falta de credibilidad en politicas publicas y econdmicas,
creando perspectivas de planeamiento de corto plazo.

e Contratos de aprovisionamiento poco fiables: sujeto a la incertidumbre econémica nacional,
se hace dificil realizar contratos de aprovisionamiento fiables por periodos de tiempo tan

extensos.

Considerando estas limitaciones, las nuevas licitaciones que se realizaron en el programa RenovAr,
atienden casi a la totalidad de ellas. Por otro lado, existe un gran potencial en el desarrollo de
tecnologias nacionales que se adapten a las necesidades de productores de escala media, donde se

concentra el mayor potencial energético.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE EXPLOTACIONES PECUARIAS INTENSIVAS

En cuanto al potencial por disponibilidad de insumos biomasicos para la produccién de biogas, la

Provincia de Buenos Aires tiene registrados los siguientes establecimientos:
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La Pampa

llustracion 6 — Feedlots en PBA
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ESTIMACION DEL POTENCIAL DE GENERACION DE BIOGAS

En funcién de datos relevados por el Ministerio de Agroindustria de la Provincia de Buenos Aires y
de los datos reales de generacion de biogds en distintas explotaciones agroindustriales, se ha
estimado el potencial de generacién de biogas de toda la provincia.

Origen del Residuo - | Biogas [m3] Potencia Eléc [KW]
Faena 44.577.094 13.337
Feedlot 100.093.530 29.946
Ponedoras 63.783.074 19.083
Porcino 64.590.493 19.324
Tambo 37.466.389 11.209
Total general 310.510.580 92.898

M Faena

H Feedlot

MW Ponedoras
m Porcino

B Tambo

A modo de resumen podemos prever que existen una gran cantidad de establecimientos que
generan una cantidad de residuos mds que considerable y que se reparten a lo largo de todo el
territorio bonaerense. A continuacidn se detallan los potenciales de produccién de biogds de cada
establecimientos registrado en la base de datos detallada en los graficos anteriores, donde se realizé
un cdlculo estimativo basado en la cantidad de animales y su volumen de excretas para la
produccién de biogas medido en toneladas equivalentes de petréleo (TEP) y la potencia eléctrica
que podria tener el establecimiento si plantease tener una central de generacién eléctrica con un

coeficiente de conversién de 41% (se tomd como referencia la eficiencia de un moto-generador de
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biogds comercial). Estos célculos se realizaron en funcién de un relevamiento bibliografico y

validacién de datos con proveedores locales de tecnologia.

618 - 500.000
|  500.000 - 1.500.000
[ 1.500.000 - 3.000.000
[ 3.000.000 - 6.000.000
6.000.000 - 10.000.000
I 10.000.000 - 15.788.536

[ ] Sindato

50 0 50 Kilometers
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Sin embargo, cuando analizamos con mayor detalle estos nimeros nos encontramos con algunos

casos donde seria poco viable generar biogds como una unidad independiente de generacién. A
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continuacion, se detalla una segmentacion del potencial en 3 divisiones, una primera que implica
plantas mayores a 500 KW de potencia que hubiesen aplicado para el RenovAr, de 500 a 100 KW

que se considerarian plantas medianas que podrian aplicar como centrales de generacién

distribuida, y el resto que solo parecerian viables para autoconsumo o sistemas de co-digestion:

Renovar > 500 KW Distribuida de 100 a 500 KW Distribuida < 100 KW
Potencia  Cantidad Pot.Prom. Potencia Cantidad Pot.Prom. Potencia Cantidad Pot. Prom.
[MwW] de Establ. [KW] [MW] de Establ. [KW] [MW] de Establ. [KW]

Faena 1,13 2 567 10,33 42 246 1,88 62 30
Feedlot 3,17 4 792 12,24 68 180 14,54 670 22
Ponedoras 3,06 4 766 7,54 43 175 8,48 253 34
Porcino 1,16 1 1.159 3,12 19 164 15,05 9.221 2
Tambo - - - - 11,21 2.135 5
8,52 11 821 33,23 172 r 191 51,15 12.341 18

POTENCIA TOTAL [KW]

B >500KW

m 300 - 500
100 - 300 KW
W25 - 100 KW
W< 25KW

Se expresan estos mismos resultados de manera grafica para su mejor visualizacion:
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< 100 KW : 51 MW
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Como se puede ver en los graficos, el mayor potencial en la generacién de biogas no se encuentra a
raiz de grandes productores, sino que la biomasa se encuentra dispersa en distintos productores de
distintas dimensiones. En otras palabras, los programas como el RenovAr solamente atenderian
cerca del 10% del potencial de generacidn de biogds a partir de residuos de producciones animales
intensivas por lo que habria que generar nuevos programas especificos que apunten a promover el

desarrollo de proyectos de menor escala.

ANALISIS DE SUSTENTABILIDAD

ECONOMIA: BIOENERGIAS EN UN MODELO DE ECONOMIA CIRCULAR

La Economia Circular es un concepto distinto al de la produccién lineal que tiene como objetivo
generar prosperidad econdmica, proteger el medio ambiente y prevenir la contaminacion,
facilitando asi el desarrollo sostenible. La Economia Circular es un paradigma de actuacién que ha
evolucionado a partir del concepto de sostenibilidad y su aplicaciéon en la economia, la sociedad, y
el cuidado necesario del ambiente que nos rodea. Este concepto pretende transformar la economia
tradicional de esquema lineal actual, en el que se extraen recursos, se transforman, se utilizan y se
desechan, a un esquema donde se elimina el concepto de “deshecho” y se incorporan los conceptos

de “Reutilizar”, “Reciclar” y “Reducir”. La economia circular pretende aprovechar cada material
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obtenido de cada proceso de transformacion productivo en un nuevo producto con valor comercial.
De esta manera, este tipo de modelo intenta atender los tres pilares fundamentales de un modelo
sustentable, generando beneficios ambientales, econdmicos y sociales. A continuacién, se detalla
un esquema de economia tradicional al que estamos acostumbrados de manera ilustrativa para

expresar el concepto de una manera sencilla:

ECONOMIA TRADICTONAL

A sed v W

INSUMO DEPENDIENTE

Produccion
Primaria

Suelo - Agua - Materioles - Energia - Combustibles -Mano de obra - Tecnologia

Estos esquemas buscan maximizar la produccion haciendo procesos de extraccion, produccion y
transformacion trasformaciéon mas eficientes para maximizar los beneficios de su sistema cerrado

que finaliza con la comercializacién del producto.

Este tipo de modelos productivos nos han conducido a descuidar nuestros recursos en pos de
explotarlos al maximo en un corto plazo. A raiz de estas practicas podemos apreciar la realidad de
las producciones agricolas convencionales del territorio bonaerense donde predominan los
monocultivos, el consumo de agroquimicos es desmedido e ineficiente generando en muchos casos
su escurrimiento finalizando en cuerpos de agua y generando eutrofizacidn, las practicas de cultivo
avanzan con la degradacién del suelo empeorando las condiciones productivas para ciclos
productivos venideros, y en muchos casos afectan el escurrimiento de aguas generando
inundaciones en zonas productivas. A continuacidn, se detallan algunas imagenes de este tipo de

fendmenos:
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Pero esas no son las Unicas problematicas que podemos apreciar, sino que también se pueden
apreciar problematicas en los esquemas pecuarios intensivos que son los de mayor importancia. En
este tipo de producciones, la falta de interés en el cuidado del ambiente y el encarecido interés en
maximizar las ganancias lleva a los productores a la inactividad en el tratamiento de los residuos
que ellos mismos generan. Todas las excretas de las producciones animales son generalmente
acumuladas a cielo abierto sin realizar ningun tipo de tratamiento, quedando expuestas a
precipitaciones. Esta inactividad se traduce en una serie de perjuicios ambientales y sociales,
empezando por la aparicion de moscas que actlan como transmisores de enfermedades,
contaminacién visual, generacidn de olores, emisiones de gas metano (gas de efecto invernadero
con un factor de emisién 21 veces mayor que el de CO2), infiltracién de nutrientes y bacterias a

cuerpos de agua en napas subterraneas, y transmision de enfermedades por consumo de agua.
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PRODUCCIONES PECUARLAS INTENSLVAS | = = ="

A raiz de estas problematicas es que debemos empezar a pensar en producciones sustentables,
disenos inteligentes de los procesos de transformacién, un consumo responsable e incorporar los

conceptos de reutilizar, revalorar y reciclar para reducir al maximo los residuos.

LCONOMIA CIRCULAR @

Ecolégico

x D
Manejo_y ﬂ) Consumo
PrOdUCCIOn soportable Responsable
Sustentabje_ 5_]_3 /- 00i0g @m@.
sostenible
Social Sconémic
ocia wamlm CO2 ‘;

° o
a1

equitativo RESIDUOS

Re-valorizar “
Re-utilizar
Re-ciclar

La propuesta para trabajar con la economia circular en Provincia de Buenos Aires consta en unificar

dos modelos productivos en un Unico modelo de economia circular. Se propone que de la
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produccién de soja se puedan obtener aceites que sean utilizados para la produccion de biodiesel,
y que a su vez el biodiesel sea utilizado para autoconsumo en las producciones agricolas. En el
proceso de industrializaciéon de la soja se obtienen dos sub-productos, el expeler y el aceite. El
expeler es un producto con valor comercial de gran utilidad para la produccién animal por lo que
podria tener ese destino. El aceite es luego utilizado para la produccidn de biodiesel, cuyo proceso
genera un subproducto llamado Glicerol. El Glicerol tienen varias aplicaciones, pero hoy la mas
estudiada por cuestiones econdmicas es la de su aplicacion como insumo energético en Ia
produccién de biogds. Sin embargo, el glicerol también podria ser utilizado como abono orgénico,
pero mas alin como insumo energético en el caso de que el mismo pueda ser quemado en calderas.
La quema del glicerol tiene la particularidad de requerir altas temperaturas de ignicidon para
incinerar las acroleinas y evitar las emisiones de la mismas que podrian ser cancerigenas. Otra de
las aplicaciones del biodiesel puede ser la utilizacién en reemplazo de gasoil en moto-generadores
diésel, con el fin de generar electricidad, que hoy es un servicio poco disponible en zonas industriales

de la provincia.

Las producciones pecuarias intensivas, consumidoras de expeler de producciones de soja, tienen
grandes problemas con los residuos que generan e incumplen con legislaciones locales poniendo en
riesgo la continuidad de sus negocios. De esta manera la produccién de biogds transformaria los
residuos en insumos productivos en la generacidn de energia eléctrica, térmica y abonos organicos.
La produccidn de biogds en estos modelos podria acumular los residuos de producciones pecuarias
intensivas de distintos origenes, sumando el glicerol de las producciones de biodiesel para asi
generar biogas y bio-abono. El biogas a su vez podria ser utilizado en quemadores una vez depurado
o bien para la generacién de energia eléctrica. Al generar energia eléctrica con biogds, mediante
motores de cogeneracion se puede aprovechar el calor residual para el calentamiento de agua y su
posterior utilizaciéon en aplicaciones industriales en las que se utilicen calderas para sus procesos
productivos. El bioabono obtenido, podria utilizarse nuevamente en producciones agricolas,

cerrando el ciclo de economia circular.
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VALOR AGREGADO DE LA INDUSTRIALIZACION DE LA SOJA PARA PRODUCIR BIODIESEL

En el afio 2018 solamente el 13% de la produccién de soja en Buenos Aires es destinada a procesos
de transformacion a través de la industria aceitera, y el 87% restante es exportado de la Provincia

sin recibir ningln proceso de agregado de valor.

En el caso de que se llegue a una industrializacién del 50% de la soja, implicaria un valor agregado
en origen de 465 millones de USS al afio, lo cual implicaria un potencial de produccion de biodiesel
de 1,57 millones de toneladas anuales valuadas en 932 millones de USS, que a su vez serian
suficientes para abastecer el 100% del consumo de gasoil destinado a la generacién eléctrica de la

provincia.

Por otro lado, este tipo de industrializacidn se estima que podria estar repartida en 70 partidos que

hoy cuentan con potencial productivo.

VALOR AGREGADO DEL BIOGAS PARA REEMPLAZO DE GLP Y GENERACION ELECTRICA

El biogds es un producto que se genera a partir de la transformacion de un residuo, que a su vez
genera otro subproducto de gran valor agregado que es el digerido o digestato, el cual funciona
como un abono orgdnico. Teniendo en consideracion que el poder calorifico del biogas es del orden
de las 5.500 kcal y que el del gas natural es de 9.300 kcal, y considerando que el potencial de
produccién de la provincia es de 164 millones de m3/dia, tenemos un potencial de biogas

equivalente a 97 millones de metros cubicos de gas natural por dia.

Para distinguir entre los distintos volimenes de produccidn se realizaron tres categorias de plantas
diferentes, la primera de plantas menores a 900m3/dia (equivalente a plantas menores a 100KW
eléctricos), la segunda de 900 a 4.400m3/dia (equivalentes a plantas de 100 a 500KW eléctricos) y
la dltima para volumenes de produccidon mayores a 4.400m3/dia (equivalente a plantas mayores a

500KW eléctricos.

Como se puede apreciar en la figura siguiente, el 55% de los establecimientos tienen un potencial

de generacién de gas de menos de 900 m3 dia a 9.300 kcal. Este ultimo dato refleja la importancia



de atender este tipo de producciones y buscar estrategias para el autoconsumo de biogas,

generacion eléctrica distribuida o programas de co-digestion involucrando a muchos productores.

Ba Biogas [m3/afio] Gas a 9.300 kcal [m3/afio]

Etiquetas de fila

< 900 m3/dia 170.963.971 101.107.725
>4.400 m3/dia 28.488.835 16.848.236
de 900 a 4.400 m3/dia 111.057.775 65.679.329
Total general 310.510.580 183.635.289

B>4.400 m3/dia m900a4.400 m3/dia W< 900 m3/dia

Para entrar un poco mas en detalle y teniendo en cuenta la disponibilidad de plantas comerciales,

se realizd la siguiente segmentacion:

e Menores a 25 KW: Este mercado representa plantas de muy baja escala muy poco atractivas
para empresas internacionales por lo que exigen desarrollo de tecnologia local de muy bajo
costo. Este tipo de plantas suelen ser de baja eficiencia y no suelen utilizarse para
generacion de energia eléctrica, sino que para la generacion de energia térmica.

e Entre 25y 100 KW: Este tipo de plantas es de poco interés para empresas internacionales e
implica un desarrollo nacional desafiante. Estas plantas pueden ser muy costosas si se

importa la tecnologia. Resulta interesante pensar en un desarrollo nacional con

53



componentes importados en las tecnologias del tratamiento del biogds y de los moto-
generadores hasta que se generen proveedores locales. Sin embargo, en los ultimos afios
comenzaron a aparecer algunas empresas locales que estan realizando obras en estas
escalas que seria un desarrollo econdmico fomentar.

e Entre 100 y 300 KW: Este segmento presenta caracteristicas similares al caso anterior con
la diferencia que comienza a complejizarse el disefio e infraestructura del biodigestor y
comienza a requerirse una mayor inversidén en el mismo.

e Entre 300y 500 KW: Este tipo de plantas ya tienen un nivel de complejidad elevado con la
particularidad el CAPEX requerido es muy elevado por KWh eléctrico generado. Son plantas
que requieren tecnologia adecuada cuyo costo es muy elevado en proporcidn a la energia
gue generan.

e Mayores a 500 KW: Este segmento de plantas requiere de altos lineamientos de calidad y
eficiencia. Este tipo de plantas de biogas respetan una economia de escala (mientras mayor

sea la planta, menor sera el costo por MWh).

Potencia

Etiquetas de fila Total Plantas POTENCIA TOTAL [KW]

potenciales
- I

LI BEE I B O]

B >500KW

Lt

m 300 - 500
Total general 92.898 12.524
| 100 - 300 KW
m 25 -100 KW

m< 25 KW

A modo de analisis, el mayor potencial se encuentra en las plantas de baja escala que serian las mas
sencillas para desarrollar a escala nacional. Por otro lado, es interesante pensar que la inversién
inicial en plantas de baja y mediana escala se veria fuertemente reducida si se aprovechase la
energia térmica en lugar de generar solamente energia eléctrica. Se estima que el 40% de la

inversion inicial esta destinada a los equipos de generacién de energia eléctrica. Es por este motivo,
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gue en paises mas desarrollados en estas tecnologias se esta tendiendo a dejar de utilizar el biogas
para la generacidn eléctrica para empezar a ser destinado a la obtencion de energia térmica, como
combustible para vehiculos o inyectandolo en redes para consumo domiciliario/industrial mediante

la transformacion en biometano.

A continuacién, se detallan los consumos de gas por area de concesion de las distintas distribuidoras
en el 2016, marcadas en rojo las de mayor participacidon en Buenos Aires. Como se puede apreciar,
el total de las tres distribuidoras marcadas en el grafico suman un total de 55,8 millones de m3/dia
de 9300 kcal, siendo el potencial de biogas de 0,5 millones de m3/dia a 9300 kcal, apenas alcanza
para abastecer el 1% de la demanda. Si actualizamos los datos al 2019, el total de gas a 9.300 kcal

ascenderia a 56,9 millones de m3/dia (2% mas que en 2016).

No obstante, la importancia también radica en su ubicacion: el biometano puede ser producido mas

cercano a los centros de consumo, no necesita transporte (gasoductos troncales).
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NFORME ENARGAS 2016

Cuadro IV-2.c / Gas entregado por drea de licencia y tipo de servicio. (MM m’/dia de 9300 Keal.)

GRANDES USUARIOS

AREA DE LICENCIA RESIDENCIAL

+566

5634 12,045

4,858 5,084

LITORAL GAS

DISTRIBUIDORA DE GAS DEL CENTRO 2,003 0,415 3,758 1,208 0,235

GASNOR 0,882 0,391 9,799 0,604 0,014

6,781 1,493 13,197 0,150

GAS NEA 0,267 0,131 0329 0,139 0.289

ToTAL 29,640 6,659 15376 1744 2,987

(1} Incluye Grandes Usuarios de Distribuidores (sarvicios 1D, IT, FD, FT y by pass comerciales): Usuarios Gral, G; Usuarios directos de |as
Transporlisias (by pass fisicos); gas de proceso (RTP Cerri] y consumo de centrales eléctricas en boca de pozo (off system).
(2} Los datos de Gas Matural Ban 5.A. correspondienies al periodo mayo-dictembre 2016 san provisorios.

Sin embargo, si tomamos en consideracion el mercado del GLP el escenario cambia radicalmente. A

continuacion, se detalla la demanda de GLP en la provincia:
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En este caso, si se aprovechase el 70% del potencial de produccidon de biogas alcanzaria para

afo 2016.

abastecer el 100% de la demanda de GLP en Provincia de Buenos Aires,

Etiquetas de fila Kgde GLP m3 a 9.300 Kcal ARS
Enero 7.012.145 8.905.424 150.761.118 | 5.384.326
Febrero 6.523.135 8.284.381 140.247.403 | 5.008.836
Marzo 8.014.820 10.178.821 172.318.630 | 6.154.237
Abril 7.450.530 9.462.173 160.186.395 | 5.720.943
Mayo 8.889.595 11.289.786 191.126.293 | 6.825.939
Junio 10.953.250 13.910.628 235.494.875 | 8.410.531
Julio 11.480.700 14.580.489 246.835.050 | 8.815.538
Agosto 10.021.220 12.726.949 215.456.230 | 7.694.865
Septiembre 8.808.700 11.187.049 189.387.050 | 6.763.823
Octubre 7.938.515 10.081.914 170.678.073 | 6.095.645
Noviembre 7.086.850 9.000.300 152.367.275 | 5.441.688
Diciembre 6.257.235 7.946.688 134.530.553 | 4.804.663

Total general 100.436.695 127.554.603 | 2.159.388.943 | 77.121.034

275.169 349.465 5.916.134 211.291

Consumo Diario

Teniendo en cuenta que la garrafa de 10 kg de GLP tiene un valor comercial estimado de 600 ARS y
gue el consumo anual equivale a 10 millones de garrafas, el valor total asciende a 6 mil millones de
pesos argentinos, valuados en 70 millones de ddlares anuales a un tipo de cambio de 85 ARS/USD.
Gran parte de ese dinero dejara de fugar de la provincia para la compra de gas importado de otras

provincias o en concepto de impuestos nacionales.

Por otro lado, partiendo de la base de que existen 600 MW instalados de generacidn a gasoil, con
un costo promedio de 350 USD/MWh generado, se plantea también la oportunidad de generar
electricidad con biogas. En el caso de que se evalle la posibilidad de generar electricidad, tomando
el valor de referencia de 150 USD/MWh del RenovAr, y considerando aprovechar el 9% del potencial
tedrico total (plantas mayores a 500 KW de potencia eléctrica), tenemos un potencial de valor
agregado de alrededor de 8,5 MW de potencia, por 24 horas al dia, nos daria unos 204 MWh por

dia, y unos 74.460 MWh al afio lo que representaria unos 11 millones de délares al afio.

En resumen, se podria generar un valor agregado total de 91 millones de ddlares anuales

aprovechando el 80% de la biomasa utilizable para biogas. Cabe mencionar que, a diferencia del
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biodiesel, el valor agregado en este caso no estd dado solamente por el valor de la energia que
genera, sino que también por el valor del pasivo ambiental que remedia, por el valor del abono
organico que podria generarse, y el valor de las inversiones asociadas para la ejecucion de cada

proyecto.

AMBIENTE: OBLIGACIONES Y BENEFICIOS

COMPROMISOS INTERNACIONALES

Mas alla del compromiso asumido por la Nacidn en la reforma constitucional de 1994, donde se
incorporan los articulos 41y 43, en la proteccion del ambiente, también avanza sobre esta tematica
consagrando su compromiso con convenios internacionales que persiguen los mismos fines. Los

principales tratados internacionales en materia ambiental ratificados por la Argentina son:

e Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (aprobada por Ley
24.295)

e Protocolo de Kyoto (aprobado por Ley 25.438)

e Convencidn de las Naciones Unidas sobre la Proteccidn del Patrimonio Mundial, Cultural y
Natural (aprobada por Ley 21.836)

e Protocolo de Montreal relativo a las Sustancias que Agotan la Capa de Ozono (aprobado por
Ley 25.389)

e Acuerdo Marco sobre Medio Ambiente del MERCOSUR (aprobado por Ley 25.841)

e Convencion de las Naciones Unidas para la Lucha contra la Desertificacidon (aprobada por
Ley 24.701)

e Convencidn de Basilea (aprobado por Ley 23.922 )

e Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (aprobada por Ley 24.375)

e Protocolo al Tratado Antartico sobre Protecciéon del Medio Ambiente (aprobado por Ley
24.216)

e Convencién sobre Humedales de Importancia Internacional (aprobada por Ley 23.919)

e Convenio de Viena para proteccién de la Capa de Ozono (aprobado por Ley 23.724)

e Vinculacién a los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas
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BENEFICIOS AMBIENTALES DE LAS BIOENERGIAS

La promocién de bioenergias dentro del marco del desarrollo sustentable provincial no solo debe
considerar los beneficios econdmicos y sociales, como la generacion de empleo y la oportunidad de
promover el agregado de valor en origen de las producciones primarias, sino también contemplar
los potenciales impactos —sean estos positivos como negativos- que su desarrollo e implementacion

provocaran en el ambiente.

Para analizar e identificar los potenciales riesgos e impactos ambientales de cada bioenergia, se

considera el origen de la materia prima necesaria y las actividades precedentes.

'BIOGAS

La produccidon de biogas constituye una estrategia de solucién ambiental ante el tratamiento de los
residuos liquidos, semisdlidos y sélidos que se generan en las actividades agroproductivas intensivas

y agroindustriales.

En la actualidad la mayoria de los establecimientos que generan este tipo de residuos, no cuentan
con el tratamiento adecuado, provocando pasivos ambientales en el entorno natural y urbano en

los que son arrojados y/o depositados:

e Degradacién de las aptitudes del recurso suelo, ya que alteran las propiedades fisicas,

quimicas y bioldgicas del mismo.

e Contaminacidn de los cuerpos de agua superficial, acuiferos y napas freaticas, al alterar las
propiedades quimicas y biolégicas, poniendo en riesgo la salud de las poblaciones aledaias

y de los animales que la consuman.

e Riesgo de eutrofizacién de los cuerpos de agua superficial y subterranea por el aumento de

la concentracion de nutrientes.

La materia prima necesaria para alimentar los Biodigestores necesariamente debe ser de origen
organico, por tanto se aprovecharian: las excretas animales (liquidas y solidas) de las producciones

intensivas, el agua del lavado de las instalaciones (producciones intensivas (tambos, criaderos de
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cerdos, feed lots) e instalaciones agroindustriales), la cama de pollo de las producciones avicolas
(huevos), las aguas rojas (sangre, grasas) y las aguas verdes (lavado de visceras y corrales)

provenientes de los frigorificos y mataderos.

El tratamiento de los residuos a partir de la promociéon de la produccion de biogas, traerd como

beneficios ambientales:

v" Reduccién del aporte de emisiones de GEl (CHs y N,0O) - Mitigacidon frente al Cambio

Climatico

v" Reduccién de la incidencia de moscas

v" Reduccién de la emisidn de amoniaco (NHs) y por consiguiente de olores

v" Reduccién al minimo del riesgo de contaminacién de las aguas superficiales y subterrdneas

v" Mejora las condiciones de higiene laboral

v" Mejora la sanidad del entorno natural y las dreas urbanas y asentamientos préximos

Para generar energia eléctrica a partir de la quema del biogds, se requiere un paso previo de
purificacién, por lo general se utilizan sustancias quimicas como por ej. Diéxido de hierro. Este
proceso genera subproductos (ej. mezcla de dxido de hierro y azufre) que deben ser almacenados,
usados y eliminados en forma técnicamente correcta para provocar el menor impacto en el

ambiente.?

2 Referencias:

Araque et al., 2006. Alojamientos alternativos e impacto ambiental en la produccion alternativa de cerdos.
Anibal J. Pordomingo, 2003. Gestion ambiental en el feed lot. INTA Anguil, La Pampa, Argentina.

Carlos Mastandrea et al., 2005. Hidrocarburos aromdticos policiclicos. Riesgos para la salud y marcadores
bioldgicos. Acta Bioquimica Clinica Latinoamericana 2005; 39 (1): 27-36.
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 BIODIESEL

En lo que respecta a la produccion de Biodiesel, como la materia prima propuesta en este caso son
los granos de soja, el foco de atencidn debe ponerse en los impactos de la actividad primaria: la

Agricultura Extensiva.

Segun la linea que acompanie esta politica, sea de intensificacidon de las producciones o aumento de
las tierras productivas, y de las practicas de manejo que se promuevan/impulsen, seran los

diferentes impactos/riesgos sobre el entorno circundante:

e Aumento de emisiones de GEI por produccién y consumo de fertilizantes inorganicos (Oxido

nitroso - N,0)

e Riesgo de eutrofizacion de los cuerpos de agua superficiales y subterrdneos, por

escorrentia/lixiviacion de nutrientes (de nitratos y fosfatos)

e Contaminacién de cuerpos de agua (superficial, subterrdnea) por mal uso/ residuos de

agroquimicos
e Pérdida de biodiversidad como consecuencia del aumento del consumo de agroquimicos

e Impactos en la salud de los trabajadores, poblaciones aledaifas y animales, por el aumento

del uso de agroquimicos (dispersion por el viento, contaminacion de agua de bebida)

e Monocultivo — aumenta los procesos de degradacion de los suelos, impacta en la pérdida
de materia orgdnica, la pérdida neta de nutrientes, por lo tanto, provoca una disminucion

de la fertilidad y aumento de su vulnerabilidad frente a eventos extremos climaticos
Si se promueve la intensificacion de las producciones existentes, cabe mencionar:

e Aumento del uso de los paquetes tecnoldgicos (fertilizantes, fitosanitarios, variedades de

semillas, OGM, etc).
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e Potencial aumento de transformacién de tierras a regadio - Atencion a la gestion del
recurso hidrico, por potenciales riesgos de sobre-explotacién y contaminacién de acuiferos

o aguas superficiales, consecuencia principal del mal uso de los insumos quimicos.

e Elriego no controlado puede aumentar los problemas de salinizacion e hidromorfismo en

los suelos de la Provincia de Buenos Aires.

Mientras que si se promueve la expansién de la frontera agricola:

e Riesgo de pérdida de biodiversidad, por avanzar sobre areas de vegetacidon natural -

pastizales, bosques, bordes de lagunas, etc.

e Y nuevamente el riesgo de transformar tierras a regadio.

Cabe mencionar que la promocion de los biocombustibles a partir de alimentos como materia prima
es controversial — riesgo de aumento de precios de los alimentos, como consecuencia de la

competencia frente a los biocombustibles y el dilema ético que esto conlleva.

Beneficios ambientales de estas bioenergias:

v" Quema de combustible derivado de biomasa genera menos emisiones de GEl (Gases de

Efecto Invernadero) que los combustibles fésiles.

v Biorefinerias - sostenibilidad de un proceso, cuando cada una de las sustancias involucradas
es aprovechada al maximo, dejando pocos residuos y, en cambio, oportunidad de generar

productos con valor agregado

v" Reduccién de emisiones de GEl por las mejoras en la logistica de distribucion de

biocombustibles -mas eficiente
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v" Los biocombustibles estan libres de sulfuros, por lo que su uso, ya sea sustituyendo
totalmente al combustible fésil o en mezcla, reduce las emisiones de SO, por litro

consumido.

v" Emiten menos mondxido de carbono (CO) y material particulado (MP) que los combustibles

fosiles.3

SOCIEDAD: GENERACION DE EMPLEO E INDUSTRIALIZACION

En el caso de biodiesel, las grandes empresas que hoy existen en la Provincia de Buenos Aires y en
el resto de la Argentina producen miles de toneladas diarias de combustibles para ser vendidas al
corte o para exportacion, donde no es necesario emplear muchas personas. La operaciéon de una
planta de biodiesel no es compleja y puede realizarse por un Unico operario capacitado por turno,
serd necesario también contar con un jefe de planta que se ocupe de la planificacién y tareas
administrativas, siendo necesario también un profesional de mantenimiento. Esta relacién es
independiente del tamafio de la planta, por lo que, si se buscase generar empleos al promover esta
tecnologia, el foco deberia estar puesto en la creacién de pequenas plantas de biodiesel repartidas

en todo el territorio bonaerense.

El caso de biogds es bastante similar. No se requiere una dotacién de personal muy grande para
operar una planta, sin embargo, cuando se la compara con otras fuentes de generacion de energia
renovable, la cantidad de empleos que se generan por MW es mucho mayor que el del resto de las
tecnologias. En el caso de una planta de biogas de 1 MW que esté operativa las 24 horas se
requeriran al menos 9 empleados, mientras un parque eélico de 100 MW puede ser operado por 6

personas.

En las distintas localidades de la Provincia de Buenos Aires se pueden observar reiteradamente las
mismas falencias para el desarrollo industrial, falta de infraestructura energética para el desarrollo.
A su vez, las lineas de transporte de gas y electricidad se encuentran colmadas y apuntadas a

abastecer una creciente demanda focalizada en la Capital Federal lo que conduce a desatender la

3 Ref.
Gomez et al., 2008. Consideraciones ambientales en torno a los biocombustibles liquidos. CEPAL - Serie Medio
ambiente y desarrollo No 137. Santiago de Chile.
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posibilidad de generar desarrollo local. Por otro lado, los distintos municipios de la Provincia no
solamente tienen problemas con el abastecimiento de energia y su calidad, sino que también se
encuentran enormemente preocupados por las consecuencias ambientales de las producciones

agro-intensivas y de los residuos sélidos urbanos.

La tecnologia de biogas no solamente nos permite generar energia térmica y eléctrica, sino que
también es una tecnologia disefiada para realizar el tratamiento integral de los residuos agro-
intensivos y de la fraccidn orgdnica de los residuos urbanos e industriales. Las empresas radicadas
en distintos municipios podrian no solamente encontrar una forma ecolégica para el tratamiento
de sus residuos, sino que también podrian generar su propia energia eléctrica o térmica. Por otro
lado, cabe mencionar que las energias producidas por este tipo de tecnologias tienen la gran ventaja

gue puede ser consumida en cualquier momento del dia sin necesidad de acudir a costosas baterias.
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OPORTUNIDADES Y LIMITACIONES DE LAS BIOENERGIAS

’CASOS EN LOS QUE EL PRECIO DEL BIOCOMBUSTIBLE ES MENOR AL COMBUSTIBLE FOSIL

Histdoricamente, el precio del gasoil sube de manera consecuente con la devaluacién de la moneda
local. A su vez, el valor del crudo esta atravesando un momento histdrico bastante impredecible,

gue aparenta estabilizarse en un valor entre 40 y 50 USD/BEP (Barriles Equivalentes de Petrdleo):
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llustracion 10 - Precios del Crudo Secretaria de Energia hasta marzo 2020
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Precios del Crudo
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Promedio de BRENT [USD/BEP] Promedio de WTI [USD/BEP]

e Promedio de CUENCAS NACIONALES [USD/BEP]

llustracion 11 - Precio crudo ultimos afios, datos de Secretaria de Energia de la Nacién hasta octubre 2020

A continuacidn, se detalla una tabla que compara los valores del biodiesel segin datos publicados

por la Secretaria de Energia y se comparan para el mismo periodo con los valores de gasoil grado 2
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y grado 3, con y sin impuestos. Es importante remarcar que la calidad del bio es mas comparable

con el gasoil de grado 3 que al grado 2.

Biodiesel Costo Gasoil Grado 2
Mes Precio Gnico Precio Precio [$1] Precio Bio Pre;i]r;sin Gas?r:;sz < Precio FAnal G:;(enicllgz
[$/tn] [$/kg] [USDIIt] I8/ [USDI] [$/1t] Final
[USDIIt]
oct-20 48533 | 48,533 | 41,25305 | 0,52 | 39,43 | 0,49 | 58,67 | 0,73
dic-19 44121 44 38 0,60 38,26 0,61 53,59 0,85 47,28 0,75 64,49 1,03
nov-19 38.486 38 38! 0,52 35,13 0,56 49,51 0,79 42,69 0,68 58,66 0,94
oct-19 35.635 36 30 0,50 32,13 0,53 4549 0,75 39,82 0,65 54,79 0,90
sep-19 33.618 34 29 0,49 31,50 0,54 4472 0,77 38,76 0,67 53,51 0,92
ago-19 31.549 32 27 0,49 30,83 057 43,74 0,81 38,09 0,70 52,68 0,97
jul-19 31.549 32 27 0,62 30,22 0,69 42,39 0,97 38,24 0,88 52,68 121
jun-19 30.482 30 26 0,58 30,45 0,68 42,99 0,96 37,71 0,84 51,77 1,16
may-19 29.739 30 25} 0,55 29,95 0,65 42,39 0,92 37,07 0,81 51,00 111
abr-19 28.734 29 24 0,55 30,22 0,68 42,39 0,96 35,30 0,80 48,85 1,10
mar-19 27.660 28 24 0,55 28,86 0,68 40,75 0,96 33,53 0,79 46,35 1,09
feb-19 27.660 28 24 0,60 27,21 0,69 38,75 0,99 32,66 0,83 45,03 1,15
ene-19 28.341 28 24 0,63 25,88 0,68 36,82 0,96 32,28 0,84 4456 1,16
dic-18 26.832 27 23 0,59 25,61 0,66 36,49 0,94 30,54 0,79 42,46 1,10
nov-18 28.112 28 24 0,64 29,69 0,79 40,75 1,09 30,08 0,80 41,22 1,10
oct-18 27529 28 23 0,62 29,69 0,78 40,75 1,07 30,08 0,79 41,22 1,09
sep-18 26.509 27 23 0,58 29,36 0,75 39,96 1,02 34,88 0,89 46,64 1,19
ago-18 22.095 22 19 0,61 19,54 0,64 28,20 0,92 25,24 0,82 35,24 1,15
jul-18 20.944 21 18 0,63 18,13 0,65 26,52 0,95 23,71 0,84 33,13 1,18
jun-18 19.498 19 17 0,61 19,75 0,73 28,33 1,05 20,53 0,76 29,28 1,08
may-18 18.223 18 15 0,64 17,06 0,71 2481 1,03 20,34 0,84 28,40 1,18
abr-18 17.957 18 15 0,75 17,06 0,83 2481 121 19,84 0,97 28,16 1,37
mar-18 17.362 17 15 0,72 16,05 0,78 23,59 1,15 19,44 0,95 27,71 1,35
feb-18 16.524 17 14 0,70 15,65 0,78 23,48 117 19,05 0,95 27,55 137
ene-18 15.447 15 13 0,68 14,84 0,77 22,58 117 17,79 0,92 2593 1,34

Se considera para el precio del gasoil, segtin datos de Secretaria de Energia, Precios en Boca de Expedio, en la localidad de Saladillo, destino "Agro"y se considera el
valor medio de cada caso

Para esto se han tomado valores exclusivos para venta a uso del agro, en la localidad de Saladillo,
ya que el autoconsumo esta Unicamente habilitado para el caso de uso agropecuario. Vale

remarcar que los impuestos en promedio ascienden al 40% del valor del combustible, por lo que la
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posibilidad o no de recuperar estos impuestos sera de suma importancia para evaluar la

conveniencia econdmica de la produccion de biodiesel.

BIODIESEL GASOIL G2 S/IMP GASOIL G2 FINAL GASOIL G3 S/IMP GASOIL G3 FINAL

llustracién 12 - Precios Promedio 2019

oct-20

BIODIESEL GASOILG2 S/IMP GASOILG2 FINAL GASOILG3 S/IMP GASOILG3 FINAL

llustracion 13 - Precios a octubre 2020

De las ilustraciones anteriores podemos observar que el precio promedio del biodiesel es inferior
al gasoil en surtidor, con o sin impuestos (excepto para el caso de gasoil grado 2 sin impuestos en
octubre 2020), siendo la diferencia superior al 10% para el gasoil grado 2 sin impuestos y del orden
del 37% respecto del gasoil grado 3 sin impuestos. A modo de resumen, el precio del biodiesel
para autoconsumo seria una alternativa rentable a primera vista. Sin embargo, es interesante
analizar también la variacién de estos precios a lo largo del tiempo. A continuacién, se analiza el

caso del gasoil Grado 2:
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Precio Bio
[USD/It]

e Precio Gasoil G2 Final
[USD/It]

»Gasoil G2 S/ Imp
[USD/It]

llustracién 14 - Gasoil Grado 2 Vs Biodiesel

Se puede apreciar una tendencia decreciente del costo del gasoil en délares por litro en los afios
2018, 2019 y 2020, y a su vez una caida del precio del biodiesel publicado en la Secretaria de
Energia. En algunos momentos de la curva se puede observar que las diferencias son mayores o
menores dependiendo de variables independientes, ya que el principal componente de costos del
gasoil es el valor del crudo y, en el caso del biodiesel es el valor del aceite de soja. También
podemos ver que en el aio 2020 el precio de gasoil grado 2 sin impuestos ha disminuido en mayor
medida que el biodiesel, siendo mas econdmico en la actualidad el gasoil grado 2 sin impuestos

que el bio.
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Ya hemos visto la evolucion del precio del crudo en nuestro pais y el resto del mundo, pero cabe
mencionar que hay una gran intervencidn del estado para fijar los valores del gasoil para evitar
inflacion. En el caso del biodiesel, el calculo se realiza segun la ecuacién formulada por la

Secretaria de Energia:

e Precio del biodiesel = (COSTO DE ACEITE DE SOJA + COSTO DE METANOL + COSTO DE
MANO DE OBRA + RESTO DE COSTOS) * (1 + RETORNO DE CAPITAL)

e COSTO DE ACEITE DE SOJA = (Precio FOB * (1-DDEE) * Tipo de Cambio) *FA,
Conde DDEE se refiere a Derechos de Exportacion y FA a un “Factor de Ajuste”

adimensional.

El aceite de soja durante los afios 2018 y 2019 representé el 80% del costo del biodiesel en
promedio, con una variacidn que oscilé entre el 71% y el 90% dependiendo del periodo evaluado.
Por este motivo, se asocia al precio de biodiesel directamente con el costo del aceite de soja, el
cual se refleja en el siguiente grafico, segun los datos publicados en el ministerio de agroindustria
del precio FOB del aceite, descontando el 27% de las retenciones por derechos de exportacion y

aplicando el factor de ajuste previsto en la férmula de la Secretaria de Energia:

COSTO ACEITE [USD/TN]

llustracion 15 - Costo del Aceite de Soja aplicando formula de SE
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Como se puede ver en el grafico, el costo del aceite de soja oscilé entre los 515 USD/tn y los 634
USD/tn durante 2018 y 2019. En consonancia con este grafico, se puede observar que los mayores
costos registrados del biodiesel coinciden con los mayores costos del aceite de soja. Sin embargo,
en el afio 2020 se puede observar como el costo del aceite de soja ha incrementado
significativamente mientras que el precio del gasoil desciende. Por otro lado, vale mencionar que la
aplicacion de la formula de ajuste para el biodiesel determinada por la secretaria de energia no fue
respetada, y se puede observar que el valor publicado por la secretaria de energia del biodiesel es
de 0,52 USD/It mientras que el costo del aceite es de 0,57 USD/It. En resumen, con los valores
actuales del aceite de soja y el valor que reconoce la secretaria de energia, las perdidas por producir

biodiesel para el corte rondan entre el 10 y 20%.

A continuacidn, se realiza la misma comparacion, pero con el gasoil de grado 3:

Precio Bio
[USD/It]

e Gaso0il G3 S/Imp

[USD/It]

» Gasoil G3 Final
[USD/It]

llustracién 16 - Gasoil Grado 3 Vs Biodiesel

e “Precio Bio”: hace referencia al precio del biodiesel en USD/litro segtin férmula de célculo
de la Secretaria de Energia.
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e “Gasoil G3 S/imp”: Precio del gasoil grado 3 sin impuestos en USD/litro en surtidor.
e “Gasoil G3 Final”: Precio del gasoil grado 3 luego de impuestos en surtidor.

En este caso, donde las calidades de los combustibles son semejantes, se puede observar una gran
diferencia entre el precio del biodiesel respecto del gasoil grado 3. En promedio, el precio del Gasoil
Grado 3 sin impuestos es un 36% superior al precio del biodiesel y el precio del gasoil grado 3 final,
es un 89% superior al precio del biodiesel.

A continuacidn, se puede observar el problema existente en las empresas de biodiesel que venden
al corte nacional, donde histéricamente el costo del aceite por litro de biodiesel producido era
aproximadamente entre el 80 y 90% del precio del bio, mientras que en el 2020 se mantuvieron
precios desactualizados del bio con un aceite que subid su valor en délares. Podemos observar como
el costo real del biodiesel en el mes de octubre ha superado el precio del gasoil grado 2 sin

impuestos:

ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20 jun-20 jul-20 ago-20 sep-20 oct-20

Biodiesel [USD/It] GG2 sin Imp GG2 Final mmmm GG3 sin Imp GG3 Final Biodiesel [USD/It]
[$/1t] [$/11] [$/11] [$/11

llustracion 17 - Precios del 2020

Junto con la caida del crudo, también cae el precio del aceite de soja, con lo cual resulta, que a
pesar de la crisis mundial desencadenada como fruto de la pandemia del COVID-19, los precios del
biodiesel aun se mantienen competitivos para el autoconsumo, registrando un valor de gasoil grado

2 con impuestos un 3% mayor al precio estimado de biodiesel, y siendo el gasoil grado 3 con
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impuestos un 28% mayor que el costo del bio. El precio estimado de biodiesel surge de la siguiente

férmula:

e Precio Biodiesel: Costo Aceite de Soja / 80% (considerando que el aceite de soja es
aproximadamente el 80% del factor de costos del biodiesel segin el promedio de los dos

anos anteriores)

En cuanto al precio del biogds, no esta reglamentado. Sin embargo, podemos asemejar su precio al
costo de oportunidad de sus productos substitutos. A continuacion, se detalla el precio de propano

con IVA incluido de 10,5% en la localidad de 9 de Julio, Provincia de Buenos Aires.

ABR-18
MAY-18
JUN-18
JUL-18
AGO-18
SEP-18
OCT-18
NOV-18
DIC-18
ENE-19
FEB-19
MAR-19
ABR-19
MAY-19
JUN-19
JUL-19
AGO-19
SEP-19
OCT-19
NOV-19
DIC-19
ENE-20
FEB-20

==g==|JSD/kg Propano

llustracion 18 - Precios Propano, YPF, 9 de Julio, Buenos Aires

A modo de resumen el costo del propano en promedio es de 0,95 USD/kg de propano y de 0,86
USD/kg sin IVA. Este precio de propano es equivalente a 18 USD/MMBTU. A continuacion, se detalla
una taba de valores de referencia realizado por BAGSA Sustentable (Buenos Aires Gas SA, empresa
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sin fines de lucro dedicada al abastecimiento de gas — GNC o GLP - en localidades aisladas de la red
troncal, dentro del drea de concesion de CAMUZZI) para comparar precios de Biogds segun distintas
fuentes de conformacion de dicho gas y distintas presentaciones y grados de purificacion, con otros
combustibles alternativos que podria desplazar:

SRR « 17,7 USD/MMBTU Gasoil

GLP Comercial

Suhdi‘s%guidora _ wiid USD/MMBTU

» 10 USD/MMBTU

. +95USD/MMBTU

» 18 USD/MMBTU

LR ERNI » 14,9 USD/MMBTU

Biometano (100%
CE

AN e 12,2 USD/MMBTU

« 18 USD/MMBTU

» 12,7 USD/MMBTU

SRS o 10,7 USD/MMBTU

Biometggo (50% . 9'9 USD/MMBTU

SRR « 8 USD/MMBTU

SlnEE sl o 7 USD/MMBTU

" Gas Natural Boca

de Pozo + * 6 USD/MMBTU

Transporte

AU o 5 USD/MMBTU

El biogas puede realizarse con una gran variedad de sustratos y con diversas tecnologias por lo que
es muy dificil asignarle un valor estimativo. A pesar de que estos valores tienen un fundamento, no
dejan de ser estimativos y los costos del biogds son muy dispersos ya que no dependen Unicamente
del costo del sustrato, sino en la complejidad del pretratamiento, la disponibilidad de espacio, la
escala, la disponibilidad de piletas o infraestructura existe, entre otras cosas. Sin embargo, sirven

para dar una referencia y dilucidar alternativas de negocio.

OPORTUNIDAD PARA EL DESARROLLO DE TECNOLOGIA NACIONAL

La gran ventaja que tienen las tecnologias de biogas y biodiesel es que son facilmente replicables en
el territorio argentino, la gran disponibilidad de materia prima (sustratos) y que cuentan con una
gran variedad de aplicaciones. Fuimos los principales productores mundiales de biodiesel y
podriamos incluso producir 10 veces mas de lo que se estd elaborando en Buenos Aires si se
industrializase toda la soja de la Provincia. En cuanto a las aplicaciones, las calidades de biodiesel
pueden variar dependiendo de la aplicacion para la cual sea utilizada el combustible. No es lo mismo
utilizarlo en un motor de automovil con sistema de inyeccién a presidn que utilizarlo en un
guemador de una caldera o en un tractor agricola. Sin embargo, la tecnologia para desarrollar un

biodiesel de alta calidad, bajo estdndares internacionales ya esta desarrollada en la industria
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nacional y actualmente se aplica en diversas plantas de biodiesel que venden el combustible al corte

nacional, y en otras provincias lo utilizan para exportar a Europa.

El caso del biogas es una tecnologia que no se ha desarrollado aun fuertemente en la Provincia de
Buenos Aires, mas alla de las pocas plantas que fueron realizadas en los programas del RenovAr. En
el caso de esta tecnologia, el mayor potencial que se puede apreciar en funcién del andlisis de
mercado realizado anteriormente se encuentra en las plantas de baja y mediana escala destinadas
para autoconsumo con finalidades productivas. En esta categoria entran productores porcinos,
productores avicolas de ponedoras y pollos parrilleros, frigorificos, tambos, entre otros. Excede a
esta Tesis pero no debe olvidarse el potencial de la fraccidn orgdnica de los residuos domiciliarios
FORSU. En estos casos, donde no se prestan servicios de gas de red, la tecnologia de biogas se torna
viable, pero las inversiones iniciales son muy elevadas. Por esta razon es tan alentador el desarrollo
de tecnologias nacionales, ya que no se requiere de gran tecnologia para desarrollar biodigestores
de baja eficiencia y los mismos podran cumplir y satisfacer las necesidades de los productores, tanto

en términos ambientales, como productivos y energéticos.

LIMITACIONES DEL BIODIESEL

EXIGENCIAS DE SEGURIDAD RESTRICTIVAS Y DIFICULTAD PARA LAS HABILITACIONES

Los requerimientos de seguridad de las plantas de biodiesel se tornan sumamente exigentes para
plantas de baja escala. Estas exigencias hacen que este tipo de plantas tengan un valor excesivo,
siendo la inversion inicial muy elevada. A pesar de ello, existen intentos fallidos para habilitacién de
plantas de estas caracteristicas siendo nulos los casos de pantas habilitadas para autoconsumo en

la Provincia de Buenos Aires.

| CUPO DE CORTE

El mercado para venta al corte se encuentra restringido por el cupo determinado por la Secretaria
de Energia que muchas veces persigue objetivos distintos a los objetivos que podria tener la
Provincia de Buenos Aires. Aumentar el cupo de biocombustibles implica una reduccién en la
recaudacion en un contexto de déficit, por lo que es poco alentador para el gobierno nacional. Sin

embargo, lo que no se puede apreciar es que el desarrollo de nuevas plantas de biodiesel implica
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inversiones en maquinaria y equipos, asi como también en insumos productivos que cada una de

ellas estdn alcanzadas por distintos impuestos nacionales.

éMERCADO DE EXPORTACIONES BIODIESEL

El mercado de exportaciones resulta muy interesante como un programa de desarrollo nacional
parainclinar la balanza comercial favorablemente, sin embargo, las exportaciones no estan gravadas
por lo que tampoco implica una recaudacidn directa para el estado, lo cual resulta poco motivador
para incentivarlo. Ademads, los precios del biodiesel de exportacién resultan muy favorables
comparativamente con el resto de mundo a causa de las altas retenciones a la soja, motivo por el
cual se han limitado los mercados que importaban el biodiesel argentino en Estados Unidos y
Europa. A pesar de que el mercado europeo se ha vuelto a reactivar, la dependencia de politicas
nacionales de paises importadores resulta un escenario poco alentador para planificar el desarrollo
de estos biocombustibles, y politicas nacionales de paises importadores resulta un escenario poco
alentador para planificar el desarrollo de estos biocombustibles, ya que el agregado de valor del

grano es una actividad que todo pais busca promover.

éMERCADO DE AUTOCONSUMO DE BIODIESEL

El caso particular de autoconsumo es un mercado que se ve muy favorecido por las coyunturas
econdmicas y el valor actual del combustible fésil en estaciones de servicios que excede de
sobremanera el costo de produccidn de biodiesel. Teniendo en cuenta que Buenos Aires consume
poco mas que el 40% de los combustibles nacionales y que el sector agropecuario es uno de los
mayores consumidores de gasoil, estos valores resultan muy interesantes para que prolifere este
tipo de producciones. Sin embargo, el principal problema radica en la habilitacidn de las plantas de

biodiesel con estos fines ante la Secretaria de Energia de la Nacion.

LIMITACIONES DEL BIOGAS

ESCALA DE PROYECTOS Y GARANTIAS BANCARIAS

A pesar de que el potencial de biogas es realmente alentador en la Provincia, los costos iniciales de
inversién de una planta de biogds son poco alentadores para productores. El programa RenovAr

lanzado por el Ministerio de Energia logré atender este problema mediante la aplicacidon del FODER
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(Fondo de Energias Renovables), el cual consta en un fideicomiso que incorpora a los adjudicatarios
del programa, haciéndolos parte del fideicomiso y aportandoles una garantia del Banco Mundial
gue les permite a acceder a créditos internacionales a tasas muy bajas. Esta herramienta ha sido
muy bien aprovechada por los desarrolladores de parques eélicos y solares, sin embargo, no ha sido
del todo efectiva para los casos de energia a partir de la biomasa. En el caso de la biomasa, el gran
problema ha radicado en la falta de aprobaciones de los bancos internacionales de las evaluaciones
de “Project Finance”, donde el punto mas endeble eran los contratos de aprovisionamiento de
sustratos. Para proyectos de biogds, la potencia minima es una gran limitante. Como hemos
analizado en puntos anteriores, el potencial de biogas no se encuentra concentrado en los mayores
productores que podrian generar una potencia instalada de mds de 500 KW, sino que se encuentra
repartido entre pequefios y medianos productores. Por otro lado, en el caso de que un nimero de
productores se junten para desarrollar un proyecto, no resistirian los analisis econdmicos de bancos
internacionales por la falta de garantias sobre el aprovisionamiento de sustratos, por lo que no seria

viable a menos que se realicen contratos de aprovisionamiento sélidos.

Otra barrera de entrada es el costo de la energia del biogas. En la mayoria de los casos realizados
en Argentina, los proyectos de ingenieria han sido desarrollados por tecndlogos extranjeros y los
equipos han sido importados, haciendo que el costo inicial de los proyectos sea muy elevado. Pero
lo que diferencia al biogas de la energia solar y edlica, son los elevados costos de operacién y
mantenimiento del generador y la baja eficiencia de generacién eléctrica (40% en los mejores
equipos). esto Ultimo hace que el costo de la energia eléctrica sea muy elevado en relacién con el

resto de las tecnologias (salvo generacién diésel).

BIOGAS PARA EL MATER

Otro de los mercados que se ha abierto en el territorio de las energias renovables es el MATER
(Mercado a Término de Energias Renovables), en el cual se puede realizar una compra-venta de
energia eléctrica a través de contrato entre privados. En este esquema, el mercado queda cerrado
a Grandes Usuarios y Comercializadores de Energia Eléctrica, en el marco de la Ley 27.191 que exige
a Grandes Usuarios a autogenerar un porcentaje de su energia con fuentes renovables o bien
comprarla a empresas comercializadoras de energia renovable que vendan la energia en el MATER.
Los porcentajes establecidos por la ley son incrementales, comenzando con un 8% y creciendo de

manera escalonada hasta un 20% al 2025. Seran Grandes Usuarios, todo usuario de energia eléctrica
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gue demande una potencia media anual superior a los 300 KW. Podran vender energia eléctrica
agentes del MEM dados de alta como Comercializadores de Energia Eléctrica y los Grandes Usuarios
Habilitados. Resulta interesante que el costo mondmico de energias renovables licitadas en las
rondas del RenovAr ronda los 60 a 70 USD/MWh, compitiendo con los combustibles fésiles que hoy
contintan subsidiados. Sin embargo, la energia eléctrica a partir de biogas es una de las fuentes mas
costosas para la generacion, siendo superada en costos Unicamente por el gasoil (si consideramos
las tecnologias existentes en contratos de energia en argentina). Esta ultima afirmacion explica lo
desventajoso de la promocidn de este tipo de tecnologia para a generacion de energia eléctrica. Por
otro lado, en los contratos entre privados, e biogds queda fuera de mercado al competir con solary

eodlica.

'BIOGAS PARA AUTOCONSUMO

En el caso de autoconsumo, el biogds puede resultar una fuente interesante de generacion de
energia eléctrica en el caso de que se disponga de un caudal constante de efluentes, ya que la
produccién de biogds reemplaza el tratamiento del efluente. Mientras mas elevado sea la DQO
(Demanda Quimica de Oxigeno) del efluente mayor sera su potencial de generacién de energia y su
nocividad en caso de no ser tratado. Por otro lado, la Ley 27.191 exige la autogeneracién de fuentes
renovables para quedar eximidos del pago de penalidades. Sin embargo, resulta mas econdmico y
sencillo comprar la energia al mater o bien autogenerar con tecnologia solar fotovoltaica. Esto
cambiaria radicalmente si se pudiera sumar a la generacion de biogas con uso térmico a los alcances

de la ley 27.191 de energias renovables (que hoy solo contempla el uso eléctrico)

BIOGAS PARA ENERGIA DISTRIBUIDA

El biogds para energia distribuida resulta un nicho interesante para analizar. Gran parte de los
establecimientos de producciones intensivas podrian generar mas energia de la que podrian
consumir, el beneficio econémico estaria dado por el reemplazo del GLP por biogds y los excedentes
de biogas podrian producir energia eléctrica para reducir el consumo y vender excedentes al SADI.
Sin embargo, la ley 27.424 de Energia Distribuida, establece que el “prosumidor” (consumidor-
vendedor) recibira por el excedente inyectado a la red, una retribucién equivalente al precio al que
la distribuidora compra la energia (PEE-Precio Estabilizado de la Energia). Este precio corresponde a

un valor subsidiado por el estado nacional con el fin de que el valor del usuario final sea accesible.
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A su vez, el PEE suele ser un 45% menor al precio al que el usuario paga la energia, y su valor

econdmico es del orden de los 40 USD/MWh

Tanto este caso como el anterior toman valor si descontamos del costo del biodigestor el costo de

tratamiento del efluente.

PROPUESTAS DE PROMOCION DE BIOENERGIAS

A partir de lo expuesto con anterioridad se identificaron distintas lineas de trabajo que podrian

desarrollarse en la Provincia de Buenos Aires, las cuales seran detalladas a continuacion.

BIOGAS

LICITACIONES DE BIOMETANO PARA EL CORTE NACIONAL

En el marco de la Ley 26.093 de promocidn de biocombustibles, y dado su eventual vencimiento del
régimen promocional de dicha ley en abril del 2021, se podria actualizar el régimen promocional
incluyendo al biometano al cupo de corte para ser mezclado con el gas natural en redes. Este tipo
de incentivo podria generar un gran impacto en la promocién de la tecnologia. Sin lugar a duda,
seria la medida de mayor impacto que se podria tomar. Para ello, el ENARGAS en la NAG 602 ha
incluido la norma técnica para la inyeccidn de biometano en redes, pero aun faltaria definir un cupo
de corte y el precio de reconocimiento para la inyeccidn de este biocombustible. Sin embargo, la
Provincia de Buenos Aires no tiene demasiado poder de accidn en esta linea de trabajo, mas alla de

hacer fuerza junto con Santa Fe y Cérdoba para que Nacion pueda definir estas medidas.

LICITACIONES DE PROYECTOS MUNICIPALES

El programa RenovAr ha sido un éxito por la gran cantidad de ofertas que ha recibido para contratos
de energia de plazos de veinte afos, lo cual es destacable en un pais como Argentina, tanto es asi
que ha sido caso de estudio en Harvard. Su éxito esta fuertemente asociado a la creacion del Fondo

Fiduciario para el Desarrollo de Energias Renovables (FODER).
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El FODER es un fideicomiso publico que sirve como instrumento de politica energética federal. La
ley 27.191 y el decreto 882/16 prevén que pueda diversificarse como un conjunto de fideicomisos

publicos para cumplir con los siguientes objetos:

1. Otorgamiento de préstamos para los titulares de proyectos de energias renovables. El
FODER podrd obtener fondeo para estos fines mediante aportes del Estado Nacional y
mediante la emisidn de valores representativos de deuda.

2. Realizacién de aportes de capital y adquisicidn de instrumentos financieros de deuda o de
capital destinados a la ejecucidn y financiacidn de proyectos elegibles.

3. Otorgamiento de avales y garantias, respaldados por el Estado Nacional y por el Banco
Mundial, que garanticen el cumplimiento de los contratos de compraventa de energia
eléctrica a suscribir por CAMMESA o por el ente que sea designado por la Autoridad de
Aplicacion.

4. Otorgamiento a los beneficiarios del Régimen de Fomento de las Energias Renovables de
derechos de opcién de venta al Estado Nacional o al FODER de la central de generacion o
de sus activos por parte de su titular ante la ocurrencia de alguna de las causales de venta
previstas en el articulo 4° del Decreto 882/2016 que afecten sustancialmente las

condiciones de la inversion.

A pesar de las distintas funciones del FODER, su mayor aporte estd asociado a su funcién como
garantia de capital para garantizar el cumplimiento de pago de los contratos de otorgando
confianza a inversionistas nacionales y extranjeros. Gracias a la garantia de cumplimiento, los
préstamos que el mismo fondo aporta han quedado en segundo plano, ya que la confianza en
el programa ha permitido a los accionistas accede a otros créditos internacionales con menores
tasas. De aqui se desprende un éxito rotundo que consiste no solo en el desarrollo de las
energias renovables, atender |la problematica energética, generar puestos de trabajo, mejorar
la situacién ambiental de la nacién, sino que también los fondos que utiliza son de capitales
extranjeros, liberando del costo financiero a la nacién y exigiendo a los proyectos que estén

alineados con estandares internacionales.

Sin embargo, este programa no ha tenido el mismo éxito con las tecnologias de la biomasa.
Segun los expertos el poco interés en esta tecnologia estad asociado a dos puntos principales,

cuestiones de economias de escala y contratos de aprovisionamiento de insumos. Las
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tecnologias como el biogas tienen la particularidad de ser mucho mas competitivas en precio a
medida que la potencia instalada aumenta. A modo de ejemplo, una planta de 1 MW se estima
gue puede costar unos 4,5 Millones de USD, mientras que una de 3 MW puede costar unos 7
Millones de USD (aumentando un 55% la inversién inicial se puede triplicar la produccion). A su
vez, al aumentar la escala también se pueden optimizar los costos operativos. Por otro lado, los
contratos de aprovisionamiento de insumos o de sustratos se tornan dificiles de firmar, ya que
se busca comprometer el suministro de residuos agropecuarios por plazos de 20 afios en las
primeras rondas del RenovAr y por 10 afos en la segunda ronda. Los productores pecuarios
intensivos se ven interesados en estos proyectos, pero ven muy riesgoso firmar este tipo de

contratos de aprovisionamiento.

Para atender estas dos problematicas se ided un sistema que permita realizar plantas de mayor
escala dentro de limites territoriales éptimos (estimado en general en 40 km de radio) que
recolecten los residuos agropecuarios de distintos productores y se centralicen en un Unico
digestor. De esta manera se optimiza la escala de la planta y se diversifica el riesgo de falta de
cumplimiento de contratos de aprovisionamiento. El funcionamiento deja de depender de un
Unico proveedor de sustratos de manera que el incumplimiento de uno de sus proveedores
implicaria solamente una reduccidn de la produccién de energia o la necesidad de suplantarlo
por un nuevo proveedor. A su vez, el sistema es flexible y podra incorporar nuevos proveedores
si las actividades crecen y desprenderse de aquellas actividades pecuarias que no han resultado

fructiferas.

Bajo esta linea de trabajo, el estado provincial podria desarrollar proyectos municipales donde
se realicen las evaluaciones correspondientes a distintos municipios, se seleccionen los que
tengan mayor probabilidad de ocurrencia y se firmen contratos de aprovisionamiento con los
productores locales, para que luego puedan licitarse para su ejecucién. Para que esto sea
posible, cada una de estas plantas debera tener la oportunidad de vender la energia bajo algin

canal de comercializacion como podrian ser los siguientes:

Venta de energia eléctrica a CAMMESA
Venta de biometano por redes

Venta de biogas en redes aisladas

P oW poR

Autoconsumo de consorcios industriales
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5. Venta de BioGNC comprimido

Por el momento, la Unica opcidn viable seria la de vender energia eléctrica a CAMMESA bajo el
marco de la ley 27.191, siempre y cuando exista algin programa de licitaciones para la compra de
energia renovable proveniente de biogas (como por ejemplo los RenovAr). Llegado el caso de que
no exista la posibilidad de vender el biogds, se podrian plantear modelos de autoconsumo municipal
como es el ejemplo de los biodigestores que se estan realizando en la planta de tratamiento de

residuos de la Ciudad de Cdrdoba, y hasta incluso podrian generarse garrafas sociales de BioGNC.

VENTA DE BIOGAS EN REDES DE DISTRIBUCION AISLADAS Y HABILITACION DE OBRAS

Este eje de trabajo estd orientado a promover el reemplazo del GLP que tiene un alto costo para
usuarios residenciales que compran garrafas y chanchas de gas, como también para reemplazo de
GLP y lefia por biogds. A continuacidn, se detalla un proyecto desarrollado por el Conicet, INTI, INTA

y BAGSA Sustentable en la localidad de Los Pinos.

La localidad de Los Pinos, ubicada en Balcarce, Provincia de Buenos Aires, es un ejemplo de una
localidad que agrupa todas las condiciones para la realizacidon de un proyecto de biogds sustentable
en el sentido mas amplio del término.

Gobgle Earth

A modo de resumen, esta localidad tiene las siguientes problematicas:

1. Econdmico: debido a las grandes distancias que existen entre la localidad de Los Pinos y la
red de gas natural, la misma no puede tener acceso al gas natural por cuestiones
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econdmicas. A su vez, los habitantes de esta localidad deben comprar gas de garrafa a un
costo de 330 pesos los 10 kg (el doble que el gas natural).

2. Ambiental: La presencia de establecimientos productivos de animales cercanos a la
localidad generan grandes problemas de olores y presencia de moscas.

3. Social: El poder adquisitivo de las familias de esta localidad es bajo, por lo que le representa
un esfuerzo el pago de la garrafa. A su vez, se ha conformado una cooperativa para atender
los problemas ambientales de que se generan en las cercanias de la localidad y hasta incluso
para dar una solucidn al tratamiento de residuos generados por los mismos habitantes, esto
demuestra un genuino interés de los habitantes de los pinos en fortalecer la educacion
basada en la sustentabilidad.

Bajo el diseio de un proyecto de biogas se podrdn atender estas tres problematicas. Para este caso
se trabajé con un biodigestor de 100 metros cubicos que funcionara mediante la co-digestion de
gallinaza y glicerol. Segun los estudios realizados por INTA e INTI, se alcanzaran valores de
produccién de 60 m3/dia de biogas con una carga diaria de 1,5 m3/dia de sustratos al 10% de solidos
totales (se estimd un TRH de 55 dias en con una concentracion de glicerol del 5% mediante andlisis
FOS/TAC).

Los valores estimados a abril 2020, mediante trabajos realizados por el INTI, INTA y BAGSA
Sustentable, son los siguientes:

Consumo Promedio 66,77 Sm3/mes

Gas Natural Biogas
ICLU nviaoi
Fijo [$/mes] 0 201,995 201,995

Variable [$/Sm3] 26,69 10,34 5,60

Costo Mensual [$] 1.781,89 892,40 575,91

Reduccion de Tarifa 0% 50% 68%

Con esta solucién se podran afrontar las problematicas segln se detalla a continuacion:

1. Econdmico: se reduce en un 68% el costo de gas para los usuarios de Los Pinos, generando
para BAGSA Sustentable un proyecto tan rentable econdmicamente como uno de gas
natural.

2. Ambiental: Se podran tratar los residuos de manera gratuita a los productores cercanos a la
zona reduciendo los olores y la presencia de moscas.

3. Social: Seaumenta la capacidad de ahorro de los habitantes, se mejora la situacion respecto
de las moscas, se les aporta una soluciéon a la inquietud ambiental y se brindan
capacitaciones referidas a la tecnologia con un caso funcional con el que se benefician.
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EPDM Cover

BAGSA Sustentable serd responsable de la ejecucion de las redes y de la distribucién del biogas en

la localidad, segun los esquemas que se detallan a continuacion:

‘. BAGSA »» DISTRIBUCION DE BIOGAS PARA REDES AISLADAS

BUENOS AIRES GAS SA

PROYECTO LOS PINOS

o
/1
*

llustracion 19 - Redes de distribucion BAGSA

A pesar de las buenas intenciones y de la factibilidad técnica del proyecto, se debid trabajar en el
marco normativo para poder avanzar en este proyecto. Hasta el momento se ha conseguido
incorporar a la NAG 602 del Enargas las condiciones técnicas de entrada del biogas a redes de
distribucidn aislada. Sin embargo, alin no existe un marco regulatorio tarifario para la venta de este
combustible y tampoco ha sido posible habilitar los planos para realizar la obra. Este vacio legal deja
en manifiesto la necesidad de establecer un marco regulatorio tarifario y un procedimiento legal

para la aprobacion de planos para obras de estas caracteristicas.

PARQUES O ZONAS INDUSTRIALES SIN ACCESO AL GAS NATURAL
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En el marco de la Ley Nacional 27.191, en la que se exige alcanzar para el 2025 el 20% de energias
renovables en la matriz energética nacional, quedan afectados los Grandes Usuarios del MEM
(usuarios con demandas mayores a los 300 kWh/mes) teniendo que autogenerar su propia energia
de manera escalonada para alcanzar el 20% de autogeneracién para el 2025. Por otro lado, en el
marco de la ley 26.093 de promocién de biocombustibles, y teniendo en cuenta que el costo del
biogas es considerablemente mas bajo que el del gas licuado, resulta interesante la promocién del
biogas para autoconsumo de parques industriales. En este sentido, el gobierno de la Provincia de
Buenos Aires podria licitar proyectos de aquellos parques industriales que no cuenten con acceso al
gas de red, y/o que cuenten con un déficit de potencia energética con la finalidad de darle la

oportunidad a nuevas industrias a instalarse en estos municipios.

Para estos casos, el ideal seria poder comercializar el biogas y la energia eléctrica con contratos de
largo plazo. Sin embargo, existe la posibilidad de que estos proyectos sean realizados por los
integrantes del parque o terceros, y se cobren los servicios bajo un esquema ESCO (Energy Service
Company) u otros sistemas econdmicos alternativos (fideicomisos, etc) donde se cobren los
servicios prestados para la generaciéon de energia, sin necesidad de vender explicitamente la energia

generada.

PROGRAMA DE AUTOCONSUMO

Como pudimos ver en segmentos anteriores del analisis de potencial de biogas en la provincia, el
55% del mismo corresponde a pequefios productores pecuarios. Para poder fomentar la
transformacidn de la biomasa proveniente de efluentes de pequeios productores en biogds resulta
necesario comenzar por dar a conocer la tecnologia y fomentar el desarrollo de tecnologia nacional
para poder abaratar la inversién inicial. Para ello, se podria comenzar con talleres de biogas para
escuelas rurales donde puede ensefiarse la tecnologia y comenzar a difundirla dejando unidades
demostrativas al alcance de alumnos y padres de los alumnos. También seria de gran utilidad utilizar
fondos de la FAO y ONU para desarrollar programas donde se liciten proyectos piloto que sirvan

como difusores de tecnologia.
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BIODIESEL

PUESTA EN VALOR DE LA CAPACIDAD OCIOSA DE PLANTAS DE BIODIESEL Y EXTRUSORAS
PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

En Buenos Aire existe una capacidad instalada de equipos de generacién eléctrica a gasoil del orden
de los 600 KVA, cuyos consumos de diésel (12% del consumo energético en generacion eléctrica)
podrian ser reemplazados por biodiesel en forma parcial. La capacidad instalada en Buenos Aires de
plantas de biodiesel habilitadas para el corte es de unas 450 mil toneladas al afio, encontrandose el
10% de la capacidad ociosa. En una primera instancia se propone encontrarle destino a ese volumen
de 45 mil toneladas anuales de biodiesel para ser utilizados en generacidon de energia eléctrica
renovable, cantidad suficiente para reactivar la capacidad ociosa del 30% de extrusado de soja que
suman un total de 447 mil toneladas al afo, con las que se podrian producir unas 50 mil toneladas

de biodiesel al afio.

‘FOMENTO DE NUEVAS PLANTAS DE EXTRUSION + BIODIESEL PARA AUTOCONSUMO DE
‘ COOPERATIVAS AGROPECUARIAS

En el marco de la ley 26.093 se buscard hacer uso de las estructuras de las Cooperativas
Agropecuarias para la produccidon de biodiesel para autoconsumo de sus integrantes. Esto refleja

una reduccion en los costos productivos teniendo en cuenta los valores actualizados del gasoil.

Para poder fomentar este tipo de plantas se deberia trabajar en conjunto con Nacién para
determinar una reglamentacidn especifica para plantas menores a 30 tn/dia, cuyos estandares de
seguridad sean mas accesibles y poner a disposicidon una mayor cantidad de auditores que puedan

habilitar las plantas.
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ANEXOS: EVALUACIONES DE PROYECTO DE CASOS PRACTICOS

BIODIESEL PARA AUTOCONSUMO TRANSPORTE PUBLICO

En el siguiente ejemplo, se realizd una evaluacién de un proyecto de biodiesel para autoconsumo,
con datos actualizados a marzo 2020, donde se parte de los siguientes supuestos:

e Precio Gasoil: 900 USD/tn (50 ARS/It)
e Costo energia: 80 USD/MWh

e (Capacidad de Planta: 5 ton/dia

e Inversién Inicial: 369.300 USD

e Precio Aceite de Soja: 550 USD

e Costo Metanol: 437 USD/tn

e Tasa de Descuento: 8%

e Valor residual afio 6: 20%
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150.000,00
100.000,00 +————30.891,07 80.891,07 80.891,07 80.891,07 80.891,07 73 662 0o~
50.000,00 —

-50.000,00

-100.000,00

-150.000,00

-200.000,00

-250.000,00

-300.000,00

-350.000,00

-400.000,00 368.310,00

e TIR:20%
e VAN: 136.000 USD
e Recupero de la Inversion: 3,2 afios

Se debe tener en cuenta que el 80% de los costos de produccidn de biodiesel estan vinculados al
precio del aceite de soja. Dicho esto, si el costo del aceite de soja aumenta por encima de los 595
USD, entonces dejaria de ser rentable la produccidn de biodiesel. Por otro lado, si el precio bajara o
se reemplazara por otro mas econémico o gratuito como ser el aceite vegetal usado, entonces los
beneficios serian mucho mayores consiguiendo recuperar la inversién en menos de un afio.
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BIOGAS EN REMPLAZO DE PROPANO ESCUELAS

En este caso se ha realizado un estudio en una escuela de la Provincia de Buenos Aires, que no tiene
acceso al fas de red, por lo que consume propano liquido. Los datos de consumo son los siguientes:

14
2017 0,00 1815,41 0,00 2.260,08 3.998,64 5.780,52 307883 4.958,75 307722 2.400,20 3.586,89 0,00 30.956,54
|4
2018 1230,52 259895 1.265,60 2020,02 2878,54 3991,95 3742,70 5612,39 3.746,74 4.167,55 133345 1.767,16 34.355,57
14
2019 110,35 1.659,00 1.229,20 3.946,90 950,09 3.559,50 4.401,76 3.447,29 4210,03 1.700,83 0,00 1477,52 26.692,47

7.000,00
— 2017

6.000,00 — 2018
5.000,00 '
4.000,00 =

3.000,00

2.000,00 -

|~
0,00 —
mar abr may

ene feb

I 2019

)5

Promedio

jun jul ago sep oct

Titulo del eje

Como fue mencionado en puntos anteriores, el costo del propano se encuentra histéricamente
entre 0,80 y 1,00 USD/kg. Para este caso se estimara un costo de 0,9 USD/kg.

Segun los datos obtenidos por relevamiento de animales y unidades productivas de la escuela se
consiguieron realizar las siguientes aproximaciones en funcién de datos bibliograficos de TRH y
potencial de produccion de biogas, considerando una temperatura del reactor de 35°C (mesofilico):

Costo Propano 0,9 USD/kg Cot. USD 65
Costo E. Eléct. 131 USD/MWh
Sustrato TRH V?Iumen Biogas cHd Biogds CH4
e awdE] ek Digestor  [m3/m3sust [m3/m3sust | o/ sl
[m3] dia] dia]
SUNI 6,23 20 125 28 17 174 106
AVI 0,22 30 6 140 90 30 19
TAMBO 1,31 30 39 80 44 105 58
GANADERIA 0,92 30 28 80 44 74 40
CLOACA 3,50 30 105 7 4 25 14
Totales 12,17 303 408 237

Teniendo en cuenta la disponibilidad de tanques comerciales de estas magnitudes, se decide
realizar el disefio en un sistema a base de tanques australianos, recubiertos en polietileno de alta
densidad, térmicamente aislados con lana de vidrio en las paredes laterales, platea de hormigdn
H15 con aislamiento térmico con termofoam, sistema de intercambio de calor con PEX y sistema
de agitacion por recirculacién con ruptura de sobrenadante:
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El costo estimado del biodigestor es de 108.253 USD, incluyendo un compresor de biogds y el
sistema de tratamiento del mismo (condensador de agua, remocién de humedad con silica-gel, y
remocion de azufre con carbdn activado). El uso del biogas sera exclusivamente para uso térmico.

Con la cantidad de efluentes disponibles, serd suficiente para abastecer de gas a la escuela:

= Produccion de Biogds [m3/mes] = Abastecimiento Reemplazo GLP [m3 Biogas]

ABR-18 MAY-18 JUN-18 JUL-18 AGO-18 SEP-18 OCT-18 NOV-18 DIC-18 ENE-19 FEB-19 MAR-19

En funcidn de estos datos se procede a realizar una evaluacién financiera del proyecto teniendo en
cuenta dos alternativas:

a) Financiacion propia de la escuela
b) Acceder a crédito CFl de reactivacién productiva

En funcidn de estas dos variables se llega al siguiente flujo de fondos:

Afib Afig ARG Ao Aflo Aflo Afio Afio Afio Affo Afio Afio Aflo Aflo Afio Aflo Aflo Afio Afio A
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1

Flujo de Fondos Flujo Acumulado e | [UjO Acumulac

Los resultados, aprovechando solamente el 40% del biogds obtenido, son los siguientes:

Resultados Sin Financiamiento

Resultados Con Financiamiento CFI
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Cabe mencionar, que en este caso no se ha podido valorizar el ahorro generado por reemplazar
sistemas de tratamiento de efluentes que hoy son inexistentes en el establecimiento ni tampoco el
valor agronémico del abono orgdnico obtenido en forma de digerido:

E;S;Lit; CH4 N P K C

dia] [m3/dia] [kg/dia] [kg/dia] [kg/dia] [kg/dia]
PORCICOLA 6,23 106 174 85 314 2266
AVICOLA 0,22 19 32 25 23 223
TAMBO 1,31 58 59 34 92 1467
GANADERIA 0,92 40 41 24 65 1030
CLOACA 3,50 14 98 48 176 294
Totales 12,17 237 404 214 671 5.281

BIOGAS EN REEMPLAZO DE PROPANO: PORCICOLAS

Estudio de factibilidad realizado en el afio 2019, con los datos reales de campo. En este caso se
procede a evaluar el caso de un criadero de cerdos de ciclo completo de 500 madres, donde el
productor cuenta con un sistema de tratamiento de efluentes de piletas de aireacién y donde se
busca producir biogds para reemplazar el consumo de propano.

Se decide realizar un disefio econdmico donde se cubriria una de las piletas ya existentes en el
predio con PEAD. A pesar de que el potencial de generacidn de biogds es muy superior al consumo,
la alternativa econdmica mas conveniente resulta en cubrir la pileta con PEAD y ventear el exceso.
A pesar de que resulta interesante pensar en la alternativa de generar electricidad, al hacerlo solo
conseguimos retrasar el recupero de la inversion y reducir el VAN del proyecto.
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7 Consumo Biogas [m3/dia]

1 Sobrante de biogés [m3/dia]

Los resultados del analisis fueron los siguientes:

Material PEAD 1.500 Micrones
Volumen de Digestion 1.200 m3
Biodigestor 5
Agitacidn 1 bomba Motorarg BBO 400T o similares
Volumen del Gasémero 600 m3 aprox
Produccién Maxima en Verano 1.260 m3/dia - TRH 20 dias
Producciony Produccidon Minima en Invierno 800 m3/dia— TRH 40 dias
Consumos
Consumo Invierno 180 m3/dia
Stock de Seguridad 600 m3
Back-up - —
Back-up alternativo Propano (mezcla con biogas)
Acondicionamiento  Filtro H2S Regenerativo: 6xido de hierro
del gas Filtro de Agua Condensador + Silica-gel

$250.000,00 $20.000,00
CAPEX 42.550 USD + IVA
_ $200.00000 §10.000,00
OPEX 20.000 ARS/afio I l
Financiacion 2.600.000ARS ~ °150.00000 s
Inversion Inicial 8.510 USD +IVA  $100,000,00 -$10.000,00
Periodo de Gracia 2 afios 5000000 52000000
Tasa de Interés 19,74%
Recupero de la Inversién 16 meses > NRQo AN
- -N
VAN 70.000 USD -$50,000,00 2228 -540.00000
. LI <
TR 62% -5100.000,00 -$50.000,00
Ingresos en ddlares 100%
5 B Flyjo de Fondos === Flyjo Acumulado === Flujo Acumulado
Egresos en délares 0%
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BIOGAS EN REEMPLAZO DE PROPANO Y BIODIESEL: AVICOLAS

Este Ultimo caso no ha sido estudiado en un caso puntual, sin embargo, resulta de la combinacién
de dos casos de estudio. La produccién de biogas a partir de gallinaza resulta muy interesante para
poder tratar los residuos que ellos mismos generany por el alto consumo de energia que tiene, pero
resulta problematico por la formacién de amoniaco en el mediano plazo. Una forma de solucionar
este problema es la incorporacién de un cosustrato con alto contenido de carbono para mejorar la
relacion C:N de la codigestion. En el caso de los pinos se ha estudiado con el INTA y el INTI Ia
utilizacion de Glicerol como cosustrato y el mismo ha arrojado resultados favorables. Sin embargo,
la obtencién de glicerol podria ser un problema dependiendo de la ubicacién de la granja. Como
hemos visto en el caso del biodiesel, el glicerol se obtiene de la produccién de biodiesel, y a su vez,
este tipo de producciones suelen tener un consumo de gasoil elevado. Si recordamos que el mayor
beneficio de las plantas de biodiesel se da en casos de autoconsumo, la combinacién de estas dos
plantas (biodiesel + biogas) no solamente generard un proyecto técnicamente viable, sino que,
ademas, acumularia los beneficios de ambos proyectos evaluados por separado, sin generar residuo
alguno.
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CONCLUSIONES

La Provincia de Buenos Aires cuenta con una alta disponibilidad de sustratos para la produccién de
biogas y biodiesel, que le permitirian impulsar un desarrollo mas sustentable mediante la promocién
de negocios rentables, amigables con el medio ambiente y que generarian nuevos puestos de

trabajo con mano de obra local.

En el caso del biodiesel, no solamente cuenta con el recurso natural, sino también con la
disponibilidad de capacidad ociosa tanto de extrusores de soja como de plantas de biodiesel. Como
se ha indicado en el presente trabajo, también existe una gran capacidad instalada de generadores
a gasoil en Buenos Aires (600 MW) que podrian ser abastecidos parcialmente con biodiesel. Por otro
lado, también se ha demostrado la conveniencia econdmica para productores agropecuarios de
producir biodiesel para autoconsumo en reemplazo de gasoil. Ambos destinos son mas que
suficientes para reactivar el 100% de la capacidad ociosa de extrusores y plantas de biodiesel en

Buenos Aires.

Respecto al Biogds, ha quedado demostrada en esta Tesis la conveniencia econdmica del biogas
sobre el GLP o Propano. Por este motivo, el uso de biogds representa una oportunidad de ahorro
para el estado Provincial si se reemplace GLP por biogds en localidades aisladas de la red troncal de
gas natural (como el ejemplo detallado de “Los Pinos”), y un ahorro para los productores privados

que reemplacen GLP o Propano por biogas.

Por otro lado, también ha quedado demostrada la conveniencia econémica de la generacidn
eléctrica a partir de biogas respecto de la generacion eléctrica a gasoil. En este caso, el biogds
representa una oportunidad de ahorro para el Estado Nacional si se desplaza generacién a gasoil

con biogas.

En resumen, como se desarrolla en ejemplos de esta Tesis, existen medidas concretas que se
podrian llevar a cabo para promover las bioenergias sin que ello se refleje como un sobrecosto para
el Estado, sino por lo contrario, como una ganancia. Sin embargo, existen otras medidas como la
inyeccion de biometano a las redes troncales de gas natural, que, a pesar de no ser alternativas mas
econdmicas a primera vista, deberian evaluarse en detalle y tener en cuenta los beneficios

ambientales que esta tecnologia aporta. Otro caso es el del biometano comprimido para transporte.
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