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Marco general

Desafios mundiales en sustentabilidad Uso de biodigestores en la gestion de purines

ALIMENTACION: A 2050, se proyecta un aumento de la Alternativa sostenible y atractiva, que ofrecer varios beneficios potenciales:
poblacion mundial de 7,3 a 9,7 mil millones de personas

(segun el informe “Perspectivas de Poblacion Mundial 2022"
de la ONU), y con ello, una creciente demanda de alimentos.

=Colabora con la transicion energética y la generacion de nuevos ingresos, a
través de la produccion de energia limpia generada de los restos de materia

, organica natural o resultantes de actividades productivas (gj. cria).
PRODUCCION: al mismo tiempo, se pretende reducir el

impacto ambiental de las actividades productivas, dentro de
las cuales estan las agropecuarias, en post de mitigar el
cambio climatico y preservar la propia capacidad productiva a =Promueve el desarrollo sostenible y limita la emision de gases de efecto
largo plazo del sector (Andrade et al., 2077). En este marco, invernadero (como el metano).

para reducir la presion sobre la frontera agricola, es clave
continuar el proceso de intensificacion del uso de las
hectareas ya en produccion.

=Ademds, se genera bidl2 que permite mantener el tradicional uso
agrondémico de los purines, nutriendo los suelos como biofertilizante.

=Permite posicionarse favorablemente ante las regulaciones o incentivos
monetarios para el cuidado del ambiente que, incluso, ya se encuentran
vigentes en otros paises.

Sin embargo, la intensificacion de los sistemas de produccion

animal trae aparejado nuevos desafios, entre los que se 60@ La conversién de biomasa en biogds es una estrategia que podria contribuir a
destaca la gestion de purines’. En efecto, mientras que en las =% mdltiples Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU y al acuerdo climéatico
producciones extensivas la baja densidad de animales por de Paris. Las limitantes actuales para el crecimiento en la adopcién de esta tecnologia

incluyen desde desafios técnicos y de adaptacion, hasta instrumentos de politicas que

hectareas permite su aprovechamiento como abono sin : - -
desalientan la adopcion del biogas.

tratamiento previo, en los sistemas intensivos requiere un

manejo mas sofisticado. T Liquido formado por las orinas de los animales y lo que rezuma del estiércol. 2
2 Abono organico que se origina a partir de la descomposicion de materiales organicos, en ausencia de oxigeno



Enfoque sostenible a
traves de un caso de
Biodigestor




Biodigestor

Consideraciones técnicas

Funcionamiento conceptual
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. Cantidad de biodigestores

¢Qué es un Biodigestor?

Un biodigestor es un tanque cerrado
herméticamente donde se genera gas
metano y fertilizante organico a partir de la
fermentacion sin oxigeno (anaerébica) de
residuos organicos. En el interior del
biodigestor ocurre la biodigestién, un
proceso complejo por el cual se
descompone el material organico a partir de
la accion de los microorganismos.

El biodigestor cuenta con una entrada para
el material organico, un espacio para su
descomposicion, una salida con valvula de
control para el gas (biogas), y una salida
para el material ya  procesado
(biofertilizante).

Fuente: CAMMESA; FAO y Movimiento CREA

. Acidogénesis: los

Proceso de Biodigestion o Gestion Anaerdbica

. Hidrolisis: la materia organica compleja (hidratos de

carbono, proteinas y lipidos) es degradada por
microorganismos a materia organica soluble (azlcares,
aminodcidos, acidos grasos).

microorganismos  acidogénicos
procesan esa materia organica soluble liberando
alcoholes, acidos grasos voldatiles (AGV) y 4cidos grasos.

. Acetogénesis: los microorganismos transforman los

acidos grasos volatiles (AGV) y alcoholes de la etapa
anterior en hidrégeno, gas carbonico y acetatos. EI H2S
(acido sulfhidrico) se genera en esta fase.

. Metanogénesis: las bacterias metanogénicas producen

metano a partir del hidrégeno, el diéxido de carbono y
acetato.
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Consideraciones técnicas

Funcionamiento conceptual

En el ciclo de un biodigestor, primero se ingresan los
residuos organicos, provenientes de cultivos y de purines
de animales. Luego se agrega agua y se mantiene a una
temperatura constante, que varia segun el tipo de

planta de energia

biodigestor (psicréfilos, mesofilico o termofilico), vy biodigestor eléctrica
comienza el proceso de fermentacion del material residuos
- , 0] biomasa Metano (CHa)
organico que puede durar entre 10 y 20 dias. 2
o oq]—F
Como medida de seguridad, existe una valvula que iyl O e-‘nergl,a
controla la presion de la salida del biogas que, ademas, . eléctrica
elimina mediante un filtro el gas acido sulfhidrico (H2S). N o
Como resultado de este proceso se obtiene el biogds que

puede utilizarse para dos aplicaciones diferentes: una es
para generar electricida (el calor que se produce en este
proceso es utilizado para mantener la temperatura del
biodigestor) o, la segunda, como gas de hogar o industria.

Fuente: FAO.
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Consideraciones técnicas

Claves para garantizar el buen funcionamiento del biodigestor

1. Temperatura: el rango de temperatura en el que se produce la 4. Humedad: se debe tener entre 80% y 90% de humedad.
biodigestion es entre 10 y 55 °C. La eleccion de la temperatura de
funcionamiento dependera del objetivo del proceso de
biodigestion, los recursos y la superficie disponible para la
construccion, y el nivel tecnoldgico. Es importante garantizar que
la temperatura sea estable dentro del biodigestor, ya que de
registrarse variaciones, dificulta la colonizacion de los
microorganismos y, consecuentemente la produccion de biogas
no sera constante.

5. Material organico y tamaiio de particulas: los materiales mas
comunmente utilizados para producir biogas son purines de
animales. Sin embargo, también puede emplearse otros materiales
organicos tales como residuos de cosecha, cultivos, residuos de
frigorifico u otras industrias, entre otros. Para lograr una
descomposicion eficiente, se recomienda que la materia organica sea
de tamafios pequeiios.

7. Contenido de solidos: la movilidad de las bacterias metanogénicas

2. Acidez: el pH 6ptimo se ubica en el rango de 7,0 a 7,8. La dentro del sustrato se ve mayormente limitada a medida que
acidificacion del medio puede inhibir la accién de los aumenta el contenido de sélidos y por lo tanto, puede verse afectada
microorganismos metanogénicos, frenando la produccion de la eficiencia y la produccion de gas.

biogas. Asi, es importante realizar un control periédico del pH,

i : 8. Agitacion: tiene como objetivos la remocion de los metabolitos
tanto del material que ingresa como del que sale.

producidos por los microorganismos, mezclar el sustrato fresco con

3. Contenedor sellado: para que ocurra la fermentacion anaerébica ~ la poblacion bacteriana, evitar la formacion de costra dentro del
dentro del biodigestor, y prevenir la fuga del biogas, se debe digestor, uniformar la densidad bacteriana y evitar la formacion de
evitar la entrada de oxigeno. espacios “muertos” sin actividad bioldgica. Por lo cual, se debe

buscar un punto 6ptimo de agitacion.



Biodigestor

Consideraciones técnicas

Desafios a nivel empresa Desafios a nivel regulatorio y macroeconémico

El biodigestor presenta economia de escala, ya
que el sistema se vuelve mas eficiente a
mayor tamaio.

Los sistemas mas eficientes, sin embargo,
implican mayores desafios durante la
construccion. Las edificaciones mas simples
son mas ineficientes que las complejas.

Una vez operativo, el sistema implica una
logistica compleja y requiere de mano de obra
calificada para la recoleccion, acopio y
distribucion de los efluentes.

De no ser manejados correctamente, los
subproductos (metano, H2S) pueden generar
gases nocivos.

* Los sistemas mas complejos y eficientes implican una inversion inicial muy

significativa en un pais con mercados financieros muy poco desarrollados, incluso, en
relacion a otros paises de Latinoamérica. Debido a ello, dadas las ventajas que ofrecen
en términos de sostenibilidad, suelen implementarse lineas crediticias especificas para
financiar la inversion inicial de este tipo de proyectos. Por ejemplo, el programa
RenovAr? proveia tanto financiamiento como una tarifa conveniente para los proyectos.

Existe una carencia respecto al marco normativo para el uso agronémico de purines.
Sin embargo, ya hay habilitaciones para la provincia de Cérdoba, y estan avanzando en
la provincia de Buenos Aires.

= Actualmente, los criaderos de cerdos pueden usar la energia generada por el

biodigestor para calefaccionar el propio criadero. En tanto, el resto de las actividades,
necesitan vender su energia a la red eléctrica mediante un procedimiento que no es
sencillo burocraticamente y a un precio que puede complica la obtencion de
rentabilidad. Hay dos destinos de venta posibles, dependiendo si la energia generada
es mayor a 1 megavatio (MW) o menor a 1 MW. En el primer caso, se puede vender a
CAMMESA, mientras que en el segundo caso, se debe realizar un contrato entre partes,
en aquellas provincias que adhirieron a la ley de generacién distribuida“.

3 Programa de abastecimiento de energia eléctrica a partir de fuentes renovables impulsado por el Gobierno Nacional.
4 Ley N° 27.424: Régimen de fomento a la generacion distribuida de dnergia renovable integrada a la Red Eléctrica Piblica



Analisis economico




Biodigestor

Andlisis econdmico

Supuestos del analisis economico

Para realizar el presente analisis se consideraron los siguientes supuestos: dos negocios, tambo y feedlot, con dos escalas para cada uno.

Para cada tamafio de negocio, se simul6 la implementacion de un biodigestor recomendado para cada escala.

Tambo 250 animales Tambo 1.000 animales Feedlot de 4.000 animales
Para este caso, el tamafio del Para el caso, del tambo de Para este caso, el tamafo del
biodigestor, la inversion y el 1.000 animales, la biodigestor, la inversion y el
gasto operativo fueron los recomendacion fue la gasto operativo fueron los
siguientes: siguiente: siguientes:

Biodigestor: 1.000 m? Biodigestor: 4.000 m3 Biodigestor: 2.000 m?
CAPEX: 900.000 USD CAPEX: 1.500.00 USD CAPEX: 1.800.000 USD
OPEX: 150.000 USD/afio OPEX: 228.000 USD/afio OPEX: 280.000 USD/aio

Capex (gasto de capital): incluye la inversién inicial necesaria para la incorporacién del biodigestor.

Opex (gastos operativos): contempla el personal, los repuestos, el mantenimiento de los motores y los consumibles.

Fuente: Tecnored Energia

Feedlot de 8.000 animales

Para el biodigestor, la
inversion y el gasto operativo
fueron los siguientes:

Biodigestor: 4.000 m?
CAPEX: 2.600.000 USD
OPEX: 350.000 USD/afio
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Analisis econOmico

Supuestos y consideraciones del analisis economico

= La tarifa de 180 USD/MW utilizada para valorizar la venta de la energia producida en este —@—
analisis, no esta actualmente vigente en Argentina por cuestiones coyunturales. Sin embargo, v —
utilizamos este valor dado que es la tarifa empleada a nivel mundial. 5 —

= Los resultados obtenidos en este analisis no contemplan el costo de oportunidad del v —

tratamiento de purines, ni tampoco el posible ahorro en fertilizante por utilizar el biofertilizante
obtenido del biodigestor.

= Los proyectos que obtuvieron TIR (tasa interna de retorno) positiva podrian mejorarla si se
obtuviese alguin tipo de financiacién para llevar adelante el proyecto (ej.: financiacién para
proyectos de energia renovable o créditos preferenciales).

= Se debe tener en cuenta que la energia que se produce en el biodigestor no es almacenable,
con lo cual, es importante tener la licitacion y la venta ya concretada al momento de poner en
marcha el biodigestor.

= Latasa de conversion utilizada para reemplazar los purines por silo de maiz es de 1t de purin
por 0,5t de silo de maiz.

o~
to ¢

Fuente: Tecnored Energia



Biodigestor

Analisis econOmico

Flujo de fondos proyectado

Para el flujo de fondos se utilizaron los
supuestos mencionados anteriormente.
Ademas, se contempld que el 30% de la
biomasa consumida por el biodigestor
proviene del silo de maiz. Por lo que, el
70% del alimento del biodigestor es
purin y el 30% restante es silo de maiz
El costo por tonelada del silo de maiz es
de 34,3 USD/t.

La potencia disponible es de:

Tambo 250 animales: 0,020 MW/h
Tambo 1.000 animales: 0,220 MW/h
Feedlot 4.000 animales: 0,470 MW/h
Feedlot 8.000 animales: 0,900 MW/h

Planta de Biogas -
Tambo 250 animales

Planta de Biogas -
Tambo 1.000 animales

Planta de Biogas - Planta de Biogas -
Feedlot 4.000 animales | Feedlot 8.000 animales

900.000 -1.500.000 1.800.000 2.600.000
| Ado1 | -120.824 97.864 371.497 893.234
| Ado2 | -120.824 97.864 371.497 893.234
| Ado3 | -120.824 97.864 371.497 893.234
| Adod4 | -120.824 97.864 371.497 893.234
| Afo5 | -120.824 97.864 371.497 893.234
| Adio6 | -120.824 97.864 371.497 893.234
-120.824 97.864 371.497 893.234
| Ado8 | -120.824 97.864 371.497 893.234
| Afo9 | -120.824 97.864 371.497 893.234
| Aiio10 | -120.824 97.864 371.497 893.234
TIR RO () 7% 16% 32%
16% 16% 16% 16%
1.474.452 -1.034.708 33.733 1.646.844

repago

t utilizadas de silo de maiz: Tambo 250 animales: 21 t, Tambo 1.000 animales: 82 t, Feedlot 4.000 animales: 1.487 t/afio, Feedlot 8.000 animales: 2.957 t/afio.

Fuente: Tecnored Energia
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Analisis econOmico

Analisis de sensibilidad de la TIR - Tambo 250 animales

Para esta primera escala, la implementacion de este
biodigestor no es viable.

Sensibilidad de la TIR - Planta de Biogas — Tambo 250 animales

% de purines remplazada por silo de maiz

operatns negato. (109, dado que el mareso  Maa e I O Y I P Y
obtenido es menor al costo operativo de mantener RO() RO() RO() RO() RO() RO() RO() RO() RO() RO()
la planta en funcionamiento, es decir, el gasto es RO(-) RO() RO(-) RO() RO(-) RO() RO() RO() RO() RO()
mayor al ingrese. RI ro©) Ro() RO() ROE) RO RO() RO() ROE) RO() RO()
ASi.misl,T'IO, en E|‘ anélisisode sen:.;ibilidad de RO(-) RO(-) RO(-) RO(-) RO(-) RO() RO() RO() RO(-) RO(-)
eemplazo por slo o mats, se vsuaizs que on RN 00 R0 ROQ) FOO) FOO) FOE) FOE) FOE) ROE) RO
ningdn caso el resultadooper;tivoespositivo. CAR(EY RO() RO() RO() RO() RO() RO() RO() RO() RO() RO()
AR o) RO RO() RO() RO() RO() ROE) RO() ROE) RO()

RO() RO() RO() RO() RO() RO() RO() RO() RO() RO()

RO() RO() RO() RO() RO() RO() RO() RO() RO() RO()

Supuestos:
Costo por t de silo de maiz: 34,3 USD/t; Precio de venta de la energia: 180 USD/MW; Conversion purin/silo: 1 tonelada de purin representa 0,5 toneladas de silo; consumo biodigestor: 70% purin, 30% silo de maiz

Fuente: Tecnored Energia
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Analisis econOmico

Analisis de sensibilidad de la TIR - Tambo 1.000 animales

Para este caso, el analisis arroja un resultado de la TIR

negativa (- 7,1%) en el modelo planteado (combinacion TIR - Planta de Biogas - Tambo 1.000 animales

o Jo .
30% purines y 7% silo de maiz). % de purines remplazada por silo de maiz
se torna mas negativa a medida que disminuye el 1 1 T T T T T 1
precio de la energia. No obstante, de aumentar 20% o Bl I T I I e I ) I
mas el precio del MW (de 180 a 216 USD/MW), la TIR - gkxy -16% -16% -17% -17% -17% -17% -18% -18% -18% -18%
pasa a ser positiva. SR 3% 13% 3% 3% 13%  13%  -14%  -14%  14%  -14%

., . , (")

También podemos observar que el uso de silo de maiz, RN 9% -10%  -10%  -10%  -10%  -10%  -10%  -11%  -11%  -11%
influye en el resultado de la TIR. A valores de la energia g 7% 7% 7% 7% 7% 8%  -8% 8%  -8%  -8%
mas bajos, el mayor uso de silo de maiz es e = B - - - - - - p = =
contraproducente, mientras que a mayor valor del MW, S SR I N A ) I I A N A
la incidencia del uso de silo de maiz es menor. °<>:= Uy 2% 2% 2% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Para este caso analizado recuperamos la inversion en By 0% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
15,3 afios. 2% 2% 2% 2% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Supuestos:
Costo por t de silo de maiz: 34,3 USD/t; Precio de venta de la energia: 180 USD/MW; Conversion purin/silo: 1 tonelada de purin representa 0,5 toneladas de silo; consumo biodigestor: 70% purin, 30% silo de maiz 13

Fuente: Tecnored Energia
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Analisis econOmico

Analisis de sensibilidad de la TIR - Feedlot 4.000 animales

La implementacion de este biodigestor requiere de una

inversion de 1.800.000 de dolares. TIR - Planta de Biogés - Feedlot 4.000 animales

Teniendo un precio de 180 USD/MW y un 30% de uso % de purin remplazada por silo de maiz

O e T e ot
inversién realizada luego de 4,8 afios. 8% 6% 5% 3% 2% 0% 2% 4% 6% 8%
Respecto al andlisis de sensibilidad de la TIR, los mkd 1% 9% 8% 6% 5% 3% 2% 0% 2% 3%
peores resultado se obtendrian cuando el precio de la gy 13% | 12%  11% 9% 8% 7% 5% 4% 2% 0%
energia disminuye y cuando se reemplaza en mas del N 16%  15% 13%  12%  11% 9% 8% 7% 5% 4%

0% el us | purin por sil maiz.
60% el uso del purin por silo de ma 18%  17% 16% 15% 13% 12% 11% 10% 8% 7%

21% 20% 18% 17% 16% 15% 14% 12% 11% 10%

o | o
8¢ | &

Se destaca que la TIR se torna positiva cuando se
utiliza 60% o menos de silo de maiz. Inclusive, continda

VAR del precio del MW

positiva aun con caidas del precio de la energia il 23%  22%  21%  20%  19% 7% 6% 15%  14%  12%
Y 25% 24% 23% 22% 21% 20% 19% 17% 16% 15%

Supuestos: IUA 28%  27%  26%  24%  23%  22%  21%  20% 19%  18%
Costo por t de silo de maiz: 34,3 USD/t; Precio de venta de la energia: 180 USD/MW; Conversion purin/silo: 1 tonelada de purin representa 0,5 toneladas de silo; consumo biodigestor: 70% purin, 30% silo de maiz 14
Fuente: Tecnored Energia
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Analisis econOmico

Analisis de sensibilidad de la TIR - Feedlot 8.000 animales

Para este ultima escala de negocio analizada, la TIR es
positiva en todos los casos de variacion del precio de
la energia y del uso de maiz.

TIR - Planta de Biogas - Feedlot 8.000 animales

% de purin remplazada por silo de maiz

No obstante, a medida que aumenta el uso de silo de
, T . 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 100%
maz, la TIR disminuye. El mismo resultado sé ve ante

iy 23%  22% 20% 19%  17% 15% 14% 12% 10% 8%

la variacion del precio de la energia vendida.
g byYy 26% 25% 23%  22% 20% 19%  17%  15%  14%  12%

SO 20% 28% 26% 25% 23% 22% 20% 19% 17%  15%
ST8 32% 31%  29%  28% 26% 25% 23%  22%  20%  19%
(W 35% 34% 32% 31% 29% 28% 26%  25% 23%  22%
UM 38% 37% 35% 34% 32% 31% 29% 28%  26%  25%
(Y 41% 39% 38% 37% 35% 34% 32% 31% 29%  28%

4%  42% M% 39% 38% 37% 35% 34% 32%  31%

Supuestos: I 46%  45% | 43%  42% | 41%  39% 38% 36% 35%  34%

Costo por t de silo de maiz: 34,3 USD/t; Precio de venta de la energia: 180 USD/MW; Conversion purin/silo: 1 tonelada de purin representa 0,5 toneladas de silo; consumo biodigestor: 70% purin, 30% silo de maiz
Fuente: Tecnored Energia

Para los supuestos planteados, combinacion 30%
purines y 7% silo de maiz, la TIR es del 32% y la
inversion se recuperaria en 2,9 afios.

VAR del precio del MW

-—
(2]
3



. “Muy contento con la inversion realizada. : : :
O El biodigestor nos permite la utilizacion de EXperlenCIE] de los usuarios

desechos para producir energia.”

“Estamos contentos con la inversion que O .
hicimos y si volviéramos el tiempo atrds, la
volveriamos a realizar.” o

Mario Aquilar Benitez -
CREA Totoral (Region Cérdoba Norte)

@ O “En el 2017 comenzamos a trabajar y tiene
Q muy buen funcionamiento, hasta el dia de hoy
no hemos tenido problemas mayores.” O

Juan José - Craviotto
CREA General Baldissera (Region Sur de Santa Fe)

“Creemos que hoy en dia seria mas dificil O =
realizar la inversion, pero sin embargo no nos
arrepentimos de llevar adelante el desarrollo )

del biodigestor.”
k"(‘ AZ Group @ 16



Consideraciones finales s @

Conclusiones

</

La incorporacion de biodigestores en las empresas es una alternativa a tener en cuenta para el tratamiento de
efluentes y la produccion de energia sostenible, es decir, promover modelos de produccién mas sostenibles. En
ese sentido, es menester tener en cuenta cuestiones normativas y del mercado por un lado, y desafios
econdmicos y financieros que este tipo de proyectos implican.

En el negocio lechero: para las primeras dos escalas planteadas, la TIR es negativa, por lo que, no permite
recuperar la inversion en menos de 10 afos. Para el primer caso, se ve como mejor opcidn buscar un biodigestor
mas pequefio, quizas menos eficiente, pero que permitiria hacer un buen tratamiento de efluentes.

En el negocio ganadero: para las dos escalas planteadas la TIR es positiva y la inversion se recuperaria antes de
los 10 afios. Cabe destacar que dentro de los analisis se contempla la venta del 100% de la energia producida.

Resulta de interés continuar profundizando el analisis sobre las distintas dimensiones (ambiental, econémico y
social) que tiene impacto este tipo de proyectos.

¢Querés puntuar el reporte o dejarnos comentarios? Hacé click aca
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promover la transferencia de conocimiento para consolidar ese desarrollo. En esa Iinea, las empresas CREA integradas a la comunidad, son referentes de innovacion y trabajan para su desarrollo sostenible, asi como
también, para el de las localidades de las que forman parte y del pafs en su conjunto.

Para mayor informacion https://www.crea.org.ar/

Acerca de AZ Group:

Nuestro principal objetivo es agregar valor a la comunidad agroindustrial, ofreciendo experiencia y un equipo multidisciplinario. Somos una organizacion creativa y dinamica, pensada para dar respuestas a nuestros
clientes en todas las areas empresariales. Nos basamos en el conocimiento del mercado de granos y carnes; también en los desafios que estos presentan. Apunta a mejorar la gestion del negocio. Generando
innovacion, conocimiento y confianza. Aspiramos a ser una gran empresa inserta en los agro-negocios de la region. Nos diferencian la calidad humana y profesional de nuestros integrantes. El trato personal y las
relaciones sélidas de largo plazo con nuestros clientes, es toda una prioridad al momento de desarrollar un vinculo comercial fructifero.

Para mayor informacion https://www.az-group.com.ar/
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