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El BIOGAS es el producto de la actividad

metabdlica de las bacterias anaerdbicas, las cuales

degradan bioldgicamente la materia organica en
ausencia de oxigeno.

Corriente Gaseosa

Alimentacion
Sustrato - Biomasa

20 - 70.000 ppm SH,
2-7% Vapor de agua
1-5% Otros gases (N,)

Condiciones
de operacion

Composicion:

40-70 % CH, -

60-30 % CO, et
<2% H, S A

O CH,

QCo,

U Trazas de otros compuestos
(H,S, H,, N, H,0, etc.)

Nuevo

material
celular :I'
Efluente Liquido-Saolido

0 Elementos importantes:
N,, P, K, etc.

0 Materia no degradable
U Matera no degradada
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Tipos de Tecnologias
Mezcla completa

Tipo de Reactor

- Mezcla completa |:>

- Laguna cubierta

- UASB

- Otros

Caracteristicas:

- Tipos de alimentacion
— Agitacion
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Tipos de Tecnologias

Tipo de Reactor

- Mezcla completa

- Laguna cubierta |:>

- UASB

- Otros

Laguna cubierta

Caracteristicas:

Estabilidad térmica
Homogenizacion
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Tipos de Tecnologias

Tipo de Reactor
- Mezcla completa

- Laguna cubierta

- UASB |:>

- Otros

UASB

-
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5__3—* Caracteristicas:

— Tiempo de retencion
- Tipos de alimentacion
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Tipos de Tecnologias

Otros
Tipo de Reactor

- Mezcla completa
- Laguna cubierta
- UASB

- Otros

Caracteristicas:




2008: Incorporacion de un Experto en Biogas de CIM/GIZ Alemania
Solicitado por INTI Entre Rios en Concepcion del Uruguay.

2009: Conformacién Grupo BIOGAS INTI

Centros participantes: Ambiente, Cordoba, Entre Rios, Mendoza, Rafaela, San Luis,
Programa RSU

Incorporaciones al Grupo BIOGAS INTI
2012: Tucuman 2013: Jujuy, Santiago del Estero
2014: Salta 2015: La Pampa, Neugquén




.| e // ~___INTIy el BIOGAS

‘-Evaluacic’)n técnica y economica de proyectos l

-Asistencia técnica en instalaciones en funcionamiento l

&-Servicios de analisis para biodigestores y sustratos ‘
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CARTA DE ACUERDO

Entre
La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQ)
El Institutc Nacional de Tecnologia Inﬂustrial (INTI) Buenos Aires, Argentina
Para la prestacién de asistencia técnica para el proyecto UTF/ARG/020/ARG, Proyecto para la Promocion de la
Energia Derivada de Biomasa (PROBIOMASA)

en ¢l Relevamiento de Plantas de Biodigestién Anaerdbica con aprovechamiento energético térmico y/o
gléctrico de biogas

FAOAR/CA/1501




PROYECTO




" Presidencia Ministerio de

S5 delaNacién | Produccién

Construccion de un Diagndéstico Nacional sobre estado del arte de la
biodigestion anaerdbica, que sirva de herramienta para la planificacion
estratégica y el desarrollo sostenido de esta tecnologia renovable para
la generacion de energia.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

*Detectar campos especificos de aplicacion para la
tecnologia del biogas

*Analizar los casos de éxito y fracaso

ldentificar y caracterizar a los proveedores de la
tecnologia,

Localizar geograficamente la ubicacion de las plantas.

*Detectar los tipos de sustratos empleados usos de biogas
y sub-productos

*Analisis de los costos de instalacion y mantenimiento de
plantas de biogas

*Tipo de control, seguimiento materia, prima, proceso y
productos.

Cumplimiento de reglamentaciones y exigencias legales.

Herramienta de toma de decision
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ELEVANMHENTO

*Relevar 60 plantas de biodigestion anaerobica en todo el

Periodo de trabajo establecido: 7 meses

Inicio formal de las actividades: 20 de mayo de 2015 (Fecha de la firma
de acta acuerdo)
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EQUIPO de TRABAJO s

-Multidisciplinario —QLHA\\ B
i“mmmmmsﬁ‘msonﬂz RO i \-,

-Conformado por 26 agentes INTI 7 W::\}_*-,.___ [ —
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-Distribuidos en 12 Centros Lo comom | ewmewos

SAN LUTS
MENDOZA CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES

(11 provincias argentinas: Buenos Aires, Cérdoba, Entre

BUENOS AIRES
LA PAMPA

Rios, Jujuy, La Pampa, Mendoza, Neuquén, San Luis,

NEUQUEN :

Santa Fe, Salta y Tucuman) 7 soem .

-Participacion de otras instituciones: |NTA

CHUBUT
| sanmacruz
3 = | T ey
— SR

|
TIERRA DEL FUEGO, ANT.*RTTDA E:SLAS DEL ATLANTICO SUR
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INFORMACION INICIAL

-Se conocia la existencia de 80 plantas que
integraban la biodigestion anaerdbica.

-La provincia de Santa Fe es la zona de
mayor desarrollo de las plantas de biogas.

-No se tiene registro en las provincias de:
Catamarca, Santa Cruz, La Rioja, San Juan,
Formosa, Chaco y Tierra del Fuego.

L RO
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Escalas de plantas de biogas conocidas
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' Grande >1.000 m3 ‘




METODOLOGIA




ESTRUCTURA de PROYECTO

Etapa I: Planificacion

Planificacion con Red de Biogas INTI

‘ Elaboracion de planilla de Relevamiento ‘

Elaboracion de la base de datos - Plantas de biodigestion

Estrategia de Comunicacion Interna

Equipos/Materiales Necesarios ‘

|dentificacion de Plantas Testigos
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Elaboracién de planilla de Relevamiento

DAT0> DEE

1. Datos del entrevistado

2. Empresa/Organizacion/Productor

. ODUCTOR
ANIZACION/PRO
m;{o:g#‘““—“’“' e

3. Inicio de las actividades
4. Alimentacion

Sistema anaerobico (Proceso)

Energia/cogeneracion

N o U

Uso/disposicion de efluentes
8. Balance/Aspectos economicos
9. Aspectos generales

10. Aspectos relevante/vinculacion
11.Proyecciones

12. Anexos




ESTRUCTURA de PROYECTO

Etapa Il: Validacion

‘ Relevamiento in situ de Plantas

Sistematizacion de la informacion relevada

Reunion de equipo Biogas para compartir experiencias

S

zl ‘ Optimizacion de planilla (Informacion) ‘
1=



ESTRUCTURA de PROYECTO

Etapa lll: Ejecucion

Ampliacion de base de datos — Plantas de biodigestion y Proveedores

Identificacion territorial de las plantas de la base de dato

o Plantas por EQuIPO |

VY Distribucion d
}\s ;7 Gestion de viaticos y traslados
» ' \ Distribucion de equipamiento

' @ Elaboracion de informes

Proceso/ Analisis de la Informacion
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HERRAMIENTAS

v' Esquemas de trabajo
(contacto con empresa)

v’ Carta de Presentacion
Institucional

v' Check List

v' Guia de preguntas

v' Normas

v' Metodologias de control

v' Etc.

CONTACTO CON LA PLANTA

1-Descripcidn Proyectos — Aspectos
generales

2-Beneficios de participar

8-Registro de la informacion

9-Envid de correo

3.1-Motivo

3.2-Registro

4-Planta
Grande

6-Necesidades de medicidon

7-Requerimientos de Visita




DISTRIBUCION del RELEVAMIENTO

Seleccidon de 62 Plantas de

9 grupos de trabajos
biodigestion anaerobica

Tucuman . ‘

Jujuy
Salta

San Luis

Buenos AIFES‘
Chubut
Cordoba
Corrientes
Entre Rios

La pampa
Mendoza
Misiones
Neuquén
Rio Negro
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ESU
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ALGUNOS DATOS

-Se relevaron 62 plantas de biodigestion el pais ‘

|—Se detecto la existencia de 105 plantas de biogas ‘

-Distribuidas en 16 provincias

Buenos Aires, Chubut, Cérdoba, |

Corrientes, Entre Rios, Jujuy,

La Pampa, Mendoza, Misiones,

Neuquen, Rio Negro, San Luis,

Santa Fe, Stgo. del Estero Salta, - e

Tucuman
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Tamano

Pequeiio Mediano Grande

Vol. Min. (m3) 1 130 1.100
Vol. Max. (m?3) 80 900 90.000
Media (m?3) 25 443 12.846

Clasificacion de Plantas
> Privadas

» Publicas

» Cooperativa

> ONG

» Familiar

B Grande B Mediano & Pequefio
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Tamano

B Grande B Mediano & Pequefio

- Sector Privado

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%

64,7%

Grande

14,7%

Mediano

20,6%

Pequefio
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Tamano

B Grande B Mediano & Pequefio

0,0%

50,0%

10,0%

10,0%

30,0%

10,0%

10,0%

0,0%

- Sector Publico

Grande

Mediano

58,3%

Pequefio
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X = MCAS GENERALES
Grande Media Pequena

Publica

Privada ‘
)

100% -
90% -
80% - C t
B Cooperativa Oopera Iiva
70% - -
H Publica
60% 1 W Privada
W Familiar
% ~ ONG
B ONG
40% -
30% | agn
Familiar
20% - s &
i:—‘or:;é%a
. s 6502
" PA S5 2
Y =

)




Ubicacion de las plantas

100,0%

80,0%

60,0%

40,0%

20,0%

0,0%

Total de Plantas

= Urbano Relevadas

M Rural

B Parque industrial

Tipo de organizaciéon Parque Industrial

ONG 0,0% 50,0% 50,0%
Particular 0,0% 33,3% 66,7%
Privada 11,8% 64,7% 23,5%
Publica 0,0% 37,5% 62,5%
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Uso principal

Distribucion de biodigestores segin propiedad

2% 3%
Privada
Cooperativa
-Tratamiento ONG
. Familiar
-Energetico
-Nuevo negocio l
-Educativo l
85,3%
-Otros l UTILIZAN BIODIGESTORES
SOLO PARA TRATAMIENTO

DE EFLUENTES, NO PARA
PRODUCCION DE BIOGAS.

Del sector privado solo el 6% de las instalaciones tiene fines energéticos
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Uso principal

Sector Publico

54,2% de las plantas de biodigestion
anaerdbica se construyeron con el
objetivo de TRATAMIENTO
(sistemas de tratamiento de
efluentes cloacales y/o valorizacion
de la FORSU)

—>Plantas a cargo de municipios.
—~>Inconvenientes de las plantas—>
en la gestiéon y operacion.

33,3% tiene fines EDUCATIVOS Y/O
DE INVESTIGACION

Distribucion de biodigestores del SECTOR PUBLICO

Segun su funcionalidad.

EDUCATIVOS, '
+D. :

33,3%

54,2%

TRATAMIENTO
DE EFLUENTES.
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Tipos de Tecnologias

Tipo de Participacion

Reactor (%)
Mezcla

46,0

completa
Laguna

g 19,0
cubierta
UASB 15,9
Otros 19,1

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%

Mezcla completa

Laguna cubierta

UASB

Otros

M Privada

B Publica
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20 ~

15 -

10 -

© Tanque de PRFV

= Mamposteria y hormigdn
® Hormigon

® Membrana en general

B Ferrocemento

® Adobe

m Acero Inoxidable

H Acero comun

Laguna cubierta Mezcla completa

EN POCOS CASOS los MATERIALES IMPLEMENTADOS en la CONSTRUCCION
de las PLANTAS de BIODIGESTION ANAEROBICA CORRESPONDEN
ESPECIFICAMENTE alos REQUERIMIENTOS TECNICOS del PROCESO
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Materiales

3U

Polietileno AD
PVC.

c |
Inoxi. 304
Ge? membranas Inoxi.316

N Varios [ Acero

Laguna cubierta Mezcla completa
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Equipos Importados

Participacion Porcentaje (%)
Alta 6,3
Media 14,1
Baja 20,3
No posee 59,4

-Sector Privado

HAlta
H Media
4 Baja

E No posee

1 Otros
4 UASB
HLaguna cubierta

H Mezcla completa



Equipos Importados

-Sector Publico

M Media
M Baja

4 No posee
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80,0% —

74 Resto

4 Mezcla completa
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Equipos Importados

Proveedores nacionales:

-Especificaciones
-Certificaciones

-Demanda

Sistema de quema de biogas (antorcha)

Electromecanicos
Membrana

Moto-generadores

Bomba y sopladores
Instrumentos de medicion y automatizacion
Sensores
Sistema de purificacion de biogas

Valvulas

Agitadores



" Presidencia Ministerio de

S5 delaNacién | Produccién

»2‘"'—-64‘;49'5‘:"?4’" . VAS

Alimentacidon de las Plantas Relevadas

Batch 10 %

Flujo continuo o intermitente(C 90% )

Control de Temperatura

Regular

No posee

EE) SIN CONTROL dela
TEMPERATURA de OPERACION

(biodigestores sin sistema de

Bueno 8,8 %

10 9 % calefaccion y aislacion)

]I!E

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

De los sistemas calefaccionados, muchos no rednen las condiciones necesarias
para asegurar las condiciones de operaciéon especificas del proceso.
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Biodigestores de Mezcla Completa
- Homogenizacion (IMPORTANTE!)

Sistema de Agitacion

Porcentaje (%)

Agitacion
Bajo 3,5
Bueno 517 48,3% -> sistema deficitario o no posee Agitacion
NO [ZOESE o - Disminuye directamente la eficiencia
Regular 3.4 - Incrementa los inconvenientes operativos
(sedimentacion y/o flotacion de sustrato)
Automatizacion y Control del Proceso e i—eee e,
Clasificacion Porcentaje (%) _éti:L e A .'Jggz;.;m;'m
=N = LT i bt 2%
n Sistema de Control
Bueno 19,4 e B ~ =
38,7% —> Posee un Sistema de Control

Regular-Bajo

Regular

Mamiemae Dtk Faee
e T G o

Prbworsr St
darda, | I TS| et Grath
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Tipos de Sustratos _ _
Residuos Industriales

- Efluentes citricolas
Residuos Agricolas

- Efluentes de cerveceria

- Desechos de molienda Residuos de Ganaderia

- Efluentes de frigorificos
- Maiz ensilado - Efluentes avicolas

- Efluentes de la industria del papel

- Residuos fruti-horticolas - Efluentes de tambos

vacunos - Efluentes de industrias lacteas
- Estiércol vacuno .,
- Efluentes produccion de levaduras

Residuos Urbanos .,
- Estiércol de caballo .,
- Efluentes produccion de yerba mate

- FORSU - Mezclas de estiércoles . ., .
- Residuos produccion de mandioca

- Barros cloacales - Purin de cerdos )
- Suero de queseria

- Efluentes cloacales o
- Glicerina

- Vinaza
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Tipos de Sustratos

Biomasa Virgen

Residuo Urbano

Residuo Industria

Residuo Ganaderia

Residuo Agricultura

0,0% 10,0% 20,0% 30,0%

40,0%



o
Presidencia Ministerio de
S5 delaNacién | Produccién

AS OPERATIVAS

Sector Privado

9%

O Externa sin costo

O Interna

Sector Publico

91%

46%

O Combinaci6n - Cual
O Externa sin costo

Interna
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Electrica+Termica

ElectricaRT+Termica

-~
C 1 ™~

r i
3

il

Sin uso

[\

Termica

Electrica-RT



Potencial del Biogas

83.836 m* de reactor sin uso de biogas

9.315 m3/dia biogas

23.846 kWh/dia eléctrico

26.827 kWh/dia térmico




Distribucion del Uso del Biogas
PRIVADO

® Electica+Termica

M Electrica

® Electrica-RT

W ElectricaRT+Termica
® Sin uso

M Termica

\ &
%

PUBLICO

Demanda Valor (%)

Tetal 3
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Calidad del Biogas

Conocimiento de la composicion Calidad en la purificacion

Calidad Porcentaje (%)

Bajo 14,5
Bueno 16,1
61,3

8,1
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TOS

Caracteristicas de los Subproductos

Fraccion Liquida

- Abono de jardines, huertas

- Fertilizante de campos de cultivos

Fraccion Soélida

- Fertilizacion directa

- Compostaje y fertilizacion

- Combustion en caldera
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Tratamiento de los Subproductos

40,3%

38,7%

38,7% - Plantas con
Buen Sistema de

Tratamiento

Bajo Bueno No posee Regular

20% - Plantas con Sistemas de

Tratamiento Deficitarios

40,3% —-> Plantas que
No poseen Sistema de

Tratamiento
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TOS

Usos de los Subproductos

45,0%

40,0%

35,0%

30,0% -

25,0% - o
M Liquido

20,0% - = solido

15,0% -

10,0% -

5,0% -

0,0% -
Disposi. Externo Disposic. Interna Externo sin Valor Uso interno

Cquao 09| Satao 0

Disposicion Interna 32,2 15,4
Externa Sin Valor 8,5 7,7
Uso Interno 27,1 38,5




// ~ PROVEEDORES

Participacion

Total de plantas

Const. Propia Internacional Nacional

Proveedor

M Internacional

M Nacional

Sector Privado > .
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Calificacion de Proveedores

E Intenacional = Nacional

~ PROVEEDORES

6,7%
3,4%
Muy Bueno Bueno Regular Malo
Calificacion

Procedencia

Muy Bueno Bueno Regular Malo
Internacional 20,0 40,0 33,3 6,7

Nacional 31,0 51,7 13,8 3,4
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Sustrato Efluentes de tambo

vacuno (14 t/d)
Tipo Reactor Mezcla Completa
VaiopicESTOR 460 m?

Wi

g .

/‘ 5

P""- _I.lml--u. " il et o 1
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Sustrato

Estiércol vacuno

Tipo Reactor

Mezcla Completa

VBIODIGESTOR

27 m3
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Sustrato

A

Residuo industrial de la produccién de
levaduras (3.000 m3/dia)

Tipo Reactor

Flujo Piston

VBIODIGESTOR

18.000 m3

VBIGAS

6.000 m3/dia

VLODOS AEROBICOS

48 m3/dia
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Sustrato

Residuo industrial de la
produccion de queso
blando (suero, 150 m3/dia)

Tipo Reactor

Laguna Cubierta

VBIODIGESTOR

2.250 m3

VBIOGAS

26 m3/m3de suero




A Presidencia Ministerio de
S5 delaNacién | Produccién

Residuo industrial de la
Sustrato produccion de queso
blando (suero, 150 m3/dia)

Tipo Reactor Laguna Cubierta

VeiopIGESTOR 2.250 m3

Viiocas 26 m3/m3de suero
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Ministerio de
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Sustrato

Residuos fruti-horticolas del
mercado

Tipo Reactor

Laguna Cubierta

VBIODIGESTOR

150 m3 c/u, 6 digestores
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Sustrato

Estiércol porcino de
criaderos (150 m3/dia)

Tipo Reactor

Flujo Pistén

VBIODIGESTOR

2.800 m3
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Ministerio de
Produccién

Sustrato

RSO del establecimiento

Tipo Reactor

Mezcla Completa

VBIODIGESTOR

190 m3
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Sustrato Vinaza

Tipo Reactor Flujo Pistén

3
VBI0DIGESTOR 30m
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Sustrato Estiércol porcino

Tipo Reactor Flujo Pistén

VeiopIGESTOR 2.000 m3
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Sector Institutional

INTI - Biogés ‘{/& % o
'y (" w.)
- :U

v Trabajar en red.

v’ Fortalecer al grupo de trabajo
v’ Desarrollar una mirada estratégica para el sector. / e >
v Capacitar al recurso humano local en la tecnologia.

v' Ampliar la oferta de servicios orientada a la necesidad real.

%l-i"

AN




-
Presidencia Ministe

inisterio de
S5 delaNacién | Produccién

Sector Institutional

Soluciones tecnologicas orientadas a:

v Generacién Distribuida de Energia

v Proyectos de autoabastecimiento energético

v" Sinergia industrial y valorizacién de los residuos industriales

v' Comunicacion de los Servicios: especialmente en pequefias y
medianas Plantas de Biodigestion.

v' Sinergia entre instituciones para maximizar los recursos y brindar
soluciones integrales a los usuarios de la tecnologia.

v Politicas y reglamentaciones para la valorizacion de los
subproductos solido y liquido.

v’ Politicas y reglamentaciones referidas a la ~
generacion de energia. )\

v Seguridad en plantas de biogas. - 4 L B
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Sector Productivo

v Instalaciones no pensadas para Generacion de Energia

-Solo un 4% del total de las plantas de biogas tiene fines energéticos

-En el sector privado el valor asciende al 6%

Esto implica:
— Baja tasa de utilizacion del biogas como fuente de energia renovable

— Poca importancia que se le otorga al rendimiento de las instalaciones

Falencias Técnicas en » principalmente se dan en:

la Construccion - Materiales usados,

- Seguridad y operacion de las instalaciones
- Capacidad técnica de personal

- Adopcion de tecnologia no adaptada a las
condiciones regionales (especialmente en
proveedores externos)

d
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v' Mas del 40% de los biodigestores no usan el biogas generado

v' 65% de las plantas de biogas relevadas son de tipo mezcla completa y

lagunas cubiertas

v' Biodigestores tipo Mezcla Completa: tienen serios inconvenientes de

agitacion y mantenimiento de la temperatura de proceso.

v Biodigestores tipo Laguna Cubierta: no poseen sistema de agitacion

(falta de homogenizacion) y falta de control del estado térmico.

Baja eficiencia de proceso
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Falencias Operativas » - Muchas instalaciones operan de manera
totalmente rudimentaria (toma decision por
— T e, aspectos visuales y experiencia)

- No hay procedimientos de operacion, de

> \g 3 1 %
{’\%' yhN (&Q
Yo v | seguridad, mantenimiento, etc.
o
’

- Escaso nivel técnico en la toma de decisiones

- > e

- Escaso control y seguimiento del proceso.

Falencias Tecnologicas » principalmente se dan en:
- materiales usados,
- aseguramiento de la temperatura de procesoy

- acondicionamiento de la alimentacion
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Casos No Exitosos » se fundamentan principalmente por:
1. Falta total de conocimiento por parte del usuario
2. Tecnologias no aplicables a las condiciones

ambientales donde esta ubicada la planta.

Escala Economica I:> no se evidencio como un factor de sustentabilidad de los

e 4

\ Se hace necesario entonces la sinergia entre sistemas productivos

proyectos por parte de los usuarios.

W |- para transformar en viables las oportunidades de crecimiento.
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Servicio de Asistencia Técnica

Sobre Proyectos:

1. Estudios de pre-factibilidad para la instalacion de un biodigestor (energético)
-Proyectos sectoriales: cerdos, tambos, etc.

-Particulares
2. Caracterizacion de sustratos (potencial de biogas)

Recomendaciones de seguridad (materiales, equipos, etc.)

> W

Elaboracion de anteproyecto paralainstalaciéon de un biodigestor.
5. Asesoramiento en la eleccion de la tecnologia.
6. Evaluacion de Proyectos.

7. Integracidon ambiental y energética en parques industriales y cuencas.
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Servicio de Asistencia Técnica

Sobre plantas instaladas:

1. Diagnostico del funcionamiento del biodigestor (Eficiencia del sistema,
parametros fisico-quimicos y biolégicos del sustrato, calidad del biogas, etc.).

2. Asistencia técnica en operaciéon de plantas.

3. Asistenciatécnica en la optimizacion de la produccién de biogas (uso de co-
sustrato para aumentar rendimiento del proceso, etc.)

4. Asistencia técnica en automatizacion y control del proceso:
5. Asistencia técnica en la puesta en marcha.

6. Asistencia en purificacion del biogas

7. Asistencia técnica en tratamiento de efluente del biodigestor.

8. Asistencia técnica en el uso del biogas.
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Servicios Analiticos

Para la biomasa

- Caracterizacion de sustratos para generacion de biogas: (fisicos, quimicos y
bilégicos).

- Determinacion experimental del potencial de biogas

Proceso
- Variables de proceso: ST, SV, pH, cond. FOS/TAC, etc

- Caracterizacion del biogas

- Caracterizacion del efluente: determinaciéon de las caracteristicas fisico-quimicas
y biolégicas del efluente liguido.

- Caracterizacion de los solidos: determinacion de las caracteristicas fisico-
guimicas y bioldgicas de los lodos
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Ademas...

1.

2.

3.

7.

Circuito de plantas demostrativas (INTI o con convenio) operando.
Base de datos de sustratos (tabla de potencial de biogas).
Listado de proveedores discriminado por eslabdn de cadena de valor.
Especificaciones de materiales y equipos (desarrollo de proveedores)
Oferta de cursos, jornadas y seminarios de capacitacion. Temas:

v" Tecnologia de biogas

v Biodigestion anaerdbica

v Disefio de biodigestores

v' Seguridad en plantas de biogas

Charlas de difusion y concientizacion en gestion ambiental; aplicacion, usos y
optimizacion de energias renovables (con énfasis en biogas).






