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Prologo

La matriz energética argentina esta conformada, en su gran mayoria,
por combustibles fdsiles. Esta situacion presenta desafios y oportunida-
des para el desarrollo de las energias renovables, ya que la gran disponi-
bilidad de recursos biomasicos en todo el territorio nacional constituye
una alternativa eficaz frente al contexto de crisis energética local e inter-
nacional. En este escenario, en 2015, la Republica Argentina promulgé la
Ley 27191 —que modificé la Ley 26190—-, con el objetivo de fomentar la
participacion de las fuentes renovables hasta que alcancen un 20% del
consumo de energia eléctrica nacional en 2025, otorgando a la biomasa
una gran relevancia.

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

La energia derivada de biomasa respeta y protege el ambiente, ge-
nera nuevos puestos de trabajo, integra comunidades energéticamente
vulnerables, reduce la emisién de gases de efecto invernadero, convierte
residuos en recursos, ahorra dinero en combustibles fésiles, moviliza in-
versiones y promueve el agregado de valor y nuevos negocios.

No obstante, aun existen algunas barreras de orden institucional,
legal, econdmico, técnico y sociocultural que deben superarse para in-
crementar, acorde con su potencial, la proporcién de bioenergia en la
matriz energética nacional.

En este marco, en 2012, se cred el Proyecto para la promocién de la
energia derivada de biomasa — UTF/ARG/020/ARG (PROBIOMASA),
una iniciativa que llevan adelante la Secretaria de Gobierno de Agroin-
dustria del Ministerio de Produccion y Trabajo, y la Secretaria de Go-
bierno de Energia del Ministerio de Hacienda, con la asistencia técnica
y administrativa de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacion y la Agricultura (FAO).

El Proyecto tiene como objetivo principal incrementar la produccion
de energia térmica y eléctrica derivada de biomasa a nivel local, provin-
cial y nacional, para asegurar un creciente suministro de energia limpia,
confiable y competitiva y, a la vez, abrir nuevas oportunidades agrofo-
restales, estimular el desarrollo regional y contribuir a mitigar el cambio
climéatico.



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

» Estrategias bioenergéticas: asesorar y asistir, legal, técnica y finan-
cieramente, a proyectos bioenergéticos y tomadores de decisién
para aumentar la participacién de la energia derivada de biomasa en
la matriz energética.

+ Fortalecimiento institucional: articular con instituciones de nivel
nacional, provincial y local a fin de evaluar los recursos biomasicos
disponibles para la generacién de energia aplicando la metodologia
WISDOM (Woodfuels Integrated Supply/Demand Overview Mapping,
Mapeo de Oferta y Demanda Integrada de Dendrocombustibles).

» Sensibilizacién y extension: informar y capacitar a los actores politi-
cos, empresarios, investigadores y publico en general acerca de las
oportunidades y ventajas que ofrece la energia derivada de biomasa.

Esta Coleccion de Documentos Técnicos pone a disposicion los es-
tudios, investigaciones, manuales y recomendaciones elaborados por
consultoras y consultores del Proyecto e instituciones parte, con el pro-
posito de divulgar los conocimientos y resultados alcanzados vy, de esta
forma, contribuir al desarrollo de negocios y al disefio, formulacion y
ejecucion de politicas publicas que promuevan el crecimiento del sector
bioenergético en la Argentina.
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Resumen ejecutivo

El presente Relevamiento Nacional de Biodigestores permitié elaborar el
primer diagndstico integral sobre el estado del arte de la tecnologia de
biodigestion anaerdébica en el territorio, transformandose en una herra-
mienta importante para la planificacion estratégica y el desarrollo sos-
tenido de esta tecnologia en todos los eslabones productivos.

El acceso a la informacién se llevé a cabo a través de 61 visitas a di-
ferentes plantas de biodigestién anaerdbica seleccionadas de acuerdo a
su tamafio, ubicacion geografica, tecnologia, disponibilidad, entre otros.
La actividad de campo se llevd adelante, principalmente, por agentes
del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), que participan de
la Red de biogas del instituto.

El diagndstico no solo estuvo centralizado en los aspectos técnicos
especificos de la biodigestion anaerdbica, sino también en las cues-
tiones de contexto que se transforman en factores de éxitos, asi como
también en los aspectos vinculados al acceso de la biomasa, la disposi-
cién de los efluentes, las reglamentaciones ambientales, el acceso a los
servicios y otros.

De las plantas relevadas, solo en un 4% se atribuye su instalacion a
fines puramente energéticos; en el 96% restante, surgen los aspectos
ambientales como principal causa de adopcion de esta tecnologia. Esta
situacién se traduce en una baja tasa de utilizacién del biogas como
energia renovable y el subaprovechamiento de las instalaciones, entre
otras cuestiones.

Con respecto al tamario, practicamente la mitad de las instalaciones
de biogas relevadas son pequenfias, y solo el 14% son grandes plantas de
biodigestion. Las tecnologias mas encontradas corresponden a las de
mezcla completa y de laguna cubierta.

Se pudo constatar in situ la existencia de falencias técnicas en la
construccién, los materiales utilizados, la seguridad y la operaciéon de
las instalaciones; en la formacién de personal calificado para el manejo
de la planta; en el aprovechamiento energético; en la utilizacién de equi-
pamientos y controles; en la caracterizacién del biogas y del fertilizante
organico generado; en los usos y aplicaciones de los mismos, y otras.

Tales falencias corresponden, en algunos casos, a hormas o estan-
dares como los respectivos a las condiciones de seguridad, reglamenta-
ciones ambientales, materiales, por ejemplo, y en otros casos, a criterios
de ingenieria generales, como indicadores utilizados para la evaluacién
del proceso, uso de aislantes térmicos, distribucién de agitadores, efi-
ciencias de equipos utilizados, entre otros.
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Los sustratos mas utilizados son los desechos industriales, en un
37, 5%; los desechos organicos urbanos, en un 28,1%; y la biomasa vir-
gen, que solamente se la utiliza en un 1,6%.

Se observaron importantes falencias en cuanto a medidas de se-
guridad adecuadas al tipo de proceso y, también, en cuanto a normas
que regulen estos aspectos. Ademas, por lo general, se desconoce la
composicion del biogas y existen desviaciones en el disefio de las plan-
tas respecto de las condiciones ambientales (principalmente de las
térmicas).

La utilizacion de los subproductos (como fertilizantes organicos) no
se encuentra aun desarrollada en el pais: solo un 36,5% de las instala-
ciones usa el subproducto liquido con alguna finalidad.

En este marco, la generacion de energia proveniente del biogas en-
frenta desafios importantes (técnicos, econdmicos, financieros, legales,
socioculturales, entre otros), que demandan una estrategia integral y
sinérgica para resolver estas barreras y transformar las debilidades del
sector en fortalezas que consoliden la tecnologia y permitan generar las
condiciones necesarias para incrementar la participacién de la biomasa
dentro de la matriz energética.
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En el proceso de biodigestién anaerdbica, la bio-
masa es degradada en ausencia de oxigeno para
generar una corriente gaseosa, compuesta princi-
palmente por metano (CH,), diéxido de carbono
(CO,) y sulfuro de hidrégeno (SH,), llamada co-
munmente biogds, cuyo poder calorifico se en-
cuentra entre 6 y 6,5 kWh/Nm3, lo que le confiere
el caracter de combustible. Y otra corriente liquida
o0 semi-sélida, integrada por la biomasa no degra-
dada y los compuestos de fosforo (P), nitrégeno
(N,) y potasio (K), principalmente, que correspon-
den a los nutrientes mas importantes para los sue-
los y los cultivos, razén por la cual esta corriente
suele denominarse biofertilizante.

Desde este punto de vista, la produccién de bio-
gas tiene caracteristicas que la transforman en una
opcién tecnoldégica con fines multipropdsito (ener-
géticos y ambientales), cuya ponderacion crece al
considerar la estructura productiva de la Argenti-
na, donde el sector de produccidn de cultivos y la
industria manufacturera alimenticia son un pilar
importante dentro de la economia de la region.

Ademas, la matriz energética argentina se
compone, en su gran mayoria, por combusti-
bles fdsiles, principalmente, gas y petréleo!. Esto,
sumado al contexto de crisis energética local e
internacional, hizo que en 2015 la Argentina pro-
mulgara la Ley N.° 27191, con el objetivo de fo-
mentar la participacion de las fuentes renovables
de energia eléctrica hasta alcanzar un 20% del
consumo, en 2025.

Conocer el estado de situacién de la tecnolo-
gia de biodigestiéon anaerdbica y de las plantas
existentes en la Argentina es fundamental para
consolidar el sector y proponer estrategias de
crecimiento. Ademas, el Instituto Nacional de Tec-
nologia Industrial (INTI), en el marco de su Plan
Estratégico, tiene como objeto el fortalecimiento y

! MINEM, Balances energéticos nacionales: https://www.argenti-
na.gob.ar/energia/hidrocarburos/balances-energeticos-0

desarrollo de las energias renovables a lo largo de
todo el territorio nacional.

En este sentido, el objetivo del trabajo fue la
construccién de un diagndstico de caracter nacional
sobre el estado del arte de la biodigestion anaerébi-
ca en el pais. La informacidn para realizar este diag-
ndstico fue producto de las visitas llevadas a cabo a
las plantas de biogas que, con el fin de contar con la
solidez estadistica en la elaboracion de las conclu-
siones, se adopté como meta relevar 60 unidades.

El material de soporte utilizado en el trabajo de
campo fue elaborado a partir de visitas a plantas
testigo, para la mejora y adaptacion de las condi-
ciones observadas, cuyo resultado fue la planilla de
toma de datos para el proyecto. El informe final del
relevamiento se elaboré en funcién de lo estable-
cido en la Carta de Acuerdo firmada entre el Pro-
yecto para la promocién de la energia derivada de
biomasa — UTF/ARG/020/ARG (PROBIOMASA) y
el INTI, por lo que esta publicacion se estructura en
tres secciones:

Marco de referencia: Aborda las condiciones de
contorno del proyecto, los objetivos y metas adqui-
ridas, el grupo de trabajo INTI, los recursos necesa-
rios, la planificacién de las actividades.

Metodologia: Se describen las etapas y estruc-
tura del proyecto, mecanismo del relevamiento,
informacion a relevar, mediciones en campo, reco-
mendaciones para la visita, resguardo de la infor-
macion, soportes para el analisis.

Resultados: En funcién de la informacién recolec-
tada en las visitas programadas, se analizan los
aspectos mas sobresalientes del proyecto (ca-
racteristicas generales, energéticas, operativas,
constructivas, de subproductos, etc.). También se
detallan las consideraciones sobre los proveedores
de equipos y plantas de biodigestion anaerdébica.

Se dejan para el final algunas conclusiones
acerca de la situacion general de la tecnologia de la
biodigestion anaerdbica en la Republica Argentina.
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En 2010, el Instituto Nacional de Tecnologia Indus-
trial (INTI) consolida un grupo multidisciplinario de
profesionales de diferentes centros de investiga-
ciény desarrollo (1+D) para abordar la tematica del
biogéas. Desde entonces, se llevan a cabo capacita-
ciones y actividades que tienen como objetivo ge-
nerar conocimientos de las tecnologias y el sector.

Antes de que este relevamiento se pusiera en
marcha, la Red de biogas del INTI logré desarrollar
capacidades técnicas que pusieron a disposicion
de organismos privados y publicos servicios como:
asistencias técnicas, estudio de pre-factibilidad,
ensayos y analisis de biomasa, de procesos pro-
ductivos, etc. Con la finalizacién de este diagnés-
tico, sobre el estado del arte de la tecnologia de
biodigestién anaerdébica en el pais, la capacidad de
este equipo de trabajo se enriquece por una mira-
da estratégica para redefinir los servicios que brin-
dara el brazo tecnoldégico del Estado en funcion de
las necesidades identificadas del sector.

Si bien existe evidencia de la utilizacién de la
biodigestién anaerdbica en el territorio nacional
desde hace mas de 20 afios, la tecnologia de bio-
gas no ha logrado alcanzar un nivel de madurez
acorde a su potencialidad. Uno de los principales
motivos, ademas de no contar con un esquema de
retribucién para el biogas o la energia que ayude a
repagar la inversion, es la falta de articulacién entre
una oferta sin validar y una demanda escéptica o

desinformada que no considera al biogas como
una alternativa energética. Promover la articula-
cion de la demanda resulta de gran interés, consi-
derando los recursos biomasicos existentes en el
territorio (virgenes o subproductos), el incremento
de la necesidad energética tanto a nivel industrial
como residencial y el desarrollo y aplicacién de las
energias renovables para subsanar estos vacios.

Se estima que en la Republica Argentina exis-
ten mas de 80 plantas de biodigestién? de dife-
rentes tamafios, tecnologias, usos y aplicaciones.
Ademas, las tecnologias aplicables a biodigestion
anaerodbica son diversas y funcionales, esto hace
que sea necesario tener un conocimiento acaba-
do de cada proceso para definir la mejor alternati-
va para cada situacién y lograr confiabilidad en la
misma, propiciando de esta manera el camino del
desarrollo tecnolégico nacional, la generacién de
energia renovable, el uso racional y eficiente de los
recursos, la sustentabilidad y sostenibilidad de las
plantas de biogas, el cuidado del ambiente y la in-
tegracion de los sistemas productivos en la socie-
dad que los acoge.

Con el objetivo de orientar las capacidades
del Grupo de biogas a las necesidades del sector,

2 En base a las actividades de extensién que viene llevando a
cabo el Grupo de biogas del INTI, desde el afio 2010.



durante el 2014, el INTI comienza con el disefio del
relevamiento de plantas de biodigestion anaerdbi-
ca. La idea del diagndstico se estructuré en etapas,
cumpliendo, en ese mismo afio, la etapa preliminar
con la visita a 8 instalaciones.

Uno de los aspectos mas destacados del rele-
vamiento han sido las visitas personalizadas a las
plantas de biodigestion anaerdbica. Con el pro-
poésito de asegurar la calidad de los datos releva-
dos de cada planta, agentes de la Red de biogas
del INTI completaron in situ planillas que reco-
rren todas las etapas del proceso de biodigestion
anaerdbica. De esta manera, se logré sistematizar
la recoleccién de datos para su posterior evalua-
ciény analisis.

Para llevar a cabo el relevamiento fue funda-
mental la planificacién integral teniendo en cuenta
los objetivos buscados, la disponibilidad de recur-
sos, la distribucion geografica, los tiempos disponi-
bles, etc.

1.1 Objetivos y metas
1.1.1 Objetivo principal

El relevamiento tiene como objetivo principal la
construccién de un diagnéstico de caracter nacio-
nal del estado del arte de la biodigestién anaerdbi-
ca, que sirva de herramienta para la planificacion
estratégica y el desarrollo sostenido de esta tecno-
logia renovable para generacién de energia.

1.1.2 Objetivos especificos

1. Detectar campos especificos de aplicacién
para la produccién de biogas (procesos,
equipos, operacién, mantenimiento, etc.).

2. Analizar casos exitosos de aplicacion, como
también aquellos que no han cumplido las
expectativas, buscando las causas de ambas
situaciones y sus posibles soluciones o me-
joras tecnoldégicas.

3. Identificar y caracterizar a los proveedores
de la tecnologia, de equipos y componen-
tes o materiales, para iniciar un proceso
continuo de informacién que estreche los
vinculos entre emprendedores, que ven a la
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biodigestion anaerdbica y a las empresas li-
gadas al sector como una oportunidad.

4. Localizar geograficamente la ubicacién de
las plantas relevadas en el territorio nacio-
nal.

5. Detectar los tipos de sustratos empleados,
asi como el manejo y uso posterior de los
productos y subproductos obtenidos como
resultados de la biodigestién anaerdbica.

6. Analizar los costos de instalacion y manteni-
miento de las plantas de biogas.

7. Relevar el tipo de control, seguimiento y ges-
tién de los procesos productivos, por ejemplo,
el control de la materia prima, variables ope-
rativas, control de productos y subproductos,
entre otros.

8. Detectar como se resolvié el cumplimiento
de las reglamentaciones y exigencias legales
a nivel nacional, provincial y municipal.

9. Desarrollar una estrategia de asistencia téc-
nica para impulsar la actividad de biodiges-
tién anaerdbica en la Argentina.

Lograr los objetivos propuestos permitira: ajus-
tar el enfoque y la estrategia nacional sobre la tec-
nologia; definir cuales son los servicios, normativas,
desarrollos tecnoldgicos y econdmicos que el sec-
tor necesita para avanzar y ser sostenible; conocer
los ensayos y asistencias técnicas requeridos, entre
otras cosas; todo ello, inserto en nuestra realidad
econdmica, técnica, socio-ambiental y legal.

1.1.3 Metas

Relevar 60 plantas de biodigestion anaerdbica en
todo el territorio nacional, considerando para cada
una de ellas los objetivos detallados previamente.

1.2 Equipo de trabajo

El grupo de trabajo se integré por profesionales
técnicos de diferentes especialidades y disciplinas,
lo cual ha permitido el abordaje multidisciplinario
de las tareas, aspecto que enriquece la evalua-
cién y los resultados obtenidos. Dentro del equipo



de trabajo se encuentran: ingenieros ambientales;
ingenieros quimicos; ingenieros industriales; inge-
nieros agrénomos; licenciados en microbiologia;
bioguimicos; abogados, entre otros.

Seguidamente se detallan los 25 agentes del
INTI que participaron en el relevamiento de plan-
tas de biodigestién distribuidos en 11 provincias?®.
Es valido mencionar que, en algunos casos, los
agentes no pertenecian a la Red de Biodigestion
Anaerdbica del INTI, no obstante tienen un acerca-
miento a la tecnologia, hecho que merece el agra-
decimiento por la colaboracién y la dedicacién en
las actividades llevadas a cabo.

» Centro INTI Ambiente: Ruth Rodriguez,
Fanny Flesler, Federico Bailat.

* Centro INTI Coérdoba: Silvia Ermeninto.

» Centro INTI Entre Rios: Alejandra Barlatey,
Carlos Cousido, Gustavo Ruhl.

» Centro INTI Jujuy: Mariana Tarifa.
* Centro INTI La Pampa: Alejandra Schutz.

» Centro INTI Mendoza: Natalia Vanin, Claudia
Herrera, Martin Reynoso.

» Centro INTI Neuquén: Julieta Calo, Valeria
Henriquez.

» Centro INTI Programa Energias Renovables:
Agustin Piccoletti, Sebastian Valente, Gustavo
Gil.

» Centro INTI Rafaela: Marcos Allassia, Mario

Schiavi.

» Centro INTI Salta: Martin Altamirano, Patricia
Gonzales, Jesus Cabrera.

» Centro INTI Tucuman: Raquel Uruefia, Luis
Mopty, Mariana Catalan.

También se conté con la colaboracién de agen-
tes externos al INTI, pertenecientes al Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria —INTA-, que

3 Cada provincia mencionada cuenta con un centro INTI.

|
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participan activamente de las actividades de la Red
de Biodigestién Anaerdbica del INTI.

Centro INTA Esquel: Lucas Gallo Mendoza
» Centro INTI Patagonia: Lucas Zanovello

Para la articulacién de las actividades del rele-
vamiento?, se definié un equipo coordinador inte-
grado por los siguientes agentes:

* Centro INTI San Luis: Victor Goicoa.
» Centro INTI Ambiente: Ruth Rodriguez.
» Centro INTI Entre Rios: Alejandra Barlatey.

« Centro INTI Energias Renovables: Gustavo
Gil' y Agustin Piccolleti.

4 El equipo coordinador fue necesario en virtud del alcance del
proyecto y la distribucion geogréfica de las plantas objeto del
analisis.
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2.1 Estructura

El diagndstico se dividid en tres etapas. En la pri-
mera, de planificacién, se identifico el listado inicial
de plantas de biodigestion y proveedores de tecno-
logia (como se detalla en el apartado Informacion
inicial); la informacion a relevar en cada visita y la
posterior elaboracién de planillas de relevamiento®
(Anexo 1); los recursos humanos disponibles; las
herramientas y equipos necesarios y los procedi-
mientos de acceso a los fondos necesarios para la
movilidad hacia las empresas seleccionadas. Esta
etapa finalizé con la eleccion de las plantas testi-
go®, que se relevaron durante la etapa siguiente. En
el Grafico 1 se detallan los aspectos mas importan-
tes de la primera etapa.

La segunda etapa, de validacién, consistié en im-
plementar la metodologia definida en 8 plantas
testigo (plantas para el analisis inicial), para eva-

5 La planilla de toma de datos contiene toda la informacién de
importancia para el relevamiento: sustratos, tecnologia, carac-
teristicas constructivas, recursos econémicos, recursos huma-
nos, aspectos energéticos, financiamiento, entre otros.

& Por planta testigo se define a las empresas seleccionadas para

poner en evaluacién el formato y la metodologia del relevamien-
to surgido de la planificacién.

luar el desempefio y los resultados obtenidos con
el objetivo de encontrar puntos de mejoras.

La seleccion de las plantas testigo se estable-
cié, fundamentalmente, en base a la disponibilidad
de los agentes, al tamafio de la planta e interés de
participacion de los responsables de las mismas.
Mientras que el Cuadro 2 (pagina 11) las clasifica
segun tamafio, en pequefias, medianas o grandes.

Lo mas destacado de esta etapa fue la realiza-
cién de los relevamientos in situ donde se pusieron
a prueba los aspectos definidos en la etapa ante-
rior. A partir de la experiencia, se confecciond la
base de datos para la carga de la informacion reco-
lectada en cada relevamiento, permitiendo la siste-
matizacién y centralizacion de la misma. También
se establecié la clasificacién de los aspectos sobre-
salientes para el analisis estadistico posterior.

Al finalizar esta etapa, se realizé una reunion de
trabajo con el Equipo de la Red del INTI para anali-
zar las experiencias y optimizar las metodologias y
planillas.

La tercera etapa implico la ejecucion de los re-
levamientos restantes y la elaboracién y presenta-
cion de informes. Durante esta etapa, se lograron
alcanzar la totalidad de los objetivos especificos, al
mismo tiempo que se amplié la base de datos de
plantas y proveedores.
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Grafico 1: Aspectos significativos - Etapa |

ETAPA |

Planificacién con la Red de biogas del INTI

Elaboracidn de la planilla de relevamiento

Elaboracién de la base de datos - Plantas de biodigestién

Estrategia de comunicacion interna

Definicién de equipamiento necesario

Identificacion de plantas testigo

Fuente: Elaborado por los autores

Cuadro 1: Distribucién de plantas testigo

Provincia Pequefio Mediano Grande Sin clasificacion* Cantidad total
Santa Fe 1 1 2
Entre Rios 1 1 1 3
Tucuman 1 1
Buenos Aires 1 1 2
Total 1 2 4 1 8

* Sin clasificaciéon debido a la falta de informacion al momento de realiza la actividad de referencia.

Fuente: Elaborado por los autores

Grafico 2: Aspectos significativos - Etapal ll

ETAPAII

Relevamiento in situ de plantas

Sistematizacién de la informacién relevada

Reunidn del equipo de biogas para compartir experiencias

Optimizacion de la planilla y las metodologias

Fuente: Elaborado por los autores



A continuacion, se describen los sucesos mas
relevantes de esta etapa (Gréfico 3).

Ademas, con el objetivo de ampliar la infor-
macioén disponible sobre las plantas de biodiges-
tién anaerdbica del pais, se difundié la actividad
a través de la Camara Argentina de Energias Re-
novables (CADER), la Secretaria de Comunica-
cién Publica, la Universidad Tecnolégica Nacional
(UTN), el Boletin Electrénico Energia Estratégica

|
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y el Portal del INTI, entre otros medios de comu-
nicacion.

De esta manera se pudo actualizar la base de
datos, a partir de la cual se pudo seleccionar las 60
plantas, meta del proyecto.

2.2 Informacion inicial

Al momento de iniciar el relevamiento se conocia
la existencia de mas de 80 plantas de biodiges-

Grafico 3: Aspectos significativos — Etapa Il

ETAPA 11|

Ampliacion de base de datos - Plantas de biodigestién y proveedores

Identificacién territorial de las plantas de la base de datos

Distribucién de plantas por equipos de trabajo

Gestién de vidticos y traslados

Distribucion de equipamiento

Elaboracién de informes

Fuente: Elaborado por los autores

Grafico 4: Distribucién de las plantas por provincia, segtin informacién al inicio del proyecto

3%

30%

2%
0%

19%

0% |

5% |
0% |

Buenos Aires
Coérdoba
Entre Rios

La Pampa
Mendoza
Salta

San Luis
Santa Fe

Fuente: Elaborado por los autores

Tucuman
Corrientes
Misiones
Jujuy
Neuquén
Rio Negro
Chubut
Santiago
del Estero


http://www.inti.gob.ar/e-renova/erBI/er52.php
http://www.cader.org.ar/novedades/relevamiento-nacional-de-biodigestores-proyecto-a-ser-desarrollado-por-el-inti.htm
http://argentina.ar/2015/07/06/ciencia-y-tecnologia-39387-el-inti-lanza-un-relevamiento-de-biodigestores-en-todo-el-pais.php
http://argentina.ar/2015/07/06/ciencia-y-tecnologia-39387-el-inti-lanza-un-relevamiento-de-biodigestores-en-todo-el-pais.php
http://www.frm.utn.edu.ar/webgraduados/index.php/1094-relevamiento-de-biodigestores
http://www.energiaestrategica.com/el-inti-lanza-un-relevamiento-de-biodigestores-en-todo-el-pais/
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tién anaerdbica, donde mas del 40% se encuentra
distribuido entre las provincias de Buenos Aires y
Santa Fe. Los graficos 4 y 5 muestran la participa-
cién de plantas por cada provincia, en el total del
pais, al iniciar el trabajo.

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

En el Grafico 6, se describen las plantas cono-
cidas’ seguin su tamafio. Las plantas cuya existen-
Cia se conocia pero no se contaba con informacion
acerca del tamafio de sus reactores fueron clasifi-
cadas como S/D (sin detalle).

Para la clasificacion de las plantas, se adoptd
como parametro el tamafo de los reactores, es
decir su volumen (Cuadro 2). Desde el punto de
vista energético el pardmetro mas importante es
la generacion de biogas, sin embargo, por las ca-
racteristicas y situacién de la tecnologia en el pals,
tomar este parametro para la clasificacion introdu-
cirfa algunas incertidumbres como se detallara en
la seccion de resultados.

2.3 Grupos de trabajo

Para llevar a cabo las visitas, se definieron 9 grupos
de trabajo, a los que se les asignaron las plantas
objeto de visita (Gréafico 7). La conformacion de
estos grupos, junto con la distribucién de las plan-
tas, se realizd, principalmente, teniendo en cuenta
los centros de trabajo del INTI, los agentes de la
Red de biodigestién anaerdbica y la distribucion
geografica de las instalaciones.

Si bien la meta del relevamiento es de 60 plan-
tas, en la seleccidn inicial se ubicaron 62, para dispo-
ner de margen por algun imprevisto sobre la falta de
informacion, baja por cuestiones ajenas al INTI, etc.

En el Cuadro 3, se detallan las plantas designa-
das a cada grupo y la participacién sobre el rele-
vamiento.

7 Se entiende por plantas conocidas aquellas de las que se tenfa
conocimiento de su existencia. En algunos casos, se disponia
de informacién sobre las caracteristicas de la planta; en otros
casos, no.
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Localizacion por provincia de las
plantas conocidas al iniciar el proyecto

Fuente: Elaborado por los autores



2.4 Mecanismo del relevamiento

Para homogenizar el proceso de visita, desde el
grupo coordinador se desarrollé una serie de pasos
a seguir por cada grupo de trabajo, con el fin de re-
ducir los errores y estandarizar el relevamiento de
informacién. Entre los aspectos mas destacados,
se describen los siguientes:

|
Metodologia

2.4.1 Proceso del primer contacto

El primer contacto con la empresa seleccionada
fue fundamental para lograr los objetivos del pro-
yecto. En este intercambio se obtuvo como re-
sultado principal el interés o no de la empresa en
participar del relevamiento, ademas de las carac-
teristicas mas significativas de la planta de biogas,
para organizar la siguiente visita.

Grafico 6: Composicion y escala de las plantas
conocidas al iniciar el proyecto

43%

Pequerio

Fuente: Elaborado por los autores

Cuadro 2: Clasificacién de plantas

Clasificacion Parametro

Pequeria <100 m3
Mediana >100 m3y <1000 m?
Grande >1000 m?3

Fuente: Elaborado por los autores

Grafico 7: Grupos de trabajo

Grupo1

Grupo2  Grupo3 Grupo 4 Grupo 5

Fuente: Elaborado por los autores

Grupo 6 Grupo7 Grupo8 Grupo9

1
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Distribucidn de los grupos de trabajo para la ejecucién a campo del proyecto

Centros INTI Plantas propuestas para relevar Porcentaje (%) Grupos
Entre Rios 7 11 Grupo1
Mendoza 1 2 Grupo 2

San Luis-La Pampa 5 8 Grupo 3
Rafaela 17 27 Grupo 4
Ambiente-Energias Renovables 11 18 Grupo 5
Cérdoba 6 10 Grupo 6
Neuquén-INTA 6 10 Grupo 7
Salta-Jujuy 6 10 Grupo 8
Tucuman 3 5 Grupo 9

Total 62

Fuente: Elaborado por los autores

Un aspecto que preocupaba a los propietarios,
fueran empresas, organizaciones, instituciones o
particulares, era la difusién de la informacion que
se realizaria a posteriori. Por este motivo, se acor-
dé con los propietarios u operadores de la planta
que la informacién brindada para el relevamiento
serfa de caracter confidencial y el informe final
contendria informaciéon general (no particular) de
todas las plantas. Este paso fue importante, ya
que fue uno de los primeros argumentos de los
empresarios para negar su participacion en el re-
levamiento.

Para apoyar institucionalmente al agente encar-
gado de realizar las primeras comunicaciones con
los referentes de las plantas a visitar, se redactd
una carta de presentacién firmada por el respon-
sable del Programa de Energias Renovables y el
Gerente de Proyectos Especiales, dependientes del
INTI, en la que se describia el objetivo del releva-
miento y las instituciones y agentes participantes.

A continuacioén, se describen las etapas que se
debieron cumplir en el primer contacto con cada
industria, organizacion, institucion o particular (ver
Grafico 8).

Etapa 1. Descripcién del proyecto: se informd a
la persona de contacto de la empresa, institucion u
organizacion a relevar, sobre el Grupo de trabajo de
biogas de INTI, los objetivos del relevamiento, la vin-
culacion con el Proyecto FAO - UTF/ARG/020/ARG
- para la promocion de la energia derivada de bioma-
sa (PROBIOMASA), la metodologia a seguir (princi-
palmente la encuesta de toma de datos), la visita a
la planta y el informe final, y la confidencialidad de la
entrevista y de los datos e informacién brindada.

Etapa 2. Beneficios por participar: se ofrecié
aportar la informaciéon y observaciones técnicas
surgidas de la visita, la entrega de un informe de la
actividad, el estado actual de la planta de biogas vy,
en caso de estar operativa y ser posible, mediciones
de la calidad de biogds generado, ademas de perte-
necer al primer registro nacional de biodigestores y
acceder a potenciales vinculaciones con el INTI.

Etapa 3. Interés: se registro si la planta contac-
tada deseaba o no participar del relevamiento y, en
caso de contar con una respuesta negativa, se de-
tallaron los motivos.

Etapa 4. Planta grande: si el biodigestor co-
rrespondia a la categoria de planta grande, en



principio se estimé que la estructura de calidad
del proceso no justificaba realizar mediciones in
situ®. Por ello, se pasaba a la etapa 8. Sin embargo,
a través del didlogo y el conocimiento real de la si-
tuacién podia surgir la necesidad de incluir algin
tipo de medicion.

Etapa 5 - Aceptacién de las mediciones: la em-
presa debia definir si estaba de acuerdo en que se
realicen mediciones in situ del biogas generado.

Etapa 6 - Necesidades de medicién: Debia que-
dar claro qué tipo de controles o mediciones se lle-
varfan a cabo en la planta, para definir y gestionar
el equipamiento a utilizar durante la visita. Este as-
pecto fue fundamental para organizar la disponibi-
lidad de los instrumentos de medicién.

Etapa 7 - Requerimientos de la visita: se iden-
tifico la formalidad demandada por cada empresa,
institucion u organizacion para la visita. Por ejem-
plo: documentacién necesaria, requisitos de segu-
ridad y calidad, etc.

Etapa 8 - Registro de la informacién: se dejé
por escrito lo que se definid en el contacto (breve
minuta).

Etapa 9 - Envio de correo: se debia enviar resu-
men del contacto, adjuntar nota de presentacién
del proyecto y acordar préximos pasos a segulir.

Con el objeto de mejorar el proceso de inter-
cambio, desde el equipo coordinador del proyecto
se desarrollé una check list con los aspectos mas
importantes a destacar en el primer contacto.

La informacién recolectada fue enviada al
equipo coordinador del proyecto para realizar la
compilaciéon de todas las plantas y comenzar la
planificacién de la distribucién de los equipos ne-
cesarios para el muestreo.

2.4.2 Informacion a relevar

La informacion necesaria para realizar el diagnds-
tico de la tecnologia de referencia se concentré en
una planilla-encuesta a completar por cada uno
de los establecimientos visitados. Este es uno de

8. Si bien se adoptd el criterio para realizar una discriminacién
inicial, esto podia no cumplirse y hacer necesario el analisis in
situ. También podia existir la necesidad de comparacién de en-
sayos o la ampliacién del mismo para la determinacién de com-
ponentes especificos.

|
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Grafico 8: Procedimiento para el primer contacto
con las empresas, organizaciones, instituciones o
particulares

CONTACTO CON LA PLANTA

1. Descripcioén del proyecto
Aspectos generales

2. Beneficios de participar

< ==

3.2. Registro
5

Aceptacion de
mediciones

6. Necesidades de mediciéon

7. Requerimientos de visita

8. Registros de la informacion

9. Envio de correo

Fuente: Elaborado por los autores
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los elementos mas importantes del relevamiento y
constituyé el registro final de datos relevados. Por
lo cual, la planilla-encuesta se cotejé en un proceso
de evaluacion aplicandola a casos testigo, ya men-
cionado. Para facilitar su utilizacién, la informacién
se dividio en 13 secciones, como se describe a con-
tinuacién. En el Anexo 1, se dispone del modelo
final de planilla utilizado.

1. Datos del encuestador

2. Datos del entrevistado

3. Empresa/organizaciéon/productor

4. |Inicio de las actividades de biodigestion
anaerdbica

Alimentacion

Sistema anaerdébico (manejo/operacion,
purificacion de biogas)

7. Energia/cogeneracion

8. Uso/disposicion de efluentes

9. Balance/aspectos econdmicos

10. Aspectos generales

11. Aspectos relevante/vinculacion

12. Proyecciones

13. Anexos

o o

Dado que la utilizacién directa de la planilla-en-
cuesta puede resultar una situacion incémoda
tanto para el encuestado como para aquel que esta
llevando a cabo la visita, se disefié una lista de pre-
guntas guia vinculadas a la planilla-encuesta, de
forma tal de transformar el proceso de relevamien-
to en una actividad mas amena. La guia de pregun-
tas vinculadas a la planilla-encuesta esta detallada
en el Anexo 2.

2.4.3 Mediciones

Para analizar la situacion de la tecnologia en cada
instalacién, fue preciso contar con datos concretos
sobre las variables mas significativas del proceso
de biodigestion anaerdébica (en el Anexo 3, se de-
tallan las variables/controles mas relevantes del
proceso anaerdébico). Por tal motivo, se incorpord
como parte del relevamiento, en aquellos casos
que fuera necesario mediciones in situ de algu-
nas de estas variables. Esto permitié, entre otras
cosas, analizar la eficiencia de cada tecnologia en
relacién con el proceso en general (cumplimiento

14

Relevamiento Nacional de Biodigestores

de condiciones de proceso, calidad del biogas, etc.)
y, a partir de ello, discriminar las fortalezas y debili-
dades de cada caso.

Con respecto a las mediciones se distinguieron
tres aspectos:

a. Mediciones y controles que realiza la em-
presa, institucion u organizacion: es decir, el
grado de control que efectla en las etapas
de alimentacion, proceso anaerdébico, pro-
ductos y subproductos, etc.

b. Deficiencias de control: se define por el se-
guimiento basico de todo proceso anaerdébi-
co (diferencia entre lo que se solicita en las
planillas y el control que la empresa realiza).

c. Mediciones a realizar en la visita: por cues-
tiones de disponibilidad de equipos, las po-
tenciales mediciones se realizaron en las
plantas de menor tamafio -que en principio
son las que menos controles realizan-, lo
cual no quita que pueda surgir la necesidad
de efectuar alguna medicién a otro tipo de
planta. Esto ultimo, dependié, también, de
las posibilidades de efectuar las mediciones
del Centro INTI.

En el marco del relevamiento, las mediciones
correspondieron a:

1. Temperatura
2. pH
3. Composicion del biogas

Observacioén: en los casos en que fue necesario
realizar una caracterizacion de sustratos, efluen-
tes u otros elementos, por pedido de la empresa
o por resultar de interés para el INTI, esto quedé
fuera del alcance del relevamiento, y su concre-
cién dependié de las posibilidades de cada Centro
INTI. Es decir que la actividad quedd supeditada a
una vinculacién posterior a través de los mecanis-
mos formales del INTI (érdenes de trabajo, conve-
nio, etc.).

Disponibilidad de equipos: una vez efectuado el
contacto con las empresas y la discriminacién de



la cantidad y distribucion de aquellas dispuestas al
muestreo, se procedié a realizar, en funcién de la
disponibilidad de equipos, la distribucion por gru-
pos de trabajo®.

2.4.4 Informe de visita (para la planta)

Como contrapartida, a cada planta visitada se en-
tregd un informe con los aspectos generales de
la actividad haciendo foco en el sistema de gene-
racion de biogas. Este informe contiene una copia
de la encuesta realizada (planilla) y observaciones
generales (aspectos significativos) del proceso.
El informe sigue un formato Unico definido para
todas las visitas. En el Anexo 4, se adjunta a modo

9. El equipo critico de distribucién fue el medidor portatil de bio-
gas, debido a su costo y disponibilidad en el INTI.

|
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de ejemplo, el informe elaborado para la Planta ex-
perimental de biogas de la Universidad Nacional de
Cuyo en Mendoza.

Observacién: el informe no consistia en un diag-
nostico de la empresa y esto debia ser informado
al responsable o propietario de las instalaciones.

2.5 Distribucion del relevamiento
En funcién de la cantidad de plantas conocidas,
se seleccionaron 62, distribuidas en todo el pais,
como lo muestra el Gréfico 9. La eleccién se reali-
z6 teniendo en cuenta principalmente el tamafio,
la tecnologia empleada, sustratos, uso energético,
ubicacion, etc.

Grafico 9: Plantas a relevar
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Fuente: Elaborado por los autores
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Como se mencioné anteriormente, al inicio del
relevamiento se conocian aproximadamente 80
plantas de biodigestién anaerdbica. A medida que
se avanzo con el diagnéstico, y principalmente, a
través del contacto con los referentes de las plan-
tas relevadas, se ampli¢ el listado hasta alcanzar
las 105 plantas. En el Grafico 10, se observa la dis-
tribucién por provincia de las plantas de biodiges-
tion anaerdbica conocidas después de terminada
la actividad de campo.

Del total de 62 plantas seleccionadas inicial-
mente'®, para cumplir con la meta del proyecto (60
unidades), algunas se dieron de baja a medida que
se avanzaba con las actividades, y superaron las
dos instalaciones extra pensadas en la selecciéon
inicial. Esto demandd incorporar al relevamiento
otras instalaciones no contempladas, como se ob-
serva en el Cuadro 4. Asi, se contactaron 82 plan-
tas, de las cuales 18 se dieron de baja, 61 fueron
efectivamente relevadas y 3 plantas no finalizaron
el proceso por falta de informacién.

Las plantas que se dieron de baja fueron reem-
plazadas por:

10 Cantidad definida al inicio del trabajo y valor definido en la pla-
nificacién del mismo.

1 No todas las empresas visitadas brindaron la totalidad de la
informacioén necesaria para el informe.

1. Incorporacién de plantas que se conocian
pero no habian sido seleccionadas en la
etapa de planificacion.

2. Visitas a plantas que no estaban registra-
das en la base de datos.

Observaciones:

Relevado: planta visitada y con informacion
completa para el analisis (proceso completo).

* En curso (relevado parcialmente): planta visita-
da pero con faltante de algunos datos para in-
cluirla en el informe.

* Baja: planta que se ha dado de baja, ya sea por-
que los responsables han manifestado la nega-
tiva al relevamiento o por que no se ha podido
establecer contacto con las mismas. General-
mente se tratd de plantas inexistentes o des-
manteladas.

Como resultado final, se visitaron 64 plantas,
de las cuales 61 completaron el proceso de rele-
vamiento cumpliendo de esta forma la meta pro-
puesta.

En el Cuadro 5y el Grafico 11 se detallan los re-
levamientos llevados a cabo.
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Grafico 10: Plantas detectadas
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Fuente: Elaborado por los autores
Cuadro 4: Estado final del relevamiento
Provincia En curso Baja Relevado
Buenos Aires 1 4 9
Chubut - - 2
Cordoba - 3 3
Corrientes - 2 2
Entre Rios - 2 4
Jujuy - - 2
La Pampa - - 5
Mendoza - - 1
Misiones 1 1 2
Neuquén - 1 2
Rio Negro - 1 1
Salta 1 - 3
San Luis - - 4
Santa Fe - 3 17
Santiago del Estero - - 1
Tucuman - 1 3
Total general 3 18 61

Fuente: Elaborado por los autores
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Plantas relevadas

Provincia Localidad Localidad
Buenos Aires Cafiuela Lasaffre Argentina SAF
Buenos Aires San Fernando AySA
Buenos Aires Charlone Sancor

Buenos Aires

Carlos Tejedor

Establecimiento La Micaela

Buenos Aires

Carlos Keen (Lujan)

Fundacién Caminos Abiertos

Buenos Aires Zarate Quilmes

Buenos Aires Zarate Quilmes

Buenos Aires Bernal Smurfit Kappa

Buenos Aires Ayacucho Chacra Nuestra Sefiora
Buenos Aires Quilmes Quilmes

Chubut Puerto Madryn Fundacién Ceferino Namuncura
Chubut Maitén Cushamen

Cérdoba Rio Cuarto Bioeléctrica

Cérdoba Coronel Baigorria Cooperativa Eléctrica + Fundacion Elipse
Cérdoba Malaguefio Cooperativa Mercado San Miguel
Corrientes Corrientes (Capital) Cerveceria Quilmes

Corrientes Riachuelo Yvate

Entre Rios Cerrito Escuela Pueblo Moreno

Entre Rios Oro Verde Escuela Agrotécnica Alberdi

Entre Rios San José Las Camelias

Entre Rios Coldén ADCADIS

Jujuy Libertador General San Martin Ledesma

Jujuy Palpala Aviagro

La Pampa Ingeniero Luiggi Municipio

La Pampa Dorila Lartlrigoyen

La Pampa General Pico Biopis

La Pampa Santa Rosa Penitenciaria de Santa Rosa

La Pampa Ataliba Roca La Magdalena Estancia, SRL
Mendoza Lujan de Cuyo UNCUYO

Misiones Monte Carlos Coop. Agricola, Mixta Montecarlos
Misiones Jardin América Coop. de Servicios Publicos Jardin América
Misiones Apdstoles Hrefiuk SA (Rosamonte)

Neuquén Plottier Dehuin Zonatto
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Provincia Localidad Localidad
Neuquén Plottier INTA - IPAF
Rio Negro Cipolletti DPA
Salta Candelaria Frigorifico Municipal
Salta Centro Particular (Ing. Fabian Cabrera)
Salta Ciudad del Milagro EET N° 3141
Salta Salta Capital Aguas del Norte CoSaySa
San Luis Juan Llerena ACA - TecnoRed
San Luis La Punta Universidad de la Punta
San Luis Villa Mercedes Glucovil
San Luis Carpinteria Gobierno provincial (DEISA)
Santa Fe Gobernador Crespo Comuna
Santa Fe La Criolla Comuna
Santa Fe Humberto Primo Escuela primaria
Santa Fe Guadalupe Norte Naturaleza Viva
Santa Fe Rafaela Planta Cloacal ASSA
Santa Fe Rafaela Molfino Hnos SA
Santa Fe Casilda Aguas Santafesinas SA (ASSA)
Santa Fe Cafiada de Gémez Aguas Santafesinas SA (ASSA)
Santa Fe Carcarafia Molinos Juan Semino SA
Santa Fe Timbues Solamb SRL
Santa Fe Emilia Escuela Agrotécnica 2050
Santa Fe Rafaela Municipalidad de Rafaela
Santa Fe La Potasa Agrotécnica
Santa Fe Reconquista EEA Reconquista
Santa Fe Villa Ocampo La Union del Norte
Santa Fe Santa Fe Comparifa Industrial Cervecera (CIC SA)
Santa Fe San Carlos Sur Cenci Agroindustrial

Santiago del Estero

Colonia Jaime

Comunidad Colonia Jaime

Tucuman Cevil Pozo Citrusvil
Tucuman Famailla Citricola San Miguel
Tucuman Acheral Acheral SA

Fuente: Elaborado por los autores
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Grafico 11: Ubicacién de las plantas relevadas en el pais

Fuente: Elaborado por los autores
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3.1 Andlisis de la informacion relevada

En este apartado se describen los aspectos mas
significativos relacionados a la situacion de la tec-
nologia de biodigestién anaerdbica en el pais, con-
siderando: la infraestructura, el control del proceso,
tipo de sustratos, usos de biogas, etc., asi como
también los aspectos vinculados a la percepcion y
satisfaccion del usuario en relacion a la tecnologia
bajo estudio. Los proveedores de plantas o equipos
de biodigestion se tratan de forma separada.

3.2 Caracteristicas generales de las plantas
de biodigestion

3.2.1 Propietarios, funcionalidades y tamafios

El 53,1% de las plantas de biodigestion anaerdbica
relevadas pertenecen al sector privado; le sigue el
sector publico, con el 37,5%; mientras que las coope-
rativas y ONG suman en conjunto 4,7% (Grafico 12).

En este relevamiento, se clasificé como planta
particular a biodigestores de origen familiar (bio-
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digestores personales); y como planta privada, a
biodigestores de origen industrial.

Dentro del sector privado, el 85,3% implemen-
t6 dicha tecnologia como sistema de tratamiento
de efluentes o desechos (de forma total o como
parte de un sistema mas complejo de tratamien-
to), y solo un 6%, lo hizo con fines principalmen-
te energéticos. Este hecho se manifiesta en el
sub-aprovechameinto de las instalaciones y en la
baja tasa de utilizacion del biogas como fuente de
energia .

Con respecto al tamario, se adopté como para-
metro de clasificacion el volumen de reactor ins-
talado y no la energia producida. Esto se debe a la
falta de informacién, por parte de los operadores
de las plantas de biogas, sobre la cantidad y cali-
dad del gas generado. Teniendo esto en cuenta,
practicamente la mitad de las plantas de biogas
relevadas son de tamafio pequefio (Grafico 13), el
37% corresponde a plantas grandes y solo el 14%
restante son plantas medianas.

Clasificacién de las plantas relevadas por tipo de organizacion

- Privada

Publica

- Particular

ONG

Coorperativa

8%

Utiliza biodigestores solo para
tratamiento de efluentes, no
para produccioén de biogas

Fuente: Elaborado por los autores




En el sector privado, los numeros son diferen-
tes. Mas del 60% de las instalaciones correspon-
den a la categoria de plantas grandes de biogas y
el 20%, a plantas pequefias (Grafico 14).

En cuanto a las instalaciones de biodigestion
anaerobica del tipo publica, el 54,2% de ellas se
construyeron con objetivos de tratamiento, prin-

|
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cipalmente, como sistemas de tratamiento de
efluentes cloacales y valorizacion de la fraccion
organica de los residuos sdlidos urbanos (FORSU).
Estas plantas estan a cargo de municipios y se ob-
servan inconvenientes en lo referente a la gestion
y operacién de las mismas. Por otro lado, el 33,3%
de las plantas tiene fines educativos o de investiga-
cién (Gréfico 15).

Grafico 13: Distribucion segun el tamafio de los biodigestores

Fuente: Elaborado por los autores
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Grafico 14: Distribucién por tamarfio en el sector privado
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En el sector publico, la distribucién por tamafio
de plantas es inversa a la del sector privado. Aqui,
el 58,3% de las plantas de biogas corresponden a
pequefias instalaciones y las grandes y medianas
se distribuyen por igual, con un 20,8% cada una
(Gréfico 16).

En el Cuadro 6, se observa la distribucion del
total de plantas relevadas de acuerdo a la funcion

Relevamiento Nacional de Biodigestores

por la cual fueron creadas; en consecuencia, la
mayor proporcion esta destinada al tratamiento de
los desechos (liquidos y/0 solidos), en contraposi-
cién con las plantas de biogas que han sido imple-
mentadas para cubrir una necesidad o demanda
energética, las cuales representan solo al 4% del
total.

Grafico 15: Distribucién de acuerdo a la funcionalidad
de los biodigestores del sector publico

Educativos
1+D

33,3%

04,2%

Tratamiento
de efluentes

Fuente: Elaborado por los autores

Grafico 16: Distribucién por tamafio en el sector
publico
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Fuente: Elaborado por los autores

Cuadro 6: Objetivo del total de las plantas relevadas

Objetivo de la planta Participacion

*Se refiere a los requerimientos ejercidos por la sociedad
sobre la planta bajo estudio con el fin de mejorar o solu-

Educativo 28%
Necesidad energética 4%
Otro 12%

Presion publica” 4%
Tratamiento 52%

cionar algun inconveniente en relacién con el manejo de
los residuos.

Fuente: Elaborado por los autores
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3.2.2 Ubicacién de las plantas

El 93,7% del total de las plantas relevadas se en-
cuentra distribuido entre zonas rurales y urbanas
(Gréfico 17). Puntualizando en el sector privado, el
64,7% de los biodigestores esta ubicado en zonas
rurales, mientras que solo un 11,8% en parques in-
dustriales (Cuadro 7). Esta caracteristica esta rela-
cionada con el tipo de biomasa utilizada. Al mismo
tiempo el tipo de ubicacion de las plantas tiene un
efecto sobre la posibilidad de acceso a los servicios
energéticos.

|
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3.3 Caracteristicas constructivas
3.3.1 Tecnologias detectadas

En el Cuadro 8, se describe la clasificacién comple-
ta de los distintos tipos de tecnologias observadas
durante el proyecto. Las mas utilizadas son los re-
actores tipo mezcla completa (46%) y las de lagu-
na cubierta (19%)%.

12 Si bien se catalogan dentro de las tecnologias mencionadas,
existen muchas variaciones dentro de cada tipo. Las diferencias
se deben, principalmente, al manejo de la alimentacién, tipo de
agitacion, geometrias, materiales, etc.

Cuadro 7 : Localizacién de las plantas de biogas relevadas

Tipo de organizacion Parque industrial (%)

Zona rural (%) Zona urbana (%)

ONG 00 50,0 50,0
Particular 0,0 33,3 66,7
Privada 118 64,7 235
Publica 00 375 62,5

Fuente: Elaborado por los autores

Grafico 17: Ubicacion general de las plantas

Cuadro 8: Tipos de tecnologias

100% 1 Tipo de Reactor Participacion (%)
Mezcla completa 46,0
80% 413 :
Urbano Laguna cubierta 190
60% Flujo piston 15,9
594 UASB 15,9
40% J
Rural RAC 16
20% Otro 16
) ) Fuente: Elaborado por los autores
0% Parque industrial

Fuente: Elaborado por los autores
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Se evidencio, en algunos casos, que la tecnologia
adoptada no se correlacionaba totalmente con las
necesidades y caracteristicas del proceso. Ademas,
como gran parte de los biodigestores tiene como fin
el saneamiento ambiental, una parte importante de
las plantas posee tecnologias 6ptimas para el apro-
vechamiento energético de las instalaciones.

El Grafico 18 muestra el detalle de las tecnolo-
gias, segun su implementacion en el sector publi-
co y privado. Para el sector publico, el 87% de las
plantas corresponde a los tipos de mezcla comple-
tay flujo pistén.

Observaciones con respecto a los tipos de bio-
digestores: Es necesario y valido aclarar que, en
muchos casos relevados, el tipo de reactor imple-
mentado no pertenece estrictamente a la clasifi-
cacion detallada, sin embargo, realizar una division
mas especifica de la tecnologia no contribuye a la
caracterizacién y descripcién de las plantas insta-
ladas. En funcion de ello, a continuacion se realizan
algunas observaciones.

* Flujo pistén: son reactores generalmente rec-
tangulares, sin agitacién mecanica, describien-
do un flujo simil pistén, con la circulacién de los
sustratos y la mezcla en digestion, que se pro-
duce cuando se alimenta el digestor. Usualmen-
te, se los encuentra en unidades pequefias y de
baja infraestructura, construidos principalmen-
te de mamposteria.

+ Laguna cubierta: son reactores generalmente
rectangulares sin agitacion mecanica, la circu-
lacion de los sustratos y la mezcla en digestion
por el interior del mismo se produce con cada
alimentacion al digestor. En general, estan cons-
truidos principalmente con geo-membrana vy
se los suele encontrar en unidades medianas y
grandes que cuentan con baja infraestructura.
Por sus caracteristicas son usados para alimen-
taciones de bajo contenido de sélidos totales.

* Mezcla completa: son reactores cilindricos,
que cuentan con agitadores para proporcionar
una mezcla homogénea de los sustratos que
ingresan al digestor con la mezcla en digestién.
Si bien es condicién necesaria que el reactor de
mezcla completa esté agitado para mantener la
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homogenidad del seno del fluido, se encontra-
ron reactores de estas caracteristicas sin agita-
cién, circunstancia que se tuvo presente en las
caracteristicas operativas de las instalaciones.
Estos biodigestores son empleados mayormen-
te para tratar sustratos con elevada presencia
de sdlidos.

* RAC: son los denominados reactores anaerdébi-
cos de contacto.

« UASB: son los reactores de flujo ascendente y
manto de lodos.

3.3.2 Materiales para construccién de
biodigestores

Los materiales empleados para la construccién
de biodigestores son variados y van desde acero
inoxidable, acero comun, adobe, ferro cemento,
membranas de diversos espesores, hormigones
variados (comunes y preparados para las condicio-
nes de operacion), mamposteria, polietileno, plasti-
co reforzado con fibra de vidrio (PRFV), etc.

En el Grafico 19, se detallan los materiales utili-
zados en las plantas relevadas, discriminados por
tipo de reactor. Alli se observa que para los reacto-
res tipo mezcla completa los principales materiales
usados son: hormigén, mamposteria y polietileno.

Este aspecto esta directamente relacionado con
la seguridad en la operacién de las plantas de bio-
gas, desde el punto de vista de la integridad de las
personas que operan las instalaciones como desde
los aspectos ambientales ligados a los mismos.

En pocos casos, los materiales
empleados eran los adecuados para
el normal funcionamiento de los
biodigestores.
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Grafico 18: Tecnologias en los sectores publico y privado
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3.3.3 Equipos importados

Se pudo observar una escasa participacién de
componentes importados en el sector. Solo el
6,3% de las plantas relevadas cuenta con una alta
participacion de equipos o equipamientos importa-
dos, mientras que un 59,4% no cuenta con ningu-
no (Cuadro 9).

Comparando los dos sectores mas importan-
tes (publico y privado), se observa un compor-
tamiento diferenciado entre ambos. Mientras
que, en el sector privado, la alta participacion de
equipos importados alcanza a un 12% de las ins-

talaciones; en el sector publico, el 79% de las ins-
talaciones esta dentro de las que directamente
No posee equipos o equipamientos importandos
(Gréfico 20). Esta composicién es atribuida a las
caracteristicas de las plantas dentro del sector
publico, distribuidas principalmente entre reacto-
res de mezcla completa (y sus variaciones) y los
de tipo flujo pistén con baja eficiencias, control y
automatizacion.

Los equipos importados mas relevantes imple-
mentados en las plantas de biogas, se detallan en
el Cuadro 10.

Cuadro 9: Participacion de equipos/equipamientos importados

en las plantas de biogas en Argentina

Participacion en la planta de biogas Porcentaje (%)

Alta 6.3
Media/Baja 344
No posee 594

Fuente: Elaborado por los autores
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Grafico 19: Materiales usados en los reactores relevados en el proyecto
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Fuente: Elaborado por los autores

Grafico 20: Comparacion de participacion de equipos/equipamientos importados en los sectores
privado y publico

Sector privado Sector publico

A6%
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Fuente: Elaborado por los autores
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Cuadro 10: Elementos importados instalados en plantas de biogas en Argentina

Sistema de quema de biogas (antorcha)

Electromecanicos

Membrana

Moto-generadores

Bomba y sopladores

Instrumentos de medicién y automatizacién

Sensores

Sistema de purificacion de biogas

Valvulas

Agitadores

Fuente: Elaborado por los autores

3.4 Caracteristicas operativas
3.4.1 Temperatura del proceso

Un punto a destacar del relevamiento fue la can-
tidad de biodigestores sin sistema de calefaccion
y aislacion; al no estar calefaccionados no pue-
den tener control de la temperatura de operacion.
Ademas, muchos de los sistemas que cuentan con
calefaccion, no reunen las condiciones necesarias
para asegurar los parametros de operacion esta-
blecidos en las especificaciones de proceso.

La aislacién térmica de los reactores es un
punto critico al considerar la variacién térmica
diaria y a lo largo del afio, en el territorio. General-
mente, no se cuantifican los costos atribuidos a la
disipacién térmica por falta de aislacién, ni la baja
productividad por la falta de estabilidad térmica
del proceso.

Esta tendencia muestra una subutilizacién de
las capacidades de las instalaciones ya que no se
trabaja en el punto éptimo de actividad biolégica
(mesofilico 38 °C y termofilico 55 °C), dejando en
evidencia el enfoque no energético de los reactores
bioldgicos.

En el Gréfico 21, se detalla la composicion de
control de la temperatura en las plantas relevadas.

Optimo

Grafico 21: Control de la temperatura de las
plantas relevadas en el pais
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Fuente: Elaborado por los autores
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Como se observa el 56,3% no posee un sistema
de control del estado térmico del sistema, esto co-
rresponde a un punto de mejora para la optimiza-
cién de los procesos.

3.4.2 Tipo de flujo

Respecto al flujo de alimentacion de las plantas,
el 90% presenta la condicién de flujo continuo o
intermitente y solo el 10% restante opera en con-
diciones batch, principalmente en plantas de pe-
quefia escala.

3.4.3 Sistemas de agitacion

Para los biodigestores de mezcla completa, una de
las condiciones mas importantes es el sistema de
homogenizacién. Como se observa en el Cuadro
11, el 48,3% de los biodigestores tienen un sistema
deficitario de agitacion o directamente no posee, lo
cual influye de forma directa en su eficiencia e in-
crementa los inconvenientes operativos (sedimen-
tacion o flotacién del sustrato).

La falta de buenos sistemas de agitacion tiene
como efectos:

* Mala distribucién de los sustratos.

* Inconvenientes de sedimentaciéon y flotacién,
dependiendo de la caracteristica de la alimen-
tacion.

« Estratificacion térmica.
» Subaprovechamiento de la capacidad del reactor.

* Necesidad de acondicionamiento de la alimen-
tacion en detrimento de la posibilidad de gene-
racion de biogas.

Tipo de agitacién en los sistemas
de mezcla completa

Etiquetas R _
de fila No posee Deficitario Optimo
Mezcla 414% 6.8% 51.7%

completa

Relevamiento Nacional de Biodigestores

Por otro lado, esta condicién también se aplica
a los reactores de tipo laguna cubierta que no tie-
nen agitacién, aspecto que se puede transformar
en una oportunidad de mejora al planificar la adi-
cién de un sistema de agitacion.

3.4.4 Automatizacién y control del proceso

Mas del 38% de las instalaciones relevadas posee
un sistema de control deficitario y el 41,9%, di-
rectamente no lo tiene (Cuadro 12). Es decir que,
aproximadamente, el 80% de las instalaciones re-
levadas necesita mejorar su sistema de automati-
zacion y control del proceso.

Las deficiencias en el control del proceso se atri-
buyen principalmente a la falta de metodologia de
control, falta de registros de variables, falta de me-
dicién de parametros importantes, desconocimien-
to de aspectos técnicos del proceso anaerdbico,
elementos rudimentarios de medicion, entre otros.

3.4.5 Tipos de sustratos

En el Cuadro 13, se detallan los sustratos utilizados
con mayor frecuencia para la alimentacion de los
biodigestores instalados en la Republica Argenti-
na, los cuales fueron clasificados en cinco grandes
grupos: residuos agricolas, residuos de ganaderia,
residuos industriales, residuos urbanos y biomasa
virgen. Los mas utilizados son los residuos proce-
dentes de la industria, seguidos en orden de im-
portancia por los residuos sélidos urbanos y los de
ganaderia con practicamente el mismo porcentaje
ambos. Notoriamente, menos importantes son los
residuos agricolas (Grafico 22).

Cuando se analiza la procedencia de la alimen-
tacion, se observa que las tres cuartas partes son

Automatizacién de las plantas de
biogas relevadas

Clasificacion Valor

Optimo 19.4%
Deficitario 38,7%
No posee 41,9%

Fuente: Elaborado por los autores

Fuente: Elaborado por los autores



Grafico 22: Clasificacion y nivel de utilizacién de los diferentes sustratos en las plantas de biodigestion

anaerodbica relevadas
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Cuadro 13: Sustratos utilizados para alimentar los biodigestores

Residuos industriales Residuos de ganaderia

Efluentes citricolas

Efluentes de cervecerias

Efluentes frigorificos

Efluentes industria del papel

Efluentes industria lactea

Efluentes produccion de levaduras

Efluentes produccion de yerba mate

Glicerina

Residuos produccion de mandioca

Suero de queseria

Vinaza

Fuente: Elaborado por los autores

FORSU

Efluentes avicolas

Barro cloacal

Estiércol de caballo

Efluentes cloacales

Estiércol vacuno

Residuos agricolas

Desechos de molienda

Maiz ensilado

Residuos frutihorticolas

Purin de cerdo

Efluentes de tambos vacunos

Mezcla de estiércol
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de origen interno, es decir que provienen del propio
sistema de produccién (generalmente desecho), y
la planta de biogds cumple la funcién de sistema
de tratamiento (Grafico 23).

Un 23,4% de los sustratos de las plantas de
biogas relevadas proviene de fuentes externas sin
costo para el o los propietarios del sistema de bio-
digestion anaerdbica. En este caso, los sustratos
son producidos fuera de la planta de biodigestiéon
por otros sistemas productivos.

En ninguno de los casos relevados, el o los pro-
pietarios de los biodigestores compran sustratos
de forma parcial o total para la alimentacién (ori-
gen externo del sustrato con costo).

También se advierte un bajo porcentaje en la
integracién de sistemas productivos (generacion
interna y/o externa), solo un 1,6% aprovecha bio-
masa en forma combinada.

3.4.6 Preparacion de la alimentacion

En cuanto a la preparaciéon y acondicionamiento
de la alimentacidn, previa al ingreso en la planta

Relevamiento Nacional de Biodigestores

de biodigestion anaerdbica, mas del 40% de las
instalaciones cuenta con un buen acondiciona-
miento de los sustratos (Grafico 24), en funcion
de las caracteristicas tecnologias del reactor de
biodigestion.

En contraposicion, el 60% restante se divide
entre plantas que no realizan una preparacién de
los sustratos, o bien si integran una etapa de pre-
paracién presentan inconsistencias de acuerdo a
lo que requiere el sistema. Este es un aspecto im-
portante ya que la produccion de biogas y el ren-
dimiento de la planta, esta ligado de forma directa
con las condiciones de la alimentacion.

3.5 Caracteristicas energéticas

Al analizar la utilizacion del biogas como fuente
de energia, se encuentra un dato sobresaliente: el
42,6% de las plantas relevadas no emplea el bio-
gas como fuente energética para sus procesos
productivos (Grafico 25). Esta situacién se contra-
pone con el contexto actual de crisis energética,
que también impacta sobre la industria.

Grafico 23: Origen de la biomasa empleada en los biodigestores
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30% A
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Fuente: Elaborado por los autores
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Grafico 24: Preparacion de la alimentacién
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El 44,3% del biogas que se aprovecha, se usa
con fines térmicos y solo el 12% restante se aplica
para algun aprovechamiento eléctrico.

Estos nimeros son muy diferentes cuando se
divide al universo del relevamiento entre publico y
privado (Grafico 26).

Como se puede observar, el 50% de las plan-
tas relevadas del sector privado no utiliza el bio-
gas como energia para el sistema productivo. Este
hecho es uno de los mas importantes para mejorar
el balance energético de los procesos internos y
motivar el mejoramiento del desempefio especifico
de la planta de biodigestion.

En el Cuadro 14 se detalla el porcentaje de plan-
tas que cubren alguna parte de su propia demanda
de energia’®. Este cuadro expresa el porcentaje de
energia (parcial o total) que cada biodigestor apor-

13 Se entiende o define como la energia necesaria para la planta
de biogas y la energia demandada por la planta de produccion
acoplada (si esta ultima esta presente).

ta para abastecer la demanda del sistema produc-
tivo. De alli se refleja que, tanto en el sector publico
como privado, el grado de cobertura parcial (supe-
rior al 85%) y total (mayor al 11%) es aproximada-
mente igual en ambos casos.

Del total de plantas de biogas relevadas, menos
del 5% vende la energia que genera, y las que lo
realizan lo hacen bajo la forma de energia eléctrica
(Cuadro 15).

3.5.1 Calidad del biogas

El 70% de las plantas visitadas desconoce la cali-
dad o composicién del biogas generado, lo que in-
dica el estado de avance de la tecnologia en el pais
(Gréfico 27) y el uso energético del mismo.

Los sistemas de purificacion implementados se
relacionan directamente con la calidad del biogas.
En el Cuadro 16, se discrimina la calidad de la puri-
ficacién del biogas.

El 61,3% de las plantas relevadas no posee un
sistema de purificacion del biogads, mientras que
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Grafico 25: Utilizacién del biogas
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Grafico 26: Comparacion de la distribucién del uso del biogas entre los sectores privado y publico

Sector privado

Referencias:

Sin uso: quema o venteo de biogas.

Térmica: produccion solo de energia térmica.
Eléctrica + térmica: produccién de energia eléctrica
y térmica (energia eléctrica sin recuperacién de
energia térmica).

Fuente: Elaborado por los autores
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Sector publico

Eléctrica +
térmica

Eléctrica

- Eléctrica-RT

Eléctrica RT +
térmica

Eléctrica RT: produccidn de energia eléctrica con
recuperacién de energia térmica.

Eléctrica RT + térmica: produccién de energia eléctrica
con recuperacion de energia térmica del motor de
combustién, mas produccién de energia térmica.
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Cantidad de plantas de biogas que cubren la demanda energética del sistema productivo

Tipo de planta Cobertura (%)

Total de plantas (%)

ONG 100,0 0,0
Particular 100,0 0,0
Privada 88,2 11,8
Publica 85,7 14,3

Fuente: Elaborado por los autores

Distribucién de la venta de energia

Vende energia Valor (%)

No 95,2
Si 48

Fuente: Elaborado por los autores

un 16,1% cuenta con un buen sistema de purifica-
cion. Esto indica inconvenientes en el estado en el
que se encuentran los componentes/equipos en
contacto con el gas y los problemas de manteni-
miento de las plantas.

El estado de situacidon respecto del conocimien-
to de la composicién del biogas implica un riesgo
para la salud de los operadores (principalmente
por la presencia de H,S y CO,)* y, al mismo tiem-
po, condiciones inseguras para toda la instalacién
ligadas a riesgos de incendio y explosién (combina-
cionde airey CH,).

3.6 Caracteristicas de los subproductos

Respecto del sistema de adecuacién de los efluen-
tes liquidos y sdlidos generados por el proceso de
biodigestién anaerdbica (a la salida de los biodiges-

% Una referencia sobre toxicidad y valores limite del sulfuro de
hidrégeno y otros elementos se puede consultar en el Insti-
tuto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/

tores), solo el 40% de las plantas relevadas no dis-
pone de ningun tipo de tratamiento para ellos.

De las plantas que disponen de sistemas de tra-
tamiento, el 21% no reune las condiciones éptimas
de tratamiento o acondicionamiento, mientras que
el 39% restante cuenta con un apropiado sistema
para adecuar los subproductos de los biodigestores
a las condiciones de disposicién o uso (Grafico 28).

Las plantas de biodigestién anaerébica que
cuentan con etapas de acondicionamiento de los
subproductos generalmente separan la fase liquida
de la sélida para su posterior uso y valorizacién. De
la informacion relevada, solo un 35,6% del total de
las plantas valoriza los efluentes liquidos utilizan-
dolos con fines productivos, mientras que para los
subproductos sdlidos, este porcentaje alcanza el
46% (Grafico 29).

3.7 Proveedores

En el Cuadro 17, se mencionan proveedores nacio-
nales que realizan todas o algunas de las siguien-
tes actividades:
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» Disefio y construccion de plantas de biogas.

» Construccién e instalacién de equipos o partes
componentes.

+ Servicio de asistencia para estas plantas.

En el Cuadro 18, se detallan los proveedores in-
ternacionales de equipos o equipamientos de las
plantas de biogas relevadas.

En cuanto a las empresas que construyeron
las plantas de biogas relevadas, la distribucién es
la siguiente: el 46,9% corresponde a empresas

Relevamiento Nacional de Biodigestores

nacionales, el 234% a empresas constructoras
internacionales y el 29,7% restante a construccio-
nes propias por parte del propietario (Grafico 30).
Es preciso mencionar que la construccién de plan-
tas de biodigestion anaerdbica realizada por parte
de empresas nacionales, no significa que éstas no
contengan equipamientos importados.

En el Cuadro 19, se describe la calificacion que
realizaron los encuestados en relacién al proveedor
de la tecnologia.

En el Gréfico 31 se presenta cémo los entrevis-
tados durante el relevamiento calificaron a los pro-

Grafico 27: Conocimiento de la composicién
del biogas

0%

Desconoce

Fuente: Elaborado por los autores
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Cuadro 16: Calidad en la purificacién del biogas

Calidad de purificacion Porcentaje (%)

Adecuado 16,1
Deficitario 22,6
No posee 61,3

Fuente: Elaborado por los autores

Grafico 28: Nivel del tratamiento de los efluentes
de biodigestién

Deficitario

Adecuado

No posee

Fuente: Elaborado por los autores



veedores, discriminados estos en internacionales
y hacionales. El servicio que prestan las empresas
nacionales fue considerado bueno o muy bueno
en el 82,7% de los casos, mientras que este valor
disminuye al 60,0% respecto de los proveedores
internacionales.

Un servicio de calidad regular fue brindado por
el 33,3% de los proveedores internacionales, mien-
tras que entre los nacionales esta calificacién solo
alcanzé al 13,8%.

Es importante aclarar que, en el Grafico 29, la
cantidad de empresas constructoras nacionales

|
Resultados

evaluadas es practicamente el doble de la cantidad
de empresas internacionales; mientas que, en el
Grafico 30, solo se mencionan porcentajes en base
a la cantidad de proveedores relevados.

Dentro de las observaciones encontradas, las
principales causas de disconformidad correspon-
den a:

« Falta de conocimiento de las empresas cons-
tructoras.

 Falta de adecuacién de las instalaciones a las
condiciones regionales.

Grafico 29: Valorizacion de los subproductos
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Referencias

Disposicion externa: disposicion final fuera del perimetro de la planta.

Disposicion interna: disposicion de los subproductos dentro del predio de produccién.

Uso externo sin costo: uso de los subproductos en emprendimientos fuera del sistema

de produccién del biogas (sin costo).

Uso interno: utilizacién de los subproductos dentro del sistema de produccién de biogas

o de manufactura acoplado.

Fuente: Elaborado por los autores

37



Relevamiento Nacional de Biodigestores

Cuadro 17: Proveedores de tecnologia de biogas en Argentina

Empresa Rubro

Biogas Argentina Plantas

MT Energia Argentina Plantas

Tecnored Consultores Plantas

GENING - Biogés Argentino Plantas

EG Ingenieria Plantas
ECOPRENEUR Plantas

Grupo IFES Plantas

DEISA Plantas

Biometano del Sur Plantas

Meyco Plantas

Carbox Plantas

IBS Plantas

Bioeléctrica Servicios energéticos
SECCO Argentina Grupos electrogenos
Palmero Grupos electrégenos
Laboratorio BIOAGRONORT SRL Biodigestores domiciliarios
Teilan Equipos domiciliarios
SOLAMB Plantas

Fuente: Elaborado por los autores

Cuadro 18: Proveedores internacionales Cuadro 19: Calificaciéon de los proveedores
Estados Unidos Caterpillar Muy Bueno 22,6
Bélgica Aquacorp Bueno 49,1
Bélgica Emprotech Regular 20,8
Nueva Zelanda Waste Solution Malo 75
Brasil Uniao Fuente: Elaborado por los autores
Canada ADI BVF System

Fuente: Elaborado por los autores
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Grafico 30: Tipos de proveedores
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Fuente: Elaborado por los autores

Grafico 31: Calificacion de los proveedores segln procedencia
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Conclusiones

A continuacién se presentan algunas de las conclusiones mas sobresa-
lientes que surgen del Relevamiento nacional de biodigestores, realizado
durante el afio 2015 en la Republica Argentina.

- Aprovechamiento de la energia del biogas

Solo un 4% del total de las plantas de biogas relevadas en la Argentina
atribuye su instalacion a fines energéticos, es decir, plantas cuyo objeti-
vo principal es de indole energética. Este valor asciende al 6% cuando
se trata del sector privado. Tal situacion se traduce en una baja tasa de
utilizacién del biogas como fuente de energia renovable; poca importan-
cia otorgada al rendimiento de las instalaciones (de lo que se obtiene
como contrapartida plantas subaprovechadas), y dificultad para la co-
mercializacién de esta energia renovable, tanto desde el punto de vista
de los costos como de la gestion administrativa.

De esto se desprende la importancia y la necesidad de vinculacion
entre las empresas y los organismos e instituciones técnicas y cien-
tificas del pais, en pos de mejorar las condiciones de produccion de la
energia renovable y la eficiencia de las plantas de biodigestién anae-
rébica. Del mismo modo, se advierte la necesidad de aunar esfuerzos
para concretar la normalizacién en referencia a la comercializacién de
la energia renovable, la conexion al sistema interconectado de energia
eléctrica, entre otras cosas.

- Aspectos técnicos

Se pudo constatar in situ la existencia de falencias técnicas en: la cons-
truccion, los materiales utilizados, la seguridad y la operacién de las
instalaciones; en la formacién de personal calificado para el manejo de
la planta; en el aprovechamiento energético; en la utilizacion de equipa-
mientos y controles; en la caracterizacién del biogés y del fertilizante or-
ganico generado; en los usos y aplicaciones de los mismos, y otras.

En gran medida esto se vincula al tamafio de los biodigestores, apro-
ximadamente el 50% de las plantas corresponde a pequefias instalacio-
nes. Cuando este andlisis se enfoca en el sector publico, la mayoria de las
plantas son gestionadas por municipios (cuyo sustrato es la fraccién or-
ganica de los residuos sdlidos urbanos, FORSU), demandando una asis-
tencia técnica directa para optimizar su funcionamiento y operacién.

 Tecnologias utilizadas

Las tecnologias mas aplicadas en biodigestores corresponden, en un
65%, a los tipos de mezcla completa y de laguna cubierta. Con respecto
a esta Ultima, en general, se observa que no reune las condiciones nece-
sarias para operar en forma 6ptima, principalmente por la falta de con-
trol del estado térmico y la homogenizacién del biodigestor, lo cual se
traduce en la baja eficiencia de la planta.



+ Instalaciones

Existen muchas instalaciones que operan de manera totalmente rudi-
mentaria (la toma de decisiones se da por aspectos visuales y experien-
cia) y estan avidas de asesoramiento y asistencia técnica.

* Medidas de seguridad

Salvo excepciones, las plantas de biodigestién anaerébica no presentan
medidas de seguridad adecuadas al tipo de proceso. Este punto es fun-
damental para desarrollar de forma segura la tecnologia en el pais y re-
presenta un punto critico de mejora para dichas plantas.

« Utilizacién de los subproductos de la biodigestion

Al analizar los aspectos positivos en el uso de la biodigestion anaero-
bica, la utilizacién de los subproductos (como fertilizante organico) no
se encuentra aun desarrollada en el pais; ejemplo de ello es que solo un
36,5% de las instalaciones utilizan el subproducto liquido con alguna
finalidad. Esto se debe a multiples factores, principalmente, la falta de
claridad en las reglamentaciones para su aplicacién, hecho que impacta
directamente en el flujo de fondos de los proyectos en detrimento de la
factibilidad de los mismos; vy, a la vez, otorga un singular potencial a la
tecnologia de la biodigestion anaerdbica, a la luz de la creciente nece-
sidad de fertilizantes en la agricultura y la disminucién de la disponibili-
dad de los fertilizantes minerales.

» Conocimiento de los usuarios del biogas

Por parte de los usuarios, existen falencias de conocimiento especifi-
co sobre la tecnologia de biogas, que se transforma en expectativas no
cumplidas y objetivos poco alcanzables en las condiciones donde se
desarrollan los proyectos. Adicionalmente, se observa un gran descono-
cimiento en el manejo técnico y profesional de las instalaciones de las
plantas de biogas.

« Adaptacién de las tecnologias a condiciones regionales

Se evidencia (principalmente en proveedores internacionales) transfe-
rencia de modelos tecnolégicos no adaptados a las condiciones regio-
nales especificas, dando lugar a la instalacion de plantas que funcionan
deficitariamente o con gastos operativos mayores.

» Cuestiones de escala

La escala econdmica no se evidencidé como un factor de sustentabilidad
de los proyectos por parte de los usuarios, por lo que se hace necesaria
la sinergia entre sistemas productivos para transformar en viables las
oportunidades de crecimiento.

+ Casos no exitosos

Los casos no exitosos han sido causados, fundamentalmente, por la
falta total de conocimiento por parte del usuario y por tecnologias no
aplicables a las condiciones climaticas y geograficas de donde se ubica
la planta. Las fallas tecnoldgicas se dan, principalmente, por el uso de
materiales usados y falencias en el aseguramiento de la temperatura de
proceso y el acondicionamiento de la alimentacién.
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Anexo |

Planilla de toma de datos (Encuesta)

1-DATOS DEL ENCUESTADOR

Institucion: INTI/INTA Centro/Estacién Experimental.......Ambiente, Mendoza, etc............
Nombre y apellido:............c........ E-maili..
Teléfono:......ccceveeeiien, Interno:..............

Nombre de la empresa/organizacion:................... Tipo: Publica, privada, otro (cual).
DirecCion:.....ccccveveeeieeannnns Localidad:.......cccccovvevnnennns
Provincia:.........ccccoveeuenn. Ubicacion GPS: ... S (@)
Descripcién de localizacién......... Parque industrial, urbano, rural, otro.

Actividad principal:................... Describir las actividades que realiza la empresa, etC. .....cccccvueevveeeeeeannen.

4-INICIO DE LAS ACTIVIDADES DE BIODIGESTION ANAEROBICA

Fecha de inicio de la construccién.......... V2 /i, Fecha de funcionamiento............. /i, V2
Por qué se instala el biodigestor? Tratamiento, nuevo negocio, necesidad energética, presién publica, otro (cual).

Tuvo asesoramiento técnico: Universidad, INTA, INTI, consultor nacional, consultor internacional, ninguno, otro (cual).
Cdémo lo califica: Muy Bueno/ Bueno/ Regular/ Malo/ No sabe

(Entre cudntas?......Una, dos, etc.............. ACudles?................. Mencionar....

Tecnologia empleada: ...... Seleccionar.... Procedencia: Nacional/ internacional

CCUales? ..o DeSCribir......cccuveeeeann...

................................................ DeSCribir...ccuuuuuiaaiiaaanaes

Material inoculante......... Estiércol de cerdo, vaca, otro (cual)......

Describa como es la puesta en funcionamiento: .........c..cccooceeiies Procedimiento, tiempo, etc..........ccue......
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El proyecto cumplié sus expectativas: Si/ No/ En partes

L1 o] gl [ LY
Observaciones generales de inicio de actividades:...............ccocu...... DeSCribIl e..uveeeeeeaerenne..
5-ALIMENTACION

Tipo de sustrato.......Desecho industrial, FORSU, agropecuario........... Procedencia:.......cccccccceve.n.
Tipo de alimentacion: ...... Continua, intermitente, batch.... Frecuencia:....Tiempo....

Sustrato Cantidad | (%)enla ST SV NH4-N N-total P205 K20
(t/mes) mezcla (%) (%ST) | (kg/tST) | (kg/tST) | (kg/tST) | (kg/t ST)

TOTAL

44



Anexo |

Frecuencia de la alimentacién: ............ /dia
Homegenizador calefaccionado: ....Si, No.... Horno agitado.......Si, No...
Posee aislacion:...Si, NO.... e e Tamafio... e,

Se podria mejorar:......... Si, No, No Sabe......
CCOMO? i, Describir la idea propuesta y por qué no lo lleva a cabo............
............................................. Continuacion..............uue....

6-SISTEMA ANAEROBICO
6.1-Manejo/Operacidn de biodigestor

Etapal | Etapa?2 | Etapa 3 | Observaciones ...Explayar las respuestas

Tipo Seleccion | Seleccién | Seleccion
Volumen util liquido m’ Completamente agitado, flujo piston,
Temperatura “C sobre nivel, semienterrado, vertical,
Alimentacion diaria kg masa fresca horizontal, etc

kg SV/m3d
Agitacién Seleccion | Seleccion | Seleccién
Tipo de agitador _ v _ _

Agitadores: tipo, cantidad, potencia, etc.

Potencia (kW)
Cantidad de agitadores
Calefaccion Seleccién | Seleccién | Seleccion
Potencia (kW)
Tipo de calefactor Seleccioén | Seleccion | Seleccion | Agitadores: tipo, cantidad, potencia, etc.
Aislacion térmica
Tipo de aislacion
TRH dias
Recirculado m?3/h
Gasdmetro m3 Porcentaje estimado y componentes
Tipo de gasémetro Seleccion | Seleccion | Seleccion q‘;ég;f; ”;gac'/ ei‘;if/’nf ’;a/; Sé ;ﬁsgéadce?”
Biogas m?3/dia biogés y metodologia utilizada.
CH, %
CO, %
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e d o] Lo [T SRS
..................... ¢En qué circunstancias, periodo del afio, SUSratos, €1C. 7...uuuuuvviuuiiucaeiieeeeeeeeeiiiinnn

........................ ¢Qué operaciones realiza para remediarlo?...........cuuvveeeieeeeeeeeeennnnns

Qué controles realiza sobre el proCeSO?.....coeiviviiieiciiiieieeieeeee e
............................... pH, conductividad, ST, SV, FOS/TAC, €IC....ccuuuuuieiiiiiiiiieiiiiiiiiaiieeanaes

............................... laboratorio externo, INternO, €IC. .....uuuuuuuieeeeiiiiaieiee e

TIPO e AULOMIAIZACION:...... e ies ettt e st e rtee eebee e et eabee eeneebeane e nneenes
Observaciones generales del biodigestor (inconvenientes):.........cccceeveeiiveeenenns

.......................... Detallar los problemas que experimenta en la operacién del sistema, por ejemplo.....
........................... Inconvenientes con bombas, sinfin de alimentacion, temperatura de proceso por condiciones
ambientales.................

......................... Inconvenientes con el gasémetro (membranas), purificacion del biogas, etc.....

Tipo de purificacion del biogas................ SEIECCION. cccieecveeccees e,
Principales caracteristicas/parametros:..........cc.cccocceeeveeni.. Descripcion oo
SH, de entrada (Ppm):....ccccoooviviicinenn SH, de salida (ppm):...cccooviviicccee,
CO, de entrada (%)................. CO, de salida(%):......cccovvevevnnennn.
CH, de entrada (%)................. CH, de entrada (%).................
H, de entrada (ppm):......ccccoeiviiiiiiiinns H, de salida (ppm):.....cccooevvvviiiiie
El sistema de purificaciéon cumple con los requerimientos:....Si, No.....
cPor qué?.....ccooeiee Desarrollo................
Actualmente genera la cantidad de biogdas de disefio: ....Si, No...
CausSas:.....cccvvevereieieaenne DeSarrollo......cuucviveuenn
Eficiencia del proceso...................
Como ha evolucionado la eficiencia desde la puesta en marcha?................ Describir..............
................... Continuacion..........ccceveeeeeeennn.
................... ContinUACION....vceeeieeeieeereeans
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7-ENERGIA/COGENERACION

Se realiza cogeneracion eléctrica: ....Si, No... Biogés usado (m3/mes):....ccccccevvvveieecnnnne.
Tipode motor:.......ccccoeeveeenennn..

Marca generador:..........ccccoueeee. Potencia maxima (KW):........cc.cccue....

EE producida (kWh/mes):........cc..cc......... Potencia producida (KW):........c.............
EE producida/biogas (kWh/mmes):.....c.cccceeennene. Eficiencia eléctrica:........ccooevveiienennn.
Serecuperacalor:.......ococvveeceeccieenne..

Energia térmica recuperada (KWh/mes):.......ccccovevvecveenenn. Eficiencia térmica:........ccccoooeiiieiis
Principales uso de la generacion eléctrica:........c.cooevvveviieeciiecceenne, Desarrollar.......c.cccoeevveennnnne.
...................... ContinUAaCION ......cceeeieeeeeeeeeeeeeeeeees

Se realiza cogeneracién térmica: ....Si/ No... Biogas usado (m3/mes):.....cccccccvvvvvevvecnnnne.
Tipo de caldera:

Marca de caldera: Capacidad (kg/dia):.......cccccevevveennnne.

Caracteristicas de agua/vapor- Presion............. Temperatura..................

Energia generada (Vapor/agua):.........ccceeveveeveaeeseesneannenn, Eficiencia térmica:.........cccoooeiiiiiiinin.
Principales uso de la generacion t&rmica:.......ccccceevveiiieiieevreenen. Desarrollar......cc.ccueecrenenenne.
...................... ContinUAaCION......cceveeiiiieieieeeeeeees

Qué inconvenientes experimenta en la cogeneracion de energia:...........c..........

........... Materiales, presencia de acido sulfhidrico, problemas en motores, problemas en calderas, etC.......ccccueuveeeeeeennn..
EE Consumo interno (KWh/mes):.....cccccoevveveeennnnne. EE venta (KWh/mes):.......ccoeevveeeienn.
ET Consumo interno (kWh/mes):......cccocvvecveeieennnn. ET venta (KWh/mes):....ccccoveveeinanene.
Precio de venta de energia eléctrica (ARS)/kW)...........

Precio de venta de energia térmica (PARS/KW):..................

Observaciones respecto a la relacion de costos de produccién y costos de energia:
....Ejemplo: Precio de venta al sistema interconectado a través de la Secretaria de Energia.

.......................... Tarifa subsidiada, etc.

Caracterizacion del efluente a la salida del biodigestor:
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ST
Cantidad oy . SV NH4-N N-total P205 K20
()
K % ST kg/m3 kg/m3 kg/m?3 kg/m?3
(Kg) ) (% ST) (kg/m?) | (kg/m®) | (kg/m°) | (kg/m°)
Liquido
Sdélido
Tratamiento de liquidos................ Si, No........... Tipo de tratamiento:....Seleccionar ..........cccccceveennenn
..... Comentar el sistema de tratamientos con los parametros mas importantes (TRH en el depdsito, temperatura, pH,

Caracterizacion (salida de tratamiento de liquido):

Cantidad ST SV NH4-N N-total P205 K20
(Kg) (%) (%) (kg/m?) | (kg/m®) | (kg/m®) | (kg/m°)
Liquido

Uso de liquidos.......... Seleccionar
Comentar los aspectos mas importantes: superficie donde se deposita, cultivo, representa valor, etc.......
Tratamiento de sdlidos............. Si,NO e Tipo de tratamiento:.... Seleccionar
Descripcion de tratamiento: ..o el Desarrollar — ooiveeieiieeeieee
.............................................................................. DESAITOIIAN «.ceaeei e e
.............................................................................. Desarrollar
USO A€ SONIAOS: cuiiiiiiieieiis et ee e e e ebeareeae e e anee e
.......................... Comentar los aspectos mas importantes: superficie donde se deposita, cultivo, se comercializa
ElC ittt
(0] 01Tz 1ol (0] a =1 TSSO TSP

Por ejemplo, si existe normativa para la gestion de los efluentes, si la aplica, si considera que necesita mejorar

el sistema, etc.

Inversion inicial ($ARS):............... ¢Conté con financiamiento?......... Si, NO.caen.
Tasa de crédito/afios:......ccevvivieieeiieene, cComo impacté?............ Seleccinar.............
Costos de mantenimiento ($ARS/afi0):..........ccc.v...... Costos de operacion ($SARS/afi0):.....c.c.cceveveuennn..
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Asistencia técnica:.........ccoeeenn.... Comentar si recibe asistencia técnica de universidades, instituciones, etc.....
Posee laboratorio propio: ................. Si, No..........
Estructura del laborario....... Si cuenta con laboratorio, detallar equipos, personal (calificado o no), infraestructura,

Nivel de medidas y sistemas de seguridad............ Comentar las medidas de seguridad mas importantes....

................................. Valvulas de seguridad, antorcha, procedimientos de seguridad, detectores de sulfhidrico,
EIC. e Continuacién
Marco regulatorio de la provincia/region:

12-PROYECCIONES

Escribir las proyecciones en cuanto a: ampliacion de la produccién de biogds, cambio de materias
primas, cambio de metodologia, equipos.
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14-OBSERVACIONES GENERALES
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A n eXO | | Guia de preguntas

Etapa inicial, de construccion y puesta en funcionamiento

1. LQué lo llevé a trabajar con este tipo de tecnologia?

Por ejemplo: tratamiento de la biomasa, nuevo negocio, necesidad
energética, presion publica, otro, ¢cual?

2. Fechas importantes como: inicio y fin de la construccién, comienzo
del funcionamiento, etc.

3. £Contdé con asesoramiento técnico de institutos publicos o empresas
privadas? ¢Como lo calificaria?

Por ejemplo: Universidad, INTA, INTI, consultor nacional, consultor
internacional, ninguno, otro, écual?

4. El asesoramiento técnico, ¢en qué etapa/s estuvo involucrado?
Disefio, construccion, puesta en marcha, puesta en funcionamiento,
durante la operacion, etc.

5. ¢Pudo elegir entre diferentes tipos de tecnologia o le brindaron una
Unica solucion final? ¢Cual? {0 usted optd por un sistema y tecnologia
en particular?

6. ¢Qué empresa/s ha/n realizado la construccion? ¢O lo ha hecho en
forma particular?

7. ¢Los equipos utilizados son todos de procedencia nacional o
internacional? En caso de ser posible, detallar los principales equipos:
marca y procedencia.

8. ¢Como realizd la inoculacion? ¢Con qué material/es ha realizado la
inoculacién? ¢Cuanto tiempo necesité para operar en régimen?

9. Mencionar cudles fueron las dificultades mas importantes durante
la puesta en funcionamiento y los primeros tiempos de operacion.
Constructivos, contrato de venta de energia, automatizacion, puesta

en funcionamiento, estabilizacion térmica, mano de obra calificada,
asistencia, analisis, etc.

10. ¢Vida util de las instalaciones?

11. El proyecto cumplid sus expectativas (SI/ NO/ En partes). ¢Por qué?

Etapa de alimentacién de la planta de biogas

1. £Qué tipo de sustrato utiliza?

Estiércol vacuno, estiércol porcino, forrajes, residuos sdlidos organicos, etc.
2. .Como y de dénde adquiere el sustrato?

Generacién interna, externa, compra, donacién, etc.

3. .COmo es la disponibilidad de los sustratos?

Todos los dias, cada “X cantidad” de dias, etc.

4. .Como realiza la alimentacion de los sustratos al biodigestor y con
qué frecuencia?

Continua, discontinua tipo batch, intermitente.



5. Previamente, ¢ha realizado una caracterizacion de los sustratos
utilizados a fin de conocer el potencial de generacién de biogas?

6. (Realiza control de calidad de la alimentacion?

7. (Cuales son los parametros que controla y con qué frecuencia lo realiza?
ST, SV, FOS/TAC, pH, T, DQO, DBO, etc.

8. {Serealiza un acondicionamiento de la alimentacion previo al ingreso
al biodigestor? Describa: lugar, tiempo.

Ejemplo: “X" dias de retencién dentro del pre-fermentador con
agitacion/calefaccion/aislacion, etc.; estructura y tamafio; trituracion;
homogenizacion; etc.

9. ¢Usted considera que el proceso de preparacion de la alimentacion
que estan realizando es correcto para este sistema y sustratos?
(SI/NO/En partes). Por qué?

Tamafio de la biomasa, tiempo de homogenizacién, composicion, ST, etc.

Manejo del biodigestor

1. Detalles del biodigestor (lo descripto en la planilla).

2. (Posee inconvenientes de flotacién o sedimentacién? Explique: en qué
condiciones?

Por ejemplo: circunstancias, época del afio, sustratos, etc.

3. (Qué operaciones realiza para contrarrestar este problema de
flotacién o sedimentacién?

4. .Qué controles realiza al proceso? {Con qué frecuencia?

5. cQué problemas frecuentes observa en la planta?

Por ejemplo: bombas, temperatura de operacién, sistema de
alimentacion, etc.

Gasometro:

6. (Qué tipo de gasémetro posee?

7. (Qué capacidad de almacenamiento dispone (en m3)? ¢Para cuantos
dias de almacenamiento de gas ha sido disefiado?

8. Actualmente, ¢esta generando mayor, igual o menor cantidad de
biogas que lo esperado o para la que fue disefiada la planta de biogas?
¢Conoce las causas?

9. (Qué eficiencia del proceso maneja actualmente? (Esta eficiencia se
ha incrementado, mantenido o disminuido desde el momento en que se
puso en funcionamiento la planta?

Eficiencia en relacién al biogas generado y el maximo esperado para el/
los sustrato/s utilizado/s.

Purificacion del biogas:

10. ¢Qué tipo de sistema de purificacion de biogas posee la planta?
¢Cumple con las condiciones o la calidad de biogas esperadas?

11. (Conoce la calidad del biogas previo a la entrada del sistema de
purificacion y a la salida del mismo?

Concentraciones de CH,, CO,, H,S, H,, O, vapor de agua
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12. (El sistema de purificacion esta automatizado?

Consumo de biogas

CALDERA: ¢Qué marca y modelo emplea? ¢Cuadl es su potencia?
¢Qué consumo de biogas tiene? ¢Cuanto vapor y agua caliente genera
adiario (Ty P)?

Energia

1. (Realiza cogeneracién energética? ¢Cémo?

2. MOTOR: ¢Qué tipo y marca utiliza? ¢Cantidad de cilindros?
¢Horas de funcionamiento diario? ¢Eficiencia del motor para la
generacion de energia?

Tipo de motor, marca de generador, lo detallado en la planilla.

3. GENERADOR: ¢Qué marca utiliza? (Qué potencia tiene?

¢Cual es su eficiencia para la generacion de energia?

4. (Qué cantidad de energia eléctrica produce? ¢Qué fin o destino
tiene la misma: uso interno de la planta, venta a la red eléctrica?

5. (Se recupera energia térmica de la cogeneracion eléctrica?
¢Cuanto? ¢Con qué eficiencia?

6. CALDERA: ¢Qué marca y modelo emplea? {Cuadl es su potencia”?
¢Qué consumo de biogas tiene? ¢Cuanto vapor y agua caliente genera
adiario (Ty P)?

7. (Qué cantidad de energia eléctrica y térmica (kWh/tn sustrato;
kwh/semana) consume la planta?

8. (Qué tipo de inconvenientes ha tenido en el sistema de
cogeneracion?

Uso o disposicion de efluentes

1. (Qué cantidad de efluentes genera a diario? (A la salida del
biodigestor.)

2. (Cuenta con un depdsito para estos efluentes? (SI/NO)

¢Qué volumen util tiene? Caracteristicas constructivas. ¢Cuenta con:
agitacion (SI/NO); calefaccién (SI/NO); aislacion (SI/NO); captura de
biogas (SI/N0O)? ¢Qué TRH tiene? (A qué temperatura se mantiene?
3. (Realiza separacion de sélidos? ¢Qué separador utiliza?

Detallar sistema de separacion.

4. (Realiza tratamiento de sdlidos? ¢Qué metodologia utiliza?

5. (Realiza tratamiento de liquidos? ¢Qué metodologia utiliza?

6. (Posee o realiza la caracterizacion de estos subproductos?

¢Qué parametros analiza y con qué frecuencia?

7. ¢Utiliza los sdlidos? ¢Cémo los dispone?

Explicar si realiza valorizacién, como los dispone, etc.

8. ¢Utiliza los liquidos? ¢Cémo los dispone?

Explicar si realiza valorizacién, como los dispone, etc.
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9. (Estan autorizados para la aplicacién de los efluentes a campo?
¢Cuentan con alguna certificacion? éTienen control sobre la aplicacion
que realizan?

Balance econémico

1. (Cudl fue lainversion inicial y total del proyecto?

2. (Conté con financiamiento Unicamente propio o de alguna fuente de
financiamiento (en forma total o parcial)?

Por ejemplo: banco, gobierno, tasa de interés, etc.

3. (Cual es el costo del mantenimiento de la planta?

4. (Cudl es el costo de operacion de la planta?

5. (Cudl es el costo de los insumos y materia prima de la planta?

6. (Cual es el costo de servicios de la planta?

7. ¢Valoriza los subproductos? ¢Cémo?

8. En caso de venta de la energia eléctrica a la red, écudl es el precio
que actualmente le estan pagando (USD/MW__ )7

9. Qué experiencia tiene con la venta de la energia/cooperativa/tramites?
10. (Cémo observa la relacion de costos de la energia y los costos de
produccién?

11. (Qué inconvenientes econdmicos o financieros tuvo o tiene la planta?

Aspectos generales

1. (Qué cantidad de operarios posee la planta? ¢Horas/dias?

2. (Posee laboratorio propio? ¢Qué complejidad posee?

Equipos que dispone; si tercariza los ensayos, ¢a qué laboratorio los
deriva?, distancia de la planta, tiempo de demora en llegar la muestra y
en cuanto tiempo conoce los resultados, etc.

3. {Qué medidas de seguridad dispone la planta?

Equipos de seguridad, procedimientos de seguridad, normas, etc.

4. (Tiene proyecciones para la planta en el mediano o largo plazo?

Por ejemplo: ampliaciones, cambio de biomasa, etc.). Especificar o
detallar.

5. .Como observa (actualmente y a futuro) el mercado de las energias
renovables en el pais? (Y en particular el de la biomasa para generacién
de biogas?

6. A su criterio, ¢{en qué aspectos considera que el INTI podria brindarle
asistencia técnica en este sector?

Aspectos legales

1. .Qué marco regulatorio tiene en la Provincia (tratamiento del sustrato,
bioseguridad, seguridad y subproductos)?

2. (Tiene tarifa subsidiada por generar energia a partir de la produccién
de biogas (generacion por fuente renovable)? ¢A cuanto asciende la
tarifa?
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An eXO | | | Control del proceso anaerdbico
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Informe de visita (Universidad Nacional de Cuyo)

INFORME DE RELEVAMIENTO N.° 35

Participantes INTI:

« Natalia Vanin — INTI Mendoza
* Martin Reynoso — INTI Mendoza
 Claudia Herrera — INTI Mendoza

Nombre de la empresa:

Planta experimental de biogas, Facultad de Ciencias Agrarias, de la Uni-
versidad Nacional de Cuyo.

Fecha de visita:
9 de diciembre de 2015.

Participantes empresa:
Profesora Rosa Medina

Aspectos generales:

1. Ubicacion

La Planta experimental de biogas se ubica en la Facultad de Ciencias
Agrarias (FCA). Lujan de Cuyo, Mendoza — Argentina. Sector Sur Este —
cercano al bloque de industrias de la FCA y de la futura Planta de trata-
miento de efluentes. 33° 00" 26,94" S - 68° 52'11,10" O.

Superficie total: 100 m?
Superficie cubierta: 30 m?
Altura: 4 m totales

2. Descripcion y rubro de la empresa o institucion

El proyecto se desarrolla en cooperacién entre el INTI y la Univer-
sidad Nacional de Cuyo, a través de la Facultad de Ciencias Agrarias
(FCA).

En el ambito de la FCA, el desarrollo de fuentes de energia no con-
vencionales, especialmente las renovables, es objeto de investigaciones,
desarrollos tecnolégicos, cooperacion nacional e internacional y espe-
cial importancia académica.
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Aspectos tecnoldgicos:

1. Tecnologia de biodigestion aplicada
La propuesta se desarrolla bajo los siguientes conceptos:

« El biogas, que esta constituido mayoritariamente por metano y dié-
xido de carbono, es un gas combustible que se genera en un dispo-
sitivo a partir de diferentes reacciones de biodegradacién que sufre
la materia organica, mediante la accién de microorganismos y con
la ausencia de oxigeno del aire.

+ Los biodigestores pueden ser de distintos tamafios, dependiendo
de la cantidad de gas que se quiera obtener y el destino que se le
dard. Por ejemplo, un biodigestor de 2 m® puede abastecer de gas
a una vivienda y satisfacer sus necesidades de agua caliente, co-
cina y calefaccién. Un biodigestor de 100 m3 podria generar gas
suficiente para hacer funcionar un grupo electrégeno y producir
electricidad para una fabrica.

» En la Planta experimental de biogas, el proceso opera en batch, no
funciona en forma semi-continua como en el caso industrial, pero
existe la posibilidad de operarlo en esta modalidad también.

» Ademas de los aspectos académicos, técnicos y cientifico-econdémi-
cos que persigue el proyecto, la posibilidad de aprovechar el biogas
para la generacion de energia destaca claramente las aspiraciones
sociales y ambientales que implica la realizacion del mismo.

2. Descripcion de las instalaciones

Digestor anaerdbico con una capacidad de 1,3 m?, fabricado en acero
inoxidable AISI 304, al que se anexd un agitador con un motor de 1,5 HP,
para facilitar el mezclado y homogenizacion de los sustratos.

Visores tipo ventanilla para que los estudiantes puedan observar el
proceso que se lleva a cabo en el interior del biodigestor.

El gasémetro tiene una capacidad de almacenamiento de 16 m3, esta
fabricado de lona Rispstop, una tela reforzada con hilos de alta resistencia.

Se instalé una camara especial (filtro), con la finalidad de realizar
pruebas de materiales en el ambiente gaseoso e investigar sobre cuales
pueden ser utilizados en el proceso de purificacion del biogas.

3. Descripcion del circuito de biogas (filtros, tratamientos, pipe-
lines, almacenamiento).

4. Descripcion del sustrato (tipo, cantidad, disponibilidad, ca-

racteristicas)

La Regién de Cuyo, gracias a sus buenas condiciones agroecoldgicas,
cuenta con una gran cantidad de materia organica que puede ser utiliza-
da para la produccion de biogas. Mayoritariamente los residuos provie-
nen de la produccién agropecuaria y alimenticia, en especial, orujo de la
uva, alpechin de la aceituna y residuos de conservas y envasados.
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La misma FCA dispone de una fabrica de procesamiento de estos
productos (dulces y mermeladas, conservas de tomate, aceite de oliva,
vino, entre otros), de los cuales se obtendrian algunos residuos factibles
de utilizar como sustrato en los ensayos.

5. Uso del biogas

El biogas producido estara destinado al calentamiento de agua, la
cual sera utilizada para calefaccionar el biodigestor y mantener el proce-
so de degradacién en las condiciones 6ptimas.

En caso de presentarse un excedente de biogas, el mismo debe ser
guemado en la antorcha; elemento previsto para evitar el venteo directo.
Dicha antorcha aun no se encuentra instalada, ya que se esperan defini-
ciones por parte de las autoridades de la FCA en lo referente a la zonifi-
cacién, delimitacion y cierre del predio.

6. Sistema de control del proceso (controladores automaticos,
ensayos de rutina, como controlan el proceso, equipamiento y
frecuencia de control)

Tanto el INTI como la FCA cuentan con laboratorios preparados para
realizar los correspondientes analisis y ensayos diarios para el moni-
toreo y control del proceso. Ademas, la Planta experimental de biogas
cuenta con algunos equipos y diferentes sistemas de control automa-
tizados para regular las principales variables, como temperatura y pH.

7. Mantenimiento de la instalacion
Actualmente, la planta experimental de biogas no se encuentra en
funcionamiento.

Aspectos ambientales:

1. Identificacién y manejo de subproductos (qué hacen con los

lodos, el agua residual, etc.)

Los subproductos seran analizados y caracterizados para evaluar su
posibilidad de aplicacién o disposicion final, seglin corresponda.

2. Tratamiento de efluentes y disposicion

La FCA posee una planta de tratamiento de efluentes cercana a las
instalaciones de la planta experimental de biogéas, donde se pueden dis-
poner los efluentes generados previa caracterizacién de los mismos.

Aspectos legales:

1. Marco legal en el que esta inscripta la planta

Al ser una planta de tipo experimental que funciona dentro del predio
de la FCAy con fines de investigacion y académicos, no requiere de ins-
cripcion o presentacion fuera de las que se realizaron para la aprobacién
del proyecto dentro de la universidad.
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2. Requerimientos municipales y provinciales
No aplica.

Aspectos econémicos:

1. Inversiones de capital (CAPEX)
Sin descripcion.

2. ¢Como se financiaron?

El financiamiento para la fabricacion del biodigestor y la construc-
cién del edificio se realizé mediante un aporte de la Embajada de Ale-
mania, y la Universidad Nacional de Cuyo.

A través de sus expertos, el INTI fue responsable del disefio, insta-
lacion y puesta en marcha del biodigestor, el gasémetro y los equipos
auxiliares.

3. Costos de operaciéon y mantenimiento (OPEX)
Sin descripcién.

4. Ahorro producido por la instalacion
No aplica.
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