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El sector energético en nuestro pais se caracteriza por una fuerte dependencia de los combustibles de origen fésil, los
cuales representan aproximadamente el 87% de la matriz energética nacional (parte de estos combustibles son importados).
Ademas, si bien a nivel mundial el precio del petréleo se ha reducido, la balanza econdmica energética de nuestro pais es
deficitaria desde el afio 2010.

Siguiendo la caida de precio del petréleo, se observa una disminucion del precio de los commodities agricolas, lo que
representa una oportunidad para el desarrollo de procesos de industrializacion de esos granos (aceites, expeller, texturizados,
biodiesel, etc) o la conversidn de los mismos a proteina animal (carnes, huevo, leche, etc). En este Ultimo caso, se han extendido
sistemas de produccion animal cada vez mas intensificados (gran concentracién de animales por unidad de superficie), lo que ha
llevado, en muchos casos, a situaciones de mal manejo de los efluentes generados por este tipo de producciones, ocasionando
serios problemas ambientales.

Es aqui donde se puede vislumbrar el potencial del sector agropecuario al utilizar los efluentes de la produccién animal,
residuos de cosechas, cultivos energéticos, subproductos de laindustria, entre otros, y darles un valor econédmico utilizdndolos en
la producciéon de energia, pasando en numerosas situaciones de ser un problema a obtener un beneficio econdmico y ambiental.
A su vez, en algunos casos, luego del proceso de obtencion de energia pueden ser utilizados para la fertilizacion de cultivos
(biofertilizante).

La energia renovable es la que se obtiene de fuentes naturales virtualmente inagotables, ya sea por la gran cantidad de
energia que contienen o porque son capaces de regenerarse por medios naturales. Concretamente dentro de las energias
renovables se encuentra la BIOENERGIA que es la generada a partir de la biomasa, ya sea vegetal (rastrojos, residuos forestales,
cultivos energéticos dedicados, otros) o animal (estiércoles, purines, etc).

La generacion de bioenergia en el lugar de origen donde se encuentra esta biomasa trae aparejado variados beneficios,
como el acceso de una comunidad a la energia y su mejora de la calidad de vida, el desarrollo estratégico de una determinada
region, o el acceso a energia mas econdmica, entre otros casos.

Ademas, como se menciond anteriormente, si se pretende dar mayor valor a los commodities agricolas indudablemente
se requerird de energia para los procesos industriales de transformacién, pudiendo ser abastecido en parte por el
aprovechamiento de la biomasa.

Los recursos biomasicos para la generacion de energia tienen la ventaja de permitir la produccion de combustibles liquidos
(biodiesel, bioetanol, etc); combustibles gaseosos (biogas, Syngas, biometano) y sélidos (Briquetas, pellets, chips, etc).

El origen de la biomasa que se va a utilizar para la produccién de bioenergia puede ser de origen residual como es el caso de
los residuos pecuarios, residuos agroindustriales, residuos agricolas, entre otros; o puede ser biomasa producida para ese fin,
como son los denominados cultivos energéticos, pudiendo ser anuales en donde se cosecha solo el grano o la planta entera, o
cultivos plurianuales como plantaciones forestales de rapido crecimiento. En los proyectos de generacion de energia estas
biomasas pueden ser utilizadas solas 0 en combinacidn.

En este caso particular nos referiremos a la produccion de energia a partir de los efluentes pecuarios y/o la produccién de
cultivos energéticos.

Para el caso de las producciones intensivas (producciones de cerdos, de leche bovina, de carne bovina, otras) existe una
tecnologia denominada Biodigestion anaerdbica. Se trata de un proceso bioquimico durante el cual la materia organica compleja
(carbohidratos, grasas y proteinas) es descompuesta en ausencia de oxigeno, por varios tipos de microorganismos anaerdbicos.
Como consecuencia de esto se genera, por un lado, biogds (en algunos casos es necesario un acondicionado previo) que puede
ser aprovechado en la generacién de energia térmica y/o eléctrica y/o como biocombustible; y por otro lado se obtiene un
coproducto llamado “digerido o digestato”, que contiene nutrientes esenciales para los cultivos (N, P, K, etc) y por lo tanto puede
ser utilizado como biofertilizante devolviendo los mismos al suelo.

Otros beneficios de esta tecnologia es que el digerido, en comparacion a los efluentes sin tratar presenta menor olor,
menor carga patégenay los nutrientes se encuentran de una manera mas disponible para el aprovechamiento de los cultivos.

Es decir que esta tecnologia presenta un doble potencial:

- Ambiental: al reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, evitar la contaminacion de cursos de agua
(subterraneay superficial) y el uso del digerido como fertilizante.
- Energético: el gas obtenido se puede emplear para generar electricidad y/o calor.

El biogas es un gas combustible, compuesto principalmente por metano (50-75%), diéxido de carbono (25-45%) y por
cantidades menoresde SH,, N,, H,y H,0. La capacidad combustible de este gas |a brinda principalmente el metano.
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En la siguiente imagen se puede observar de
manera esquematica como es el proceso de
biodigestion anaerdbica y el aprovechamiento que se
puede realizar de cada uno de los productos y co-
productos generados.

Tanque de almacenamiento

Fuente:

http://www.mirabolivia.com/foro_total.php?id_foro_ini=24386

Los sustratos en forma de biomasa sdlida tales
como la fraccién organica de los residuos sélidos urbanos (FORSU), los residuos agroindustriales o la produccion de cultivos
energéticos como silo de maiz o sorgo, se trituran e introducen en los digestores, junto con estiércol o residuos de la produccién
pecuaria. Estos al ser calefaccionados proveen un ambiente con temperatura 6ptima de proceso; también presentan un sistema
de agitacion que favorece lafermentacion con la consiguiente produccién de biogas.

El biogds se acumula en burbujas en la superficie del sustrato y se recoge en un contenedor de biogas. A partir de entonces
el mismo puede tener varios usos posibles: la forma mas sencilla de utilizacion es la quema directa en calderas o quemadores o la
utilizacién para calefaccion. También puede ser conducido hacia un generador eléctrico (motor de combustién interna o micro
turbinas a gas), previo proceso de depuracién (para la reduccién de sulfhidrico y de vapor de agua), con el objetivo de producir
energia eléctrica y calor (proceso de cogeneracion). Otra opcidn es la purificacién del biogas (99% metano) para ser introducida
directamente aredes publicas de gas natural, en este caso se llama biometano que también puede ser utilizado en vehiculos como
biocombustible en remplazo o en conjunto al GNC.

Existe una gran variacion en cuanto al potencial de generacion de biogds de cada tipo de sustrato empleado, siendo los
estiércoles en general los de menor potencial y los silajes (de maiz o sorgo por ejemplo) y subproductos industriales entre los de
mayor capacidad de generacidn; es por esto que, como se menciond anteriormente, se emplea la codigestion con el objetivo de
aumentar la produccién de gas.

Uno de los aspectos a tener en cuenta al plantear la digestién anaerdbica como sistema para tratar los efluentes pecuarios,
es que el estiércol debe ser recolectado e introducido en los digestores diariamente y con el menor contenido de carga inorganica
posible (tierra u otro contaminante por ejemplo). Por lo tanto para la aplicacion de esta tecnologia son preferibles los sistemas
intensivos de produccion animal (Feedlot con corrales de piso de hormigdn, cerdos en galpones en confinamiento, tambos
estabulados, etc.).

Hay varios ejemplos de funcionamiento de biodigestores en el pais, tanto a nivel industrial como en sistemas de
produccidn pecuaria. Un ejemplo de tratamiento de efluentes mediante esta tecnologia, es el del establecimiento “LA MICAELA”
en la localidad de Carlos Tejedor (Bs. As.), que ya posee en funcionamiento un biodigestor para el tratamiento de los residuos en
un feedlot de 500 animales. La instalacién y puesta en funcionamiento de la planta cuya finalidad es la generacién de energia
eléctrica estuvo a cargo de laempresa Biogds Argentina.

Entre los aspectos que se tuvieron en cuenta para la instalacion de la planta se encuentran la impermeabilizacion de los
pisos, colocando hormigdn para la recoleccidn de la mayor cantidad de estiércol posible; y la colocacidon de medias sombras con
aspersores de agua para reducir el estrés calérico en los animales debido al impacto de las altas temperaturas.

En este sistema, el estiércol recolectado es enviado hacia la cdmara de carga, donde se agrega agua para llevarlo a la
concentracién deseada. Se procede a calentarlo mediante un intercambiador de calor previo al ingreso al reactor. El mismo
presenta agitacion para evitar la formacion de costras, y aislacién apropiada a fin de mantener la temperatura deseada del
proceso. Cuenta con una pileta de descarga con una capacidad de 1.000.000 de litros de almacenaje (capacidad para 3 meses).
Todo el sistema es monitoreado y controlado mediante un panel de control existente en el reactor.
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Imagenes del Establecimiento la Micaela. Fuente: Biogas Argentina

Algunos de los beneficios econdmicos que esto genera se pueden mencionar en el siguiente razonamiento:

500 Novillos (peso promedio 350 kg) en engorde a corral producen alrededor de 10 toneladas (t) de estiércol por dia. Si
este estiércol contiene un 20% de Materia Seca (MS) se obtienen 2.000 Kg/MS/dia, lo cual equivale en biofertilizante a 174
kg de urea, 1.694 Kg de materia organica y 47 Kg de Super Fosfato Triple (SPT), representando esto, sélo en Nitrégeno y
Fésforo un ahorro de alrededor de U$S 41.200 anuales.

A esto habria que sumarle el valor de 1,5 Mw/dia de energia producido, debido a que la potencia instalada de la planta
es de 65 KW/h. Teniendo en cuenta las tarifas para la generacion de energia mediante biogds en Europa, las cuales se
acomodan a la escala productiva (a menor potencia mayor tarifa) y llegan hasta 280 €/MW, se puede pensar un valor de
referencia (realy alcanzable) de 180 USS/MW para el productor, lo que significaria un ingreso anual de USS 98.550.

Enlaactualidad se estdn realizando las obras del sistema de generacion de energia que va a estar a cargo de la Cooperativa
Eléctrica de Carlos Tejedor, y se estd negociando el precio de venta de energia a lared, por lo que el precio tomado anteriormente
esunvalorestimativo supuesto.

En el caso de los sistemas de produccién de leche, en el pais existen aproximadamente 2.200.000 vacas totales que
generan alrededor de 145.000 toneladas de MS de estiércol. Esto representa también un enorme potencial para la generacion de
energiay para su aprovechamiento como biofertilizante, siempre y cuando se realicen las obras de infraestructura necesaria que
permitan larecoleccion de la mayor cantidad de efluentes posibles.
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Gasificacion de biomasa para reemplazo de combustibles fosiles

La Cooperativa de Tamberos Manfrey se encuentra ubicada en Freyre, Provincia de Cérdoba (zona sin red de gas natural),
desde hace unos afos viene analizando la sustitucién de energia fdsil por energia renovable y desde el ultimo afio y medio encard
un proyecto que realmente muestra una vision prospectiva realmente innovadora; producir energia a partir del proceso de
gasificacion.

Si bien en otros paises del mundo el proceso de gasificacién es una alternativa valida para producir energia renovable y de
hecho se la utiliza, en nuestro pais es uno de los primeros emprendimiento de esta magnitud que lleva adelante una cooperativa:
sustituir energia fosil (fueloil) por la utilizacion de biomasa. El proceso utilizado genera un “gas pobre” (mezcla de gases de bajo
poder calorifico) que alimenta las demandas energéticas de las calderas de la usina lactea de Manfrey. No cabe duda que este
proyecto generdy genera grandes desafios, alos cuales se le van buscando las alternativas de solucion.

Los objetivos que persiguid la empresa fueron: buscar una alternativa energética mas econdémica que la tradicional, y por
otrolado generar su propia energiaindependizandose del suministro, la variacién enlos costos y la calidad de la energia fosil.

El andlisis econémico del proyecto fue realmente interesante. La reduccion del costo energético, al sustituir fueloil por
bioenergia generada por gasificacion fue de 4 a 1. Esto motivd a avanzar con el proyecto.

Vista de la planta de Gasificacion de Manfrey y del sistema de almacenaje de la materia prima. Fuente: Tecnored
Consultores.

En la actualidad la planta (instalada por Tecnored Consultores) ya esta
funcionandoy la produccidn de bioenergia se realiza mediante la combustion
de chip de madera que la cooperativa compra en la zona de Calamuchita. Este
chip de madera posee un alto costo de flete y por aumento de la demanda
esta incrementado el precio por tonelada por lo que el objetivo en el corto
plazo es producir la biomasa en la region de Freyre, cercano a la usina de
Manfrey. La planta consume 50 toneladas de materia seca chip de madera
para generar 10 MW/Térmicos por hora sustituyendo un 60 a 70% de los
requerimientos de energia térmica de la planta.

Desde el afio pasado el INTA, a través de la AER San Francisco, el
Programa de Mejoramiento de Sorgoy el Programa Nacional de Agroindustria
y Agregado de Valor, conjuntamente con el Departamento Técnico de
Manfrey, estdn analizando y experimentando en la zona de Freyre la
alternativa de producir sorgo ligninoceluldsico para sustituir al chip de
madera. El objetivo es producir la materia prima mediante un cultivo
energético producido en la regién debido a la falta de un combustible de este
tipo enlazona. Hoy el actor principal de la produccién de esa materia prima es
la Cooperativa, pero en un futuro se planea poner al alcance de los socios de la
misma una alternativa productiva mds y muy distinta a todo lo tradicional:
producir biomasa para bioenergia.

Cultivo Energético de Sorgo Biomasico en crecimiento (foto superior),
Sorgo cosechadoy picado (foto inferior)
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No se trata solamente de determinar qué sorgo se debe sembrar, sino que la cosecha (momento 6ptimo), el
acondicionamiento, el transporte, el acopio y el suministro del material al silo del gasificador son todos ajustes que se deben
realizar.

Porotrolado debemos valorizar la utilizacion de los residuos del proceso de gasificacidn, el biochar, que segtn informacion
de otros paises, puede hacer un aporte interesante a los parametros fisicos del suelo. Este es un desafio pendiente que
deberemos valorizar una vez estabilizado el proceso de gasificacion.

Estos son s6lo dos ejemplos de aprovechamiento de biomasa vegetal y/o residuos de animales para su utilizacién como
fuente de energia, que puede tener distintos objetivos segun sea el emprendimiento: en algunos casos independizarse de la
variabilidad de calidad y precio de los combustibles fésiles; en otros, generar un ingreso adicional a una actividad agropecuaria
y beneficiarse del ahorro de compra de fertilizantes; pero en todos los casos se trata de utilizar un residuo o cultivo energético
para generar una energia mas limpiay amigable al medio ambiente.

Es elevado el potencial que presenta nuestro pais para la produccion de este tipo de energias, cuenta con condiciones
climaticas de radiacidn, suelo y agua que permiten la obtencion de biomasa y su aprovechamiento. La cuestion a tener en
cuenta es buscar la forma de utilizar estos recursos de la manera mas eficiente posible (tecnologias ya desarrolladas y
disponibles en el pais) generando los beneficios mencionados anteriormente (mejora de la calidad de vida de la poblacidn,
desarrollo estratégico de una determinada regidn, energia mas econdmica en algunos casos, entre otros).

El factor fundamental es superar el desafio de la industrializacién de la materia prima en origen en zonas con falta de
suficiente energia de red (eléctrica o bien gas natural). El costo mayor para el desarrollo de un territorio es no poder agregar
valor en origen a la produccion por no disponer de energia tradicional suficiente; donde existan efluentes pecuarios, otros
residuos orgdnicos o la capacidad de producir biomasa siempre habra una oportunidad de solucion a través de procesos
bioenergéticas que pueden aportar la energia distribuida necesaria, o sea la producida en el lugar donde se demanda
(bioenergia estratégica).
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