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Resumen

Ano tras afno Argentina importa una cuarta parte de los requerimientos domésticos de gasoil,
combustible aplicado en un 75% al servicio de transporte; particularmente, en 2022 el sector
agropecuario vio peligrar el procesamiento y distribucion de su produccién por los faltantes
del combustible. Partiendo de la generaciéon de biogas por el aprovechamiento de residuos
agropecuarios, el sector, y en particular, la PyME agropecuaria, tienen la oportunidad de
reemplazar por biogas licuado, el gasoil aplicado al transporte de larga distancia, reduciendo
costos econdmicos y ambientales.

Se busca estimar el potencial de produccidon de biogas licuado de Argentina, partiendo de
desechos agropecuarios. A continuacion, se realiza el analisis de rentabilidad de la aplicacion
de Biogas Licuado al transporte de larga distancia para la distribucion de la produccion rural.
La propuesta comprende la produccion del biocombustible y la adaptacion de |a flota de gasoil
a biogas licuado.
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Abstract

The lack of gasoil in 2022 endangered the processing and commercialization of agricultural
production, since Argentina imports a quarter of its domestic gasoil needs, 75% of which is
used for transportation. The sector has the opportunity to replace gasoil used for long-distance
transportation with liquefied biogas, obtained from agricultural waste, reducing both economic
and environmental costs.

We estimate the potential of liquefied biogas production in Argentina, starting from agricultural
waste. Then, we analyze the profitability of replacing gasoil with liquefied biogas for long-
distance transportation for the distribution of rural products. Our analysis includes the
production of biofuel and the adaptation of the diesel fleet to liquefied biogas.
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Introduccién
Contextualizados en la significativa disponibilidad de biomasa resultante de la produccion
agropecuaria argentina, que deriva en un enorme potencial de generacion de biogas solo por
el aprovechamiento de sus residuos (Barrefia & Knoll, 2022), y siguiendo la linea de
investigacion iniciada con el anadlisis de rentabilidad del aprovechamiento de desechos
agropecuarios para la produccion de biogas en pequeia y mediana escala (Barrena,
Catalano, Cafia, Paoloni, & Paoloni, 2022), estimamos el potencial de produccion del pais de
biogas licuado, obtenido de desechos de agricultura y ganaderia, y analizamos la viabilidad
econdmica de purificar el biogas con destino a producir BGL para a sustituir el consumo de
gasoil para el transporte de la producciéon agropecuaria de larga distancia, con el propésito de
reducir importaciones del combustible fosil, contribuyendo a incrementar la sostenibilidad de
la produccion rural y el transporte, el nivel de empleo y la generacién neta de divisas.
Con ese propdsito elaboramos las siguientes propuestas:
Propuesta 1: generacion de BioGNL a escala menor
Siendo un posible destino para el biogas generado a partir de residuos agropecuarios es la
obtencion de GNL, nuestra propuesta consiste en la construccion de 8 biodigestores medianos
(4 instalaciones con 2 biodigestores cada una) para generar biogas y alimentar 1 equipo
Cryobox-Bio con la Planta ZPTS de acondicionamiento, que enriquece el biocombustible
transformandolo en biometano y lo licua, obteniendo el GNL. La capacidad de produccion
proyectada puede alimentar 33 camiones diariamente, para un recorrido de 1.000km; nuestra
propuesta involucra adquirir 30 unidades nuevas.
Propuesta 2: generacion de BioGNL a escala mayor
Para un mejor aprovechamiento de la capacidad de produccion del equipo Cryobox-Bio, que
puede procesar hasta 1.500 Nm?®hora, generando 600 kg/hora de GNL, escalamos la
propuesta a la construccién de 10 biodigestores medianos (5 instalaciones con 2 biodigestores
cada una) para generar biogas y alimentar 1 equipo Cryobox-Bio con la Planta ZPTS de
acondicionamiento, que enriquece el biocombustible transformandolo en biometano y lo licua,
obteniendo el GNL. La capacidad de produccion proyectada puede alimentar 41 camiones
diariamente, para un recorrido de 1.000km; nuestra propuesta involucra adquirir 40 unidades
nuevas.

Marco teérico
El biogas, el biometano y el biogas licuado
El biogas se compone de entre un 40 y 70% de metano (CHa) y entre un 30 a 40% de didxido
de carbono (COy); el resto es agua y otros compuestos, como hidrégeno, nitrégeno, oxigeno

y sulfuro de hidrogeno (SHz). Purificar el biogas y aumentar su concentracion de metano
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permite que el resultado sea similar en composicion, caracteristicas, posibilidades de uso y
potencial energético que el gas natural, siendo conocido como biometano o biogas
enriquecido (cuando la concentracion de metano alcanza el 91 a 95%, en el orden de la
concentracion del gas natural), constituyéndose en una version refinada y mejorada del
biogas, en la que también se eliminé el CO- contenido.

A diferencia del combustible fésil, el biometano es renovable y su uso significa reducir
significativamente las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl), lo que es importante
en el transito hacia la sustentabilidad. Los usos que pueden darsele son similares a los del
gas natural, al volcarlo a la misma red que hace el suministro de los hogares e industrias, con
destino a la generacion de energia eléctrica o térmica y para movilidad no contaminante, en
la propulsion de vehiculos por medio de dos tipos de sistemas: Gas Natural Comprimido
(GNC) o Biogas Comprimido (BGC o bioGNC), cuando se obtuvo de biomasa, en lugar del
fosil, y Gas Natural Licuado (GNL) o Biogas Licuado (BGL o BioGNL).

El GNC es limpio (aun el de origen fésil, es el menos contaminante porque impulsa menos
COy), renovable y econdmico; se almacena a grandes presiones, a temperatura ambiente.

El GNL es liquido criogénico (mantenido a -160°C), ecolégico, renovable y sostenible, dado
que cumple con las exigencias europeas en materia ambiental. Para mantenerlo en estado
liquido debe ser almacenado y transportado en recipientes aislados. Pero tiene la ventaja de
que su volumen es 3 veces menor que el del GNC (aumentando la autonomia del vehiculo
por la ventaja en el espacio de almacenamiento), a la vez de no ser téxico ni corrosivo. Se
compone de metano en un 95%, y el resto es propano, butano, nitrégeno y CO»; es inodoro e
incoloro. ElI GNL (fésil) permite una reduccién de emisiones de CO- del 20% frente al gasoil;
cuando se usa el BGL la baja puede llegar al 100% (Galileo Tecnologies, 2019).

Existen diferentes técnicas de purificacion o limpieza, de upgrading, que consisten en separar
el COy, en primer lugar, y luego, el resto de los compuestos minoritarios. Las opciones difieren
segun el destino que quiera darsele al biogas, como la absorcidn quimica, la criogenizacion o
separacion criogénica (utilizada para generar BGL), la adsorcion por cambio de presion, la
absorcion por agua y la separacion con membranas (Genia Bioenergy, 2022).El CO
generalmente es liberado a la atmdsfera, pero puede aprovecharse con fines industriales,
como quimicos, medicamentos, para la refrigeracion de equipos y en la produccién de papel,
para la produccion de alimentos, como conservante, leudante y para carbonizar bebidas. En
la agricultura, elevando la concentracion de ese gas en invernaderos, lo que favorece los
procesos de fotosintesis y eleva su rendimiento, como fertilizante, en el cultivo de flores,
verduras y plantas subacuaticas.

Respecto de las emisiones de metano, tienen un efecto potencial sobre el calentamiento
global de 28 a 36 veces mayor al que aporta el CO», por lo que reducirlas complementa las

estrategias para reduccion del CO», permitiendo el cumplimiento del objetivo del Acuerdo de
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Paris de limitar el aumento de la temperatura global a 1,5°C. La mayoria de emisiones de
metano son causadas por la actividad humana, en tres sectores: combustibles fosiles (35%,
representando el petrdleo y gas 23pp y mineria el resto), desechos organicos (20%) y
agricultura (40%, donde sdlo arroz genera 8pp) (United Nations Environment Programme and
Climate and Clean Air Coalition, 2021)

La tecnologia para el enriquecimiento del biogas y su licuefaccion

Si bien hay diferentes opciones, mas eficientes en cuanto a la calidad en la concentracion de
metano en el biogas, o mas econdémicas, haciendo rentables propuestas de menor escala,
elegimos cotizar la tecnologia que desarrollo la compaiiia Galileo Technologies®, para capturar
el gas de cualquier fuente y convertirlo a GNL (Galileo Technologies, 2022). La empresa de
origen argentino, tiene una larga tradicion en la instalacion de equipos para utilizar GNC como
combustible vehicular, iniciada por uno de sus fundadores, Fausto Maranca; en 1984 le
presento al presidente Alfonsin el primer vehiculo impulsado por GNC y en 1987 fundé Galileo.
Hoy tiene oficinas no sélo en Buenos Aires, también en Los Angeles y Londres, y se ha
asociado a Helmerich & Payne (H&P), proveedor estadounidense de soluciones de
perforacion terrestre, para aplicar la tecnologia de licuefaccién en Estados Unidos.

Para producir GNL y el BGL, indistintamente, Galileo Technologies cuenta con una estacién
que llaman Cryobox-Bio, que permite operar en pequefia escala, asi como ampliar la escala
con facilidad (s6lo adicionando médulos). La estacion permite aprovechar gas natural que no
podia capturarse, como el que se libera en un flaring, o el de pozos remotos, no conectados
a la res, pero igualmente puede conectarse al biodigestor para hacer el upgrading, obtener el
biometano y luego, lo que Galileo llama el GNL containerizado, que es distribuido en
cambiones, a través del Gasoducto Virtual, para ser suministrado en estaciones inteligentes,
como Galileo Patagonia.

Figura 1. Estacion Cryobox-Bio de Galileo Technologies

Fuente: extraido de Galileo Technologies (Galileo Technologies, 2022).

Con la estacion Cryobox-Bio, Galileo integran las etapas de upgrading, polishing y
licuefaccion. La configuracion es plug-and-play, por lo que sélo necesita para su instalacion
de una plataforma de concreto, para su asentamiento, conexién eléctrica y provision de aire

comprimido (Galileo Technologies, 2022). Entre el punto de extraccién o generacion del

5 Video corporativo de Galileo Technologies (2022).
Barrefia, Mariana [et al.]. Uso de Biogas Licuado en el transporte de larga distancia de la produccién
de la PyME agropecuaria argentina. Potencial de produccion y un analisis de rentabilidad, 72-93.

75


https://www.youtube.com/watch?v=40NJWms24H0

Perspectivas: Revista Cientifica de la Universidad de Belgrano, V 6, N°1, 2023

combustible y el ingreso a la estacion Cryobox-Bio, todos los tipos de gas pasan por la Planta
ZPTS, para su acondicionamiento.

Figura 2. Planta ZPTS de acondicionamiento de gas

Fuente: extraido de Galileo Technologies (Galileo Technologies, 2022).

En el upgrading se integran un tratamiento de absorcion con aminas, un tratamiento de
adsorcion con carbon activado y un filtrado por membranas. Cuando la corriente de biogas
crudo presenta un elevado contenido de SH2, éste se elimina por medio del tratamiento de
absorcion con aminas. Luego, el tratamiento de adsorcién con carbén activado permite
remover restos de SH2, siloxanos y componentes volatiles y olorosos. Finalmente, el filtrado
por membranas permite separar el CHs del CO; y el agua, el nitrdgeno gaseoso (N2) y el
oxigeno (O2), obteniendo una corriente de biometano con una concentracion del 99% (Galileo

Technologies, 2022). La empresa explica las tres etapas del proceso de upgrading en los

siguientes videos: absorcion con aminas, adsorcidon con carbén activado y filtrado por

membranas (Galileo Technologies, 2022).

En el polishing, el CO; y vapor de agua (H20) que todavia no habia sido eliminado en el
upgrading es extraido, para que el biogas pueda licuarse. Este proceso se desarrolla en las
torres de adsorcion por tamiz molecular. Cuando el CO; y H20 retenidos saturan la capacidad
de adsorcién de una torre, ésta sale de operacién y se regenera automaticamente; mientras
tanto, el proceso de polishing continda en la torre siguiente. Este ciclo continuo pretende como
resultado proveer una corriente de biometano de alto caudal y con una concentracion del 99%.
Finalmente, en la licuefaccion se integran las etapas de compresion y enfriamiento, que llevan
al biometano a condiciones en las que se puede reducir su presiéon y licuarse (Galileo
Technologies, 2022). La empresa explica este proceso en el siguiente video: polishing (Galileo
Technologies, 2022).

Como el proceso esta integrado térmicamente, se reduce el consumo de energia y se pueden
producir hasta 15 toneladas diarias de Bio-GNL. La operacién esta totalmente automatizada,
contando con un monitoreo remoto 24x7, a través del Sistema SCADA que brinda la empresa
como servicio. Adicionalmente, ademas del GNL, Cryobox-Bio también ofrece la posibilidad
de producir GNC para vehiculos livianos. Los plazos de instalacién son notoriamente mas

cortos: 6 meses versus 24 a 36 meses de otros proveedores, en similar capacidad instalada’.

7 Ver la Ficha técnica de Cryobox-Bio en el Anexo 1.
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Galileo Technologies presenta una visita interactiva en su sitio web: visita interactiva (Galileo

Technologies, 2022). En particular, cuando la estacién Cryobox-Bio esta conectada a un

biodigestor®: visita interactiva a partir de un biodigestor (Galileo Technologies, 2022).

La carga es simple y rapida, no se requieren bombas para transferir el GNL en los tanques de
almacenamiento; luego se distribuyen esos tanques con traileres de distribucion, para dar
suministro a vehiculos o equipos industriales. Le llaman Gasoducto Virtual al sistema de
distribucién por camiones; para su funcionamiento trabajan en el trazado de lo que llaman
corredores azules, instalando estaciones inteligentes, como la Patagonia, en puntos
neuralgicos del pais, contando con que la autonomia de los camiones alimentados con GNL
en la actualidad ronda entre los 1000 a 1700 km. El surtidor despacha 150 litros de GNL
(equivalentes a 60 kg) por minuto, con lo que un camidn podria hacer una carga completa en
5 a 6 minutos.

Estimamos que la inversion requerida instalar un equipo Cryobox-Bio con la Planta ZPTS de
acondicionamiento del biogas anexa esta en el orden de los U$S6 millones, basandonos en
antecedentes similares en equipo y escala (Galileo Technologies, 2014).

Figura 3. Carga y distribucion. Gasoducto virtual y Estacion Inteligente

Fuente: extraido de Galileo Technologies (Galileo Technologies, 2022).

Reconversion de la flota de camiones a GNL

Tener una flota de camiones alimentados a GNL tiene ventajas econémicas y ambientales;
desde el punto de vista econdmico, es significativa la reduccion en el costo del combustible
del orden del 50%, y también es ventajoso econémicamente que los camiones alimentados
con gas natural (fosil o renovable) no usen urea como aditivo, como los motores diésel, para
adaptarse a los niveles de emisién Euro 5y 6.

Desde la perspectiva ambiental, considerando que el transporte es el responsable del 25%
de las emisiones del planeta, es relevante la baja de las emisiones de CO; alcanzada a partir
de usar gas como combustible, en comparacién con el gasoil, en el orden del 15-20%, pero
mucho mayor si se usa biometano como materia prima del combustible, que se estima en el
90-95%. También desde la optica del cuidado del medio ambiente, hay que destacar el
funcionamiento silencioso de su motor, en comparacién con el diésel, adaptandose a los

requerimientos acusticos para entregas nocturnas.

8 Aunque en la visita interactiva brindada por Galileo Technologies con origen en un biodigestor no se representa la etapa de
acondicionamiento del gas realizada en la Planta ZPTS, también es requerido este paso en el procedimiento.
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Se abren dos posibilidades para convertir la flota de camiones de gasoil a GNL. Una es hacer
la conversion de los vehiculos existentes; en ese caso, la unidad va a poder utilizar
alternativamente su combustible original (nafta o gasoil) o bien, GNL.

Este tipo de conversion no puede realizarse en Argentina actualmente, dado que la legislacién
vigente solo habilita la fabricacién nacional o la importacién (Argentina.gob.ar, 2021). Distintas
empresas realizan la conversion del vehiculo para que sea propulsado a gas natural (Omnitek,
2022), (Gascomb, 2022); Omnitek puede efectuarla a un costo de U$S50.000 y en la region,
la sucursal mas cercana a Argentina esta en Perl (Omnitek DNG Flyer, 2022). El equipo
convertido cumple con la norma Euro 6 para las emisiones de CO..

La otra opcion es adquirir unidades nuevas o usadas propulsadas a GNL. En Argentina las
marcas con vehiculos OKm disponibles son Scania e IVECO. El valor de un camién con motor
de Ciclo Otto (encendido por chispa) alimentado a gas (fésil o renovable), ya sea GNL o0 GNC,
indistintamente, se estima entre un 20% y un 50% por encima de caracteristicas similares con
motor Diésel alimentado a gasoil (Truckmagazine, 2020); (ACARA, 2022); (IVECO, 2022). En
Argentina no se brindan cotizaciones para GNL, pero podemos considerar las cotizaciones a
GNC, por tener un precio similar.

La inversion requerida para la adquisicion de un camion Okm equipado con motor de Ciclo
Otto adaptado para funcionar con GNL se estima en el orden de los U$S200.000 a 230.000
por unidad®. Los gastos de patentamiento oscilan entre un 6 y 8% del valor de la unidad.

La otra posibilidad es adquirir una unidad usada en el extranjero. Hay una amplia variedad de
vehiculos propulsados a GNL; realizamos una seleccion de modelos a partir 2020, de Scania,
IVECO o Volvo, los que van desde los U$S60.000 a los 100.000, con origen en Francia y
Holanda (Argentina-Camiones.com, 2022). Todos los vehiculos seleccionados cumplen con
las normas Euro 6%°.

El ahorro ambiental del BGL: la reduccion de las emisiéon de gases contaminantes

Los vehiculos propulsados a gas natural tienen ese doble beneficio comparados con los
propulsados a diésel o nafta, y es que no sélo es mas econémico el combustible utilizado sino
que ademas, las emisiones de gases contaminantes (GEl y otros) es menor. Si,
adicionalmente, el gas proviene de biogas, la reduccién de las emisiones puede ser total.

El transporte vehicular es una de las actividades con mayor emision de CO» y 6xido nitroso
(N20), dos de los principales GElI, junto al H2O, el CH4 y los gases fluorados, entre los mas
relevantes; asimismo, el transporte esta entre los principales responsables de las emisiones
de 2 de los 7 contaminantes atmosféricos mas dafinos para la salud humana (excluyendo los

GEl), que son el 6xido de nitrégeno (NOy) y el material particulado (PM) (Rial Axpe, 2020).

° En el Anexo 1 se detallan modelos y precios del pais.
10 Ver Anexo 1 para mayor detalle.
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Del analisis del impacto ambiental de las distintas tecnologias de vehiculos pesados en su
ciclo de vida resultaron ser las unidades propulsadas a GNL (producido a partir de gas natural)
de alguna menor contribucion en comparacién con las de gasoil en la fase de uso del vehiculo
(que es la fase de mayor impacto en el ciclo de vida total y el GNL tiene un impacto en el
orden del 10% menor al de las unidades diésel) y en el ciclo de vida completo (contribucion
6% menor a la del gasolero), a pesar de ser de mayor impacto ambiental en las fases de
produccion del combustible (por las emisiones fugitivas de metano), de produccion del
vehiculo, de su mantenimiento y de su final de vida (Rial Axpe, 2020).

Sin embargo, estos resultados cambian significativamente cuando el combustible utilizado
proviene de biogas enriquecido, en lugar de gas fésil; si el biogas se obtiene a partir de
residuos, la reduccion en emisiones de GEI es mayor, sumado al hecho de que en muchos
casos no tienen otro uso (Transport & Environment, 2018). Por ejemplo, la digestion
anaerobica sirve para tratar el estiércol, capturando las emisiones de metano y evitando su
emision a la atmdsfera. En este tipo de casos, la reduccion de emisiones se considera superior
al 100%, ya que el metano es varias veces mas contaminante que el CO..

Argentina hoy no cuenta con informacion detallada sobre el impacto ambiental del transporte
de carga; en agosto de 2022 el INTA y Michelin Argentina, division Flotas Conectadas,
firmaron un convenio de Cooperacion Técnica para estudiar las emisiones de GEI en
camiones y tractores, a través de un sistema de monitoreo (Argentina.gob.ar, 2022). Este
estudio permitira evaluar las emisiones reales y confeccionar una “Tabla Argentina” de acceso
publico. Como pais participante del Acuerdo de Paris, hay un compromiso formal respecto del
objetivo de alcanzar la neutralidad de carbono para 2050, por lo cual la informacion es
fundamental en el disefio de un politica ambiental de mitigacién, que disminuya la huella de
carbono, asi como el consumo de combustible.

En Unién Europea se han reglamentado las emisiones de los vehiculos, dada la preocupacion
por el crecimiento de las emisiones contaminantes y para evitar que difieran entre los Estados
miembros, asegurando un elevado nivel de proteccién medioambiental. En 1992 entré en
vigencia la Euro |, para vehiculos pesados, y desde entonces han evolucionado hasta las
actuales normas Euro V y VI, que se encuadran en el programa “Aire puro para Europa” (de
2001); su objetivo es reducir las emisiones de particulas, como los 6xidos de nitrégeno,
hidrocarburos (UE, Parlamento y Consejo 3602/2/07, 2007)*".

Segun el Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo para vehiculos pesados (UE,
Parlamento y Consejo 1242, 2019), el GNL es el combustible alternativo al diésel que permitira
cumplir los objetivos de reduccion de emisiones de CO», ya que este tipo de tecnologia

produce menos emisiones de ese gas en comparacion con los vehiculos propulsados a gasoil.

1 Ver los Limites de emisiones Euro VI en el Anexo 1.
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Asimismo, garantizan un nivel bajo de emision de contaminantes atmosféricos, como 6xido
de nitrégeno y particulas.

Desarrollo
Oferta y demanda efectivas de Gas Oil. Oferta potencial de BGL
La oferta de gasoil en Argentina esta conformada por la produccion local e importacion. Segun
el Balance Energético Nacional (BEN) publicado por la Secretaria de Energia (Secretaria de
Energia, 2022). En 2021, la produccion de la categoria Diésel Oil + Gas Oil ascendio a 9.557
miles de TEP* y las importaciones, a 3.372 miles de TEP, totalizando una oferta de 12.929
miles de TEP. Como promedio anual, entre 2010-2021 la produccién se mantuvo en ese nivel,
9.555 miles de TEP, mientras que las importaciones fueron menores, 3.001 miles de TEP, con
un nivel particularmente bajo en 2020, por la pandemia sanitaria de COVID-19. Cabe aclarar
que las exportaciones del combustible no resultan significativas, por debajo del 2% de la
produccion (un promedio de 163 miles de TEP anuales).

Figura 4. Oferta y demanda argentinas de Diésel Oil+Gas Oil, miles de TEP

Oferta de Diésel Oil + Gas Oil Demanda de Diésel Oil + Gas Oil
2010 a 2021. Miles de TEP 2010 a 2021. Miles de TEP

18000

Fuente: elaboracién propia a partir de BEN (Secretaria de Energia, 2022).

14% del Transporte fue.

g

g

5

Q

Por otra parte, la demanda efectiva, construida a partir del consumo de este combustible, se
compone del consumo final y el consumo de los centros de transformacion, donde es insumo
para generacion de energia; el consumo final tiene como destinatarios el transporte, el sector
agropecuario (incluyendo transporte del centro de produccion al acopio, estimado en 2km) y
otros consumos finales. En 2021 ascendido a 12.697 miles de TEP, donde el transporte
representa el 57%, 7.199 miles de TEP, y el sector agropecuario, el 27,5%, 3.491 miles de
TEP (Secretaria de Energia, 2022). Como promedio anual, entre 2010 y 2021 el consumo
total fue de 12.400 miles de TEP, destinados 7.215 al sector transporte y 3.498 al sector
agropecuario, valores similares a los de 2021.

Para la campana 2020/21 el consumo estimado de gasoil para el transporte de granos y
oleaginosas desde el punto de acopio hasta puertos y fabricas, tanto por camién como por
ferrocarril, fue de 1.130 millones de litros 0 994,12 miles de TEP (D'Angelo & Terré, 11-06-

12 Tonelada Equivalente de Petrdleo.
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2021). Este requerimiento representa el 14% del Consumo Final del Transporte. Si al
transporte de larga distancia para la distribucién de la cosecha le afiadimos la demanda del
sector para la produccion (que incluye el transporte de corta distancia, del punto de produccion
al acopio, estimado en un promedio de 2km), en 2021 represent6 4.485 miles de TEP, es decir,
un 35% de la demanda efectiva (todo el Consumo Final + insumos de los Centros de
Transformacion).

En los campos argentinos, encontramos abundante disponibilidad de biomasa; Barrefia y
Knoll estimaron que a partir del aprovechamiento de rastrojos de maiz, trigo y soja mas las
excretas de ganado porcino y bovino para tambo, hay un potencial de produccién de biogas
que puede equilibrar la Balanza Comercial energética, contribuyendo al autoabastecimiento
de Argentina y liberando la aplicacién de divisas (Barrena & Knoll, 2022). Con remocion del
50% de los rastrojos de los cultivos mencionados y la recoleccion de excretas de la ganaderia
referida el potencial de produccion de biogas promedio de los afos 2014-2020 ascenderia a
60 millones m® por dia o 22 mil millones de m? por afio®3.

Partiendo de la estimacion referida de potencial de produccion de biogas con
aprovechamiento de residuos agropecuarios, calculamos el potencial de produccion de GNL.
Para una mejor comparaciéon y analisis, convertimos la oferta local y demanda efectiva de
Diésel Oil+Gas Oil de miles de TEP a toneladas de GNL. Nos encontramos con una
produccion argentina promedio 2010-2021 equivalente a 8,9 millones de toneladas de GNL e
importaciones por 2,8 millones, ascendiendo a 11,7 millones de toneladas de GNL, que
abastecen el mercado local. La demanda efectiva es de 11,5 millones de toneladas de GNL
en promedio para el mismo periodo*. En consecuencia, la produccion de aproximadamente
3 millones de toneladas de BGL permitiria reemplazar las importaciones de gasoil.

Operando con la Planta ZPTS y la estacion de Cryobox-Bio estimamos que el biogas
generado por el aprovechamiento del 50% de rastrojos de maiz, trigo y soja mas las excretas
de ganado porcino y bovino para tambo permite producir 7,9 millones de toneladas de BGL,
promedio calculado a partir de estimaciones del periodo 2014-2020 de Barrefia y Knoll (2022).

Estos niveles de GNL triplican las importaciones anuales de gasoil (en toneladas de GNL).

13 Ver Anexo 1 para mayor detalle.
14 Ver gréfico en el Anexo 1.
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Figura 5. Oferta (incluye potencial estimado de GNL) y Demanda argentina de Diésel
Oil+Gas Oil, toneladas de GNL

{Prod o

Fuente: elaboracion y estimacion propias a partir de BEN (Secretaria de Energia, 2022), de estimaciones de biogas de Barrefia

y Knoll (2022) y Ficha Técnica de estacion Cryobox-Bio (Galileo Technologies, 2022).
Observamos que la biomasa de residuos disponible de sélo parte de la produccion

agropecuaria, tiene un potencial de generacion de diferentes opciones energéticas que
pueden constituirse en una solucion para la autonomia y diversificacion de la matriz argentina,
liberando divisas por sustitucion de importaciones, incrementando la participacién de las
renovables y con disminucién de las emisiones de GEI, tanto por el uso de fuentes mas limpias
como por el tratamiento de residuos agropecuarios.

El potencial estimado de produccion de GNL podria triplicar la produccion promedio de este
combustible en Argentina, observando que efectivizar ese potencial arrojaria un saldo
exportable adicional de aproximadamente el 50% de la demanda total actual de gasoil y gas
licuado (doméstica mas extranjera). Podemos observarlo en la Figura 6.

Figura 6. Oferta (incluye potencial estimado de GNL) y Demanda argentinas

(doméstica + exportaciones) de Diésel Oil+Gas Oil+GNL, toneladas de GNL

Oferta: Produccién de Diésel Oil + Gas Oil, Produccién de GNL + Potencial de Produccién de GNL
Demanda: Interna + Exportaciones de Diésel Oil + Gas Oil + GNL
En toneladas de GNL. Argentina, 2014 a 2020

Referencias: demanda interna de Diésel Oil+Gas Oil: insumo de Centros de Transformacién, Consumo Final-Agropecuario,
Consumo Final-Transporte, Otros Consumos Finales. Demanda Interna de Gas Licuado: Consumo Final-Residencial, Consumo
Final-Comercial y Publico, Consumo Final-Agropecuario, Consumo Final-Industria.

Fuente: elaboracion y estimacion propias a partir de BEN (Secretaria de Energia, 2022), y de estimaciones de biogas de

Barrefia y Knoll (2022) y Ficha Técnica de estacion Cryobox-Bio (Galileo Technologies, 2022).
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Como resultado, estimamos un potencial de produccion de BGL a partir de desechos agricolas
de 7,9 millones de toneladas, lo que permitiria eliminar las importaciones de gasoil que en la
ultima década equivalieron a 2,8 millones de toneladas de GNL, en promedio. Este potencial
de produccion podria casi duplicar la produccién argentina de GNL promedio de esos afos.
El ahorro econémico: la reduccién del costo en combustibles
Un camion propulsado a GNL requiere de 20 a 28 kg/100 km, dependiendo de la marca, el
tipo de terreno recorrido, la velocidad y la carga que traccione. Los Volvo son los mas
econdmicos, al consumir entre 20 y 23 kg/100 km; le siguen los Scania, necesitando mas de
23 a 25 km/100 km; por ultimo, en el caso de IVECO, el mismo modelo requiere entre casi 23
y 28 kg/100 km?.
Un camién de motor Diésel consume entre 30 y 40 litros de gasoil cada 100 km (Gesruta,
2022) y el 6% de ese consumo de combustible, en urea, lo que representa 2 litros de urea
cada 100 km (Carlos Andretich, 2016). El ahorro en combustible alcanzado por un camion
propulsado a GNL oscila entre el 34% en un recorrido de 500 km y el 41% en un recorrido de
1.100 km (Galileo Technologies-Yo cargo GNL, 2022)'¢; ademas, el requerimiento de urea de
los gasoleros, en los vehiculos propulsados a GNL se hace cero.
Para calcular el ahorro de combustible se estimé la cantidad de gasoil y urea utilizada
diariamente por los camiones con Motor Diésel para recorridos de 1.000 km, se valorizo ese
costo, estimandose el ahorro en la reduccion del 40% del consumo de gasoil y del 100%, de
urea. El precio del combustible se calculo a partir del promedio del precio del Gasoil Grado 3
informado para todo el pais y todas las marcas por la Secretaria de Energia, ascendiendo a
$217,28 al 9 de octubre de 2022 (Argentina.gob.ar, 2022). Para la urea liquida se considero
el precio de Urea Liquida Automotriz Redoxblue por 1.000 litros (sin envase), siendo de
$142,05 por litro al 11 de octubre de 2022 (Mercado Libre, 2022). Los resultados obtenidos se
informan en la Figura 7; el ahorro asciende a U$S196 diarios, U$S4.323 mensuales y
U$51.872 anuales, por unidad movil.

Figura 7. Consumo, costos y ahorro estimados por vehiculo. En litros y dolares

Costa estimado del
. Consuma gasoil minimo. Consumo gasoll méximo Ahorro estimado de
P mecordod® | @0litrosf100km) {40 litras/100 km) e et n " | combustile por GNL
Litros Litros. Dl Délares
Diar 300 383 400 511 447 268 179

rio
Mensual (22 dias) 6.600 8.435 2500 11247 9.842 5.905 3.937
Anual (12 meses) 79.200 101.227 105.600 134.969 118.098 70.859 47.239

Aharro
Délares.
Diario 18 15 24 20 18 198
96 331 528 a1 g6
4752 3971 6.336 5.294 4.633 4 51872

Wensual (22 dias)
Anual (12 meses)

2313

Fuente: elaboracion propia. Tipo de cambio: $170 por U$S, cotizacion valorada al 18-1-2022 (BCRA, 2022).
Estimamos que un camioén propulsado a GNL ahorra U$S196 diarios, U$S4.323 mensuales y

U$S51.872 anuales debido al cambio de combustible y el no requerimiento de urea, cuando

es utilizado en recorridos de 1.000 km diarios durante 22 dias al mes.

15 Ver Anexo 1 para mayor detalle de modelo y consumo.
16 \Ver Anexo 1 para detalle de ahorro.
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Propuesta 1:
En esta propuesta, la cotizacion de los biodigestores fue escalada en cuatro veces la
cotizacion realizada en una primera etapa de investigacion de una instalacion compuesta por
dos biodigestores domo, que fue cotizada en U$S2.116.760 (Barrefia, Catalano, Cafa,
Paoloni, & Paoloni, 2022). Cada instalacion (compuesta de dos biodigestores domo) produce
6.368 m3/dia o 265,33 m%hora, lo que equivale a 240 Nm®hora'’. En consecuencia, la
capacidad de produccion de las 4 instalaciones (con 8 biodigestores) generan 960 Nm®hora
de biogas. El equipo Cryobox-Bio alimentado con este caudal puede generar 384 kg/hora de
GNL, 9.216 kg/dia 0 9,2 ton/dia, alcanzando una produccién de 3.364 ton/afio de GNL.
Consideraremos que un camion propulsado a GNL utiliza 28 kg/dia cada 100 km de recorrido,
siendo el requerimiento mas elevado entre registros relevados. Asi, la capacidad de
produccion proyectada puede alimentar 33 camiones diariamente, para un recorrido de 1.000
km. Nuestra propuesta sera la de adquirir 30 unidades nuevas; las cotizaremos al precio
promedio de U$S215.000 mas el costo de patentamiento estimado en el 8%, lo que totaliza
los U$S232.200 por unidad OKm, estimandose una inversion total de U$S7 millones.
La inversion requerida es:

e 8 biodigestores: U$S8,5 millones.

e 1 Cryobox-Bio con la Planta ZPTS, de Galileo Technologies: U$S6 millones.

e 30 camiones: U$S7 millones.

e Total: U$S21,5 millones.
En la Figura 8 se presenta el flujo de fondos estimado para Biogas, GNL y conversion de la
flota de transporte de carga a vehiculos a propulsion a GNL, con vida util estimada en 30 afios.
La estimacion correspondiente al valor del GNL fue obtenida a partir de valorizar las
cantidades producidas al precio pagado por el GNL importado por Argentina en el periodo
abril-septiembre de 2022, de 28,9U$S/MMBtu (Secretaria de Energia, 2022). Ese valor no fue
considerado en el analisis de rentabilidad. Por el contrario, se tomé como ingreso por la venta
del biogas licuado el gasto de los transportistas en combustibles, estimado en 60% del costo
del gasoil) y como ingreso de la flota de transporte a larga distancia el ahorro estimado por el
cambio de gasoil a GNL, es decir, el 40% del costo del gasoil y 100% de la urea).
Para operar el biodigestor se requieren de 3 peones rurales en forma permanente (3 turnos
de trabajo diario, todo el afio) y 200 horas profesionales mensuales. La generacién de GNL
es monitoreada por el servicio SCADA brindado por Galileo Technologies, cuyo costo anual
se estimd en el 1,5% de la inversion en el equipo Cryobox-Bio. En cuanto a los costos

operativos anuales, se estimaron en el 3% de la inversién de cada proyecto, esto es, los

17 La estimacion de 240 Nm®/hora surgié del promedio obtenido de convertir los m® a m® normalizados en diferentes
condiciones; a saber: 1) temperatura 25°, presion 1 y humedad 40% 265,33 m®hora equivalen a 236,9 Nm®hora. 2)
temperatura 20°, presion 1 y humedad 40% 265,33 m®hora equivalen a 242,0 Nm®hora (ID TURBO, 2022).
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biodigestores y los compresores de gas a GNL. En el caso de la flota de camiones de carga,
se estimo el ahorro por el cambio de combustible, considerando el menor requerimiento de
GNL respecto de gasoil y el no uso de urea. No se incluyen costos laborales ni operativos
especificos, por suponerse indiferentes del combustible utilizado; sélo se imputaron el ahorro
por el uso de GNL y los servicios financieros. En cuanto a las condiciones del financiamiento,
se supuso un préstamo a 15 afios de plazo, con 3 de gracia, lo que significa que la primera
devolucion del principal se efectia en el afio 5. La tasa nominal anual se estimé en el 7,25%28.
Del andlisis de rentabilidad surge que el Valor Actual Neto (VAN) es de U$S23.888.918 a 30
afios, con una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 6%. El saldo anual es negativo solo en el
afio 1y el tiempo de recupero fue estimado en el afio 26.

Figura 8. Analisis de rentabilidad de la Propuesta
Imm_:'l'.—--—---------------'E--'E--_-'."-‘--'I-

Vsbar del GNL 3394302737,90|4.788.605.475,90 | 4.789.605.475 80 | 4.789.605.475 80 | 4.798.605 475,80 | 4.799 605 475,90 | 4.788.605.475,80 | 4.789.605 475,80 | 4.789.605.475,80 | 4.789 605.475,80 | 4.798.605.475 80 | 4.798.605.475,80 | 4,789 605 475,80 |4 789 .605.475,80 | .75 605475 40

Egresas par Biogs

Costos operativas 12700550 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120
Castas mano deabra 37533153 | 75066306 | J5066306 | 75066306 | 75066306 | 75066306 | 75066306 | 75066306 | 75066306 | 75066306 | 75066306 | 75066306 | 75066306 | I5066306 | 75066306
Servicias Financieros 61386040 | 61386040 | 61386040 | 61386040 | 57293637 | 53201235 | 49108832 | 45016420 | 40924027 | 36831624 | 32730221 | 28646319 | 24554816 | 20462013 | 16369611
Total Egresas Biogss 111619753 | 161853456 | 161853456 | 161853466 | -157761063 | 153668660 | 149576258 | 145483855 | 141381452 | -137299050 | 133206647 | -1291142,44 | -125021842 | -120929433 | -116837036
Préstamo Biogss 8.467.040,00

Ingresos por GAL 106288500 | 212577080 | 212577000 | 21257j000 | 212577000 | 212577000 | 212577080 | 212577000 | 212577000 | 212577000 | 212577000 | 212577000 | 212577080 | 212577000 | 212577000
Egresos por GNL

Castas operativas -90.000,00 -18000000 | 18000000 | -18000000 | -18000000 | -18000000 | -18000000 | -180.00000 | -18000000 | -180.00000 | -18000000 | -18000000 | -18000000 | -18000000 | -180.000,00
Castas SCADA -45.000.00 -30.000,00 -80.000,00 -80.000,00 -90.00000 -90.000,00 -90.000,00 -80.000,00 -80.000,00 2000000 -90.000,00 -90.000,00 -80.000.00 -80.000,00 -80.000,00

Servicius Financieros 43500000 | -43500000 | 43500000 | -43500000 | 40600000 | -37700000 | -34800000 | 31900000 | -29000000 | -26100000 | -23200000 | -20300000 | -17400000 | -14500000 | -11600000
Totsl Ggretas GNL 57000000 | 70500000 | 70500000 | 70500000 | 67600000 | -64700000 | -61800000 | 58900000 | -56000000 | -53100000 | -50200000 | -47300000 | -44400000 | -41500000 | -38600000
Préstamo GNL 6000000,00

Egresas por Camiones - Combustile GNL | 106288500 | 212577000 | 212577000 | -212577000 | -212577000 | -212577000 | -212577000 | -2125770,00 | 212577000 | -212577000 | -213577000 | 212577080 | -212577000 | 212577000 | -212577000

Ingresos por NO uso - Gasod + Urea 1840.965,00 3681930,00 3.681330,00 3.681330,00 3681930,00 3681930,00 3681930,00 3681930,00 3.681330,00 3631330,00 36813930,00 3681393000 368193000 368193000 368193000
Ahorra en reductidn de combustible + urea 778.080,00 1556.160,00 1556.160,00 1556.160,00 1556.160,00 1556.160,00 1556.160,00 1556.160,00 1556.160,00 1556.160,00 1556.160,00 1556.160,00 1556.160,00 1556.160,00 1556.160,00
Senvicios Fnancieros 50750000 | 50750000 | 50750000 | -S0750000 | 47366667 | -43983333 | -40600000 | 7216667 | 33333333 | 30450000 | 27066667 | 23683333 | 20100000 | -16916667 | -133.33333
tareson Camiones ‘157038500 | 263327000 | 263327000 | 263327000 | 259943667 | 156560333 | 253177000 | 249793667 | 246410333 | 243027000 | 239643667 | 236260333 | 232077000 | 229493667 | -226110333
Préstamo Fotade 30 camiones 700000000
Subtotaingresos - cgresos 3527253 | ssuses3a | msamvsaa | msasassa | ssassaro | 10541006 | 116216742 | 126592478 | 136968214 | 147343950 | 157719686 | 168085422 | 178471158 | lassdeasa | 189223630
invenién inice 214670400
Devohicsén Préstamos “1AILI3600 | 143113600 | 143113600 | 143113600 | -LAI1A3600 | 143113600 | -1AILI36A0 | -1AILA3600 | 143113600 | -143113600 | 143113600
Flujo de fondas acumulsda -352732,53 49816281 1349.058,16 219395350 172347020 135074426 108177568 91656447 855.110,61 89741411 104347497 129329319 1646868,78 210420172 266529202
e | ® | v | B x| 2 xn __#_ | x| 2 v | _u | » 3 |
ingresos
Walar del GNL 4788605 475,80 | 4788 605 475,80 |4 788 605 475,80 |4 788 605 475 80 4788 60547580 4788 60547580 473860547580 4738605 475,30 4738 605 475,30 |4 738 605 475,30 |4 783 605 475,30 |4 783 605 475,30 | 4 783 605 475 80 | 4 783 605 475 80 4.783 605 475 80

Egresas par Biogin

Castos operatios 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25401120 | 25481120
Castas man de obra 75066306 | 75066306 | 75066308 | 75066306 | 75066306 | 75086306 | -7S0663Q6 | 75066306 | 75066306 | 7066306 | 75066306 | 75066306 | 75066306 | 75066308 | 75086306
Senvcias Fnanceras 2277208 | 4184805 4092403 040 040 040 000 000 000 000 0g0 040 040 040 040
Total Ggresas Brogks 112744638 | -108651231 | 104559928 | -1004§7426 | 100467426 | -100467426 | 100467426 | 100467436 | 100467426 | -100467426 | -100467626 | -L00467426 | -100467426 | -LO0467436 | 100457436
Préstamo Bogks

Ingress por GNL 213577000 | 212577000 | 213577000 | 212577000 | 242577000 | 212577000 | 23597000 | 212577080 | 23577000 | 23577000 | 213577000 | 212577000 | 212577000 | 213577000 | 212577000
Egresas par GNL

Castas operatvos -18000000 | 19000000 | -18000000 | 19000000 | -18000000 | -19000000 | -19000000 | 18000000 | -18000000 | 18000000 | -19000000 | -18000000 | -18000000 | -180.00000 | -180.00000
Castas SCADA -90.00000 -90.000,00 -90.000.00 -90.000.00 -90.000.00 -90.00000 9000000 -90.000,00 -90.000,00 -90.000,00 -90.00000 -90.000,00 -90.000.00 -90.000.00 -90.000.00
Senvicias Fnaneeras -87.000,00 58100000 2900000 040 040 040 00 00 00 00 000 0.0 0.0 0.0 0.0
Total Egresas GHL 35700080 | 32800000 | 29900000 | 27000000 | 27000000 | 27000000 | 27000000 | 27000000 | 27000000 | 27000080 | 27000000 | 27000080 | 27000000 | 27000000 | -27000000
Pristamo GNL

Egresos por Comianes - CombustibleGNL | 212577000 | -212577000 | -212577000 | -212577000 | -212577000 | 212577000 | 212577000 | -113577000 | -213577000 | -213577000 | -212577000 | -213577080 | -212577000 | -212577000 | -212577000

ingresos por NO usa - Gasod +Urea 368193000 | 369193000 | 369193000 | 369193000 | 369193000 | 369193000 | 366193000 | 366193000 | 366193000 | 368193000 | 369193000 | 369193000 | 368193000 | 369193000 | 369133000
Ahorra en reduceién de combustible tures | 155616000 | 155616000 | 155616000 | 155616000 | 155616000 | 155616000 | 155616000 | 155616000 | 155616000 | 155616000 | 155616000 | 155616000 | 155616000 | 155616000 | 1556.160,00
Servicios Financieras -101500,00 6766667 3383333 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Egresos Camiones 221727000 | 219343667 | -215960333 | -213577000 | -212577000 | -212577000 | -213577000 | 213577000 | 213577000 | -113577000 | 212577000 | -212577000 | -212577000 | -213577000 | -212577000

Préstamo Fota de 30 camiones

Subtatal ingresa - egresos 209598366 | 219974101 | 230349838 | 240725574 | 240725574 | 240725574 | 140735574 | 140735574 | 240735574 | 140725574 | 240735574 | 240725574 | 240725574 | 140725574 | 240725574
Inversion Inicisl

Dievoluciin Préstamos 143113600 | 143113600 | -143113600 | -143113600

Fiuja de fondas scumulada 333013969 | 409978470 | 497110709 | 594723683 | 835448257 | 1076173931 | 1316999406 1557624980 | 1799350554 | 2039076128 | 2279901702 | 2520537277 | 2761252851 | 3001978425 | 3242703999

Fuente: elaboracién propia.

Propuesta 2:

Como resultado de escalar cinco veces la instalaciéon cotizada en una etapa anterior (Barrefia,
Catalano, Cana, Paoloni, & Paoloni, 2022), es una capacidad de produccion de 1.200
Nm?/hora de biogas. Este caudal le permite generar al equipo Cryobox-Bio 480 kg/hora de
GNL, 11.520 kg/dia o0 11,5 ton/dia, alcanzando una produccién de 4.205 ton/afio de GNL, que

puede alimentar 41 camiones diariamente, para un recorrido de 1.000 km. Proponemos la

18 Corresponde a la tasa obtenida por Pan American Energy por la emision de Obligaciones Negociables en julio de 2022 (Pan
American Energy, 2022).
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adquisicion de 40 unidades OKm a un precio de U$S232.200 por unidad patentada,
estimandose la inversion total en vehiculos en U$S9,3 millones. La inversion requerida es:

e 10 biodigestores: U$S10,6 millones.

e 1 Cryobox-Bio con la Planta ZPTS de Galileo Technologies: U$S6 millones.

e 40 camiones: U$S9,3 millones.

e Total: U$S25,9 millones.
En la Figura 9 se presenta el flujo de fondos estimado para la produccién de Biogas, GNL y
conversion de la flota de transporte de carga a vehiculos a propulsién a GNL. La vida util de
equipo se estima en 30 afos. Si bien se valorizé el GNL al precio de importacién de 2022, no
fue considerado en el analisis de rentabilidad. Se hicieron los mismos supuestos de la
propuesta de menor escala respecto de ingresos, costos operativos, mano de obra, monitoreo
del equipo, cambio de combustible y financiamiento. Del analisis de rentabilidad surge que el
VAN es de U$S30.221.273 a 30 arios, con una TIR del 7%. El saldo anual es negativo sélo en
el afo 1y el tiempo de recupero fue estimado en el afio 22.

Figura 9. Analisis de rentabilidad de la Propuesta 2
S T O T S = T - " O

Ingresas
Walor del GNL 2.992.878.422,38 | 5.965.756.844,76 | 5.985.756.844,76 | 5.985.756.844,76 | 5.985.756.844,76 | 5.065.756.844,76 | 5.985.756.844,76 | 5.985.756.844,76  5.985.756.844,76 | 5.985.756.844,76 | 5.985.756.844,76 | 5.985.756.844,76 | 5.945.756.844,76 | 5.965.756.844,76 | 5.985.756.844,76.

Egresos por Biogds
Costos operativos -158.757,00 317.51400 -317.51400 317.51400 317.51400 312.51400 317.51400 -317.51400 31751400 317.51400 317.51400 317.51400 -317.52400 -317.514,00 317.51400

e cbra -169.16441 -938.32882 -938.32882 938.32882 938.328.82 938.32882 938.32882 93832882 23632882 938.328.82 -938.32882 93832882 93832882 -238.32882 938.32882
Sarvicios Financier ros. -767.32550 76132550 -767.32550 767.32550 716.17047 665.01543 613.860,00 56170537 51155033 -160.39530 -409.20027 -358.085,23 -306.930,20 25577517 20462013
Egresos Biogds 139524691 | 202316832 | 202316832 | 202316832 | 197201329 | 192085826 | -1860.70322 | 181854819 | -1767.39316 | -171623812 | -1665.08309 | -1613.92806 | 156277302 | 151161799 | -L460.46296
Préstamo Biogds 1058380000
Ingresas por GNL 141718000 | 283436000 | 2834.36000 | 2834.36000 | 283436000 | 263436000 | 283436000 | 283436000 | 283.36000 | 283436000 | 28336000 | 283436000 | 283436000 | 2483436000 | 2.834.36000
Egresos por GNL
Costos operativos ~90.000,00 ~180.000,00 ~180.000,00 -180.000,00 ~180,000,00 -180,000,00 ~180.000,00 ~180.000,00 ~180.000,00 -180.000,00 ~180.000,00 -180,000,00 ~180.000,00 ~180.000,00 -180.000,00
Costos SCADA 45.000,00 -90.000,00 50.000,00 90.000,00 90.000,00 -90.000,00 -20.00000 50.00000 90.000,00 90.000,00 -90.000,00 -20.000,00 50.000,00 50.000,00 90.000,00
Senvicios Financiercs -435.000,00 -435.000,00 435.00000 435.00000 ~406.000,00 -377.00000 -348.00000 -319.00000 -290.00000 -261.00000 -232.00000 -203.00000 -174.00000 -145.00000 -116.000,00
Egresos GNL -570.000,00 -705.00000 -705.00000 -705.000,00 -676.000,00 -647.00000 -618.00000 -589.00000 -560.000,00 531.000,00 -502.00000 -473.000,00 -444.00000 -415,000,00 -386.000,00
Préstamo GNL 6.000.00000
Egresos por Camiones - Combustible GNL | -1.417.18000 | -2834.36000 | -2834.36000 | -2.434.36000 | -2.634.36000 | -263.36000 | -283.36000 | -281.36000 | -2.434.36000 | -2.83.36000 | -2634.36000 | -2634.36000 | -281.36000 | -2834.36000 | -2.834.36000
Ingresos por NO uso - Gasoll + Urea 245062000 | 490924000 | 4.909.24000 | 4.909.24000 | 490924000 | 490924000 | 480924000 | 4.909.24000 | 4.909.2000 | 490924000 | 4.909.24000 | 490924000 | 490924000 | 4.909.24000 | 4.909.24000
Ahorro en reduccidn de combustible + urea | 1.037.44000 | 2074.88000 | 207188000 | 207488000 | 207488000 | 207488000 | 207488000 | 207488000 | 207488000 | 207488000 | 207488000 | 207488000 | 207488000 | 207088000 | 2.074.88000
Sarvicios Financieres 674.25000 -674.25000 -674.25000 £74.250,00 620.30000 -584.350,00 -539.400,00 194.45000 -149.500,00 -104.550,00 -359.600,00 -314.650,00 -269.700,00 -224.75000 -179.80000
Egresos Camiones 209143000 | 50861000 | -3.508.61000 | -3.508.61000 | -3.46366000 | 341871000 | 337376000 | -3.326.81000 | -3.263.66000 | -3.23891000 | -3.193.96000 | 3.149.01000 | -3.104.06000 | -3.059.11000 | -3.014.16000
Préstamo Flota de 40 camiones 9.300.00000
Subtoral: ingreses - egreses 18487691 | 150682168 | 150682168 | 150682168 | 163192671 | 1757.03174 | 188213678 | 200724181 | 213234684 | 225745188 | 238255691 | 250766194 | 263276698 | 2757.87201 | 288297704
Inversién Inicial -25.883.800,00
Devoluckin Préstamaos 172558667 | 172558667 | 172558667 | 172558667 | 172558667 | 172558657 | -1725.58667 | -L725.58667 | 17558667 | 172558667 | 172558667
Flujo de fonds acumulado 487691 | 132084477 | 282676644 | 433550812 | 44190817 | 42733734 | 442992335 | AJILSTBS0 | 501633868 | 565020389 | 630717403 | T.080.24941 | 7.996.42972 | Q02871506 | 10.186.10544

O O S O T A T I T
Ingrescs
Valor del GNL 5.985.756.844,76 | 5.085.756.844,76 | 5.985.756.804,76 | 5.985.756.844,76 | 5 985.756.804,76 | 5.985.756.844,76 | 5.985 756.844,76 | 5.985 756.844,76 | 5.985.756.844,76 | 5.985 756.844,76 | 5.985.756.842,76 | 5.985.756.844,76 | 5 985 756.844,76 | 5.945.756.804,76 | 5.985.756.844,76
Egresos por Biogd
Costos operatives 317.51400 317.51400 -317.51400 317.51400 317.51400 -317.514.00 A17.51420 317.51400 21751400 17.51420 317.51400 -317.514.00 317.51400 -317.52400 1751400
Costos mano de obra 938.32882 038328482 03632882 938.32882 038328482 03632882 936.32882 03832082 03632882 938.32882 03832882 03632882 938.32882 -038.32882 03632882
Servicios Financeros -153.465,10 -102310,07 5115503 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Egresos Biogds LA09.30792 | 135615289 | 130699786 | 125584282 | 125580282 | 125584282 | 125580282 | 125584282 | 125584280 | -1255.84280 | 125584280 | 125584282 | -1255.8428) | 125584282 | 125584282
Préstamo Blogds
Ingresos por GNL 283436000 | 283436000 | 283436000 | 28336000 | 263436000 | 283436000 | 263436000 | 283436000 | 2483436000 | 28M36000 | 281436000 | 283436000 | 28336000 | 283436000 | 2.834.36000
Egresos por GNL
Costos operativos -180.000,00 ~180,000,00 ~180.000,00 -180.000,00 ~180,000,00 ~180.000,00 -180.000,00 -180.000,00 -180.000,00 -180.000,00 ~180.000,00 ~180.000,00 -180.000,00 ~180.000,00 ~180.000,00
Costos SCADA -90.000,00 -90.000,00 -50,000,00 -90.000,00 -90.000,00 -50.000,00 90.00000 -90.000,00 50.000,00 -90.000,00 -90.000,00 -90.000,00 -90.000,00 50.000,00 -90.000,00
Senvicios Financeras £7.000,00 -58.000,00 29.000,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Egresos GNL -357.00000 -328,000,00 -299.00000 -270.00000 -270.000,00 -270.000,00 -270.00000 -270.00000 -270.00000 -270.00000 -270.00000 -270.00000 -270.00000 -270.00000 -270.000,00
Préstama GHL
Egresos por Camiones - Combustble GNL | 2.834.36000 | -2.830.36000 | 283436000 | 283436000 | 2834.36000 | 283036000 | 283435000 | 283436000 | 283036000 | 283436000 | 283136000 | 2.834.36000 | 283436000 | 283036000 | -2.834.36000
Ingresos por N uso - Gasail + Urea 4.909.24000 | 4.909.24000 | 4.900.24000 | 4.909.24000 | 4.909.2000 | 4.909.4000 | 4.909.24000 | 490924000 | 490920000 | 490924000 | 490924000 | 4.909.24000 | 4.909.24000 | 4.909.24000 | 4.909.24000
Ahoro en reduccién de combustible + urea | 2.074.88000 | 207488000 | 207488000 | 207488000 | 207488000 | 207488000 | 207488000 | 107488000 | 207488000 | 2107488000 | 207488000 | 207488000 | 207488000 | 207488000 | 2.074.88000
Servicios Financeros -134.850,00 -89.900,00 -44.950,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Egrescs Camiones. 296921000 | 292426000 | 287931000 | 283435000 | 283436000 | 283436000 | 283436000 | 283436000 | -283036000 283436000 | 283036000 | 283435000 | 283436000 | 283435000 | -2.834.35000
Préstamo Flota de 40 camiones
Subtotal: ingreses - egresos 3.00808208 | 313318711 | 3.258.29214 | 338339718 | 338339718 | 3.383.30718 | 336339718 | 338330718 | 338339718 | 338339718 | 338339708 | 3.323.39718 | 3.383.397,18 | 338339718 | 3.383.39718
Inwersiin Inkial
Devolucion Préstames. -L.725.58667 | -1725.58667 | -1725.58667 | -1725.58667
Flujo de fondos acumul lado 1146860085 | 1287620130 | 1440890578 & 16.066.71729 | 19.450.11406 | 2283351164 | 2621690882 | 29.600.30600 | 3298370317 | 36367.10035 | 39.750.49753 | 43.133.80471 | 1651729189 | 4990068906 | 53.284.08520

Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones
El aprovechamiento de residuos agropecuarios para la generacion de biogas enriquecido y
BGL se encuadra en la necesidad de autoabastecimiento energético sostenible del pais de

manera sostenible, a la par del tratamiento de desechos, contribuyendo, en consecuencia, la
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mitigacion de las emisiones de CH4 y CO2. En Argentina, adicionalmente, se presenta como
una estrategia atractiva para contribuir a la diversificacion de la matriz energética, ampliar la
capacidad instalada y ahorrar divisas por sustitucién de importaciones, aumentar el agregado
de valor y empleo en el &mbito rural, contribuyendo al crecimiento y desarrollo sostenible. En
este sentido, Argentina ya se ha comprometido internacionalmente con la Agenda 2030 de las
Naciones Unidas, para contribuir a dar solucién al problema del cambio climatico.

En 2021 se redujo el corte obligatorio de gasoil o diésel-oil con biocombustibles al 5% (con
posibilidad de disminuirlo hasta el 3% por razones econdmicas), en detrimento del
cumplimiento de los compromisos internacionales del pais en materia ambiental; a mediados
de 2022 se revirti6 la medida, resultando en un corte total para el gasoil del 12,5%,
contribuyendo a aumentar el abastecimiento de gasoil (Secretaria de Energia, 2022); (Poder
Ejecutivo Nacional, 2022). En este sentido, el tipo de proyecto propuesto contribuye a
acercarse al cumplimiento de las metas acordadas.

El conflicto entre Rusia y Ucrania, iniciado en febrero de 2022, elevé a niveles récord los
precios de la energia y fertilizantes, realzando el valor de la propuesta.

En el caso de la generacion de BGL a partir de escalar el biogas obtenido con desechos
agropecuarios, para sustituir gasoil en el transporte de carga de cereales y ganado, a larga
distancia, se construyé el flujo financiero y se realizé el calculo de rentabilidad en dos escalas
(Propuestas 1 y 2) resultando viables ambos proyectos, con un tiempo de recupero de la
inversion de 26 afios en la escala menor y de 22 afios en la mayor.

Concluimos entonces que la posibilidad de hacer mas sustentable la distribucién de la
produccion agropecuaria contribuiria no soélo a solucionar el problema recurrente de faltante
de gasoil para el procesamiento de las cosechas y su traslado, sino también a la mitigacion
de los efectos del cambio climatico y el cumplimiento de los compromisos internacionales ya

asumidos por el pais.
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1. Ficha técnica de la estacién Cryobox-Bio (Galileo Technologies, 2022).

Caudal de Bio-GNL / Bio-GNV (kg/h) |600 Usuarios | Establecimientos agropecuarios
Composicidn del Bio-GNL / Bio-GNV | +39% CH, Plantas de tratamiento de residuas y potabilizadoras
Presion de descarga (barg) 3 Plantasindu:

Presi6n de succién (barg) 0,81 Plantas de generacion eléctrica
Caudal de entrada de biogds (Nm®/h) | 1500 i pablicas y privadas decargade

(m?) 256 Estaciones madre de sistemas de Gaseoducto Virtual *
Fuentes de biogds Silos de granos Gaseoductos convencionales

Especies cultivablesy no comesibles Operacién |Sistema deup polishing y
nimales estabulados o en feedlot cumplimi

e las normas internacionales

Efluentesy residuos provenientes de las industrias cervecera,
lactea, alimenticia y de frigorificos

Bajo costo aperativo

Referencia: los parametros
contenidos en la ficha tienen una tolerancia del + 10%.

2. Los precios de los modelos de Scania informados por ACARA (2022):

Scania G410 A: 4x2Diésel U$S144.600; 4x2GNC U$S195.100; 6x2Diésel U$S169.700;
6x2GNC U$S207.800.

Scania R410 A: 4x2Diésel U$S157.400; 4x2GNC U$S203.100; 6x2Diésel U$S171.700;
6x2GNC U$S218.400.

Los precios de los modelos de Scania informados por la Cadmara del Comercio Automotor
(CCA, 2022):

Scania R410 A: 4x2Diésel U$S171.600; 4x2GNC U$S213.800; 6x2Diésel U$S187.100; Bi-
Tren 6x2GNC U$S229.800.

La cotizacion en concesionarios oficiales de IVECO (2022) es:
IVECO Tector 280 CV Diésel U$S129.600; GNC U$S199.000.

3. Seleccion de vehiculos usados a la venta en el extranjero (Argentina-Camiones.com, 2022):
-Scania R410 4x2 GNV (afno 2020, Francia) €85.000 sin IVA. Informacién aqui.

-Scania G410 4x2 GNV (afo 2020, Holanda) €59.900 sin IVA. Informacion aqui.

-IVECO Stralis 460 6x2 GNL (afio 2020, Francia) €49.000 sin IVA. Informacion aqui.

-IVECO S-Way 460 4x2 GNV (ano 2020, Holanda) €62.950 sin IVA. Informacion aqui.

-Volvo FH 460 6x2 GNV (afio 2021, Holanda) €99.900 sin IVA. Informacion aqui.

-Volvo FH 460 6x2 GNV (afio 2020, Holanda) €99.900 sin IVA. Informacion aqui.

-Volvo FH 460 4x2 GNV (afio 2020, Holanda) €92.400 sin IVA. Informacion aqui.

4. Limites de emisiones Euro VI establecidos en el Reglamento del Parlamento y del Consejo
de la Unién Europea (UE, Parlamento y Consejo 595/2009 , 2009, pag. 10).

. valoreslimite
Nimero de
M-lh
m‘ (‘] p-&u-p-h
p-&uu-] [§]

CicloESC(Eca) 1500 30

Ciclo ETC (Eca)| 4000 160 400
Ciclo ETC(Ech) 4000 400
Ciclo WHSC (')

CicloWHTC (')

Referencias: Ech = Encendido por chispa. Eco = Encendido por compresion. (1) El nivel admisible del componente NO2 en el
valor limite de los NOX podra definirse posteriormente. (2) Mas adelante se establecera una norma relativa al ndmero de
particulas y a mas tardar el 1 de abril de 2010. (3) Los valores limite relativos al ciclo mundial estacionario (WHSC) y al ciclo
mundial transitorio (WHTC), que reemplacen a los valores limite relativos a los ESC y los ETC, se introduciran mas adelante,
una vez se hayan establecido los factores de correlacion con los ciclos de pruebas actuales (los ciclos europeos transitorio [ETC]
y estacionario [ESC] y a mas tardar el 1 de abril de 2010.
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https://www.argentina-camiones.com/cabeza-tractora-scania-estandar/r-410/4x2-euro-6-rhone/ts-vi7824432/usada.html
https://www.argentina-camiones.com/cabeza-tractora-scania-estandar/g-410/4x2-euro-6-holanda/ts-vi7868610/usada.html
https://www.argentina-camiones.com/camion-iveco-portacontenedores/stralis-460/6x2-euro-6-bas-rhin/ts-vi7499839/vehiculo-para-piezas.html
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Stralis NP 460: 27,78 kg/100 km (Transporter3.com, 2019).

5. Potencial de produccion anual de Biogas a partir de residuos agropecuarios e Importaciones

de Energia de Argentina, en miles de TEP/afio. Remocion de residuos de la cosecha al 50%

22.000 20.000

20.000 18.000 y
18.000 16.000 :
16.000 11000 Bovinos
14.000 12.000
12.000 10.000
10.000 :
8.000 8.000
6.000 6.000
4.000 4.000
2.000 2.000
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
® Potencial de Produccién de Biogds (mil TEP/afio) B Potencial de Produccién de Biogas (mil TEP/afio)
B Importaciones anuales - Energia Primaria + Secundaria B Importaciones anuales - Energia Primaria + Secundaria

(izquierda) o Bovinos-Tambo (derecha), promedio 2014 a 2020 (Barrefia & Knoll, 2022, pag.
26).

6. Oferta y Demanda argentinas de Diésel Oil+Gas Oil, toneladas de GNL. Elaboracion propia
a partir de BEN (Secretaria de Energia, 2022).

Oferta y Demanda de Diésel Oil + Gas Oil
En toneladas de GNL. Argentina, 2010 a 2021

nnnnn

10000000 | | | |
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&

I I I I I I I | 1 | | 1 I
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sumo de Certres de Transformacion = Camsumo Final Transporte W CorsumaFiral Agropecuario W Dtros Consumos Firales

7. Consumo de GNL por marca de camioén:

Volvo FH 460 Globetrotter: 20,1 kg/100 km (Encamion.com, 2019); Volvo FH 460 CV: 22,58
kg/100 km (Transporte3.com, 2019); Scania G410: 23,7 kg/100 km (Scania, 2019); Scania
G410: 24,9 kg/100 km (Scania, 2019); IVECO Stralis NP 460: 22,6 kg/100 km (Martin, 2018);
IVECO
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8. Ahorro en combustible entre vehiculos propulsados a gasoil y a GNL, calculado con el
simulador Yo cargo GNL de Galileo Technologies (2022). La simulacién fue realizada para un
recorrido de 1.000 km diarios, trabajando 22 dias mensuales, obteniendo el siguiente
resultado:

Precio del Gasoil vs. GNL
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