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Pasivos puestos en valor
Analisis de rentabilidad de la transformacion de residuos agropecuarios en biogas
para electricidad y transporte de larga distancia®
Mariana Barrefia? — Rosa Ana Catalano® — Juan Manuel Sierra*

Resumen

Durante la extension de nuestra investigaciébn buscamos identificar oportunidades de
negocios sostenibles para las pequefias y medianas empresas agropecuarias argentinas,
incursionando en las energias renovables generadas con biomasa residual.

Es que el productor agropecuario tiene la oportunidad de transformar pasivos en activos
cuando decide aprovechar los desechos de su actividad para obtener bioinsumos,
cambiando los costos del tratamiento de tales residuos por ingresos, como el biogéas vy el
biofertilizante obtenidos de la biodigestion anaerdbica. Asi engrosara su cadena de valor,
elevando el producto nacional y el empleo, de forma amigable con el medioambiente, con
mayor rentabilidad y eficiencia.

En diferentes etapas, diseflamos y cotizamos propuestas de inversion para transformar
residuos en biogas, derivarlo a la red eléctrica o a la produccion de biogas licuado. Al
evaluar su rentabilidad concluimos en que las propuestas eran viables y atractivas,
contribuyendo a la diversificacion energética sostenible y al ahorro de divisas.
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Abstract

Throughout our research we sought to identify sustainable business opportunities for small
and medium-sized agricultural companies in Argentina, venturing into renewable energy
generated with residual biomass.

Agricultural producers have the opportunity to turn costs into income by converting
agricultural and livestock waste into by-products, such as biogas and biofertilizer obtained

from anaerobic biodigesters. This approach increases domestic value added and

1 El presente trabajo contribuye a una investigacion desarrollada en el marco del proyecto denominado “Evaluacion de
Rentabilidad de las PyMEs Agropecuarias Argentinas”, radicado en la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad
de Belgrano.
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employment in an environmentally friendly manner, while also improving profitability and
efficiency.

At each stage of this project, we designed and quoted investment proposals for the
transformation of waste into biogas and either feed it to the electrical network or use it to
produce liquefied biogas. By evaluating their profitability, we found the proposals to be viable
and attractive, leading to sustainable energy diversification and saves in foreign currency.
Keywords
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Introduccién

Dentro del proyecto de investigacion perteneciente a la Facultad de Ciencias Econémicas
de la Universidad de Belgrano, titulado “Evaluacién de Rentabilidad de las PyMEs
Agropecuarias Argentinas”, en los ultimos dos afios hemos identificado oportunidades de
inversién sostenibles, a través del aprovechamiento de residuos de la produccion
agropecuaria, alcanzando resultados alentadores.

Podemos dividir el proyecto en tres etapas; en la primera, cotizamos la instalacion de
biodigestores para generacion de biogas y biofertilizante, en dos escalas, pequefia y
mediana. En la segunda etapa, preocupados por la recurrente falta de gasoil, que afecta
particularmente a la actividad rural, y pone en riesgo el procesamiento y la distribucion de
la produccién agropecuaria, analizamos la posibilidad de enriquecer el biogas obtenido de
biodigestores de mediana escala, en biometano, y a partir de un proceso de criogenizacion,
generar biogas licuado, que pudiera propulsar al transporte de larga distancia,
reemplazando el gasoil importado. Finalmente, la tercera y ultima parte del proyecto
consistié en evaluar la comercializacion del biogas licuado a nivel nacional, cotizando la
construccion de 10 plantas de produccion del biocombustible, ubicadas en puntos
estratégicos de Argentina, con miras a integrarse de manera sostenible, al transito
comercial intrarregional San Paulo/Brasil - Buenos Aires/Argentina - Santiago de

Chile/Chile, con menores costos ambientales.

1. Generacion de biogas a pequeia y mediana escala

En los residuos de la agricultura y la ganaderia, el productor agropecuario tiene disponible
un recurso, que le da la oportunidad de convertirlos en nuevo valor, mediante la elaboracién
de subproductos. El propésito de evaluar la viabilidad de biodigestores de pequefa y

mediana escala en el ambito rural posibilita, ademas del aprovechamiento moderno de la
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biomasa, avanzar en la diversificacion de la matriz energética, con incidencia en la
reduccion de Gases de Efecto Invernadero (GEI), en especial, metano.

Si se aplica la biomasa proveniente de residuos de actividades forestales y agropecuarias
(rastrojos de cosecha excertas de ganado) a alimentar biodigestores anaerdbicos,
generando biogas, al que se le puede dar usos similares a los del gas natural cuando se lo
enriquece en biometano, se contribuye a la consecucién del ODS 7 de la Agenda 2030, con
la reduccion de GEI, a la vez de promover el desarrollo econémico de las comunidades
rurales.

Con la construccion de un biodigestor tubular o de bolsa para la pequefia escala,
pretendimos llevar energia caldrica o eléctrica a 3 pequefias unidades productoras rurales,
alejadas de la red nacional de gas y de electricidad. El biogas resultante alcanza para el
autoabastecimiento energético de los hogares (requerimientos de cocina y bafio), debiendo
ser entubado para trasladar al hogar cercano o embotellado para transportar a los hogares
alejados del biodigestor; el biofertilizante puede ser comercializado, generando un ingreso
adicional.

Con una inversion inicial de U$D55.570 CEPAL (2019), la produccién estimada de biogas
de esta propuesta es de 19.950 m® al afio. El clima debe ser calido, para poder generar
biogas en forma continua. Asimismo, se requiere de un tiempo a efectos de la generacion
de biogas (30 dias), debido a que no es inmediata. El biogas se valorizé a 0,33U$D/m?,
tomando el precio maximo de la garrafa de 10 kg (contiene 13 m?) (Argentina.gob.ar, 2022).
La produccién estimada de biofertilizante es de 36.500 litros, siendo tasada a un precio de
0,20Us$D/litro.

Es importante tener en consideracion la recomendacién de que las excretas que sean
alimento del biodigestor deben ser evaluadas, dado que si los animales estan bajo
tratamiento de alguna enfermedad, no se pueden utilizar porque pueden perjudicar el
proceso de fermentacion.

El mantenimiento del biodigestor en marcha implica un gasto mensual de aproximadamente
U$D1.045, derivados del salario de 1 pedn de campo y los honorarios del ingeniero
agronomo (1 hora mensual). Adicionalmente, se agregaron gastos anuales en materiales
estimado en el 1% de la inversién inicial. La construccién del biodigestor implica 4 meses
(por lo que en el afio 1 estara funcionando 8 meses) y la vida util estimada del sistema de
biodigestién tubular es de 8 afios, aproximadamente.

El analisis de rentabilidad realizado a partir del flujo de caja presentado en el Cuadro 1,

arrojo resultados favorables, indicando la viabilidad de la propuesta. El tiempo de recupero
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de la inversion corresponde al afio 6, con un Valor Actual Neto (VAN) de U$D83.521 y una
tasa interna de retorno (TIR) del 9%, para un flujo de fondos de 8 afios (vida util del equipo).
Cuadro 1. Andlisis de rentabilidad del biodigestor rural. En d6lares

Afios 1 2 3 4 5 6 7 8 9
CIngresos
Ahorro de lefia 560.00 840.00 840.00 840.00 840.00 840.00 840.00 840.00 840.00

Ingresos por venta = 4,366.45 6,549.68 6,549.68 6,549.68 6,549.68 6,549.68 6,549.68 6,549.68 6,549.68
de combustible

Ingresos venta de | 4,866.67 7,300.00 7,300.00 7,300.00 7,300.00 7,300.00 7,300.00 7,300.00 7,300.00
biofertilizante

Egresos

Costos operativos -2,809.63 -4,214.44 -4,214.44 -4,214.44 -4,214.44 -4,214.44 -4,214.44 -4,214.44 -4,214.44
Subtotal 6,983.49 10,475.24 10,475.24 10,475.24 10,475.24  10,475.24 10,475.24 10,475.24 10,475.24
Préstamo 55,570.00

Inversion Inicial -55,570.00

Flujo de fondos & 6,983.49 17,458.73 27,933.97 38,409.21  48,884.45  59,359.69 69,834.93 80,310.17 90,785.41

acumulado

Referencias: toma de valor del tipo de cambio nominal $/U$D115, cotizacién valorada al 15-03-2022. No se incluyé el pago
del Impuesto a las Ganancias por tener la posibilidad de tramitar el certificado de exencion en AFIP (Ganancias, 1973).
Fuente: elaboracion propia en base a CEPAL (2019); Barrefia et al. (agosto 2023).

En cambio, en la mediana escala nos propusimos cotizar la construccion de equipos
industriales de biodigestion de domo, alimentados con rastrojos de cosechas y excretas de
ganaderia; la provision de la biomasa queda a cargo de productores PyMESs agropecuarios,
agrupados en cooperativas, que se ocuparian de la recoleccién y el traslado de los residuos
hasta la planta de biogéas, canjeandolos por el biofertilizante. De esta forma, el productor
agropecuario podria remover los desechos de su actividad reemplazando el uso de
fertilizante sintético importado (con el consecuente ahorro de divisas para el pais) y certificar
la reduccién de las emisiones de carbono, tanto por el tratamiento de los residuos como por
el cambio de fertilizante, lo que le permitiria obtener un nuevo ingreso. En cuanto al biogas
obtenido en la planta, seria derivado al Sistema Interconectado Nacional, con la
consiguiente venta de electricidad por parte de la cooperativa.

En el Cuadro 2 se presenta la cotizacion del biodigestor. La potencia prevista de energia es
de 552 KW, la cual permite acceder al programa RenovAr. La generacion de biogas es de
6.368 m®/dia 0 2.324.262 m?®/afio; esto equivale a 12.099 kWh/dia 0 4.416.097 kWh/afio. El
domo acumulador de biogas o gasémetro cuenta con una capacidad de almacenamiento
de 500 m®. La produccién de biofertilizante sera de 135 m®/dia, que luego de pasar por el
separador de sélidos se transformara en 10,6 toneladas/dia de Biosol y 124,4 toneladas/dia
de Biol.

10

840.00
6,549.68

7,300.00

-4,214.44
10,475.24

101,260.65
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Descripcién

Cuadro 2. Cotizacion del biodigestor industrial. En délares

Precio Cantidad  Total IVA Total con Participacion
unitario sin IVA  (tasa IVA del total

(porcentual)

(en délares) impositiva)

Obra civil camara de carga 11,023 '3 33068 021 40012

Obra civil biodigestor 39,207 2 78,595 0.21 95,099 4.20
Obra civil Post digestor 37,795 1 37,795 021 45,732 2.00
Obra civil sala de maquinas 50,053 1 50,053 0.21 60,565 2.70
Pileta de almacenamiento 9,231 1 9,231 0.21 11,170 0.50
Equipamiento y tanques 793,543 1 793,543 Mixto 869,805 42.70
Montaje electromecanico 120,000 1 120,000 0.21 145,200 6.50
Conduccién de fluidos 42,036 1 42,036 0.21 50,864 2.30
Instalacion eléctrica subida y 35000 1 35,000 0.21 42,350 1.90
bajada

Capital de  trabajo e | 50,000 1 50,000 0.21 60,500 2.70
imprevistos

Ingenieria y direccion de obra 150,000 1 150,000 0.21 181,500 8.10
Generador 280 KW 150,000 2 300,000 0.105 331,500 16.10
Puesta en paralelo 25,500 1 25,500 0.105 28,178 1.40
Transformador bajada 100 = 5200 1 5,200 0.105 5,746 0.30
KVA

Transformador elevador 630 13,000 1 13,000 0.105 14,365 0.70
KVA

Minipala CAT 31,674 1 31,674 0.105 35,000 1.70
Estercolera 35,000 1 35,000 0.105 38,675 1.90
Movimiento de suelo 50,000 1 50,000 0.21 60,500 2.70
Total Total 1,859,696 257,065 2,116,760 100.00

Fuente: elaboracion propia en base al proyecto COMESA (Biogéas Argentina, 2017).

Encontramos el flujo de caja en el Cuadro 3; para su confeccion se consideré que la

construccion d

marcha estara

el biodigestor implica seis meses, por lo que en el afio de su puesta en

funcionando los seis meses restantes.

El mantenimiento del biodigestor en marcha implica un gasto mensual de aproximadamente

U$D15.640, derivados del salario de 9 peones de campo, distribuidos en 3 turnos diarios, y

los honorarios del ingeniero agrénomo (200 horas mensuales); la cantidad de mano de obra

requerida es d

e 1 pedn cada 200 m® de producciéon de biogas (Hilbert & Huerga, 2008).

Adicionalmente, se agregaron gastos anuales en materiales estimados en el 3% de la

inversion inicial. La vida util estimada del sistema de biodigestion domo es de 30 afios,

aproximadame

nte. Como ingreso, se cotiza la derivacion de energia eléctrica al SIN.
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Cuadro 3. Analisis de rentabilidad del biodigestor industrial

Afos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos
Ingresos - Energia 352625 705251  705.251  705.251  705.251  705.251  705.251  705.251 705251  705.251
Egresos
Costos operativos 31751 -63.503  -63.503  -63.503  -63.503  -63.503  -63.503  -63.503  -63.503  -63.503
Costo Mano de obra -93.833 -187.666 -187.666 -187.666 -187.666 -187.666 -187.666 -187.666 -187.666 -187.666
Subtotal 227.041 454.082  454.082  454.082  454.082  454.082  454.083  454.083  454.082  454.082
Préstamo 2.116.760
Inversion Inicial -2.116.760
Flujo de fondos acumulado 227.041 681.123 1.135.205 1.589.288 2.043.370 2.497.452 2.951.534 3.405.616 3.859.699 4.313.780

Referencias: toma de valor del tipo de cambio nominal $/U$S170 (cotizacion valorada al 18-11-2022, Banco Central de la
Republica Argentina). El precio de la energia se tom6 del promedio de las rondas RenovAr adjudicadas para biogas:
U$S159,7 por MWh (Ministerio de Energia y Mineria de la Nacién). No se incluy6 el pago del Impuesto a las Ganancias por
tener la posibilidad de tramitar el certificado de exencion en AFIP (1973). Tasa de descuento para el célculo del VAN 30%.
Fuente: elaboracion propia (Barrefia et al., 2023b).

El analisis de rentabilidad arroj6 resultados favorables, indicando la viabilidad de la
propuesta. La recuperacion de la inversion inicial de U$D2.116.760, se prevé para el afo
6, con un VAN de U$D3.345.926, y una TIR del 15% para un flujo de fondos de 10 afios.

Al momento de transitar esta etapa de la investigacién existian en el pais programas
publicos adecuados para el financiamiento de ambas propuestas, tanto por el monto de
capital requerido como por su objetivo. Nos referimos al Proyecto de Energias Renovables
en Mercados Rurales-PERMER (2022) de la Secretaria de Energia de la Nacion para la
escala menor. Este programa facilita el acceso a energia con fuentes renovables a la
poblacién rural del pais que no tiene acceso a electricidad, por estar alejada de las redes
de distribucién, desarrollando iniciativas para proveer energia a hogares, escuelas rurales,
comunidades aglomeradas y pequefios emprendimientos productivos, para mejorar la
calidad de vida de los habitantes rurales de Argentina. En el caso de la escala mayor, existe
la posibilidad de que esta propuesta encuadre dentro del Programa de Servicios Agricolas
Provinciales-PROSAP (2022) del entonces Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de
la Nacién. Este programa implementa proyectos de inversion publica social y
ambientalmente sustentables a nivel provincial y nacional. En el &mbito de la inversién
privada, permite financiar iniciativas que impulsan la competitividad de los pequefios y
medianos productores agropecuarios y de las micro, pequefias y medianas empresas -
MIPyMEs agroindustriales y de servicios. Realiza este financiamiento a través de fondos de
Aportes No Reembolsables (ANR) para la incorporacion de tecnologias y procesos dirigidos

a la Gestion Sustentable de Recursos y Residuos Agropecuarios y a la Generaciéon de
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Energias Renovables y Eficiencia Energética, aplicables en la explotacion y la

industrializacién agropecuaria.

2. Generacién de biogas licuado y conversién de flota de transporte de carga para
larga distancia, en dos escalas

Como alternativa a la generacion de electricidad, el biogas puede aplicarse a la produccion
de biocombustible vehicular, similar al gas natural comprimido (de baja autonomia) o al
licuado (de elevada autonomia para el transporte). Cotizamos entonces un proyecto de
inversién para enriquecer el biogas en biometano y licuarlo a través de un proceso de
criogenizacion, obteniendo como resultado biogas licuado. Asimismo, incluimos en la
propuesta la cotizacion de convertir una flota de camiones con motor diésel propulsados a
gasoil, a una conformada por camiones con motor de combustién interna, propulsados a
gas natural licuado que, en nuestro emprendimiento seria biogas licuado.

En este proyecto de inversion trabajamos nuevamente en dos escalas, pero en esta
oportunidad, para la flota de camiones, conformada por 30 o 40 unidades que diariamente
recorran 1000km. Como no se dispone de programas publicos para el financiamiento de
este tipo de proyectos, deben buscarlo en el mercado privado de capitales.

En el flujo de caja asumimos, una vez mas, que los productores agropecuarios agrupados
en cooperativas aportarian los residuos, haciéndose cargo de su recoleccion y traslado
hasta la planta de biogas, a cambio del biofertilizante y la posibilidad de certificar la
reduccién de emisiones de carbono, lo que lo habilita a vender derechos de emision. Es
correcto suponer que el cambio de combustible de gasoil a biogas licuado permite el ahorro
del 40% de gasoil y 100% de urea, reduccién calculada a partir de utilizar un simulador
suministrado por la industria (Galileo Technologies, 19-07-2023). Por lo tanto, se asumié
gue la cooperativa vendia el biogas licuado a la transportista, al 60% del valor del gasaoil
reemplazado, constituyéndose ese valor en el ingreso de la planta de biogas y el costo de
la transportista, en concepto de combustible. A su vez, la empresa de fletes a larga distancia
tendria un ingreso proveniente del 40% del gasoil ahorrado y el 100% de la urea que el
motor de combustion interna no requiere. Asimismo, la empresa que brinda servicios de
distribucién puede certificar la reduccion de emisiones de carbono por el cambio de
combustible, estimandose en un 90% de las emisiones correspondientes al uso de fésil
(Galileo Technologies, 27-06-2023); tal certificacion habilita la venta de derechos de

emision, constituyéndose en un ingreso adicional por el servicio de transporte.
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En el Cuadro 4 se observa el detalle de la cotizacion de los proyectos de inversion, que
asciende a U$D21,5 millones para la propulsién de 30 camiones y a U$D25,9 millones para

el abastecimiento de 40 vehiculos.

Cuadro 4. Cotizacion de la produccién de biogéas licuado y conversion de flota

Equipos Cotizacion escala menor Cotizacion escala ma)
8 biodigestores - 30 camiones 10 biodigestores - 40 camiones
Biodigestores industriales U$D8,5 millones U$D10,6 millones
1 Cryobox-Bio con la Planta ZPTS de U$S6 millones U$S6 millones
Galileo Technologies
Camiones U$S8 millones U$S9,3 millones
Total U$S21,5 millones U$S25,9 millones

Fuente: elaboracion propia, a partir de (Barrefia et al., 2023a).
Resumimos en los Cuadros 5 y 6 el flujo de caja de las propuestas de menor y mayor
tamano, respectivamente.
Cuadro 5. Andlisis de rentabilidad de la produccion de biogéas licuado a menor escala

Afos 1 2 3 4 3 [} 7 [] ] 0 11 12 13 14 15

4 G 3 pros smmn | smemmn | smmn | cmmme | temms | ammn | ammes | e | s | oemns | ammms | oemes | e | s | osmes

i,

o Bogds
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Servicios Finmncieras K| -61386040 | | 672065 | 63201235 | -49108830 | | -e02a027 | 38831620 9 | -265418 | -204€2.13 | -183696.11 |
ol i 53 | 16185348 -1S7761063 | -1.53668660 | -1.4957625 -141391452 137299050 | d -125021842 | -1.2092843 -1.168.370.36 |
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Samtas SCADA ~80.000,00 ~80.000,00 -9000000 | -9000000 | -9000000 | - ~80.000,00 -a000000 | 8000000 | -4000000 | -800000 ~80.000,00 -9000000 |
Servicias Finanderas ~435.000.00 ~435.000.00 ~406.000.00 ~377.000.00 ~348.000.00 - 203,000 -174.000.00 -14500000 | -116.00000 |
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e sicn bicial 21 467.040,00
i -1431.13600 | 143113600 | 143113600 | -1.431.13600 | -1.431.13800 | 143113800 | 143113600 | 143113800 | 143113600 | -1.431.13800 | 143113600
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Préstano Bioghs
GNL 212577000 21257000 21257/0,00 212577000 212577000 212577000 21257M0,00 21257000 212577000 212577000 212577000 212577000 21257000 21257/0,00 212577000
Fgyemene por GHL
] 18100000 | 18000000 | 18000000 | 18000000 | 18000000 | 18000000 1000000 | 18000000 | -180000,00 1000000 | 1800000
Casts SCADA | -9000000 | -S000000 | -S000000 | -9000000 | -9000000 | -9000000 | - 9000000 -80000,00 -90.000,00 E 9000000 8000000
Servicias Finandieras 0000 | 500000 | 2400000 [ [T [T [T [ [T o [
sl Egresas GNL -357.00000 ~328.000,00 ~299.000,00 ~270.000,00 ~270.00000 -270.000,00 -270.000,00 ~270.00000 -270.00000 ~270.000,00 ~270.000,00
Prestama GHL

;‘Vr""’m"""' CombusSte | 21257700 | 21257M00 | 212577000 | 212577000 | 212577000 | 21257700 | 212577000 | 212577000 | 212577000 | 212577000 | 212577000 | -212577000 | 212577000 | 21257700 | 212577000
inreme por NO (- Gazall + Ures | 368193000 | 364193000 | 364183000 | 36A1S300 | 36A183000 | A6A1SW00 | 6STSN00 | 36818000 | 3641800 | I6A1SH000 | 36A18000 | 36A1S3I00 | 3AATSN00 | 36418000 | 364183100
Mroroseleoddecoisiet |y ooien0n | 15616000 1SSGMG000 | 1SSA1G10D | 1SSGI6000 | SOATG000 | 1SSG1GL00 | 155616000  1S6G16000 | SATO000 | ISSATGL0N | 1SSAIGN0D | 1SSG16000  1SSAMGDOD | 155616100

| Servicias Finanderas -101.500,00 -7 BERET 3383333 000 000 000 00 .00 0.00 0.0 00 000 0.0 am 001
[Egresos Camianes: 2727000 | 219343867 ~2159803.33 -212577000 | -212577000 | -2125770,00 | -2.12577000 ~2.125770,00 ~2125770,00 -212577000 | -212577000 | 212577000 | -212577000 ~212577000 ~2125770,00
Préstama Flota de 30 caniones
i aF 200508368 | 210974100 | 230349938 | 240725574 | 2M0725574 | 20725574 | DAO725574 | DA07D5574 | 240725574 | 2M7I574 | JA07I6674 | JATIET | JAWIETA | DAMET4 | 240725574
Irrversicn Inicial
2 AATIA3E00 | 143113600 | 143119600 | -1.431136.00
430013960 | A0SATAP0 | ASTINOT03 | SMTZNAEI | A35A4EEST | 1076173831 | taf | 1570 | 179350554 | 2039076120 | 227IR0NT02 | 25M5ZTATT | 206 1| 30018 BATORA

Referencias: toma de valor del tipo de cambio nominal $/170 USD. Cotizacién valorada al 18-11-2022 (Banco Central de la
Republica Argentina, 2022). No se incluyé el pago del Impuesto a las Ganancias por tener la posibilidad de tramitar el
certificado de exencién en AFIP (1973). Tasa de descuento para el calculo del VAN 30%.

Fuente: elaboracion propia (Barrefia et al., 2023a).
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Cuadro 6. Andlisis de rentabilidad de la produccion de biogas licuado a mayor escala

_Mes | | 2 3 4 5 6 7 | & o | w . un 2 | B | _u_ | 5 |
inyesas

“‘:;:f‘““‘“‘“'“"’ 2 592 878 422 38 5,985 755 844,75 |5 985 756 844,75 |5 555 756 844,75 |5 585 755 844,75 5 585 755 544,76 & 585 755 844,75 |5 585 755 544,76 |5 985 756 844,75 |5 555 756 444,75 |5 585 755 544,75 5 585 756 544,765 |5 585 755 844 76 |5 585 755 844,76 [5 985 755 844,75,
Egesas por Biaghs

Castos gperaivas. ~158.757.00 -317.514.00 ~317.51400 -31751400 -317.51400 -31751400 ~317.51400 -31751400 ~317.51400 -317.51400 -317.51400 -3751400 -317.51400 -37.51400 -317.51400
Castos mana de dira 46316641 | -UATAAD | GDAWAAAR | DANRAZ | OANNAAR | GGAIMAAI | GDAIAAR | GWATAAD | -GOAWAAR | OOAWRAZ | OMLAA? | GVNIRAI | SANAAD | GMIAA | -GWAA
Sercians Finnceras PEIASE) | TATABS) | TELAESD | TTA6S0 | JIGATOAT | -6RA01543 | 61386040 | SADP05A | 61165033 | 46030530 | 40024037 | 3608523 | 308NN | 25677517 | 20482013
Egresas Bioghs ~1.395248 91 -2023168.32 -2023168%2 | -2023.16832 -1.97201329 | -192085826 -188870322 | -181854819 -1767.393,16 | -1.71623812 -16685083,09 | 161392308 C1SE2TFI0R | 151161799 | 146046296
Presiama Biogs 10583 800,00

Ingreso por GNL 1.417.180,00 2834.380,00 283436000 2834.380,00 2834 380,00 2834.380,00 2834 360,00 2834.380,00 2834 360,00 2834.380,00 283436000 2834.360,00 283436000 2834.360,00 283436000
Eqresas por GHL

Costos cpmrafivas 9000000 | 18000000 | 19000000 | 18000000 | 18000000 | 18000000 | 18000000 | 1000000 | 19000000 | 18000000 | 18000000 | 18000000 | 18000000 | 18000000 | 18000000
|Costas SCADA ~-45.000,00 -90.00000 -90.000,00 -90.000,00 -90.000,00 -90.000,00 -90.000,00 -90.000,00 -90.000,00 -90.000,00 -80.00000 -90.000,00 -90.00000 ~90.000,00 -90.00000
Servicios Financeras 43500000 | -£3500000 | 43500000 | 43500000 | 40600000 | 37700000 | -34A00000 | -31900000 | 29000000 | 26100000 | 200000 | 20900000 | 17400000 | 14500000 | -116000.00
Eqresas GNL -SP000000 | -70S00000 | 70500000 | 70500000 | -GPG00M00 | -GATODN00 | 61400000 | 50900000 | -50000000 | 5100000 | -S200000 | -47A00000 | 44400000 | 41500000 | -385000.00
Préstama GNL 600000000

Eqresas par Camianes - Cambusiiie
GHL

-1.417.180,00
knyesas por NO usa- Geasail + Urea | 245482000 | 490324000 | 490924000 | 490324000 490924000 | 490324000 490924000 | 490324000 | 490924000 | 490324000 | 490924000 | 490924000 | 490924000 | 490324000 | 490328000

Prra en reduccidn da combusible +

wrea 1.037.440.00 2074 880.00 207488000 20074 880.00 207483000 2074 880.00 207483000 2074 880.00 207483000 2074 880.00 207458000 207488000 2074583000 207488000 207458000
Servicias Finanderas 67425000 -674.250,00 -674.250,00 -674250.00 -629.300,00 -584.350,00 -532.400,00 404 450,00 -449.500,00 -404 550,00 -359.800,00 -314850,00 -269.700.00 -224750,00 -179.800.00
Egresas Camianes ~2091.430.00 ~341871000 ~3373760,00 3328 81000 +3. 283 860,00 ~323891000 ~3.193960,00 ~-3149.01000 +3.104080,00 ~3059.11000 ~3014 180,00
Préstama Flota de 40 camiones. 9.300000.00

Suibhotl: ingrasas - eesas -1848m8 91 1.508 821 68 1.508.821 88 1.508.421,68 163192671 1.757.031,74 1882 13678 200724181 213234684 225745188 2382 55691 2507.981,94 2632 766,98 27578201 2882 97704
Irvarsian Inicisl ~25.883 800,00

| Dervclucin Préstamas - 1.725 586 BT -1.725 586 67 +1.725 588 BT -1.725 586 67 +1.725 588 BT 1725 586 67 +1.725 588 BT -1.725 586 67 +1.725 588 BT 1725 586 67 +1.725588 BT
Flujo da fandas acumulada. - 184 AT6 31 1,321 944 7T 2HZA TER 44 4 555 558 12 A241 928 17 ATIITIA 44292335 471157850 5118 35468 5 650 203 59 B30T 17413 7.083 249 41 TA0E 4272 4028 715,06 10186 105 44
o Mhes | ® T ® ___® _x  n 2 & M | % ___xy ___un B N
ipescs

alor cel G 5 585 756 844,76 |5 565 755,544, 75 |5 585 755 544 76 |5 585755 844,76 | 5 585 755 544,75 |5 555 755 544,76 |5 565, 756 844,76 |5 585 755544 75 |5 585 755 544,76 |5 S85 755 544,75 |5 585 756 54476 |5 585 755 544,76 |5 585 755,544, 75 |5 585 755544 76 |5 985,758 844,75

[S

Castos cperaiva BTS00 | 31751400 | 31751400 | 31751400 | 31751400 | 31751400 | 31751400 | 31751400 | 3175400 | 3751400 | 3751400 | 3751400 | 375400 | -37SI400 | 3751400
(Castos merva d déra WML | OMIAE | GHVAL | 0BDAM | MDA | OHMLAE | CHLAM | CHMLEH | R | GBI | OAMDAE | JRDAD | DALAD | JRDID | SRR
Servicias Firncera: -15346510 | -10231007 | -5118503 0m 0m 000 00 0 0 0m 000 000 0w 0 om
Egresas Boghs AN | 135015289 | 130699780 | 12550 | 125580 | 1255HQE | 125BQE | \2568QH | 125608 | 125808 | 1255M08 | 125AA0ER | 125AARED | 1255AAR | 125A
Préstama Biagés

e pr GHL 2E43000 | 28343000 | 28343000 | 28336000 | 28W36000 | 283439000 | 283436000 | 283436000 | 283436000 | 28456000 | 2EADG000 | ZEMAI6000 | 283436000 | 28M36000 | 283438000
[Egrasas por GNL

Castos cpmraivas 18000000 | 18000000 | -1800DA00 | -18000A0D | -180DDA0D | -1800DA00 | -1B0DDAG0 | -1BOMOD00 | 19000000 | 18000000 | 18000000 | 1000000 | 1000000 | 19000000 | -180.00000
(Castos SCADA 9100000 | 9000000 | 9000000 | -B00D0M0 | -GOODOG0 | -GOODA00 | 9000000 | -GOODAO0 | -GOODO0 | -ODDO00 | -0DMO00 | 000000 | 8000000 | 8000000 | -8000000
Servicias Finncera SOOI | -5A00000 | 2400000 om om 0 00 0m 0m om 0 000 om 0m 0m
Egresos GNL 3700000 | -32AODL00 | -29R00A00 | 27000000 | 27000000 | -2P000O00 | -ZPOO0000 | 2000000 | 2000000 | 27000000 | 27000000 | 27000000 | 27000000 | 2000000 | -Z90.00000
Préstama GHL

Expeas per Carmianes - Cambnstile
GNL
Irgeses por NO sa- Gl + Uren | 400924000 | 400920000 | 400924000 | 400924000 | 400924000 | 400324000 | 490320000 | 40020000 | 400324000 | 400924000 | AS0924000 | 400924000 | 4920000 | 4024000 | 490924000

Ao en reducsidn de comBussiile +

e 207488000 | 207488000 | 207488000 | 207488000 | 207488000 | 207485000 | 207483000 | 207483000 | 207453000 | 207485000 | 207488000 | 207488000 | 207488000 207488000 & 207483000
Servicis Financeras 13485000 8990000 4495000 a0 a0 a0 am 0.0 0,00 a0 00 000 0.0 0,00 00
Egresas Camianes 2921000 | -2924260.00

Préstana Flota de 40 camianes

‘Suimorl inpesos - apes AO0AOAIO0A | A13AIATIN | A25EBR14 | 3ASANNTIA | ISAAGGTIS | ASAAAGT1A | A3MATIA | A3INTIE | ASARGGT1A | ISAISTI8 | ASAANGTIA | ASARIGTIA | ASEAMTIE | ASEIWTIS | 356039718
rverrsidn kicial

Dervalucidn Pristamas 172558667 | -1TASSORET | 1TRSSBAAT | 172558667

Flujo da fandae acumuiada 146860085 | 1287620130 | 1440800878 | 160BS717.20 | 1945017446 | 2243351164 | I6216004%0 | 2960030600 | IOAIA03,17 | I9IST10035 | 3975049753 | 4313980471 | 4651729190 | 4900089908 | 5338408634

Referencias: toma de valor del tipo de cambio nominal $/170 USD. Cotizacion valorada al 18-11-2022 (Banco Central de la
Republica Argentina, 2022). No se incluy6 el pago del Impuesto a las Ganancias por tener la posibilidad de tramitar el
certificado de exencién en AFIP (1973). Tasa de descuento para el calculo del VAN 30%.

Fuente: elaboracién propia (Barrefia et al., 2023a).

Del analisis de rentabilidad se obtuvieron resultados favorables, concluyéndose que el
proyecto es atractivo y viable, para ambas escalas. En la menor, el tiempo de recupero de
la inversién en el afio 26, con una tasa interna de retorno del 6% a 30 afios (vida util de los
equipos para la generacion de biocombustible). En la escala mayor el tiempo de recupero

se estima para el afio 22, con una tasa interna de retorno del 7% a 30 afios.

3. Comercializaciéon de biogas licuado a escala nacional

En la Ultima etapa abordamos la comercializacion del biogas licuado a escala nacional, asi
gue tomamos nuestra propuesta para suministrar biocombustible a 40 vehiculos® que
realicen un recorrido diario de 1000km y la extendimos a nivel nacional, proponiendo la

instalacion de 10 plantas, equipadas con diez biodigestores de domo cada una, emplazadas

5 Cabe aclarar que la capacidad de produccién de biogas licuado estimada para esa escala es de 41 vehiculos que pueden
recorrer 1000km diarios. Se propone comercializar el combustible suficiente para 40 unidades y reservar el remanente para
abastecer el camion propio, a cargo de realizar la distribucion desde la planta al punto de venta.
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en las cercanias de la generacion de biomasa, para facilitar el traslado a los biodigestores.
La produccion de biogas se estima en 1.200Nm3/hora o 28.800Nm3/dia por planta de
biogéas (Barrefa et al., 2023a), es decir, un total de 288.000Nm3/dia, esto es, lo suficiente
para abastecer diariamente a 400 vehiculos que recorran 1000km diarios y 10 camiones
propios que distribuyan el biocombustible de la planta de produccién al punto de venta,
cercano a la planta de produccion. Se estima que el biocombustible sera suministrado a
vehiculos de larga distancia, operativos en la region latinoamericana, comenzando por
evaluar el transito Brasil-Argentina-Chile.

En el Cuadro 7 se observa el detalle de la cotizacion de la propuesta, que asciende a
U$D17,5 millones por unidad y a U$D175 millones para las 10 plantas.

Cuadro 7. Cotizacion de la propuesta

Etapa del proyecto Cotizacion por unidad Cotizacion total
10 plantas de produccién de biogas con 10 U$D10,6 millones U$D106 millones
biodigestores domo cada una
10 estaciones Cryobox-Bio de Galileo Technologies + U$D6 millones U$D60 millones
planta ZPTS de acondicionamiento
10 surtidores Estacion Inteligente Galileo Patagonia U$D600 mil U$D6 millones
10 camiones (Scania o lveco) propulsado a GNL U$D232 mil U$D2,32 millones
10 semirremolques cisterna para liquidos criogénicos U$D50 mil U$DO0,5 millones
Total U$D17,5 millones U$D175 millones

Fuente: elaboracion propia, a partir de (Barrefia et al., 2023a); (Barrefia et al., 13-11-2023).

Retomando el concepto de “corredores azules” elegimos puntos de comercializacion del
biogas licuado, situandolos en: CABA, Bahia Blanca, Santa Rosa, Mendoza, Zarate, Pasos
de los Libres, Rosario, Cordoba, Santa Fe y Resistencia, indicados en la Figura 1.

Camps conce

Figura 1. Red de expendedores de BGL

Go gle

Fuente: elaboracion propia con Google Maps (Barrefia, et al., 13-11-2023).
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El ingreso generado por la venta del combustible se calculé aplicando el precio promedio
del gas natural licuado comercializado en Espafia. Asimismo, se estimé el ingreso
proveniente de la certificacion de ahorro de emisiones de carbono de un vehiculo por planta
de produccién, aplicado al traslado del combustible; mientras tanto, el nuevo ingreso
proveniente de la disminucion de las emisiones de 40 camiones y la venta posterior de los
derechos de emision, deben ser considerados por la transportista.

Si bien se carece de financiamiento entre los programas publicos disponibles, el analisis de
rentabilidad arroja un resultado positivo y atractivamente rentable, con un tiempo de
recupero para la inversion en el afio 4, esto es, a los 3 afios y 6 meses de puesta en marcha
la planta. La tasa interna de retorno se estimo en el 36% de la inversion, a 30 afios de plazo
(vida util de los equipos, con excepcion del vehiculo de distribucion, programando su
renovacion en los afios 11 y 21). En el Cuadro 8 se presenta el flujo de caja del negocio.

Cuadro 8. Analisis de rentabilidad de la produccién y venta de biogas licuado

[ 1 ] z I 3 ] i ] 5 ] ] ] H I ] ] s I a0
| rgrececrs dha redf e
e e y— SE AR | HMANTIH M | HMAWTT N | MMM | HMAETEHM | MRS | HMENTENN | HMANTSNY | HMAWTIM | S MTEN 5
Ao dha ermisorme €054 (8 o] 40441750 | IS0 E3S00 | SAOAEISO0 | SAOARISD0 | EADERISO0 | SAMAAISO0 | EAOEEISO0 | SANEEISO0 | SADAAISO0 | SACEEIE00
I greccna
ek cha KA LD 1, (0 $5317.811.30 | $10.635 622 40 [ 10535 622 40 | S10.635 622 40 [ S10.635 £22 40 | $10.535 622, 40 | S10.635 622,40 [ §10.635 627 40 | $10.635 622 40 | S10.635 62240
Wk cht Flachucckin dhe ek de Gk S10.110,50 £20221.00 S20.221.00 $20221.00 §20.221.00 £20.221.00 520.221.00 520.221.00 520.221.00 520.221.00
Ingrsecs T ol 55232792170 |Sw0essaqa 40 [Si0essa43 40 | Sioessedad0 [ S10ess 4040 [Sr0essaaaan | sioess adaqn [ S0essasa a0 [ Soess ada o | Sroessadaan
g por prochuccién Bl
ol opariiss Fisa7ero0 | farsion | svsioo | svsiaoo | Samsuoe | Sarsiaco | snvsaoe [ Smrsuoo | smirsidoo [ E317si400
Conens rruna dha i EITI0CZED | 7440455 | ETAACMSDS | ET4AOdEDE | 74404505 | ST 04505 | ET4AMETE | ET4ACMEDS | ETACMEDIE | ET44MEDS
vz Frsrans ESS2 4200 | SESTIEVE0 | ETECO160 | EESETTRA0 | SST1EISI0 | SATEITI00 | S38101680 | EXESTEZED | S1S0S0E40 | ESSISI0
Ecars Bragis E1423331.62 | $1.918847.08 [ S1Emmeozes | S17aeaiees [ §1820 08445 | 153780008 | 14267606 | $1.347331.85 | 125206765 | E1.15681245
Pristarms Parta Bigie | $10522 80000 |
Egreen por producsn GHL
Condens otz E50.000.00 | E1S0.00000 | 18000000 | S1S0.00000 | $120.00000 | $180.000.00 | E120.000.00 | E180.00000 | $180000.00 | E120.000.00
[T 545,000,000 $50 000,00 550,000,000 $50 000,00 -E50.000.00 50 000,00 -£50.000.00 55000000 $50 000,00 550,000,000
vz P S50 00000 | S48E00000 | S43200000 | S37A00000 | S37400000 | Ss7000000 | S21600000 | S1SZ00000 | SI08000.00 | -554.000.00
Egraan GHL EETEO00.00 | STEE00000 | STOZO0000 | S64300000 | BS54 00000 | S54000000 | S48500000 | S43700000 | S37EOC00.00 | 5304 00000
st s Esdsicsn GRL | 2500000000 |

Egrucn por Comncilioscién G

EXPENDEDORES
e 2500000 1800000 £1E000.00 1800000 £1E000.00 BT $1a000.0 100000 1800000 100000
i i Estaconess SNG (1541 ETeTETIES | $15953433s | S1sseadaas | s1sseadnne | $rsseadaze | Sisesadaae | $imssadaze | s1sssaanae | s1sssadaie | $1sssadaae
P - £54.000.00 $42.600.00 £43.200.00 $a7.800.00 £32.400.00 $27.000.00 $21.600.00 £1E.200.00 $10.200.00 $5.400.00
Ernaz an SEE0ET1ES | S1GEAT43.36 | 51534 14336 | 5153964305 | $1544.54336 | §1.550.34335 | $1 55574335 | $1551.14336 | B1565543.35 | $1571943.35
| e £800.000,00

CNETRIBUCICN Plarts -

Cinbers eppariivess £4.230.00 £2.460,00 E2.460.00 £2.460,00 E2.460.00 £2.450,00 £2.450.00 £2.480,00 E2.460.00 248000
Conens rruna dha i £5.520.07 £19.040.12 E19.040,12 £19.40.13 E19.040.12 £19.040.13 £19.040.12 E12.040.12 £19.040.12 E12.040,12
vz Frsrans 525.380.00 2284200 E20.304.00 E17.7EE00 E15.278.00 1285000 F10.152.00 E7.614.00 E5.076.00 £2538.00

Egrecens Distriasiin GhL [ Faszoor [ Esomdzi3 E47end 12 | S4szesad | EdzTmeas | S4os003 | Eameszan FE 402 | #azsveaa EI0038,13
Poricstsarres Dbt rbucion (camin citarma) | 528200000 |

Subdiud g - e £2 76979830 | 945535758 | §aE16 58078 | Sav7aTEl S [ $5.500574.18 [$10.088 166,38 | S10.245 358,58 [ §10.402 550,78 | $10.555 742 58 | $10.716.935.18

Irrpasdn u bas Carsncss 33167350 | SF4E2 50077 | 5253586050 | SR EATANASS | SEEFSOTEES | S3ATT33.50 | 57 TR4I9157 | S277T1445.33 | S Ee5TE4ES
Todsd_irgrasss - g - g 5276979030 | ES1F7T.774.08 | ST 1A 08851 | STI38 17105 | 704815555 | §7.458190,13 | STEEATRET | STETEISG 1 | §T.TEAISATE | STAS1ITOED
Irmveridn [rchil ¢ rarcviecion Diatrbackn ST 455 200,00

Dhevchacin Prictserecs 1,746 520,00 | 51,748 580,00 | 51745 580,00 | 51.745 580,00 | 51.748 580,00 | 5174558000 | 51745 580,00 | 5174658000 | 51 74558000

Flugo da forwko acurmubads £2 260 7oR 1) | SoEEncer 41 | £15002 408 07 | £00.574 000,08 | £76 125 £15.65 | £31 837 20 £2 | £37 658 ATO.. | £47 R0 40 £X | £40 632 PR320 | £EE TIS 853 o7
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Advm 11 | 12 | 13 | 14 | 18 | 18 | 17 | 18 | 13 | 0
| greeces o ref e
iakrino  praco el GAL imprteds HMANTEH N | HMANTEHN | HMANTET N | HMNTEH N | HMAMTIHN | HMENTSTN | HMANTEH N | HMAWTEH N | HMAMTEHN | HMA0TEN 3
P ye— SA0EEISO0 | SADGEIS00 | SACGEISO0 | EAOGBISO0 | SA0BAIS00 | SADSEISO00 | SACAEISO0 | SACSAISO0 | SA08EIS00 | §A0ESIS00
Iz
art da GAL L 1, (04 pr o £10 535 622 40 | 510,835 62240 | $10.635 622 400 | §10 635 622 40 | 510535 62240 | S10.635 E27. 40 | §10.635 622 40 | 510 535 622 40 | 510,635 62240 | $10.635.622 40
ek da Plackscciin da erniikors da B0 S20.221.00 SE0.EE1.00 £20321.00 S20.E21,00 SE0.221.00 S20321,00 S20 221,00 SE0.221.00 $20 321,00 £20321.00
Irggacnss Totsiecs £10 555243 40 | 510,555 843,40 | $10.655843.40 | §10 655843 40 | £10.555 843,40 | $10.655 843,40 | $10 655843 40 | $10 555 843 40 | S10.655 843,40 | $10. 65524340
e
Ciradira cpsraricns E317TE14.00 | E31T51400 | E31751400 | E317514.00 | E3IT51400 | E3I7E14.00 | S317514.00 | 31751400 | E317514.00 | S317.514.00
Corl o e e i ET44 04535 | ST4404535 | ET4404535 | ST4404535 | ET4404535 | ET4404535 | S7440M535 | ST44MET5 | ST440M535 | T4 04535
Sarvecams Fruncra £0.00 £0.00 £0.00 £0.00 S0.00 £0.00 $0.00 £0.00 £0.00 £0.00
Ecrums Bagi £1.051.556.25 | 51.061.550.05 | $1.061.550.25 | $1.051.56925 | 51.061565.95 | $1.061.550.25 | $1.061.55025 | £1.051.560.25 | 51.061.550.05 | $1.061.55025
Pristars Panta Biogie ]
Egravers par producsn G
Coslurs vz S180000.00 | S180000.00 | $180.00000 | $180000.00 | S1S0.0C0.00 | $180.000.00 | $180000.00 | S180.00000 | $180.000.00 | S180.000.00
il ECALI -E50.000.00 SE50.000.00 S50L000.00 £50 000,00 S50 000,00 550,000, 00 -§50.000.00 -E50.000.00 550 000,00 50,000,000
Sarveass Frursea E0.00 50,00 50,00 E0.00 E0.00 50,00 $0.00 E0.00 50,00 50,00
Egrorsa GAL SET0000.00 | SIT000000 | SIT000000 | SET000000 | SETO00000 | SITO00000 | 7000000 | SET000000 | SITO00000 | SET0000.00
Prisitiag Eslacin GHL I
Egreers por Comarcskosesn G
EXPENCEDGRES
Coadons oyl 518 000,00 518.000.00 £12.000.00 £12.000.00 518.000.00 £12.000.00 £12.000.00 518 000,00 £18.000.00 £12.000.00
Carun i Eslinchornss GG (15%) 51555343765 | 5159534336 | $155534335 | 5158634336 | 5159534336 | $159534238 | 180634335 | 51855534336 | 5155504338 | §155534338
arveasa Frursna E0.00 £0.00 £0.00 £0.00 E0.00 £0.00 $0.00 £0.00 £0.00 £0.00
Epgan G §157734335 | 5157734336 | §1577.343.35 | S1.57734336 | 5157734336 | §1577.343.38 | §1.577.34335 | 5167734336 | 5157734338 | B1.577.043.38
Frriod s Exparsacares
COETRIBUCIOM Plints -
Coradoma cpralriens 5545000 £8 450,00 52 450,00 E2.4E0.00 £8 450,00 §2 450,00 £2. 450,00 52545000 £8 450,00 52 450,00
Cor o e da v £15.040,13 E15.040,13 £15.040,12 £15.040,12 £15.040,13 £15.040.12 £15.040,13 £15.040.13 £15.040.13 £15.040,12
P E0.00 50,00 50,00 £0.00 50,00 50,00 $0.00 E0.00 50,00 50,00
Egrasiess Dhilrbaciin GAL [ &zvsooaa £27.500.13 £27.500.12 £27.500.12 £27.500.13 2750012 $27.500.13 2750013 $27.500.13 $27.500.13
[T P ———— |
Bubioia ingrisies - e S10.582 127,28 | S10.874.127.22 | S10.874.127.32 | S10.874.127.22 [ S10.874.127.228 | S10.874.127.32 [ $10.874.127.32 | S10.874.127.22 | S10.874.127.32 [ $10.874.127.28
Irmymnits i b G 52 865.764.55 | Szazeaze 1 | Seozerze | Seezeeel | Szoizoeem | Seozoen2l | Sarezraazi | Samezzaar | Soverzosr | $azezzaszi
okl reass - sggass - arpeso §7.705 36283 | SAMEB0G,17 | ST.061.005.17 | S7.961205.17 | 57.961 206,17 | §7o61.005,17 | 7.611.885.17 | 5761188517 | S7.611888,17 | E7.511.888.17
Irmvarsitn Irichl ¢ rancveecion Destribucin SZ8Z 000,00
Dlarvochin Pricad s 51745 5A0,00
] Pl o forvkon wcurraseka £61.7T16.606.75 | 5576z 441,91 | §77.7zac47.08 | £as ead. a5z 24 | 00 54506741 [$101. 607 26z sal§106.215.151, 7451 16.831.040,91 [$124 447 530 07 [§132 054,815 24}
[ 1 ] = ] z ] 24 ] 3 ] 3 ] Fil ] = ] 2 ] 7]
Iz e e
‘whalrined @ precies dal G mportasda Sk 200k DT 50T I I I M0 O T ST I Sk 200k DT 50T I I 3 0o O T 5T, 3 2000 OAT 0T I I T M DT ST 3 2000 OAT 0T I I I MO DT ST 3k 00k DT 0T I I MO DT ST
A tht rriskorses G0 (4 ko) SACE RSO0 | SAAAISO0 | SAORRISO0 | SAMAAIS00 | SAMERISO0 | SAMAAISO0 | SAMERISO0 | SANAEISO0 | EAMEAISO0 | SANEEISO0

E10E35E EFZ 40 | $10.535 6Z2 40 | 10535 EFZ 40 | $10535 622 40 | S10535 E3Z 40 | $10.535 622 40

Inpgscars
et da G L0 1, (24 pr b 510,635 B22 40 | §10.635 622 40 | $10.535 £27 40 | 510 535 62240
ek da Pk da ermiidorscs da G010 £20 321,00 SE0.221.00 £20 321,00 SE0.221.00 £20 321,00 SE0.221.00 £20 321,00 SE0.221.00 £20 321,00 SE0.221.00
I Talhee 510,655 843 40 | §10.655 843,40 | $10 655843 40 | S10.655 84340 [ S0 es5843 40 | S10 s e4a 40 [Sioess a4 a0 | S0 es5 843 40 | S1oess a4a 40 | Si0ess 84340
Egrees por procucan B
Corstims cpuruthvess ST E1400 | S3T514.00 | S31751400 | S37514.00 | S317514.00 | S3TEI400 | 31751400 | E37514.00 | £317514.00 | S317514.00
Ciridors pro dha v ET4404525 | ST44.04525 | ST44 04575 | ST440M5Z5 | ST4404535 | ET440MEI5 | ST44MEES | ET4404525 | ST44DMEIE | ET44.0453%
Sarveaza Foursann £0.00 £0.00 £0.00 £0.00 £0.00 £0.00 £0.00 £0.00 £0.00 £0.00
Egocsa EBasgins £1.051 555,35 | 51.051 555,75 | $1.061.550.25 | E1.051 555,25 | 51.061 559,25 | §1.061.555,25 | 51.081 559,35 | 51061 555,25 | 1.061.666.25 | 51.081565.05
Pt Plarta Bangles ]
Exgrcecns por proviuessin G
Corstims cpmruthvess S1E000000 | S18000000 | S18000000 | S18000000 | S12000000 | S18000000 | S18000000 | E18000000 | S120000.00 | -5180.000.00
Crdoms SGADA 550,000,000 -550.000,.00 550,000,000 -550.000,.00 550,000,000 “550.000,.00 550,000,000 “550.000,.00 550,000,000 “550.000,.00
Sarvicms Fnacano £0.00 £0.00 £0.00 £0.00 £0.00 £0.00 £0.00 £0.00 £0.00 £0.00
Egrusiass GHL szroooooe | savoocooo | Semooocco | sevoccooo | fevoocooe | Srmooccoo | $ovoocooo | Ervoocooo | $aToocco0 | ERT0.000.00
Foricel v sty G ]
Egroen por oo G
ENFEMNCEDGRES
Corstims cpmruthvess £12.000.00 -5 18.000.00 E12.000.00 -5 18.000.00 E12.000.00 5 18.000.00 E12.000.00 5 18.000.00 £ 1200000 5 18.000.00
o i Eslsnciorwas €542 (1541 $1.555342.35 | 5159534336 | $1.56534338 | S18es 34236 | s1sss34308 | $1sesqaae | sr1sesad00s | $1sss34308 | Srsesaqaas | s1sssa4aae
Sarvicms Fincano £0.00 S0.00 £0.00 S0.00 £0.00 S0.00 £0.00 S0.00 £0.00 S0.00
Eurcen: oM 1577042038 | S1577. 04036 | S1577.040.38 | S1677.34236 | 8157704238 | 8157734336 | sisvra4238 | Sasvraaaae | sisvraaaas | Sisvradaae
Pricd
CIETRIBUICION Plarka -
Cortoms pmruthvess $2. 450,00 5245000 $2. 450,00 5245000 $2. 450,00 2 450,00 $2. 450,00 2 450,00 £2.450.00 2 450,00
Corsdors rroa da v £15.040,13 £15.040.13 £15.040,13 £15.040.13 £15.040,13 £15.040,13 £15.040,13 £15.040,13 £15.040,13 £15.040,13
‘Sarvickss Finunciarss 5000 £0.00 5000 £0.00 5000 £0.00 5000 £0.00 5000 £0.00
gz Chidribascin GML [ fevsmaz | Sevsooi3 | fevsonad | Sevsoo3 | #evsoonz | fevsoonz | deveoona | fovsooa | SeTsood | Savs00013
Foricel v Ckstrinsesen orrsnondam |
Sublolid s - e £10.552 127,28 | $10.874.127.38 [ S108v4127.38 | $10eve1avas [ $1oeva1a7as [ $10e7a1a7as [ $10ere1zras [ $10e7e 2702 [ $oerazras [ S10.874 27
Iyt i s Garuncios $37E233831 | 317763871 | §3 2673387 | B3 PE2 23831 | BAIer I8 7] | SI062Z387 | $3TE2 33831 | SIZEEIIST) | S3I62 I8 | B6E24.47543
§7.375885.17 | STEE6 489,17 | ST 51188517 | 5761188817 | 6761188517 | S7.611885.17 | 5761182817 | 5761188817 | 761188817

Totsd ingresees - agree - impuede

| rrvarsin Il ¢ rerervsecién Chidricsin S22z 000.00 |
Durvalsion Prisdrmes:
FE o oo sl €135 384 70 41| 8147 081157 57 8154 550 06 74| 8162 g o7s o0 [8165 518 88 07| 8177 528 54 248185 140 643 40[ 8157 TEZ 537 5T |S500 354 471 73 Smd_ﬂﬂgﬁ

Fuente: elaboracion propia (Barrefia et al., 13-11-2023)
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Conclusiones
Como conclusion de los dos afios que abarcd nuestro proyecto de investigacion,
encontramos que la oportunidad del aprovechamiento de residuos de origen agropecuario
para aplicar a la generacién de biogas y biofertilizante se encuadra tanto en la necesidad
de autoabastecimiento energético del pais, como en la ventaja derivada de la sustituciéon
de importaciones (energéticas y de insumos agropecuarios), a la par de lo referente al
agregado de valor y empleo en el &mbito rural, contribuyendo al crecimiento y desarrollo
sostenible. En este sentido, Argentina se ha comprometido internacionalmente en materia
ambiental con la Agenda 2030 de las Naciones Unidas, debiendo hacer su contribucion
para dar una solucién al problema del cambio climatico.
En 2021 se redujo temporariamente el corte obligatorio de gasoil con biocombustibles al
5%, lo que fue en detrimento del cumplimiento de tales compromisos internacionales. En
este sentido, el desarrollo de proyectos como los propuestos contribuye a acercarse al
cumplimiento de las metas acordadas.
A partir de 2022, la transformacion de residuos en energia se vio realzada por la
incertidumbre del contexto internacional, donde se impuso la preocupacién generada por el
conflicto entre Rusia y Ucrania. Adicionalmente, Rusia y Ucrania son oferentes en el
mercado internacional de fertilizantes, posicionandose el precio del agroinsumo en niveles
elevados.
Un problema referido actualmente por especialistas del sector es el deterioro precoz de los
motores, cuando la conversion no se hizo de forma adecuada; los motores averiados
requieren ser separados del proceso productivo, elevando los costos de mantenimiento
contemplados originalmente, a sabiendas de que la tecnologia hasta el momento es
totalmente importada. En este caso, es importante contemplar que, si la conversién de
biogas a energia resulta muy costosa, de manera que los motores consumen cantidades
mayores a las que generan, la propuesta podria volverse inviable.
Todos los proyectos de inversion propuestos y cotizados, cuyo analisis de rentabilidad fue
evaluado permiten realizar un aprovechamiento moderno de la biomasa, con
transformacion de pasivos ambientales en valor agregado y empleo, de manera sustentable
y mostrando respeto hacia las generaciones futuras.
Llevar energia a lugares remotos, no alcanzados por la red eléctrica, diversificar la matriz
energética nacional de una forma mas amigable con el medioambiente o facilitar la
posibilidad de integrarse al transporte regional de carga, de larga distancia, de una manera

mas sostenible, contribuiria a solucionar problemas recurrentes en Argentina, como la falta
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de electricidad en el pico de la demanda, el faltante de gasoil al momento de procesar la
produccion agropecuaria o de distribuirla, escasez de divisas al momento de subsanar los
problemas anteriores. Pero la reduccién de emisiones de carbono también colaboraria con
la mitigacion de los efectos del cambio climatico y asi, con el cumplimiento de los
compromisos internacionales ya asumidos por Argentina, al firmar el Acuerdo de Paris
contra el Cambio Climatico, lo que trae aparejado la incorporacion de energias renovables

a su matriz energética.
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