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En un informe anterior se hizo referencia a la gestién de los residuos de las distintas producciones pecuarias y se
describieron los puntos mas sobresalientes a tener en cuenta a la hora de utilizar los mismos como aporte de
nutrientes al suelo para los cultivos.

Otra de las posibilidades de valorizacién econdmica de los subproductos generados por los establecimientos
agropecuarios es su aprovechamiento como fuente de energia. El aprovechamiento de la biomasa para este fin se
conoce como bioenergia. Un ejemplo de ello es la descomposicidn anaerdbica de los desechos, de la cual se obtiene
biogas que puede ser utilizado para la generacion de energia (térmica o eléctrica) y digerido (con alto contenido de
sélidos disueltos) que sirve como aporte de nutrientes al suelo. De ser factible esto, hay un doble aprovechamiento
energético, ya que se estarian reemplazando en forma parcial o total los fertilizantes quimicos, una de las principales
fuentes indirectas de energia fésil de cualquier cultivo.

En la 22 Jornada Nacional de Gestidn de Residuos que llevd a cabo el INTA los dias 12 y 13 de noviembre de 2014 en la
EEA Oliveros, Santa Fe, se pudo contar con la presencia de investigadores de distintas instituciones y empresas privadas
especializados en esta tematica, entre ellos el Ing. Eduardo Groppelli (EG Ingenieria), el Ing. José Méndez (INTA AER
Totoras), la Lic. (M.Sc.) Karina Garcia (INTA Rafaela), la Lic. Patricia Bres (IMyZA), el Dr. Ing. Fernando Salvagiotti (INTA
EEA Oliveros) y los Ingenieros Ezequiel Weibel y Martin Pinos (Biogas Argentina). A continuacidn se presenta una breve
descripcion de los principales temas desarrollados.

La importancia de la bioenergia en Argentina

Al igual que la mayoria de los paises latinoamericanos, Argentina presenta una fuerte dependencia de combustibles
fosiles (Agencia Internacional de Energia, 2009) y a partir del afio 2010 registra una balanza econdmica energética
negatival. Partiendo de esta informacion, el Ing. José Maria Méndez (AER Totoras, INTA) advirtidé que la mayor
intensificaciéon de las producciones pecuarias y la disponibilidad de residuos agropecuarios, agroindustriales,
municipales y forestales pueden ser una buena oportunidad para nuestro pais en el desarrollo de las energias
renovables; y asi reducir la dependencia de los combustibles fésiles. Ademds, mencioné como otro beneficio al
desarrollo estratégico de determinada region, la posibilidad de agregar valor (industrializacion en origen) a la
produccion agropecuaria en aquellas regiones dénde no se dispone energia de la red. Otro objetivo no menor para
algunas regiones de nuestro pais es, sin lugar a dudas, que determinadas regiones accedan a una mejora en la calidad
de vida de las comunidades que alli se encuentran.
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Méndez cité distintos casos de generacion de bioenergia en nuestro pais. Respecto a la produccién de bioetanol, habld
de 5 plantas de produccion en base a grano de maiz y alrededor de 9 plantas a partir de cafia de azlcar. En relacion al
biodiesel, funcionan 8 empresas grandes, 3 empresas grandes no integradas, 17 medianasy 9 pequeﬁasz. El técnico del
INTA hizo hincapié en la posibilidad para el autoabastecimiento por parte del productor agropecuario. Mas incipientes
son las plantas de biogas, con emprendimientos de diferentes escalas presentes en nuestro pais, aunque menciond que
hay camino recorrido en esta tecnologia (como se verd posteriormente). Por ultimo, conté la experiencia de la empresa
lactea Manfrey, con un ejemplo de gasificacion de biomasa.

El Ing. Méndez resalté que la biomasa no puede ser foco de contaminacién, como actualmente sucede con los efluentes
de la actividad pecuaria intensificada y los residuos organicos domiciliarios segregados; por citar ejemplos. Tiene vital
importancia transformarlos en productos energéticos y abonos organicos, practicas que Argentina debe considerar
como una necesidad si quiere ser un pais agroexportador de alimentos de alto valor.

Finalizando con su disertacion, explicé que la generacidon de energia distribuida (producida en el lugar donde se
consume) permite mejorar el perfil agroindustrial y agroalimentario donde no llegan las redes de gas natural y las lineas
de energia eléctrica. Esto provee beneficios ambientales y socioecondémicos para la sociedad como un todo, y
favoreceria diversificar la matriz energética nacional con una mayor incidencia de las fuentes renovables.

Empresas nacionales y la implementacion de proyectos de biogas

El biogas es un gas combustible cuyo poder calorifico oscila entre las 5.000 y 5.500 Kcal/m?® debido a las variaciones en
el contenido de metano. Poder generar energia eléctrica o térmica a través del mismo hace que sea un recurso
provechoso para diversos establecimientos productivos (Gropelli y Giampaolli, 2001). Esta caracteristica fue expuesta
por el Ing. Eduardo Gropelli (EG Ingenieria) quien presentd diversos casos de industrias que implementaron la digestién
anaerdbica como tecnologia para el tratamiento de sus efluentes.

En primer lugar, mostré el caso de una empresa italiana que implementd un biodigestor de flujo pistén con
desplazamiento horizontal. Se pudieron observar imagenes que mostraban la construccion en mamposteria y el sistema
de calefaccion implementado, que consiste en una serpentina interna. A fin de mejorar su eficiencia térmica, todo el
sistema de tratamiento se encuentra dentro de un invernadero. El detalle de este digestor es el tipo de gasdmetro,
construido con membranas flexibles y contrapeso, a fin de favorecer la presion y salida del biogas hacia el artefacto de
consumo.

Prosiguid su exposicidn con el caso de otro establecimiento ubicado en la provincia de Santa Fe, dedicado a la faena de
animales. Esta empresa implementd, para el destino de sus efluentes, digestores del tipo “contacto anaerdbico”. Dicha
tecnologia consiste en una primera camara de digestiéon y luego un decantador, donde se deposita la fase sdlida
(barros) que se recirculan al primer recinto, a fin de favorecer el contacto biolégico. Los primeros dos mddulos se
construyeron en el afo 1.993 (dos digestores de 400 m?® cada uno), el tercer mddulo (400 m3) en 1.998 y el cuarto
(1.600 m®) en 2.001. En todos los casos, la cubierta de los digestores es de Polietileno de Alta Densidad (PEAD). El
sistema completo tiene capacidad de abastecer el 33% de la energia consumida por la planta. Por otro lado, se logra
reducir la demanda bioldgica de oxigeno (DBO) en un 82.5% respecto al efluente crudo.

Por ultimo, mostro la experiencia realizada por la empresa SOLAMB SRL de co-generacidn de energia eléctrica y térmica
en la localidad de Timbues (Santa Fe). Esta generacion de energia se produce mediante lagunas anaerdbicas cubiertas
con PEAD de 3.200 m’ de capacidad (cada una de ellas), dispuestas en paralelo. Uno de los puntos a destacar de este
sistema es la eficiencia de conversién debido a la utilizacion de los gases de combustidn para calefaccionar el digestor.

2 Empresas pequeiias: plantas chicas enfocadas al cupo nacional, sin materia prima propia ni capital de trabajo.
Empresas grandes integradas: multinacionales con acceso a abundante materia prima, capital de trabajo y acceso a
puertos. Empresas grandes: plantas grandes con capital de trabajo y acceso a puertos, pero sin materia prima propia.
Fuente: (Planta de biodiesel para el mercado interno. Mario Esteban Cittadini.)
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De esta forma se logra aprovechar el 88% de la energia existente en el biogas, generando una potencia eléctrica de 270
Kw y una potencia térmica de 410 Kw.

Otro de los emprendimientos agroindustriales que monté un biodigestor para el tratamiento de sus residuos es un feed
lot de 500 animales que se encuentra ubicado en la localidad de Carlos Tejedor- Pcia. de Buenos Aires. Alli la empresa
Biogds Argentina se hizo cargo de la instalacidn y puesta en funcionamiento de la planta, cuya finalidad es la generacion
de energia eléctrica. Los representantes de la empresa, el Ing. Ezequiel Weibel y el Ing. Martin Pinos, detallaron los
aspectos que tuvieron en cuenta para la instalacién de la planta, como ser la impermeabilizacién de los pisos,
colocando hormigdn para la recoleccién de la mayor cantidad de estiércol posible; y la colocaciéon de medias sombras
con aspersores de agua para reducir el estrés caldrico en los animales debido al impacto de las altas temperaturas.

En este sistema, el estiércol recolectado es enviado hacia la cdmara de carga, donde se agrega agua para llevarlo a la
concentracion deseada. Se procede a calentarlo mediante un intercambiador de calor previo al ingreso al reactor. El
mismo presenta agitacidn para evitar la formacidn de costras, y aislacion apropiada a fin de mantener la temperatura
deseada del proceso. Cuenta con una pileta de descarga con una capacidad de 1.000.000 de litros de almacenaje
(capacidad para 3 meses). Los técnicos mencionaron la importancia del panel de control existente en el reactor, desde
donde se comanda todo el sistema y se pueden observar los parametros de funcionamiento del mismo.

Experiencias desarrolladas por el INTA

En el proceso de la digestién anaerdbica los microorganismos presentan un rol clave, tanto por el numero de
reacciones bioquimicas que provocan (muchas de ellas en forma simultdnea) como por la diversidad que estan
involucrados (Varnero, 2011). La Lic (MSc) Karina Garcia, del INTA Rafaela, comenzé su ponencia remarcando esta
caracteristica, ademas de resaltar que un biodigestor puede cumplir con un doble cometido: la generacion de energia y
el tratamiento de un residuo.

La especialista hablé también sobre la implementacién de esta tecnologia en una agroindustria dedicada a la
produccion de levaduras en la provincia de Tucuman. El digestor consiste en una laguna anaerdbica cubierta de 38.500
m’ de capacidad, donde el biogds obtenido es utilizado para el funcionamiento de una caldera. Un modelo similar
adoptd una industria citricola de la misma provincia, solo que posee una capacidad superior (50.000 m3) obteniendo
una produccion de 46.000 m® de biogas por dia.

También hizo referencia a digestores construidos en polietileno reforzado con fibra de vidrio (PRFV). Por citar algunos
ejemplos, uno de ellos fue disefiado por la empresa IBS y el INTA en Salta. Posee 30 m’ de capacidad y se utiliza para el
tratamiento de efluentes de un matadero. Otro caso similar es el existente en una planta procesadora de cereales de la
provincia de Buenos Aires, con una capacidad de 1.200 m”.

Resaltando a la co-digestion como un paso clave para generar una mayor cantidad de energia, presento el caso de un
criadero de cerdos de San Luis, donde a través de los efluentes porcinos combinados con silo de maiz o sorgo, se llega a
producir 1,5 MW de energia eléctricay 1,5 MW de energia térmica.

Por ultimo, la disertacion se enfocé en la industria lactea, tema en el que desarrolla su especialidad en el equipo de
calidad de leche y agroindustria de INTA Rafaela. Partiendo desde el cambio generado por la intensificacion en los
tambos, que genera un mayor volumen de residuos respecto a a la produccidn pastoril (Taverna 2011), la Lic. Garcia
hizo mencién a la biodigestion como una alternativa para mitigar el impacto ambiental producido por los residuos.
Expresé también que el principal desafio se encuentra en generar tecnologias para tambos cuya produccién ronda en
los 1.000 a 5.000 litros de leche diarios. Puso énfasis en la agitacion como un pardmetro de proceso a tener en cuenta
para mejorar la eficiencia del biodigestor. Se desarrollaron experiencias a escala piloto, donde un reactor con agitacién
puede llegar a producir un 100% mas de biogas (aproximadamente) respecto al mismo equipo sin agitacion.

Continuando con esta linea, la Lic. Patricia Bres, resaltdé las distintas escalas en las cuales el Laboratorio de
Transformacion de Residuos (IMyZA, INTA Castelar) realiza estudios sobre la biodigestion y el enfoque que se le da a
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cada uno de ellos. En reactores de carga Unica (batch, menores a 1 litro de volumen), se investiga la capacidad de
obtener biogas de los residuos, referenciados por la actividad metanogénica y la biodegradabilidad del sustrato; co-
digestion y compuestos inhibitorios. A mayor escala aun (reactores de 5 a 20 litros, de alimentacién diaria) se busca
analizar el arranque del proceso y la velocidad de carga. En planta piloto (12 m?) los estudios se centran en variables de
proceso, como tipo de bombas, forma de calefaccion y agitacion. Por ultimo, la especialista hizo referencia a los
balances energéticos como forma de evaluar la eficiencia energética del proceso.

Oportunidades de la bioenergia a partir de residuos pecuarios

Argentina presenta un amplio potencial para la generacidon de bioenergia. Se han logrado avances muy importantes
como el “plan alconafta” de la década del 80; y el auge de la produccidn de biodiesel a partir del afio 2006. Es cierto
gue estos emprendimientos quedaron en manos de empresas que procesan grandes volumenes de biomasa; logrando
con ello uno de los objetivos a nivel pais, que es reducir la dependencia en los combustibles fésiles. Pero hay otra meta
de mayor incidencia, que es llegar a la energia distribuida. En ninguno de los dos casos se alcanzd, ya que en el caso del
bioetanol tuvo su foco en la provincia de Tucuman (por la produccién primaria de cafia de azucar); y el biodiesel en la
provincia de Santa Fe (por la concentracién de plantas de extraccidn de aceite, principal materia prima).

No es facil redistribuir la generacion de este tipo de combustibles, principalmente por la capacidad instalada en los
ingenios y en las aceiteras. Sin embargo, la oportunidad puede ser factible en el caso de la gasificacién y la biodigestion.

En el caso de la biodigestion, siendo los residuos pecuarios potenciales materias primas para el proceso, es viable
pensar en encontrar plantas en distintos puntos de nuestro pais. Un motivo es el ambiental, ya que los
establecimientos dedicados a la cria de animales deben ubicarse distanciados de centros urbanos. Otro puede ser el
caso de productores y/o empresas agropecuarias dedicadas a la produccion mixta (granos y carne), donde la necesidad
de tierras dedicadas a generar alimento para el rodeo hace también a generar distancia a las ciudades.

Mundialmente existen empresas que poseen el conocimiento y la tecnologia para la generacidn de bioenergia en gran
escala. Pero en la pequefia y mediana escala los desarrollos son diversos y se adaptan a las necesidades de cada
establecimiento. Dependera de aunar esfuerzos para favorecer el desarrollo nacional de la tecnologia apropiada en
este tipo de produccién.
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