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Resumen Ejecutivo

Los esquemas de produccién de carne vacuna sooiassnte pastoriles y se basan
en la capacidad de los rumiantes para aprovechdotmjes fibrosos y transformarlos
en carne. Los extremos en las formas de producirecastan representados por los
sistemas extensivos, netamente pastoriles, y gosiftemas intensivos de produccion,
donde el total del alimento consumido es sumindstrdiariamente por el ser humano.
El sistema de Engorde intensivo, Engorde a corr&eedlot, es una tecnologia de
produccion de carne con los animales en confinamiatietas de alta concentracion
energética y alta digestibilidad. Dicho sistemadiefectos sobre el ambiente, afectando
los tres cuerpos receptores: aire, por su emigdyedes de efecto invernadero, el polvo
caracteristico y el olor desagradable, y agua Yosymr los efluentes con grandes
cantidades de estiércol y sus consecuentes progl@mao contaminacion del suelo y
eutrofizacion de ecosistemas acuaticos.

El objetivo del proyecto es analizar la factibitidéécnica y econémica de instalar
biodigestores en el Feedlot San Jorge. Un sisteamiatiigestion es, basicamente, el
conjunto de componentes que facilitan la converd®mesiduos organicos en biogas y
biofertilizante. Por lo tanto, se pretende no s@hicionar los problemas ambientales
anteriormente descriptos, sino también proporcionaa ventaja competitiva al
establecimiento por el uso de dichos productos,cledes reemplazarian al gas de
garrafa y a los fertilizantes quimicos, respectigata. Incluso, se estudia la posibilidad
de comercializar el excedente de bioabono y gemerangia eléctrica con el excedente
de biogas para devolverla a la red, diversificamonegocio y generando una
importante fuente de ingresos.

La estructura del estudio estd compuesta por unge parte tedrica, en la cual se
investiga en profundidad sobre el proceso de bastign y los distintos sistemas
existentes. Luego, se realiza la aplicacion al gamticular del Feedlot San Jorge,
donde se efectla un riguroso analisis técnico, losncorrespondientes célculos de
dimensionamiento de los biodigestores, producc®midgas y generacion de energia
eléctrica. Posteriormente, se desarrolla el estadandémico-financiero, en el cual se
confeccionan los flujos de fondos para distintoserarios posibles, se realiza un
analisis de sensibilidad y se proponen distintam#&s de financiamiento.

En base a lo expuesto, se deduce que el proyecte tin gran atractivo en todos sus
frentes: la simplicidad del sistema lo hace abaoheinte factible desde la perspectiva
técnica, se soluciona la problematica ambientalndera sustentable, el estudio
economico-financiero presenta valores de VAN y TfRresantes en la mayoria de los
escenarios planteados y se mitigan los riesgosatgcio al incursionar en el area de
energia, liberando al feedlot de los impactos gatwes por los vaivenes de su mercado
original. Definitivamente, el proyecto tiene altasobabilidades de concrecion y se
posiciona como un modelo innovador para los estabientos rurales del pais.
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Executive Summary

Bovine meat production schemes are essentiallyopdsand based on the ability of
ruminants to feed on fibrous fodder and turn themo imeat. Extremes ways of
producing meat are represented by extensive systeomnsly pastoral, and intensive
production systems, where the total food consunsegrovided daily by humans.
Intensive Fattening Systems, or Feedlots, is a prealuction technology of animals in
confinement, high energy content diets and higlestigility. This system has effects on
the environment, affecting all three receiving lesdiair, by its emission of greenhouse
gases, dust and its characteristic unpleasant pdondrwater and soil, by effluents with
large amounts of manure and its consequent problsues as soil contamination and
eutrophication of aquatic ecosystems.

The objective of this project is to analyze thehtgcal and economic feasibility of
installing biodigesters in Feedlot San Jorge. Adlgestion system is, basically, the set
of components that facilitate the conversion of amig waste into biogas and
biofertilizer. Therefore, it is intended not only tsolve the above-described
environmental problems, but also provide a competiadvantage by the use of these
products, which would replace the bottled gas aneingcal fertilizers, respectively.
Even the possibility of selling surplus biofertdizand generate electricity with surplus
biogas to return back into the network is studigtich would diversify the business
and generate a significant source of revenue.

The structure of this academic work consists ofrst theoretical part, in which the
biodigestion process and the different systems iavestigated in depth. In the
following part, the previous analysis is appliedthe particular case of Feedlot San
Jorge, where a rigorous technical analysis is dimodyding calculations of biodigester
sizing, biogas production and electricity generatiGubsequently, the economic-
financial study is developed, in which the cashkvBdor various scenarios are made, a
sensitivity analysis is performed and differentnfierof financing are proposed.

Based on the above, it can be said that the prbgsta great appeal on all fronts: the
simplicity of the system makes it quite feasiblenfr a technical perspective, the
environmental problems are solved in a sustainalalg, the economic and financial
study present interesting NPV and IRR values intrsosnarios and business risks are
mitigated by venturing into the energy area, frgaime feedlot from impacts generated
by the vagaries of its original market. Definitetiie project has a high probability of
realization and is positioned as an innovative rhdde rural establishments in the
country.
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1. INTRODUCCION

El biogas es un combustible que se genera porsleodgosicion microbiolégica de la
materia organica en un proceso espontdneo que sendan entorno humedo y
anaerobico. Es un compuesto cuyo componente painegpel metano y, por lo tanto,
puede ser utilizado para la generacion de eneHlidiogds se produce de manera
natural pero también puede ser generado en ambieotd¢rolados, es decir, en equipos
gue se llaman sistemas de biodigestién. Los misoonsalternativas de produccion de
energia limpia a partir de material organico (etagesueros, agua residual, residuos
organicos en general) a los cuales, en la mayeriasiocasiones, no se les da ningun
valor en el ciclo productivo de un establecimientoal 0 empresa. Las plantas de
biogas permiten generar beneficios tangibles, cgereracion de energia térmica y/o
eléctrica, produccion de biofertilizantes, dismidacde la contaminacién en cuerpos
receptores de agua (rios, lagos, etc.) y obtend&run beneficio econdémico. Los
feedlots, por su parte, son establecimientos idepl@a instalar un sistema de
biodigestion debido a que su capacidad de almadentorofrece la oportunidad para
la recuperacion de estiércol y, de este modo, atanden biomasa para alimentar un
biodigestor. El estudio busca no soélo reducir gddoio ambiental del establecimiento
rural, sino también producir energia renovable peadeliente de los combustibles fésiles
y ademdas obtener biofertilizantes que derivan deérdasformacion de la materia
organica.

1.1 DESCRIPCION DEL FEEDLOT Y SUS ACTIVIDADES

Feedlot Ganadera San Jorge es un establecimiemdada en 1990, ubicado en el 7mo
Distrito de Gualeguay, Entre Rios. Cuenta con 3gleados, 32 corrales y 50 hectareas
de hacienda propia para desarrollar sus activideiebien tiene una capacidad para
4500 animales, actualmente tiene 2000 cabezas dadgalas cuales ocupan 26
corrales. Aparte, cuenta con dos corrales maslpaegria exclusivamente.

La empresa se dedica al engorde de ganado bovicoreales y también a la recria,
mediante la cual los animales son alimentados estups en campo abierto hasta que
alcanzan el peso suficiente para entrar al feedet.calcula que los animales se
alimentan con el 3% de su peso en racion de matecia por dia. Asi, se considera que
engordan entre 1 Kg. y 1,3 Kg. por dia. Este daepedde de 3 factores
fundamentalmente: la genética, tamafio/categoria atefnal y las condiciones
climéticas. No obstante, en base a la historizaeipo, se pueden establecer los limites
inferior y superior en 0,8 Kg. y 1.8 kg. por diagaituaciones extremas.

Otra de las funciones importantes del establecimies la produccion de los alimentos
destinados al engorde de los animales, que alcapeaas entre 280-400 Kg. El
alimento esti compuesto de maiz, el cual propoaciarenergia, subproductos de la
industria, que brindan la proteina vy, finalments follos que son los que aportan la
fibra. Los ultimos pueden ser de alfalfa o rastiogistintamente. Aparte, se agregan
concentrados de vitaminas y minerales que cumplé&mkion de anti-empaste. A partir
de estos cuatro componentes se hace la racionialeladcual no es fija y varia en
funcién de las necesidades del ganado, las caalsyez, surgen de la observacion de
los profesionales especializados en el tema quereeclos ganados a diario a modo de

8 Introducciéibarrola, Lépez Saavedra, Quiroga
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control. La férmula se prepara en el mixer, donelangzclan los insumos, y una vez
terminada se distribuyen en los comederos ubicasosada corral. EI mix esta
disefiado para cumplir con el objetivo puntual éeldiot en determinado momento, de
manera que puede variar y asi obtener el prodwedeadio: novillo, novillito o ternero
en el caso de los machos y vaca, vaquillona oreera las hembras.

El proceso de feedlot consta de varias etapas:

* Los animales se descargan en lo que se llama wal der recepcion, en el cual
se hidratan y descansan adaptandose al establetbmie

» Una vez pasadas de 48 a 72 hrs., son llevadomariga donde se los identifica
y realiza el correspondiente plan sanitario indicpdr el profesional a cargo.

= Luego, el ganado pasa a los corrales definitivosddoel objetivo es que
engorden al ritmo indicado previamente, de 1 Kb.3aKg. por dia.

El personal recorre todos los dias los corralea paaluar los comederos, bebederos, el
alimento, su respectivo consumo y el estado delsddliganado. Cuenta con un corral
de enfermeria, en caso que presenten algun tiptnttana, con el fin de apartar y tratar
al animal.

Los corrales se limpian en buena parte con lagabuy es justamente en estos dias en
los que se realiza el mantenimiento. En donde katancamiento de aguas se destapan
los drenajes para permitir que se escurra y llemsigo los desechos. Se presta especial
atencion estos dias porque la respuesta tieneequelsz. Existe otro tipo de limpieza
al cual se someten los corrales y es con la saédas animales, que en promedio se da
cada 3 meses. Dicha salida se realiza tras hatmrzaldo la terminacion deseada, y el
tiempo exacto depende de cada animal, estaciodalpfaducto buscado, etc. Con el
corral ya vacio se realiza la limpieza. Para eflaisa una pala frontal y un tractor con
un acoplado de 4 mAdemas, las piletas de decantacién se revisagientzan cada 6

0 7 meses en promedio. Cabe aclarar que San Jerge ¢l servicio de faenado
tercerizado al no contar con las instalaciones lpacarlo.

Los residuos recogidos durante las salidas deniosades son llevados para realizarle el
tratamiento a fin de obtener fertilizante adecupal@ las futuras siembre8e llena un
camion de 17 rhcon los desechos orgénicos de un solo corral (ptociel ganado).
Actualmente, se le realiza un proceso de compostajeel estiércol por el método de
aireacion. Se trata de un proceso basado enieladet de la materia organica mediante
una fermentacion controlada en condiciones aergbiea decir, en presencia de
oxigeno. Los productos de este tratamiento son:

*= Buen abono para las plantas (de liberacion lenta)
» Regenerador organico de suelos
= Se obtiene compost como producto final

Tal técnica es usada desde hace mucho tiempo agritzultura, pero es un proceso
lento y no conserva al maximo la calidad del materLa materia organica se
descompone y transforma en un producto facilmergeepable y aprovechable como
mejorador de suelo, ya que agrega elementos elngiano nitrifica ni acidifica el
terreno, como suele ocurrir con el uso de fertiliga quimicos. La pila de desechos
libera, dioxido de carbon, energia en forma dergabigua, como muestra la figura.

Ibarrola, L6pez Saavedra, Quiroga - Introduccién 9
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Calor

Figura 1: Pila de deshechos y sus emisiones. Fudbte.es

Ademas, San Jorge ofrece el servicio de hotel&lianismo consiste en brindar el
servicio de engorde para terceros. Asi, se perqute cualquier duefio de hacienda
engorde animales sin necesidad de contar con esturopia para hacerlo. Dependera
de la estrategia comercial adoptada en los disticdotextos econémicos si este tipo de
actividad es mayor o menor dentro del feedlot.

La Camara Argentina de Feedlots desarrollé unresstde gestion de calidad para sus
asociados, entre los cuales se encuentra San S@deata de un protocolo al que cada
uno puede adherirse voluntariamente, y tiene commacipal objetivo permitir al
productor mantener los niveles de calidad del taedl

En resumidas cuentas, se trata de tres pasoseurngue se tiene la carpeta del sistema
de gestion de feedlot, se visita el establecimignge realiza un diagnostico. Luego,
viene la implementacion propiamente dicha. Aqufeskactan los procedimientos y se
ponen en marcha las modificaciones. Termina cautitoria y cierre: se analiza todo
el trabajo realizado dando como resultado finaManual de Calidad, Inocuidad y
Medio Ambiente del establecimiento la cual sera gmi@ fundamental para el trabajo
de todos los dias.

10 Introducciétbarrola, Lopez Saavedra, Quiroga
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2. CONTEXTO Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Si bien los feedlots representan una solucion lgarganaderos, ya que intensifican la
produccion en un espacio reducido, no estan exaetgsoblemas. En primer lugar, la
gran concentracion de estiércol de ganado bovintles@ problemas sanitarios. EI mal
olor, la concentracibn de moscas, la contaminaciénlas napas subterraneas y la
posibilidad de esparcimiento en casos de lluviagribmyen para que se asocie a los
feedlots con un impacto ambiental negativo y loiggosa en un conflicto con los
vecinos y poblaciones cercanas. En segundo lugdisposicion final del estiércol y de
todos los demas residuos producidos por el esiabiatto fue histéricamente un
problema, ya que San Jorge no cuenta con recoteadi@na ni existe relleno sanitario
en las cercanias. Actualmente, se tiene tercerizdaroceso para recoleccion de
estiércol, incurriendo en costos extra. Ademasmesrtante destacar que el feedlot se
abastece de sus propias cosechas, para lo cualraogrigndes cantidades de
fertilizantes a un tercero. También hay que remagoe todo el gas utilizado por las
instalaciones proviene de garrafas, ya que la redgdsoductos no llega al
establecimiento ni a la mayoria de las zonas rsirale

El proyecto apunta a encontrar una solucién eccdédgientable y sustentable a dichos
problemas. Se propone estudiar la factibilidadrdaiar un biodigestor en el feedlot.
De este modo, se obtienen numerosas ventajas:

= Se encuentra una disposicion final ecolégica dééresl, sin necesidad de
tercerizar el servicio de recoleccion de residuos.

= Se obtiene biogas para las instalaciones del estabento, independizando al
mismo de las garrafas.

= Se obtiene biofertilizante para mejorar los rindeslas cosechas, generando,
ademas, ahorros en las compras de fertilizantesercero.

» Se obtiene una ventaja ambiental al reducir la guéencombustibles fosiles, los
cuales son recursos no renovables, y se producenenar emision de gases de
efecto invernadero.

Sin embargo, es inevitable mencionar en el andistxistencia de algunas desventajas
tales como:

» Bajo poder calorifico del biogas

= Necesidad de residuos homogéneos para un correcttiohamiento del
biodigestor

= Costos de las instalaciones
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3. PROCESO DE BIODIGESTION

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE
BIODIGESTION

Un sistema de biodigestion es el conjunto de compias que facilitan la conversion de
un residuo en energia.

Uno de los componentes mas importantes del sistie@odigestion, si bien no es el
anico, es el biodigestor, también denominado dagestreactor anaerébico. EI mismo
se puede definir como un aparato capaz de convegtieria organica, por ejemplo
excretas o estiércol de vaca y cerdo, aguas neggagluos lacteos u otras aguas
residuales, en metano y otros gases. Dicho pradestegradacién o descomposicién
experimenta tres o cuatro fermentaciones consegjtionvirtiéndolo en un proceso
complejo. Sin embargo, aun con esta complejidadfesxin sinergismo interno, donde
los grupos de microorganismos se ayudan entreaigoaducir metano.

A nivel general, un biodigestor consta de una candardigestion donde se ingresa la
materia para ser degradada y una campana en Eegleposita el biogas producido por
las bacterias. El biogas que se genera dentroialdigbstor se conduce a través de un
sistema de tuberias hasta su lugar de aprovechamien

La porcion sélida-liquida que resulta del procesdibdigestion puede ser retirada de
la camara de digestién y ser utilizada como abomio Sus excelentes propiedades
guimicas y bacterioldgicas.

3.1 ETAPAS DEL PROCESO DE BIODIGESTION

El sistema de biodigestion estd comprendido paosgrocesos y etapas que se
describen a continuacion:

» Recoleccion de desechos organicos
» Adecuacion y seleccion de los mismos para logrardacla optima
= Carga del biodigestor (Biomasa - Agua)
» Biodigestion
o Hidrdlisis
o Etapa fermentativa o acidogénica
o Etapa acetogénica
o Etapa metanogénica
= Extraccion del biogas
* Recoleccién del abono resultante de la biodigestion

En la etapa de la biodigestion se produce la dgsesicion anaerdbica que convierte
los compuestos complejos presentes en la biomdsdialdigestor en compuestos
simples, dando como resultado final la liberaci@uha mezcla de gases compuesta
principalmente por diéxido de carbono (§® metano (Ch) denominada biogas. Esta
descomposicién se da en cuatro etapas denomindd@silisis, acidogénica o
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fermentativa, acetogénica y metanogénica. En cada de ellas actian distintas
bacterias que transforman la materia organica femnetites compuestos como azucares,
acidos grasos, acido acético, hasta llegar a wupto final. A continuacion se presenta
un esquema del proceso y una descripcion de lpastpie ocurren en el biodigestor:

Materia organica compleja: Biomasa

(Proteinas I Elarbohidratosl ( Lipidos ]

Hidralisis

[ Aminodcidos y Azlcares ]( Acidos grasos y Alcholes ]

Productos Intermedios:

o ciinies . Oxidacion
Fermentacion Propionico, butirico, anaerébica
valérico, etc.
( Acético ] (Hidrogeno, CDE]

Acetogénesis

Metanogénesis
acetoclastica

Metanogénesis

Homoacetogénesis hidrogenetréfica

[ Metano + Didxido de Carbono]

Figura 2: Diagrama del proceso de biodigestion. Riee propia.

3.1.1. Hidrodlisis

Suele ser la etapa limitante de la velocidad detgso global, sobre todo tratando
desechos con alto contenido de compuestos de elgwesb molecular. La materia

organica con esta caracteristica presente en laasi® (proteinas, carbohidratos y
lipidos) no puede ser digerida directamente pomi@goorganismos a menos que se
hidrolicen en compuestos solubles que puedan a@av@a membrana celular. La

hidrélisis es, por lo tanto, el primer paso nedespara la digestion anaerébica de
substratos organicos complejos y el grado y lacidém del proceso depende de
muchos factores, entre otros del pH, de la temperatle la concentracion de biomasa
capaz de ser hidrolizada, del tipo de materia acgdndel tamafio de las particulas. La
velocidad del proceso aumenta con la temperatuiegpendientemente del compuesto
de que se trate y también con la reduccion dehfimmde las particulas, debido

fundamentalmente a la disponibilidad de superfiaea la adsorcién de las enzimas
hidroliticas. La hidrélisis de estas particulasamigas es llevada a cabo por enzimas
extracelulares excretadas por las bacterias featiesss denominadas lipasas, amilasas,

Ibarrola, L6pez Saavedra, Quiroga — Proceso dedastion 13



Instalacion de biodigestores en un feedlot

proteasas, etc. En esta primera etapa se hidrghathmeros tales como polisacaridos,
lipidos, proteinas y acidos nucleicos, formandos@éaulas organicas mas cortas
(Monémeros y oligbmeros) azucares, alcoholes, &cgtasos, glicerol, polipéptidos,
aminoacidos, bases puricas, y compuestos aromaticos

3.1.2. Etapa fermentativa o acidogénica

La llevan a cabo bacterias acidogénicas que transfo los oligdmeros y mondémeros
producto de la hidrdlisis. Las moléculas organmalsbles son fermentadas por varios
organismos fermentativos formando compuestos gedguuser utilizados directamente
por las bacterias metanogénicas (acético, forntid,y compuestos organicos mas
reducidos (lactico, etanol, propidnico, butiricanpipalmente). Las proporciones entre
los productos de la fermentacion varian en fundénconsumo de Hpor parte de las
bacterias que lo utilizan. La actividad de algubasterias fermentativas y acetogénicas
depende de la concentracién dg slendo posible sélo a valores muy bajos de pmesio
parcial de H. La eliminacion continua de ;Hnediante oxidacion por GQbacterias
metanogénicas hidrogenotrdéficas) estimula la acd®nas bacterias fermentativas, al
eliminar un producto de la reaccion.

3.1.3. Etapa acetogénica

Los compuestos organicos mas reducidos (lacticanokt propionico, butirico,
principalmente) tienen que ser oxidados por badeaicetogénicas a substratos més
volatiles y simples que puedan utilizar las metémicas.

3.1.4. Metanogénesis

Las bacterias metanogénicas son las responsabledateacion de metano a partir de:
acetatos, Bl CO,, formato, metanol y algunas metilaminas. Todas Hasterias
metanogénicas poseen varias enzimas especialegagugpan en la formacion de
metano (ChH) y didxido de carbono (C) en esta cuarta etapa participan también las
bacterias hidrogenotréficas, que mantienen el isqaildel hidrogeno (B en el medio,
utilizdndolo para reducir el G& CH,. Si bien no todos los grupos de metanogénicos
resultan igualmente inhibidos por los mismos corsfageel nitrdbgeno amoniacal, los
acidos grasos de cadena larga, acidos grasosles|&igunos cationes y el amoniaco
libres son los principales inhibidores en esta atajel proceso. Ademas la
metanogénesis es sensible a pH altos y bajos saniatimo de funcionamiento entre
6.5y 8.

3.2. COMPOSICION DE LA MATERIA PRIMA A UTILIZAR

La seleccion y acondicionamiento de los residuastraducir en el biodigestor van a

determinar la tasa de produccion y composicion biegjas generado. La forma de
acondicionar la entrada puede ser por pre-tratdogerreduccion del tamafio de

particula, espesamiento, calentamiento, controlpHe eliminacion de metales vy

eliminacion de gérmenes patdgenos. Para desaruollaroceso estable y no ocasionar
dafios en el instrumental se busca una materia poimss homogénea posible y con
las condiciones fisico — quimicas adecuadas, a:sabe
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Alcalinidad y pH: Se busca obtener un sustrato para la produccigtione
ligeramente alcalino. Se recomienda que el eflutarga un pH de entre 6,6 y
7,6 y una alcalinidad de entre 1.000 y 5.000 mgdCG;. Estos valores son
ideales dado que por debajo o encima de ellos,cdasliciones para los
microorganismos metandgenos son negativas. Ladadide bicarbonato de
calcio o carbonato de calcio puede solucionaradlpma de acidez.
Temperatura: Puede operarse en un rango amplio de temperaamas, 15 y
45 grados centigrados. Las tasas de crecimiergagcion aumentan conforme
lo hace el rango de temperatura, pero también feilsiédad a algunos
inhibidores, como el amoniaco. En el limite supediel rango en torno a los 45
— 50 grados centigrados se aseguran tasas supederedestruccion de
patdgenos pero también la destruccion de los migamismos metanogénicos
mas sensibles. Para contrarrestar esto es necdwsanes el biodigestor mas
grande y asi darle mas tiempo a los microorganispera degradar los
desechos. Calentar el biodigestor o enterrarloapthiEn una alternativa en
zonas mas frias ya que si bien requiere una irdrergnicial mayor el
aislamiento que provee la tierra asegura una ®&gaatiuccion mayor.

Potencial redox: los valores recomendables de operacion son inésria -350
mV.

Nutrientes: se buscan optimizarlos de manera tal que aseglirerecimiento
de los microorganismos. Se recomienda que el soistiae alimente el
biodigestor tenga entre 5 a 15 miligramos de néndgy entre 0,8 a 2,5
miligramos de foésforo por cada gramo de demandquifisica de oxigeno. El
exceso de nitrdgeno puede ser problematico ya aueerg un exceso de
amoniaco en el biodigestor, el cual es tdxico fEanicroorganismos.

Téxicos e inhibidores:cuya concentracion ha de ser la minima posiblexcCo
se menciond antes la produccion a elevadas terapesatduce la accion de
toxicos pero incrementa la de inhibidores comammiaco y la destruccion de
microorganismos metanogénicos.

Para el caso de estudio del feedlot la homogenaighcdustrato a utilizar no es un
inconveniente ya que se utiliza Unicamente estiédeoganado bovino al cual se lo
alimenta con un tipo de alimento especifico (pastur alimento balaceado). Por lo que
basados en estudios realizados en otros casosargmibes correcto aproximar las
siguientes caracteristicas fisico-quimicas degesil a utilizar:

3.2.1. Caracteristicas fisicas
Temperatura (°C) | Densidad aparente (grs/cm®) | % de humedad
35-40 0,45 40 - 50
Tabla 1: Caracteristicas fisicas del estiércol. Rtee Camara Argentina de Feedlots.
3.2.2. Caracteristicas quimicas
Materia
pH %N %P %K %Ca | %Mg | %Na | Agua L.
organica
7,5 1,5 0,5 3,3 3,4 0,7 1 35 55

Tabla 2: Caracteristicas quimicas Del estiércolefRte: Camara Argentina de Feedlots.
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Ademés, de los minerales mencionados anteriormenteel estiércol bovino se
encuentran presentes varias especies de hongosjepgplo,Mucorales, Discomycetes
y Basidiomycetegjebido a que es una fuente rica en carbono quevezlas nutriente
fundamental de los hongos desarrollados en él.eHas bacterias presentes en los
desechos bovinos se encuentr&saherichia coli y Salmonellgue son toxicas para el
ser humano y animales. Debido a esto el uso dé&redtianimal no tratado (sin proceso
de formacion de abono) en la produccién de produetgetales comestibles da lugar a
un mayor riesgo de contaminacion que el uso dérestitratado y, por lo tanto, no se
recomienda.

El efluente del biodigestor puede ser utilizado ea@bono organico (mejoramiento de
suelos arcillosos y arenosos, medio nutritivo dgeteles de bajo cultivo hidropoénico y
cultivos organicos en invernadero o campo) luegaumdratamiento previo ya que la
digestidbn anaerdbica comparada con la descomposalidaire libre disminuye las
pérdidas de nitrogeno del 18% al 1% y del 33% alp#¥a el carbono, ambos minerales
fundamentales para la produccion de las bacter@anmgénicas. Tampoco se detectan
perdidas apreciables de fésforo, potasio y calcintenidas en el estiércol que se
descompuso en el biodigestor.

Para transformar los desechos organicos en faritis seguros (abono), es preciso
seguir un método que reduzca la presencia de EcfEtégenas. La creacion de abono
es un proceso natural, biolégico, mediante el eliahaterial organico se degrada y
descompone. El mismo es llevado a cabo por bastgrinongos que fermentan el

material organico y lo reducen a una sustancisbkest®ebido a que el proceso de

fermentacion genera mucho calor, reduce o elinosaiksgos bioldgicos en la materia
organica. Los tratamientos de transformacion emabmieden ser divididos en dos

grupos:

3.2.3. Tratamientos pasivos

Se basan en el mantenimiento de los desechos cogdrajo condiciones naturales. No
se remueven las pilas de abono y el oxigeno libesemte en ellas es utilizado con
rapidez, dando lugar a condiciones anaerdbicas, @igmsan el proceso de
transformacion en abono. Sin embargo, los fact@ewientales tales como la
temperatura, la humedad y la radiacion ultraviolstactian con un tiempo suficiente
inhibiendo el crecimiento de organismos patdégenosventualmente, los destruyen.
Pero las variaciones ambientales afectan al pragigsdiendo incertidumbre por lo cual
no se recomiendan.

3.2.4. Tratamientos activos

Son aquellos en los que las pilas de materia argason tratadas en condiciones que
aceleraran el proceso de transformacion de loscheseen abono por ejemplo la
digestion anaerdbica que tratamos en el preseal@jtr. El tratamiento activo para
transformar materia organica en abono es el tratmimas utlizado por los

agricultores.

Luego de estos procedimientos, se recomienda aealiz andlisis microbioldgico del
abono para determinar si el procedimiento fue eficaliminé las bacterias patdgenas.
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La presencia de E. coli y Salmonella suele seizatlh como indicador, puesto que si
estan presentes en el abono, el fertilizante ocgaro debera ser afiadido al suelo y sera
necesario proceder a tratamientos adicionalesddiZante.

3.3. DEFINICION DEL PRODUCTO OBTENIDO

El principal producto obtenido es el biogas, el lcea una mezcla compuesta
principalmente por metano (GH didxido de carbono (CQy pequefias cantidades de
hidrogeno (H). Se nombran estos componentes de manera gerarafue la
composicién puntual de cada tipo de biogas deparatefa materia organica a partir de
la cual se produzca. Para el caso de estudiazautdio estiércol de ganado bovino, se
puede ser mas especifico y algunos de los otropp@oemtes en cuestion y sus
respectivos porcentajes son:

Componentes | Formula Quimica | Porcentaje

Metano CH,4 54-70
Diéxido de
Carbono O, 27-45
Hidrégeno H, 0,1
Nitrégeno N, 0,3-3
Monoxido de o 0,1
Carbono
Oxigeno 0, 0,1
Acido Sulfhidrico H,S 0,1

Tabla 3: Composicion del biogésenido. Fuente: Fundacién Energizar.

El biogas, ademas de metano tiene otra serie d@uEstos que se comportan como
impurezas: agua, sulfuro de hidrégeno, monoéxideatbono y compuestos organicos
volétiles como hidrocarburos halogenados, siloxaets Por tanto, es necesaria la
limpieza del combustible, dependiendo del uso fibak aplicacion tipo de la digestidon

anaerobia es en las granjas de ganado bovino ynpaite gran tamafio o como planta
comarcal de gestion de residuos en zonas de altertacion de ganado estabulado,
por el gran problema que generan los purines. B @sso se puede proponer y
proyectar una planta de digestion anaerobia deupoidh de biogds como auto

abastecimiento energético segun las necesidademblaa 4 muestra la equivalencia
entre 1nide biogas y otros tipos de combustibles.
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1 m® de biogas equivale a:

1,3 Kg. de madera

1,2 Kg. de bosta seca
1,1 Lt. de alcohol
0,8 Lt. de gasolina
0,6 Lt. de Gas Qil

0,76 m? de Gas Natural
Tabla 4: Equivalencias biogas vs. Combustiblesitiadales. Fuente: Fundacion Energizar.

Ademaés, los sistemas de biodigestion cuentan ganventaja, especialmente util si se
encuentran instalados en zonas rurales. Una vezlagumateria organica se haya
degradado, y que la mayor parte del biogas hayaesidtido por la misma, pasara a un
tanque de almacenamiento en forma de materia indeuaual tiene propiedades
fertilizantes. Esto son los llamados biofertilizztotro producto de gran valor obtenido
como resultado de la biodigestion. Tienen la caj@atde ayudar con el crecimiento de
los cultivos y mantener la salud de estos. Gracias microorganismos que contienen,
los cuales interactdan biol6égicamente con el suek,raices y las semillas de las
plantas, promueven el crecimiento de micro flora quejora la fertilidad del suelo.
Presentan una ventaja frente a los productos gseahufines similes pero de origen
guimico, ya que no causan el deterioro a la vialidel suelo que provocan estos. Es
por tal motivo que puede resultar una opcién atractavoreciendo el crecimiento de
las cosechas y beneficiando la tierra por igual.

No solo debe tenerse en cuenta la ventaja ambigmalsobre los fertilizantes
inorganicos y el ahorro al no tener que compraos)o que existen muchos otros
beneficios, por ejemplo:

= Oscurece el color del suelo, con lo que aumentagapacidad de captar la
radiacion solar. Asi, aumenta la temperatura detidea aumentando la
velocidad de las reacciones quimicas que alli se da

» Favorece la retencion de agua del suelo ya quateria organica puede retener
cantidades de agua equivalentes a 20 veces Ssu peso.

= Al descomponerse aporta al suelo los nutrienteteoaos en sus tejidos.

» Presenta la muy importante propiedad de reteneentgs para ponerlos a
disposicion de las plantas.

= Tiene poder tampon frente a los cambios de pH.

»= Baja o nula solubilidad en el agua.

= Muy poca materia organica se pierde por el lavadcuklo.

Habra que mencionar también la mejoria respectta drustentabilidad. Si bien los
fertilizantes quimicos pueden tener un efecto teaipp saludable en un cultivo en
términos de rendimiento, también tienen un efedstrdctivo a largo plazo. Asi, al
usarlo se corre el riesgo de dafiar el entornoutVe, ya sea que se trate de la fauna,
el ganado o la salud publica. Por el otro lado biogertilizantes no dejan tal rastro, y
hasta lo contrario: fortalecen el perfil del suelo,dejan contaminantes en las fuentes
de agua y contribuyen con el crecimiento de lasitpta sin efectos secundarios
perjudiciales. La tabla 5 que se presenta a camtibn muestra las caracteristicas
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fisicas mas relevantes del biogas obtenido durahtproceso de biodigestiéon en
condiciones similares a las cuales se desarrofieogkecto en cuestion.

Composicidn

55 - 70% de metano
30 - 45% dioxido de carbono
Trazas de otros gases

Contenido energético

6 - 6,5 kWh/m?®

Equivalente de combustible

0,6-0,65L petréleo/m3 biogas

Limite de explosion

6 - 12% de biogas en el aire

Temperatura de ignicién 650 - 750 °C

Presion critica 74 - 88 atm
Temperatura critica -82°C

Densidad normal 1,2 Kg./m3

Olor

Huevo podrido (el desulfurado es
imperceptible)

Masa molar

16,043 Kg./kmol

Tabla 5: Caracteristicas fisicas del biogas obteniBuente: UNV Honduras.

Volumen de biogas
Estiércol Disponibilidad (Kg./dia) Relacién C/N m3/Kg. o
himedo m3/dia/afio
Bovino (500 Kg.) 10 1,042361111 0,04 04
Porcino (50 Kg.) 2,25 0,542361111 0,06 0,135
Aves (2 Kg.) 0,18 0,792361111 0,08 0,014
Ovino (32 Kg.) 1,5 1,459027778 0,05 0,075
Caprino (50 Kg.) 2 1,667361111 0,05 0,1
Equino (450 Kg.) 10 2,084027778 0,04 0,4
Conejo (3 Kg.) 0,35 0,542361111 0,06 0,021
Excretas humanas 0,4 0,125694444 0,06 0,025

Tabla 6: Produccién de biogas por tipo de residminzal. Fuente: UNV Honduras.

3.4. CARACTERISITCAS ADECUADAS PARA IMPLEMENTAR
UN SISTEMA DE BIODIGESTION

Para implementar un sistema de biodigestion queidoe adecuadamente, es necesario
evaluar las condiciones generales de la empresdablecimiento rural en el que se
pretende llevar a cabo la instalacion del biodmyedl primer paso es determinar qué
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tipo de finca desea implementar el sistema de dgésdiion, ya que existen aspectos que
condicionan la instalacion de la planta de biogdgis el tipo de finca.

i Implementacién
Caracteristicas relevantes para la P

Tipo de finca .. L, de un
produccidn de biogas -
biodigestor
i . Pastos (Pastoreo de animales) No aconsejable
Solo cria de animales - — -
Engordes estacionarios intensivos Adecuado

Solo siembra de Unicamente residuos de cosechas )

— — No aconsejable
vegetales Dificil fermentacién

Granjas mixtas

Cria de animales para:
La mayoria del ganado duerme en los
Animales de carga establos donde se genera el 50% del Posible
estiércol recolectado.

. Pastos; sin establo; .
Extensiva L ’ No aconsejable
estiércol derrochado
Produccion de carne
. Engordes en establo;
Intensiva g ! Adecuado
estiércol recolectado
.. Ganado normalmente estabulado; todo el
Produccién de leche g . o Adecuado
estiércol y orina es utilizable.
Siembra de vegetales:
Préximo a la casa; residuo vegetal y agua .
Vegetales ' & yae Posible

disponible todo el afio.

Una cosecha al afio;
escasez de forraje; largas

Sin riego . . . No adecuado
distancia de recoleccién
de residuos y estiércol.
Cosecha de campos
2 o 3 cosechas al afio;
Conriego agua disponible; campos Posible

pequenos.

Tabla 7: Tipos de finca y su factibilidad de inaralin biodigestor. Fuente: UNV Honduras.

Se aprecia en la tabla que la implementacion daadigestor es adecuado para un
establecimiento que sélo cria animales y realigmetes intensivos.

Una vez que se ha determinado el tipo de fincapeegsario evaluar una serie de

criterios técnicos, econémicos, sociales y ambiestpara determinar si es posible la
puesta en marcha del sistema de biodigestion.
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A continuacion se presentan los criterios generalase deben evaluarse para
implementar un biodigestor. Estan divididos en ocindes ideales y factores criticos.
El cumplimiento de la mayoria de estos criteriogpra que la implementacién del
sistema sea positiva. De no cumplirse, es neceadoptar medidas adicionales que
mejoren los problemas técnicos, financieros y esirales del establecimiento rural,
para crear las condiciones ideales que permitateimgntar el sistema de biodigestion.
Es importante mencionar que algunos parametroa thbla estan orientados a sectores
productivos especificos como la ganaderia (boviporgino).

Condiciones optimas Factores criticos
Poca amplitud térmica y Variaciones de temperatura
temperatura ambiente minima considerable segun épocas del afio o
entre 15 y 20 grados centigrados. regiones demasiado frias y secas.

Falta de medio econdmicos o

Produccidn estable y predecible. . . .
yp condiciones productivas inestables.

Demanda regular de gas y/o energia

C o o Demanda irregular o nula de gas.
eléctrica — térmica.

Disponibilidad de establos con piso
de cemento para facilitar la

recoleccién y no contaminacién del | Inexistencia de establos o animales
estiércol. Es deseable que los pastando donde no sea factible |a
animales se encuentren recoleccidn sencilla de estiércol.
identificados y tabulados segun
raza.

La produccidn de estiércol minima | Produccidn de estiércol menor a 20
debera ser de 30 Kg. por dia. Kg. por dia.

La ganaderia debe ser la fuente La ganaderia como fuente secundaria
principal de los ingresos. de ingresos.

Debe existir disponibilidad de agua | Disponibilidad de agua potable baja o
potable durante todo el afio. nula.

El uso de fertilizante en las propias
instalaciones o la posibilidad de
comercializarlo es un factor
recomendable.

Incapacidad de utilizar o ubicar el
fertilizante al poseer cultivos en baja
escala.

Limitacion de espacio para la
ubicacién de la planta y dificil
conduccion de agua y estiércol hacia
la misma.

Ubicacion de las plantas cercanas a
los establos y en los puntos de
consumo en condicidn favorables.

Dificil integracién de la planta al
cronograma de actividades de la
granja.

La operatividad de la planta puede
integrarse en la rutina de la granja.
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Tabla 8: Condiciones 6ptimas y criticas en laatestion de un biodigestor. Fuente: UNV Honduras
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Combustibles fosiles caros o
insuficientes.

Instalacion de biodigestores en un feedlot

Disponibilidad en cantidad, calidad y
precio de combustibles fésiles en
relacién a los costos de instalacion y
produccién de biogas.

Materiales para la construcciény
uso del gas disponibles a nivel local.

Ausencia o disponibilidad limitada de
materiales para la construccion.

Sistemas de drenaje de aguas
residuales del establo y conduccion
de la misma mediante canales o
tuberias.

Inexistencia de sistema de drenaje o
funcionamiento defectuoso del
mismo.

Separacion del sistema de
recoleccién de aguas de lluvias
respecto del de aguas residuales.

Aguas de lluvia transportada por el
mismo sistema de drenaje que las
aguas residuales.

Disponibilidad de mano de obra
calificada y maquinaria para la
construccion y operacion.

Recursos humanos poco calificados o
disponibilidad baja en la zona.

Disponibilidad de espacio para
ubicar el sistema de biodigestion.

Area limitada en el feedlot para la
instalacion de la planta y servicios
auxiliares.

Nivel de agua subterrdnea a mas de
3 metros de profundidad.

Nivel de agua subterranea a menos
de 1,5 metros de profundidad.
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Instalacion de biodigestores en un feedlot

4. TECNOLOGIA
4.1 TIPOS DE SISTEMAS DE BIODIGSETION

Los diferentes sistemas de biodigestion anaerdacelasifican en funcién del tipo de
materia, el tiempo en que la degradan y el proaksaarga. Cada sistema posee
caracteristicas de funcionamiento distintas y sefth, en la busqueda de una mayor
eficiencia, ha evolucionado con el tiempo. A pakatas distintas clasificaciones en las
gue se pueden segregar los sistemas, de manenalgeeesuelen clasificar segun el
proceso de carga de la materia prima.

4.1.1. Sistemas continuos

Se caracterizan porque el flujo de materia quees®res constante. La disposicion de
biomasa para alimentar estos sistemas es practitardiaria y los tiempos en que esta
se retiene son menores en comparacion a los ss@isw@ntinuos.

En esta clasificacion caben diferentes sistemasiatBgestion, como biodigestores de
mezcla completa, filtro anaerobio, plantas de ledhidizado, lecho de lodos,
biodigestores tubulares (tipo salchicha) biodigestale cupula fija y movil, entre otros.
Algunos de estos sistemas son complejos, pero ednsces importante ya que son
muy utilizados para tratar residuos en general.tlsmspos en que se retiene la materia
organica y el agua residual dentro del biodiged¢menderan del disefio.

Digestion

\/

Figura 3: Esquema de biodigestor de flujo continboente: IDAE 2007.

4.1.2. Sistemas discontinuos

Poseen la caracteristica que el afluente se manpientiempos prolongados dentro de
la cAmara de biodigestion. Se cargan una solarvérma total y la descarga se efectia
una vez que ha dejado de producir gas combushldenalmente consiste en tanques
herméticos con una salida de gas conectada a mgas flotante, donde se almacena
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el biogéas. El sistema es aplicable cuando la naateprocesar esta disponible en forma
intermitente (Practicas-ITDG). En este tipo deesigs se pueden instalar varios
biodigestores en serie que se llenan en difer¢iei@pos o0 épocas, lo cual permite que
la produccién de biogas sea constante, ya que wadade los biodigestores estara
operando en distinta etapa. Este tipo de biodigestes eficaz para la digestion de
materiales celuldsicos, que no pueden ser trataddes digestores de tipo continuo
debido al posible taponamiento de los conductadideentacion y salida. Su utilizacion
no esta muy difundida.

=

Figura 4: Esquema de biodigestor de flujo discombir{Batch). Fuente: IDAE 2007.

4.1.3. Sistemas de dos etapas

Este sistema consta de dos biodigestores en senecada uno de ellos se realizan
diferentes etapas de degradacién. En el primeiidastbr se aplican elevados tiempos
de retencién y como resultado se desarrolla labhsis y la etapa acidogénica de la
materia organica. Una vez terminado el procesefleénte es trasladado a un segundo
biodigestor con tiempos de retencion bajos, el seaancarga de terminar el proceso de
descomposicion (etapa metanogénica) y producifoglas. Ha sido aplicado con éxito
para tratar residuos sélidos cuya etapa limitargtelae hidrélisis: frutas, verduras,
residuos solidos urbanos, de ganado vacuno, etc.
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Figura 5: Esquema de sistema de biodigestion destiysas. Fuente: IDAE 2007.

4.2. ESTUDIO DEL BIODIGESTOR A UTILIZAR

Luego de la presentacién y clasificacion general lae distintos sistemas de
biodigestion, se analizaran en particular aquetjos, debido a los usos histéricos,
parecen ser mas adecuados para el proyecto.

4.2.1. Biodigestor tubular

Estos sistemas de biodigestion son conocidos tamb@mo biodigestores tipo

salchicha o taiwanés y se caracterizan por se¥nsést continuos. ES un sistema que
posee una forma alargada, donde el flujo de ligegl@onstante, lo cual significa que
cada fraccién de liquido que entra en el biodigeatm se mezcla con la fraccién

posterior. Debido a las caracteristicas del flugntimuo, las propiedades fisicas,
guimicas y bacterioldgicas del flujo cambian a madigue avanzan dentro del
biodigestor; por lo tanto, la produccion de biog#s distinta en cada seccion del
sistema.
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Figura 6: Biodigesor tubular tip “alchicha’7. te: Fundacion Energizar.

Este tipo de biodigestor se utiliza en afluentesdéola concentracion de micro-
organismos es elevada, y ha sido aplicado con éxitdiferentes tipos de residuos:
municipales, porcinos y bovino. El biodigestor tgalchicha es sencillo y econémico,
apropiado para las granjas pequefias, posee tultieriagtrada y salida de las aguas
residuales y como elemento fundamental una bolsgpaetileno que sirve de
biodigestor.

Una de las dificultades de este sistema es la t@tdnomogenizacion debido a la
distribucién horizontal de fluido, lo cual se puexlétar con la aplicacion de un sistema
de agitacién transversal, por ejemplo, con la rethiccion de biogas en la base del
digestor si es horizontal o bien se puede intradeichgua residual en diferentes puntos
del biodigestor (piso de la bolsa) para que exiseamejor mezcla.

La vida util de estos sistemas suele ser de dipidrece afios y es importante mencionar
gue depende de distintas variables, tales comalildad de los materiales utilizados en
su construccién, experiencia y pericia de los miofeales encargados del disefio,

medidas de proteccion al sistema (muro perimdateho al biodigestor, etc.), forma de
operarlo, entre otros.

4.2.2. Ventajas

= Prefabricacion estandarizada se obtiene a bajo cost
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Uso sobre el nivel de tierra factible en lugaras &ito nivel de aguas
subterraneas

Se obtienen altas temperaturas de digestion en éadidas.

F&cil de limpiar, mantener y vaciar

4.2.3. Desventajas

= Baja presion de gas por lo que se requieren bod#gas
* No se puede eliminar la parte solida en la supertiel sustrato a digerir
durantela operacion

Y

Yy

L

Y

Figura 7: Esquema de biodigestor tipo “Salchicha®ftujo piston”. Fuente: IDAE 2007.

4.2.4. Biodigestor de cupula fija

Alrededor de 7 millones de sistemas de biodigest&aste tipo han sido construidos en
China, los cuales fueron fabricados de distintas&s y capacidades y con diferentes
materiales. Sin embargo, tienen un disefio basicuinen el que el biogas es colectado
en una cupula fija. Este sistema estd compuestarmpoegistro de carga, el digestor y
un tanque de compensacion. Se caracteriza por tewerforma cilindrica y estar

enterrado, lo cual favorece el proceso de fermé@ntaga que estabiliza los cambios de
temperatura. Este modelo se construye con ladrdl@®n bloques, debido a ello es
importante tener mano de obra calificada para podestruirlo y seguir el disefio que

han elaborado los expertos en sistemas de biomfigedtl funcionamiento de este

sistema es sencillo: en una primera caja registroesliza la mezcla de la materia
organica, que es transportada a través de tubdeatas una cdmara de digestion. Una
vez que la materia orgénica entra en el sistemegte@ne por un tiempo determinado
para que los micro-organismos realicen todo elggoale fermentacion. De este modo,
se puede tratar el influente disminuyendo su caaaaminante y generando dos
subproductos: el primero es el biogas, que se @&naaen la clpula fija del sistema y se
capta y transporta por medio de tuberias, y elrsbges un biofertilizante, que es un
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fluido semisdlido que sale del sistema por meditutberia hacia una caja de descarga
donde se recolecta. Una desventaja de este sistsn@ue la presion del biogas
generado es muy variable, ya que la presién depdaeldeolumen de materia que se
encuentra dentro de la cAmara de digestion.

; = .

Figura 8: Esquema de biodigestor de cupula fijackie IDAE 2007.

Este sistema ha sido bastante aplicado para éategtas humanas, bovinas, porcinas, a
pequefia y mediana escala.

4.2.5. Ventajas

= Tiene bajo costo y larga vida util

* No posee componentes moviles y partes oxidables

» El disefio es basico, no requiere mucho espacicenagentra bien aislado
» La construccion crea oportunidades de trabajo foeate

4.2.6. Desventajas

» Cupula de gas requiere de impermeabilizante edpecanocimiento técnico
para la construccién impermeable del biodigestor

* Fugas de gas ocurren frecuentemente

» La presion del biogés es variable y complica su uso

* La cantidad de biogas generado no es inmediatanisitiée

* La excavacion puede resultar costosa en suelosasco

4.2.7. Biodigestor de campana flotante o tipo hindu

Es un sistema muy parecido al biodigestor tipo @hu componente principal es una
campana de acero que tiene la caracteristica @& éo el biodigestor. A medida que el
biogads que se genera ejerce presion sobre la ¢Uputaisma sube almacenando el
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biogas que se produce dentro del biodigestor. lamsponentes que conforman este
sistema son: una caja de registro donde se dispodes los desechos, un sistema de
tuberias que transporta el influente directameritecGmara de digestion, lugar donde
ocurre la fermentacion de la materia organica greduce el biogés y, por ultimo, hay
otra seccion de tuberias que dirige el influentgatto fuera del sistema para ser
recolectado y utilizado como biofertilizante. Aatiéncia de la campana flotante que se
construye de acero, el resto de los componentessisi®ma son construidos con
materiales convencionales (ladrillos, bloques,)etca cupula de acero del sistema
garantiza una presién constante del biogas, elssialansporta por medio de tuberias
hacia el lugar donde se usara o hacia un reservesie biodigestor ha sido utilizado
para tratar excretas de ganado bovino y porcino.

4.2.8. Ventajas

» Es facil de operar

» Genera biogés a presion constante y la cantidegpetamente visible por la
posicion de la ctpula de gas

= Esimpermeable

4.2.8. Desventajas

»= La cupula de acero es relativamente costosa yaegmucho mantenimiento

= Se debe remover el 6xido de la cupula y aplicaupiregularmente

» La vida util de la cupula de acero es relativamentéa (sobre 15 afios, pero en
regiones costeras tropicales alrededor de cincg)afio

» Es limitado al uso de ciertos sustratos ya quépala flotante tiende a quedar
atascada en sustratos fibrosos

Figura 9: Esquema de biodigestor tipo hindd. FueiB&AE 2007.
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Caracteristicas

Tipo de biodigestor

Tubular (Salchicha)

Cupula fija (tipo

Cupula flotante

chino) (tipo hindu)
Vida util 10— 15 afios Mayor a 20 afios | Mayor a 15 afios
Presion del biogas Variable y baja Variable Constante
No hay fuga si se
da
Fuga de biogas No es comun Comun mantemrmento
preventivo de
cupula flotante
de acero
Tam?no. tipico del De 4a 100 m? 5m? De5a15m?
biodigestor
Cemento;
Materiales de Plastico PVC Cemento; ladrillos y | ladrillo y cupula
construccion (polietileno) varillas de hierro flotante de

acero inoxidable

Bajos niveles de
mantenimiento

Altos niveles de
mantenimiento

requerimiento de
espacio

cada m® de
biodigestor

requerimiento de

espacio es muy bajo.

siempre y cuando se Baja, no hay de la cipula
.. hayan tomado componentes flotante,
Mantenimiento del y . p . . L
. medidas de moviles ni eliminacién del
sistema ., Lo
proteccion ala bolsa | elementos que se oxido y
de PVC (cerco oxiden. recubrimientos
perimetral y techo anticorrosivos
protector) periédicamente.
. Semi enterrado; alto. Bajo tierra Bajo tierra.
Ubicacion del ) .
o Zanja aprox. 2,5my totalmente por lo Requerimiento
biodigestory )
50 cm de largo por que el de espacio muy

bajo salvo para
la cupula.

Tipo de residuo

Aguas residuales de
cualquier sector,
evitando el uso de
deshechos soélidos

Sin restriccion

Residuos con
muchas fibras
suelen causar
problemas a la
cupula

Tabla 9: Comparacion de biodigestores. Fuente: Pagmn informacién UNV Honduras.
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4.3.1. Biodigestor tipo Laguna cubierta

De la tabla comparativa, se desprende que el tpbiadigestor que mejor se adecua
para el establecimiento es el tipo salchicha. &bargo los volimenes habituales de
este tipo de biodigestor son muy bajos comparados las necesidades de un
establecimiento rural como el feedlot analizadolpayue se opta por una variante que
es el de tipo “Laguna cubierta”. Este tipo de hjedior es en esencia un “salchicha”
pero con mayor capacidad y ligeramente mas complajstructivamente debido a su
volumen. Tiene una geometria “alargada” donde lactaede materia organica y agua
circula en “flujo piston”. Este tipo de flujo permique cada porcion del residuo que
ingresa por un extremo cumpla el tiempo de residemecesario dentro del biodigestor
antes de salir por el otro extremo, alejado detianiSe instalan enterrados, con
excavaciones del orden de 2,50 a 4,50 m y lo sufiemente alargados para evitar el
contacto de la materia organica ingresante comdaegresa del reactor. Para el disefio
se utiliza una seccion “trapezoidal”, aprovechalododngulos de reposo naturales del
terreno del lugar de implantacion, lo que reducerémuerimientos de armadura, en la
estructura de la cAmara para biodigestion. La idelaargo/ancho puede variar desde
5:1, hasta mas de 10:1.Se debe realizar un redebtionde todo el interior del
biodigestor con membrana de polietileno de altasiden de 1,5 mm de espesor; a fin
de lograr un reservorio sin fugas de gas ni fluidoka tierra que se fusiona con la
cubierta superior mediante termofusién formandopdate del disefio que tiene el
objetivo de recuperar y almacenar todo el biogadymido. Este propdsito se logra con
la forma que se le da a la cubierta, tal que partiitflarse” hasta un determinado
volumen. Es comun la instalacién de agitadores ewitar la formacién de costras que
impidan la biodegradacién de la materia organi@asiantes en las partes que tengan
contacto con la tierra para reducir la conduccé&mica que disipa el calor necesario
para la reaccién. La alimentacion se realiza poextremo, mediante una camara de
carga que comunica directamente con la cAmaragastiin, o segun el disefio a través
de una caferia. Los solidos pueden llegar, en faensuspension o “barro”, mediante
algun medio mecénico de transporte (bombeo, torsifi-fin, cinta transportadora, etc.)
Los barros digeridos se retiran por el otro extrepualiéndose descargar por gravedad,
o0 en algun caso mediante el auxilio de una bomligpdesumergible apta para manejar
solidos en suspension. También se utiliza la bopdra retirar el material digerido,
para reciclar parte de la suspension ya digeridéaHa entrada del biodigestor con el
fin de mejorar el pH de ingreso, mezclar la matergnica que se alimenta con la flora
anaerobica, y lograr algun grado de agitacion endsa en digestion.

4.3.2. Ventajas

I. Es facil de operar.
= Esimpermeable, rara vez ocurren fugas.
* Bajos niveles de mantenimiento / costos de repamaci
» Buena durabilidad si la bolsa es de un espesoidmasble y se le da
mantenimiento adecuado.
» Grandes volumenes de tratamientos.
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Desventajas

El costo de la obra civil para la instalacién iai@s costoso y complejo.

La produccion de gas es variable y relativamenteajie presion.

Requiere de superficies amplias y niveles freaticssificientemente bajos para
evitar que al hacer el pozo este tome contactdasonapas.

Requiere una gran inversion desde el punto de déstaateriales sobre todo en
la parte de aislacion térmica.

Requiere de nimeros equipos auxiliares y de medada controlar
eficientemente el producto obtenido y la reaccidimica.
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5. APLICACION DE UN SISTEMA DE BIODIGESTION AL
FEEDLOT SAN JORGE

5.1. Operacion y acondicionamiento de los residuale
entrada al biodigestor

La rentabilidad de una planta de digestién anaeaddepende del suministro de materia
organica y agua de mezcla. La homogeneidad delasust la entrada del reactor es
determinante para conseguir eficiencia y rendiroieiévado del biogés, sin embargo
antes de introducir los residuos organicos derngtaehctor hay que realizar una serie
de operaciones de acondicionamiento. La finalida@stas operaciones es introducir el
residuo lo mas homogéneo posible, con las condisidfsico-quimicas adecuadas al
proceso al que va a ser sometido, y sin elemeniespgedan dafar el digestor. Al

provenir la materia organica de animales de la misspecie que se alimentan con el
mismo tipo de alimento, y al estar los corralesulbggErtos con piso de cemento nos
aseguramos no arrastrar componentes del suelougaiap contaminar el sustrato y que
la composicién quimica del mismo sea constantenydgénea.

La forma de acondicionar los residuos de entradedguser por pretratamientos,
reduccion del tamafio de particula, espesamientienteaiento, control de pH,
eliminacién de metales y eliminacion de gérmendédgeaos. Este tipo de tratamientos
se realizan en el tanque de premezcla que se drecaees de ingresar al reactor. En el
mismo se mezcla el estiércol solido con el aguadmdo el sustrato.

5.1.1. Valores de pH en la fase liquida

El rango Optimo de acidez para alcanzar la mayaieetia en la fermentacion
anaerobica varia a lo largo de las etapas del poosin embargo la digestion bacteriana
produce biogas en medios practicamente neutrosalores de pH entre 6,5y 7,5. Si el
pH se aleja de estos valores se inhibe o reducgbéemente la accion de las bacterias
metanogénicas. Las posibles causas por las csalpsede acidificar la fase liquida
contenida en el biodigestor y la forma de mitigadan:

a. Cambios excesivos en la composicion de la carda:homogeneidad en
la especie y en la alimentacién de los animalesngizan la composicion
uniforme de la carga.

b. Permanecer largo tiempo sin recibir carga:si bien la cantidad de
animales puede variar sensiblemente al tener disdrgdigestores se
puede dejar inactivo alguno de ellos para mant@nesirga constante en
el resto.

c. La presencia de productos toxicosel piso de cemento en los corrales
evita el arrastre de posibles contaminantes presamt la tierra, ademas
la correcta alimentacion de los bovinos disminugasglemente la
presencia de contaminantes.

d. Cambio amplio y repentino de la temperatura interna con el
objetivo de estabilizar el proceso en la tempeaatdptima de
funcionamiento se propone la adicion de intercaddries de calor para
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calefaccionar el biodigestor por lo cual este ivemmente no seria de
gravedad.

Sin embargo, en caso de ocurrir alguna eventuatig@dimplique el incremento de la
acidez de la mezcla se recomienda adicionar agnacab a la fase liquida para
neutralizarla. El bajo costo y la alta disponikilidde este material fomenta su uso.

5.1.2. Relacién Carbono-Nitrégeno en la carga

Los carbohidratos y las proteinas son los nutrieimdispensables para el desarrollo y
actividad de las bacterias anaerébicas. El carbmomdenido en el estiércol es el

elemento que las bacterias convierten en metanbontrégeno es utilizado para la

multiplicacion de las mismas y como catalizadormglelceso de produccién de biogas.
Si su nivel es alto el proceso se retarda y seugmth alcalinizacion de la fase liquida.

El contenido de carbono del estiércol bovino es eleyado por lo que se recomienda
adicionar materia organica con altos contenidoshittégeno, por ejemplo desechos
porcinos) para estabilizar la relacion de carbomitrogeno en la mezcla.

5.1.3. Rangos de temperatura para la operacion deiodigestor

Las bacterias metanogénicas digieren mas eficienmtmmla materia organica en el
rango mesofilico de temperaturas (30 a 40 °C) querle ser alcanzado por la fase
liquida. En esta temperatura contribuyen la ambhblent la generada durante la
fermentacion que es un proceso exotérmico. Paabikzarla se propone la calefaccion
del biodigestor quemando parte del propio biogédegalo y usando intercambiadores
de calor. Adicionalmente con la base del biodigesislada del suelo mediante placas
de poliuretano se puede reducir el consumo de iss10s. Para controlar la estabilidad
y eficiencia de digestion en los biodigestoresnagortante medir la temperatura del
proceso y como mencionamos anteriormente el pHldgmos procesos de purificacion
de biogas es necesario también medir la humedacheltib filtrante para mantener un
ambiente Optimo para el crecimiento de las badeRar lo tanto se recomienda la
instalacion medidores mdltiples de T, pH y humedad sonda independiente y con
transmision de datos a un PC como los que se mussia fotografia:

Figura 10: Multimetro medidor de pH, Temperaturelymedad. Fuente: Mercado libre.
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5.1.4. Suministro de materia organica al biodigesto

El suministro del sustrato al biodigestor depenidecthmente de la cantidad de biogas
gue se desea generar. Ya que comunmente el lavadosdorrales de engorde se
realiza diariamente se recomienda la conexion w@irde los mismos con la pileta de
pre-tatramientos previa al ingreso al biodigestogye dicho desagile posea un
interruptor manual para desviar y evitar el ingren exceso del agua de lavado
mezclada con el estiércol. La produccion de bialgdse mantenerse constante y estable
mientras se mantenga el mismo ritmo de alimentadipa de biomasa y condiciones
operativas. Cambios sustanciales en la produc@&driabas pueden suponer fallas en la
operacion o en el proceso de biodigestion porule sg recomienda la instalacion de
caudalimetros para medir el volumen de sustratoimgresa al biodigestor como los
gue se muestran en la siguiente fotografia:

Figura 11: Medidores de caudal electronicos. Fueitqualimpia.

5.1.5. Proporcién entre material sélido y agua

El estiércol sélido contiene en promedio 15% deemetseca y estas deben ingresar al
biodigestor como una suspension en agua con apadgimente 3% de materia seca,

esto implica una mezcla de cinco partes de aguavdelo con una de estiércol fresco.

La misma se realiza en las piletas previas al gesdor por lo que se requieren tuberias
para llevar agua a las mismas de la fuente de &tnoin

5.1.6. Tiempo de retencion y cantidad diaria de eretas

El tiempo de retencion depende de la temperatueacaial opere el biodigestor, en
nuestro caso sera de 35°C, temperatura éptimardgamon de biogas por parte de las
bacterias metanogénicas por lo que el tiempo dmcEn sera de 30 dias. Una vez
transcurrido ese tiempo se debe bombear el edtigimdigerido que a esta altura sera
fertilizante para la cosecha propia del feedlot m @so de haber excedente
comercializarlo.
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5.2. DIMENSIONAMIENTO DEL BIODIGESTOR

Para realizar el célculo de la produccion de biquga el posterior dimensionamiento
del biodigestor, se tomaron como referencia loosgwesentados por G.P.NOR
INGENIERIA S.L. en su sitio web, a saber, Proyedt® produccion de biogas en
explotacion de 30 vacas lecheras y Proyecto deupod@h de energia eléctrica en una
explotacion de 600 cabezas de Fixona, que a suestr basado en cantidades y
tipologia de deyecciones utilizadas en proyectodaies.

= Datos del caso de vacas lecheras:

Tipo de animal: Bovino. Peso medio vaca: 500 Kgall'80 vacas.

Produccion Biogés: 1,25 m3 vaca/dia, total 37,5ahfa y 13.125 m3 al afio.
Excreta bovina (sélida y liquida): 10% del pesamvi®0 Kg. de purin por vaca,
total 1.500 Kg. al dia y 547.500 al afio.

Purin estiércol mas 5 veces de agua: 0,250 m3diac#dtal 7,5 m3 al dia 'y
2.737 m3 al afio.

Digestor de 500 m3: periodo de retencion del pe@idias

= Datos del caso Fixona:

Tipo de animal: Bovino. Peso medio vaca: 500 Kgallé00 vacas.
Produccion biogas: 1,25 m3 vaca/dia, total 750 halBaay 262.500 m3 al afio.
Excreta bovina (sélida y liquida): 10% del peswvi®0 Kg. de purin por vaca,
total 30.000 Kg. al dia y 10.950.000 al afio.

Purin estiércol mas 5 veces de agua: 0,250 m3diacédtal 150 m3 al dia 'y
54.750 m3 al afio.

Digestor de 9.124 m3: periodo de retencion dehpébidias

De los datos anteriores se desprende el métodaldaa utilizado en estos proyectos,
metodologia ampliamente usada en la dimensién slebiledigestores, aunque cabe
destacar que la infinidad de variables que influganla produccion de biogas, tales
como temperatura, clima de la region, animalegzatbs para produccion de estiércol,
peso promedio de los mismos y muchas més, haceel quinero final al que se arriba
sea aproximado. Sin embargo, la experiencia indiga un andlisis méas profundo y
detallado aumentaria significativamente la comgiée]iy aportaria relativamente poco
mas al fin dltimo del estudio global, por lo cual célculo que se presenta a
continuacion, es absolutamente valido para dimeasiel biodigestor.

Se tom6 como animal representativo del establenimia la vaca, y la cantidad de
estiércol se puede estimar con un indice de exgres@gun el peso de las mismas, el
cual es de 400 Kg. generalmente. El rango de excreszs entre 6% y 9%. Este
porcentaje de excrecion es diario por lo que se destar el tiempo que los animales no
permanecen en las instalaciones, por ejemplo, cusmil llevadas a los corrales de pre
ordefie en el caso de las vacas lecheras. Comofeedébt los animales se encuentran
en las instalaciones a tiempo completo, no se dersidicho factor de correccion.
Tomando un 8% diario de su peso en excreta, se: tien

2.000 vacas x 400 Kg./vaca x 8% = 64.000 Kg./dia
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Es importante aclarar que el volumen del biodigesteda determinado por el volumen
de mezcla y no por el volumen de biogas produdidamiendo cambios de volumen
despreciables por la adicion de los sélidos totaksolumen del efluente es igual al
volumen de agua que contenga. Teniendo en cueptéquroporcion para la dilucion
del estiércol en agua es de 1:5, se procede aaealisiguiente célculo:
64.000 kg/dia x 5 = 320.000 kg detH
Densidad del kD = 1000 Kg./m
Volumen de afluente = 320.000 Kg. / 1.000 Kg #1820 nt
Volumen anual = 320 fx 365 dias = 116.800%n

Es importante realizar una comparacion para laymtdn de gas en funcion de la
temperatura y el tiempo de residencia de la mapeiiaa en el digestor.

Especie Temperatura 6ptima I;i'izzc‘?ae Gas obtenido
°C Dias %
Bovino 20 53 > 99
Bovino 35 27 > 99
Porcino 20 40 > 99
Porcino 35 21 >99

Tabla 10: Tiempos de residencia del sustrato eniumde la especie y T°. Fuente: elaboracion propia

El clima en esta region del pais pertenece alipeltemplado humedo de llanura y la
temperatura media anual es de 18°C con una osxilaeitre los 26°C en enero y los
11°C en julio. Por lo tanto, se puede concluir cue un tiempo de retencion de 60 dias,
practicamente se habra producido todo el biogéibleosiabiendo definido y calculado
los otros parametros, dicho tiempo de retenciéerdena el volumen del biodigestor.

Volumen del biodigestor = 320%x 60 = 19.200 rh

5.3. INSTALACION DE VARIOS BIODIGESTORES

Si bien el anterior célculo es teéricamente cooreen la realidad seria poco practica la
instalacion de un biodigestor de estas dimensiddessolo las inversiones serian muy
grandes, sino que también en caso de roturas debraeas u otros elementos, los
costos de repuestos y mantenimiento ascenderieandgs sumas. Ademas, en caso de
que el proyecto no sea rentable, debido a los mas/edel mercado, tener una
instalacion tan grande es un riesgo mayor. Una raade mitigar este riesgo, es
mediante la implementacion de intercambiadoresatter,ccon el objetivo de aumentar
la temperatura hacia el 6ptimo de las bacteriasdyair el tiempo de residencia. Con
una temperatura de 30°C se pueden obtener tiemgostehciones de 30 dias, con lo
cual el tamafio del biodigestor disminuiria a laaghjites decir, a un volumen de 9600
m>. Con el objetivo de reducir atin mas los riesgesresomienda la instalacion de
varios biodigestores en etapas, con un volumen igt@al al mencionado. De esta
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manera, se reduciria la inversién inicial y se pbs la gradual incursion en un nuevo
mercado. Por lo tanto, se propone la instalacios dedigestores, cada uno de 1600
m>, con el consecuente beneficio econdmico analizadola seccién de analisis

econdémico financiero.

5.3.1. Ejecucién de las obras

El primer paso para la instalacion de un sistemaiddigestion es la obra civil y
movimiento de tierra tanto para el tanque de memndh sustrato como para el
biodigestor en si. El tanque de mezcla se ubiec@imente al pie del corral, lo mas
cerca de la fuente de produccién de los deseclydsioos, de esta manera se reducen
los costos de transporte 0 bombeo de la biomasa.tiEse un volumen de 30 m3 con
un diametro de 5 m y 1,5 de profundidad. Debidalt contenido de fibras, pajas y
sélidos que tiene el estiércol de ganado se optanptalar un agitador de eje vertical
con aspas de hacer inoxidable acoplado a un met8rKiv para evitar la acumulacion
de sdlidos en la superficie. La mezcla de biomasadescarga en el biodigestor
mediante bomba de 5 Kw.

el lf&caiador). Fuente: Aqualimpia.

"-_..l“-‘_ 3
Figura 12: Tanque de mezcla en el extrem

ad

En esta etapa se realizan las actividades de aaeuhiveles en el terreno seleccionado
para instalar el sistema de biodigestién. El moeitto de tierra es basicamente formar
una terraza y realizar las zanjas en donde se amlodos biodigestores segun los
disefios del proyecto. El fermentador se disefia deema tal que la mitad de su
volumen quede bajo tierra y la otra sobre la misonmando un talud de 2 m de alto
aproximadamente. Se recomienda recubrir los talddgdastico para evitar el arrastre
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de tierra durante las precipitaciones y la lagwraroembrana flexible de caucho como
se puede ver en las siguientes fotografias:

w
10/06/2008

) Vv

Figura 3: Recubrimiento de taludes para evitaraqsos (Ecuador). Fuente: Aqualimpia.

A ambos lados del biodigestor se recomienda realiaa pozos para la instalacion de
los agitadores ya que el estiércol de ganado centima gran cantidad de material
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fibroso compuesto que flotara en la superficierynfira costras de muchos centimetros
de espesor que pueden obstruir el proceso de idiggsen algunos casos hasta dafar el
biodigestor. Para evitarlo se recomendé la instatade dos agitadores de paleta con
motor externo ubicado a un costado del biodigestatemas para alcanzar las
temperaturas de proceso mesofilico alrededor d¥3& recomendd el revestimiento
del fondo y de los taludes del biodigestor coraai® en base a esponjas de poliuretano
para preservar el calor en el interior del fermgémtacomo se indica en la siguiente
fotografia:

Figura 15: Recubrimiento de la base con esponjapdalieiretano (Ecuador). Fuente: Aqualimpia.

Adicionalmente se recomendo la instalacion de steia de calefaccién que calienta
en una caldera el agua de mezcla con el estiémavechando el biogads como
combustible. Junto con el movimiento de tierra sede hacer la obra civil, que
tipicamente incluye la conduccion de aguas (targoirtjreso como egreso del
biodigestor), construccion de cajas de registrmiyas para colocacion del sistema de
separacion de solidos. Esta actividad tiene queesdizada por mano de obra calificada
y siguiendo el disefio del proyecto. Una vez quelea civil, las zanjas y la cerca
perimetral estadn concluidas, se realiza la coldcadle los biodigestores. Las
membranas de caucho sintético se pueden utilizarquéorir el fondo de las lagunas asi
como la cubierta de los biodigestores. Son membrdlexibles, elastoméricas de
caucho EPDM, expansible hasta un 400 %, resistelds rayos UV y a la intemperie.
El espesor tipico para este tipo de emprendimieraatesde 1,14 mm y 1,52 mm tienen
una durabilidad de 20 afios de uso al aire librecdticho sintético es mucho més
resistente que el PVC y no se deforma cuanddfisepior la presion del biogas. Por ser
flexible se expande y cuando no esté inflada sageesu situacion inicial sin perder su
dureza y resistencia. Se pega en frio por medicinlas y un pegamento especial
fabricado para las membranas de caucho. Se puedkzar reparaciones en frio y con
mucha facilidad. No se requiere de equipo espeeied el pegado de las membranas.
La demora de la obra civil dependiendo de las «immis climaticas y de la
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envergadura del reactor disefiado se estima egtrerBeses con la intervencion de una
magquina retroexcavadora y alrededor de 20 obre#s un inspector / encargado de
obra. A continuacién se muestran fotografias ded@cacién de la membrana de
caucho flexible de 1,5 mm de espesor y del biottigeerminado y en operacion.

06/0872009

Figura 16: Biodigestor finalizado en feedlot de Bdaor. Fuente: Aqualimpia
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5.4. LAY OUT

= B % £ i mEE
IV T R d

gura 17: ay out actual del feedlot San Jorgeehie

T —]

laboracién propia

El terreno total tiene una superficie de 870 x AG) aproximadamente 60 ha, como
puede apreciarse segun la referencia en el rinedacko inferior de la fotografia
satelital. Se sefializa la casa en la foto, cuyeagibn central se debe a la comodidad y
mayor cercania, en promedio, a todo el sector. ®imoacion se describen las areas
marcadas en la fotografia.

5.4.1. Corrales

En el centro se ubica uno de los dos grupos dalesrcon su correspondiente pasarela
para el transporte. Estos ocupan un area de 380n¥ @proximadamente. En la parte
superior a la derecha esta el otro grupo de carrglee ocupan 330 x 13¢*:nComo se
dijera anteriormente, no esta en uso el 100% dgunirgrupo de corrales, aunque los
Gltimos mencionados tienen menor factor de ocupagi los primeros.

5.4.2. Siembra

El area de siembra por su parte, puede aproxinadeségura de un rectangulo de 430 x
270 nf. Esta totalmente ocupada y en uso, por lo cuakenpuede contar con el mismo
para ninguna actividad.

5.4.3. Espacios disponibles

En la foto quedan aun espacios sin describir. Sotep del terreno que no tienen un fin
determinado hoy en dia. Se distinguen dos sectonesse encuentra a la izquierda de
los corrales centrales y el otro en la parte sopele la imagen, ambos delimitados en
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verde. Respecto del primero, sin llegar a la zavtagula de arboles se puede apreciar
una especie de semi-circulo de 170 m de radio. Aspiipodrian instalar los
biodigestores. Es el lugar ideal debido a su césiczon los corrales y a la extensién del
area. Ademas, cuenta con la ventaja de estar algjadla casa, de modo que los
habitantes de la misma no tengan que estar expuasims malos olores que puedan
surgir del transporte de estiércol hacia el biostige

5.4.4. Lay out propuesto

En la siguiente imagen se muestra una posibleilisibn de los biodigestores. La
misma esta hecha a escala, teniendo en cuentéugiam de los mismos calculados en
la seccion de Dimensionamiento.

En la imagen se visualizan los 6 biodigestoresjeesr, el proyecto completo. Si bien
las obras se llevarian a cabo gradualmente, inskalan biodigestor por afio, aqui se
ilustra la disposicién final. Es indistinto qué dhigestor se construye primero, pero se
recomienda empezar las obras por uno de los ex¢rgmeeguir construyéndolos
consecutivamente. Si bien lo que se presenta esguema tentativo, queda claro que
el feedlot San Jorge cuenta con disponibilidad @apde sobra, por lo cual no seria
necesario alquilar ni comprar terrenos aledafas lparealizacion del proyecto.

5.5. PRODUCCION DE BIOGAS Y EQUIVALENCIAS

Es ampliamente aceptado que para la biodigestiéty. He estiércol produce 0.04m
de biogas, tal y como se lee en la Tabla 6. Ptaritw, en el feedlot se obtendria:

64.000kg/dia x 0.04 flebiogas/Kg. = 2.560 fide biogas/dia
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El siguiente cuadro muestra sintéticamente el veluwbtenido para distintas unidades
de tiempo y la equivalencia con litros de gasokW de energia eléctrica para la
produccion plena, es decir, con los 6 biodigestgaggastalados.

Volumen de biogas por vaca y dia 1,28 m3 de biogds/vaca.dia
Volumen de biogas por dia 2.560 m* biogés/dia
Volumen de biogas por afio 934.400 m*® biogas/afio

Equivalencia de biogas a gas oil 560.640 Its de gasoil/afio
Equivalencia de biogas a energia eléctrica 1.868.800 kW/afio

Tabla 11: Produccién de biogas y equivalencias gétcas. Fuente: elaboracion propia.

Las equivalencias de gasoil y energia eléctricaofuealculadas tomando 13nde
biogas como 0,6 litros de gasoil y 2 kW, que seicand en las Tablas 4 y 5,
respectivamente, y son equivalencias admitidasnatéonalmente. Cabe destacar que
si bien en la mencionada tabla se indica 6 — 6,5ddN cada rmde biogas, en la
practica, cuando se produce energia eléctricajesdepcierta cantidad de energia en
forma de calor mediante un proceso termodinamiewersible, quedando para su uso
los 2 kw/n? antedichos.

5.6. USOS DEL BIOGAS

El volumen de biogas generado en el sistema detarfai via de aprovechamiento a
elegir. En caso de volumenes bajos, generalmertdptaepor utilizarlo como carburante

en una caldera para la obtencién de energia tériizabstante, la mas eficaz via de
aprovechamiento de biogas es la cogeneracién, eumitp la generacion de energia
eléctrica y al mismo tiempo la de energia térmi&astos porcentajes varian en funcion
de los siguientes factores: la composicion deldwesi la edad del vertido, la

climatologia y temperaturas ambientales. El bi@ggn combustible con valor calérico
de entre 19,6 MJ/fry 25 MJ/n.

Entre sus usos podemos mencionar:

= Generacion de calor en calderas.

* Produccion de iluminacién en lamparas infrarrojas.

= Uso directo en termotanques y refrigeradores.

= Aplicaciéon en quemadores (coccion de alimentos).

= Cogeneracion de energia (pilas de combustibles).

= Como combustible en automoviles (modificando elanjot

» Purificarlo y afadir los aditivos necesarios paroducirlo en una red de
transporte de gas natural.

= Uso como material base para la sintesis de proslutetelevado valor afiadido
como es el metanol o el gas natural licuado.

= En pilas de combustible, previa realizacién de limgpieza de HS y otros
contaminantes de las membranas.

La siguiente imagen ilustra los posibles usos @eds y el rendimiento de £m
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Se puede mantener en
funclonamiento un termo-
tanque de 110 litros durante
3 horas. r_- 2

o . .!
g

Se puede cocinar
3 comidas para una
familia de 4 personas.

Puede funcionar
una pantalla
infrarroja

de 3,000 calorias
durante 3 horas.
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| ' Puede funcionar una
— heladera de 14 ples cublcos
| durante 10 horas.

S

Puede funclonar una
ldmpara a mantilla 12 horas.

Puede funcionar un motor
de 1 HP durante 2 horas.

&

Puade generar
6.25 kw
de electricidad

Figura 19: Capacidad de abastecimiento de equipmsésticos con ltule biogas. Fuente: IDAE.

Vale destacar que para aprovechar el biogas sendeber en consideracion algunos

puntos importantes:

1. Para generacion eléctrica se debe considerar qoankidad de biogas sea lo
suficiente para que justifique la compra o moddiéa de un generador

eléctrico.

2. EIl biogés, aparte de diéxido de carbono y mettanmpién tiene otros gases
como el sulfuro de hidrégeno. El sulfuro de hidmimes sumamente corrosivo y
téxico. Si su uso puede afectar el funcionamiemoud equipo o la salud de
personas o animales, se debe purificar utilizatglimaipo de filtro.

3. El biogas es un combustible versatil, muchos equg®m pueden modificar a
biogas sin problema. Sin embargo, siempre es breigar qué tipo de equipo
es, y si la modificacion a biogas es posible. Sgiese que cualquier
modificacion se haga por personal con experieraiia pvitar accidentes.
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Las cocinas y calentadores son faciimente modisalagrandando el paso del gas de
los quemadores. La amplia disponibilidad de egste tle equipos hace promisoria e
interesante su utilizacién a gran escala.

Las lamparas a gas tienen una muy baja eficienghambiente donde se las utilice
debe estar adecuadamente ventilado para disipeal@l que generan. Las heladeras
domésticas constituyen un interesante campo deaafin directo del biogas debido a
que tienen un consumo parejo y distribuido a lgdade las 24 horas del dia lo cual
minimiza la necesidad de almacenaje del gas. Esfoipos funcionan bajo el principio
de la absorcion (generalmente de ciclo amoniacogeeante - agua absorbente).
Recientemente se han desarrollado equipos parafehreiento de leche y/u otros
productos agricolas lo que abre un importante cadepaplicacion directa y rentable
del mismo.

Los quemadores infrarrojos comunmente utilizadosleecalefaccion de ambientes
(especialmente en criadores y parideras) presexanm ventaja su alta eficiencia lo
cual minimiza el consumo de gas para un determinegizerimiento térmico.

El biogas puede ser utilizado en motores de condvugiterna tanto a gasolina como
diesel. El gas obtenido por fermentacién tiene ataraje que oscila entre 100y 110, lo
cual lo hace muy adecuado para su uso en motorestaleelacion volumétrica de
compresioén, aunque, por otro lado, la desventaga émja velocidad de encendido.

En los motores de Ciclo Otto el carburador convamali es reemplazado por un
mezclador de gases. Estos motores son arrancadosfta y luego siguen funcionando
con un 100% de biogas con una merma de la potaréiana del 20% al 30%.

A los motores de Ciclo Diesel se les agrega un ladac de gases con un sistema de
control manteniendo el sistema de inyeccién conemat De esta manera estos
motores pueden funcionar con distintas proporciodesbiogas diesel y pueden
convertirse facil y rpidamente de un combustiblete lo cual los hace muy
confiables. El gasoil no puede ser reemplazadogmbtores funcionando a campo del
85% al 90%, debido a que la autonomia conseguig@mnemparada con la original.

La proporcion de b5 en el biogas causa deterioros en las valvulesddesion y de
escape de determinados motores obligando a un camds frecuente de los aceites
lubricantes. El grado de deterioro en los motorasiav considerablemente y los
resultados obtenidos experimentalmente suelerosgraclictorios.

Los motores a biogés tienen amplio espectro deagiiin siendo los mas usuales el
bombeo de agua, el picado de raciones y el fungi@rdo de ordefiadoras en el area
rural. El otro uso muy generalizado es su emplem ctivar generadores de
electricidad

Un pérrafo aparte merecen los sistemas de cogémerdgichos sistemas buscan la
mayor eficiencia en el aprovechamiento de la eaerghtenida en el biogas. En estos
casos la potencia mecanica provista por el ejeragbr es aprovechada para generar
electricidad a través de un generador. Simultdnetmg por medio de una serie de
intercambiadores de calor ubicados en los sisteteasfrigeracion (agua y aceite) del
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motor y en la salida de los gases de escape, ggearcla energia térmica liberada en la
combustion interna. De este modo se logra un nagjmvechamiento de la energia.

La difusion de estos sistemas estara condicionadkapentabilidad final. Sin embargo
representa la utilizacién més racional del biogaguye se obtiene una forma de energia
extremadamente ductil como la electricidad al midgrampo de una fuente de calor
muy necesaria para la calefaccion de digestoresmas frias.

El uso vehicular del biogas es posible y en laidadl se ha empleado desde hace
bastante tiempo. Sin embargo su difusion estédahaipor una serie de problemas:

= A fin de permitir una autonomia razonable el gas $0 volumen debe ser
almacenado en contenedores cilindricos de altépré200 a 300 bar); este tipo
de almacenamiento implica que el mismo deba seifiqgago antes de su
compresion.

= La conversion de los motores es cara (instaladibites a la del GNC) y el peso
de los cilindros disminuye la capacidad de carglsl®ehiculos.

= Por dltimo, la falta de una adecuada red de abiaswto y la energia
involucrada en la compresion a gran escala deipstele uso.

5.7. CONSUMO Y EXCEDENTE DE BIOGAS

Luego de la descripcion de los posibles usos dglds, se debe analizar el consumo del
gas en el establecimiento y definir tanto la caaticcomo las actividades que lo
requieren. En caso de contar con un excedenteelserah estudiar diversos factores
para determinar el mejor uso del mismo en térmideseficiencia energética y
rendimiento econémico.

En el Feedlot San Jorge se utilizan dos garrafd$d€g. por mes para suplir todas sus
necesidades. En caso de realizarse el proyectetasidades de gas aumentarian, ya
gque, como se mencioné en la seccion de Dimensi@mmidel biodigestor, se
recomienda la instalacion de intercambiadores g ea los mismos, para aumentar la
temperatura y la actividad bacteriana y, de estmenaa disminuir el tiempo de
retencion. Por lo tanto, el consumo del Feedl@t dsterminado por el uso del gas para
cuestiones domeésticas y para los intercambiaderesldr.

5.7.1. Garrafas

El gas contenido en las garrafas en Argentina spggano. El mismo tiene un poder
calorifico de 11.082 kCal/Kg. Teniendo en cuent@ ge utilizan mensualmente 2
garrafas de 15 Kg. cada una, la energia consumida e

30 Kg. x 11.082 kCal / Kg. = 332.460 kCal
Utilizando la equivalencia 1 kCal = 4,184 kJ, segriexpresar dicho resultado como:

332.460 kCal x 4,184 kJ / kCal = 1.391.013 kJ =1180)

Como se dijo anteriormente, el poder calorifico lmiegas suele oscilar entre los 19,6
MJI/m® y los 25 MJ/m, valor que depende del material organico del qoeigne y del
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proceso utilizado, entre otras variables. Tomantpromedio de 22,3 MJfhse puede
calcular el volumen de biogas que se utilizara patas fines de la siguiente manera:
1391 MJ / 22,3 MJ/fh= 62,38 m

5.7.2. Intercambiadores de calor

Los intercambiadores de calor utilizados para atanefa temperatura de los
biodigestores pueden utilizar distintos métodosy Hertos intercambiadores que
calientan el afluente por medio de serpentinasrgdean las paredes laterales una vez
que éste ingreso al biodigestor, mientras queesxistros que soélo calientan el agua que
luego se pone en contacto con el estiércol parargefa mezcla. Por practicidad y
reduccién de costos, se propone utilizar el segumdtodo. En el calculo del
dimensionamiento del biodigestor, se calculé &tili320.000 Kg. de # en total, es
decir, 53.333,33 Kg. de 8 por cada biodigestor. Esta ultima es la cantiiadgua
gue deberia ser calentada durante el tiempo deciéte es decir, por mes. Teniendo en
cuenta que la temperatura promedio de la locabmageografica del Feedlot es de
18°C, y que la temperatura Optima para la producde biogas es de 35°C, se puede
calcular la cantidad de energia necesaria paratealel agua de cada biodigestor con la
siguiente formula:

Q =m.cAT

donde Q es el calor necesario, m la masa totayda, & el calor especifico del agua y
AT la diferencia entre la temperatura final e idicReemplazando por los valores se
tiene:

Q =53.333,33 Kg. x 4,184 kJ/kg°C x (35 — 18)°C.#33.493,33 kJ = 3793 MJ

En nT de biogas seria:
3793 MJ / 22,3 MJ/fh= 170 mi

Este célculo supone que el biodigestor es adiabgtigue no hay pérdidas de calor al
ambiente, por lo cual no se tiene en considerdei@mergia necesaria para mantener la
temperatura en 35°C, sino solo la necesaria pavarlel afluente hasta esa temperatura.
Si bien hay varios elementos que minimizan lasigésdde calor al entorno, tales como
el revestimiento del fondo y de los taludes detligestor con aislante en base a esponja
de poliuretano, el recubrimiento de las lagunasrmembrana flexible de caucho, y el
hecho de que la mitad del volumen del biodigestaerecuentra bajo tierra, no se puede
afirmar que estemos ante un sistema perfectamdiateaico. Por lo tanto, se considera
un 15% mas de energia necesaria para el mantemindenla temperatura en 35°C
constantes a lo largo del mes. Se introduce ebrffad¢ correccion, con lo cual el
volumen de biogas necesario en realidad seria de:

170 n? x 1,15 = 195,5 th
Vale recordar que éste es el consumo mensual dietdwsambiadores de calor de un
solo biodigestor, por lo cual, el consumo de lesrcambiadores de calor cuando el

proyecto esté en régimen pleno seria:

195,5n x 6 = 1173
Por lo tanto, el volumen total de biogas a utiligar mes viene dado por:

48 Aplicacion al feedlot Skorge - Ibarrola, Lépez Saavedra, Quiroga



Instalacion de biodigestores en un feedlot

Consumo doméstico + Consumo de intercambiadorealde= Consumo total
62,38 m + 1173 m = 1235,38 m

Con dicho consumo de gas, aun se tiene un imperextedente, ya que, como se
explica en la seccion de Produccion de biogas )valgncias, se proyecta una
produccion de 2560 fibiogas/dia. La produccién mensual de biogés es:

2560 mix 30 dias = 76.800 in
Y el excedente es:
76.800 mi— 1235.38 M= 75.564,62 rh

Luego de analizar con los directivos del Feedlaiagaalternativas sobre la mejor
manera de explotar dicho excedente, tales comaomaercializacion de biogas en
garrafas o la produccién de, Unicamente, la catidacesaria para suplir las
necesidades del establecimiento y vender el extedknestiércol, se eligié la opcion
de producir energia eléctrica con dicho biogas wolderla a la red, cobrando por la
misma. Antes de realizar el andlisis de la formgun se generara la energia eléctrica a
partir del biogas, es necesario estudiar el traamique se le debe hacer al mismo
previamente.

5.8. ACONDICIONAMIENTO DEL BIOGAS PARA LA
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

5.8.1. Reduccion de sulfuro de hidrogeno (3$)

La reduccién del kB es importantg necesaria para evitar dafos a los generadores por
oxidacion y debido a la formacion de acido sulfitiolr La mayoria de generadores
operan con rangos de, &l entre 50 y 100 ppm y por lo tanto requieren déiogas
purificado. Se recomienda el uso de filtros daaeidon de HS en base a tratamientos
biologicos al ser mds amigables con el medio andiga que no utilizan quimicos ni
contaminantes. Se observa un ejemplo este tipittiaes fn la siguiente fotografia:
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Figura 20: Tanque de extraccién de acido sulfiriEaente: Aqualimpia.

5.8.2. Eliminacién de condensados

El biogas arrastra en su viaje a lo largo de lasrias vapor de agua o pequefias gotas
gue pueden dafar el generador de electricidad adden&ajar sensiblemente el poder
calorifico del biogas quemado, por lo tanto resultdispensable reducir al maximo
posible el contenido de humedad del mismo a trdeefiitros como el que se muestra
en la siguiente fotografia:

Figura 21: Filtro de eliminacion de condensadosehte: Aqualimpia.

5.8.3. Calibracién del biogas

El biogas que se aproveche en generadores tienecuuelir ciertas condiciones
técnicas relativas al volumen, contenido y calidkd CH, presién de servicio,
seguridad y control. Si estos parametros no se leumips generadores no funcionaran
optimamente, dejan de funcionar o también hacenirsstalacion insegura y operara en
rango de peligro por no haber instrumentacion afgrol ni seguridad. Por lo tanto,
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previo al aprovechamiento del biogas en generadoagsque instalar un tren de
calibracion de biogas para controlar la presiéndimel caudal del biogas, medir la
concentracion de CH calibrar la presion de servicio, controlar el ggo del
generador, cierre automatico del paso del biogata lamas, etc. como se muestra en
la siguiente fotografia:

Figura 22: Tren de calibracion de factores fisiae biogas extraido. Fuente: Aqualimpia.

5.8.4. Generacion de energia eléctrica a partir dgogas

Para la produccion de energia eléctrica se utizdos generadores de la marca AQL
Engineering, los cuales pertenecen al grupo Aquplarde Alemania, empresa de
ingenieria integral que disefia, construye y pone rearcha proyectos de
aprovechamiento de biomasa a través de la congirude biodigestores y plantas de
biogas. Se seleccion6 dicha compafiia por su rdpaotaaternacional y por la
experiencia en proyectos similares a lo largo de & mundo.

Figura 23: Generador de eleétriéiaéd a base de Bmd-uente: Ad-ualimpia.
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Los AQL Biogas Genset son generadores de eleadcique funcionan con biogés.
Los mismos se adaptan a las necesidades de cagectoroSon generadores de alto
rendimiento eléctrico, gran flexibilidad de opedaxilarga duraciéon y bajo consumo de
biogas. La empresa comercializa potencias desd&V6hasta 500 kW, aunque
también pueden proveer generadores de mayores idapas de acuerdo a los
requerimientos de los clientes y sistemas de cogeide CHP. Adicionalmente, se
optd por seleccionar esta empresa ya que tambi@mistra unidades contenerizadas
con todos los implemento adicionales, tales como die calibracion del biogas, filtros
de HS, valvulas de seguridad y control, medidores delaade concentracion de$]

de CH, eliminacion de condensados, disefios de la easaadjuinas, conducciones y
planos de instalacion de todas las valvulas y demér lo cual el acondicionamiento
del biogas para ser usado en el generador y tamo®leEmentos necesarios serian
tratados con un unico proveedor, facilitando latigasdel mismo. La misma empresa
también se encarga de la instalacion y capacitatgbipersonal que estard a cargo del
manejo del generador.

Cada m de biogas contiene aproximadamente el equivalané kWh de energia
eléctrica. Sin embargo, cuando se transforma legénéel biogas en energia eléctrica
en un generador preparado para este fin, solansentebtienen 2 kWh de energia
usable, ya que el resto se pierde en forma de,qaloliendo usarse la misma, previo
analisis, para aplicaciones de calentamiento.

En el Feedlot San Jorge, con el excedente de 755p0r mes, se pueden obtener:
75.500 m x 2 kWh/n? = 151.000 kWh
La contribucion de cada biodigestor seria de:

151.000 kWh / 6 = 25.167 kWh

5.9. FACTIBILIDAD DE DEVOLUCION A LA RED

Diversas iniciativas en todo el mundo trabajan exesarrollo de las denominadas
"redes eléctricas inteligentes" para sustituir a8 &rtuales. Entre sus ventajas se
encuentra una mayor eficiencia, una reduccién dsiagenergético y la generalizacion
de las energias renovables, lo que favorece al anadibiente y a la economia.

Asimismo, los consumidores saldrian también beiaefis, ya que podrian generar su
propia energia en casa o0 en sus empresas y seaptva de la red.

El gobierno de EE.UU. ha incluido entre sus medaagstimulo para la economia un
presupuesto de unos U$S 11.000 millones para ddaareste tipo de inversiones.
Algunos Estados ya estan trabajando en varias reitte®. La principal companiia
eléctrica de Colorado, Xcel Energy, construye eml@sr "la primera red eléctrica
inteligente del mundo para una ciudad entera”, rs&sgé responsables. Su objetivo es
conectar a 35.000 hogares y empresas con sistan@aatizados y de comunicacion
bidireccional y aprovechar todo tipo de energiasovables. En otros estados del
antedicho pais, a aquellas empresas o ciudadamofayan instalado un sistema de
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energia renovable conectado a la red, tal comoaseslares fotovoltaicas o un
aerogenerador, les pagan por devolver electriclitidda la red eléctrica central en
forma de “Renewable Energy Credits” (RECs —créddesenergia renovable-). Los
estados que participan en este programa tienendestnar cierto porcentaje de su
produccion de electricidad a energias limpias pvahles, o de lo contrario tienen que
pagar multas. Una de las maneras de llevar a cgtbaequerimiento es comprarsela a
individuos, pequefias empresas u organizacionegeneren esta clase de energias.

Ademés de EE.UU., otros paises también desarrdtimmtivas de este tipo. En
Australia, la empresa Energy Australia, con la lootacion de IBM, despliega desde
2006 una red inteligente con una inversion inid@lnos 130 millones de euros. Por su
parte, algunas ciudades europeas también cuentaprogectos de implantacion de
estas redes. Por ejemplo, el Ayuntamiento de Awiabtey en colaboracion con varias
empresas, lleva a cabo un plan de transformacidldgica para los proximos afios y en
Espafia, el proyecto piloto "Smartcity" instal6 eraldfja un sistema inteligente
energeético.

En Argentina esta modalidad estd menos avanzada emrel transcurso de la
investigacion para el presente trabajo se recibiemticias de Ultimo momento que
validaron la postura que se habia pronosticadangiempo menor al proyectado: ya es
un hecho que en el pais se devuelve energia eldarila red, a partir de fuentes
renovables, con su respectivo marco legal. Si égealgo incipiente, sirve de base para
conocer los cimientos sobre los que se constrimsafuturos proyectos. La noticia, que
fue difundida por Fundacién Energizar el 13/06/20t&e, entre otras cosas, lo
siguiente: “el novedoso emprendimiento (Ingesadpomde a la iniciativa del ingeniero
mecanico Marcelo Lenzi, quien a través de panelemes generard energia, la cual
podré incorporar a la red domiciliaria. La mismagEesa Provincial de la Energia es
quien reconoce y fomenta este tipo de proyectosmiEmo termind marcando un
precedente histérico para la ciudad de El Tréba, tonvertirse en el primer particular
habilitado por la Empresa Provincial de la Ener(f®E), para la generacion de
suministro eléctrico, pudiendo incorporar el misafa red y asi, ser consumidor, pero
al mismo tiempo, proveedor.” Mientras que en urotéiico caso de llegar a abastecer
un excedente del consumo domiciliario, Lenzi, elgue: “Lo que la empresa tiene
previsto, es generar créditos a favor, en estedmguarticular generador. Asimismo, en
principio, al tratarse de un emprendimiento penspai@ particulares, se basa en el
objetivo de lograr un ahorro energético, donde anmledida que se pueda ir
propagando, se transformaria en un gran paliaiva pfrontar la crisis energética a la
cual estamos siendo sometidos, producto de losaddbsvconsumos”, cerré el Ing.
Lenzi, sobre el innovador proyecto, que forma pdetéa historia santafesina.

Si bien este proyecto estd basado en energia solgyedan dudas de que pronto mas
formas de energias limpias correrdn la misma supaelo cual se concluye que no

solo es factible, sino también muy ventajoso, @aalia devolucion de la energia a la
red eléctrica en un proyecto con las caractergstiednuestro.
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5.10. INGRESOS POR LA DEVOLUCION A LA RED: POSIBLES
ESCENARIOS

Para cuantificar los ingresos por la devoluciéa eetl primero hay que definir cual sera
el precio de venta del kWh y analizar si la compaiié energia estara dispuesta a
pagarlo, para lo cual habria que estudiar el pddenegociacion de cada uno de los
actores. En base a lo investigado, se llego a melgsion de que puede haber tres
escenarios factibles: uno en que la empresa pddowreal mismo precio que ellos lo
venden, otro en que paguen por debajo de ese praamoultimo en que paguen por
encima del mismo.

5.10.1. Escenario |

Este escenario se basa en los comentarios deliéngdrenzi, quién comentd: “Hasta
hoy la totalidad de los medidores domiciliarios cqme cuenta la EPE son
unidireccionales, y ahora la empresa ha incorporaédidores bidireccionales, los
cuales, permiten diferenciar la energia que ummieega a la red, menos la que entra de
la red a tu casa, lo que se traduce en que al nmorderla facturacion, esta detallado el
gasto, menos la generacion que uno proveyo a Jayrigurara la diferencia a pagar; o
sea, si la EPE te entreg6 100 y uno generd 30,rélgiegar los 70 de diferencia,
ocasionando un ahorro econémico y a su vez, elteddasento energético”. De las
palabras del Ingeniero se desprende que, al marassp caso, se pagara el kwh al
mismo precio, dado que no se definen unidades ggetmatan los nimeros por iguales.
Entonces, suponiendo que la empresa distribuiderangrgia eléctrica aceptara pagar
nuestra energia al mismo precio al que ellos ladeeren la zona, es decir, a 0,46
$/kWh segun el cuadro tarifario vigente, los ingeegenerados por la devolucion a la
red serian:

25.167 kWh x 0,46 $/kWh x N
donde N es la cantidad de biodigestores en funai@rdo.

El siguiente cuadro muestra los ingresos en fung@mumero de digestores instalados
en el Feedlot:
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Biodigestores Ingresos
1 $11.577
2 $23.154
3 $34.730
4 $ 46.307
5 $57.884
6 $69.461

Tabla 12: Ingreso en funcion de los biodigestoresadrollados. Fuente: elaboracién propia.

5.10.2. Escenario Il

Sin embargo, habria que contemplar el caso en aj@npresa distribuidora no esté
dispuesta a comprar el excedente de energia elaiti mismo precio al que la
comercializan y, dado el bajo poder de negociagd@los particulares, pareceria sensato
aceptar dicha tarifa. Suponiendo que deciden cangbrexcedente al 80% del valor al
gue lo venden, el cuadro de los ingresos en fund@itos biodigestores instalados se
veria modificado de la siguiente manera:

Biodigestores Ingresos
1 $9.262
2 $18.523
3 $27.784
4 $37.046
5 $57.884
6 $55.569

Tabla 13: Ingreso en funcion de la cantidad de lgedtores al 80% del valor energético. Fuente: jpgop

5.10.3. Escenario Il

Segun las investigaciones realizadas, hay evidateique en determinados paises las
empresas generadoras pagan el kWh a un precio ayorndel que lo venden,
reconociendo asi la importancia de la generaciéenéegias limpias. Para el andlisis de
dicho caso, se tomara como supuesto que la empagsaun 20% mas por el precio del
kWh:

Ibarrola, L6pez Saavedra, Quiroga — Aplicaciérealdiot San Jorge 55



Instalacion de biodigestores en un feedlot

Biodigestores Ingresos
1 $13.892
2 $27.784
3 $41.677
4 $ 55.569
5 $69.461
6 $83.353
Tabla 14: Ingreso en funcion de la cantidad de.h‘xjedtores al 120% del valor energético. Fuente:
propia

5.11. BIOFERTILIZANTE

Como se mencion6 con anterioridad, uno de los sdoptos de la biodigestion
anaerobica es el biofertilizante. El mismo tienepprdades fertilizantes de alta calidad
y existe la posibilidad de explotarlo o comercialia como mejorador del suelo y
cosechas. Cabe destacar que el estiércol bovindiédamse puede utilizar y
comercializar como fertilizante pero el bioabonatieoe malos olores, no atrae moscas
y la mayoria de los contaminantes patégenos soningldos durante la biodigestion por
lo que puede aplicarse directamente sobre losvosli&n formato liquido o solido. El
principal objetivo de la biodigestién es la proddacde biogas tanto para el consumo
propio del feedlot como para la produccion de eiaergléctrica que luego se
comercializard, pero la generacion de biofertilieamo es menos importante vy,
consecuentemente, no tiene un menor impacto dojelde fondos ya que la demanda
del mismo gracias a la necesidad creciente deveosliie alto rendimiento y rotacion
implicaron el incremento de su consumo notablementéos ultimos afios. El ahorro
gue representa para el feedlot el no tener que r@orfgrtilizante no es significativo ya
gue cuenta con tan solo 50 hectareas dedicadgsaatlara, las cuales no requieren gran
volumen de fertilizante. EI mayor impacto para reyecto lo tiene la comercializacion
del mismo, ya que se generan 64.000 Kg. de femitez orgdnico mensual que
suponiendo un rendimiento del 90%, porcentaje tantidla experiencia en numerosos
proyectos de produccion de biofertilizantes a pa#i biodigestores, nos da un total de
57.600 Kg. por mes. Si bien este tipo de produgtoses muy comin que se
comercialice en nuestro pais, en Europa se utifing frecuentemente como abono,
alimento para peces e incluso cerdos. Tomando quewo de referencia el valor en
esta region se puede estimar un valor de 0,4$fltahzando los valores de produccion
y el consumo propio de las 50 hectareas del fequlbotel precio de venta se obtiene un
ingreso de $273.480 por afo. El siguiente esqudosira el sistema completo,
mostrando el biodigestor, la produccién de biotg@produccion de energia eléctrica y
produccion de biofertilizantes.
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Figura 24: Sistema integral de tratamiento de désscorganicos en el feedlot. Fuente: Propia.

El diagrama muestra la separacion del abono enybimbsol. Estos son simplemente
los nombres que reciben los biofertilizantes ermefrcado de abonos en sus fases
liguidas y soélidas, respectivamente. El valor de fwtrientes (fésforo, potasio,
magnesio, nitrégeno, etc.) del biofertilizante emparacion con los residuos organicos
gue ingresan es practicamente de 1:1.

5.12. APLICACION GENERAL Y VENTAJAS DEL BIOL

El biol, como fertilizante liquido, es muy util peser dosificado a través de los sistemas
de irrigacion.
Entre sus ventajas se encuentra:

Mejor intercambio catiénico en el suelo. Con eboasnplia la disponibilidad de
nutrientes del suelo. También ayuda a manteneutaetad del suelo y a la
creacion de un microclima adecuado para las plantas

El biol se puede emplear como fertilizante liquids,decir, para aplicacion por
rociado.

También se puede aplicar junto con el agua de eegsistemas automaticos de
irrigacion.

Siendo el biol una fuente orgénica de fitoregulada@n pequefias cantidades es
capaz de promover actividades fisiolégicas y edimel desarrollo de las
plantas, sirviendo para: enraizamiento (aumentartalece la base radicular),
accion sobe el follaje (amplia la base foliar), orejla floracion y activa el vigor
y poder germinativo de las semillas, traduciéndos®d esto en un aumento
significativo de las cosechas.
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» Pruebas realizadas con diferentes cultivos muesjtemn usar biol sélo seria
suficiente para lograr la misma o mayor productdiddel cultivo que
empleando fertilizantes quimicos.

5.13. APLICACION GENERAL Y VENTAJAS DE BIOSOL

Normalmente se aplica el biosol en el campo de ifam@a manera que se emplea el
compost. Sin embargo, la dosificacion varia. Lastidades de biosol usualmente
empleadas se encuentran entre 2 y 4 ton/ha, degmeltddel tipo de cultivo y del tipo
de suelo. Con esta dosificacién se obtienen lompssresultados y beneficios que con
las cantidades notablemente mayores requeridasgbazaso del compost (10 a 20
ton/ha), las cuales dependen también de las conéiidel suelo y los requerimientos
de la planta.

También se puede incluir el biosol en la preparadél suelo antes de colocar las
semillas. En este caso deberd ser colocado a whandidad de entre 10 y 20 cm.
Luego de la germinacion y crecimiento de la plagguede seguir abonando el suelo
con el biosol, el cual puede ser reforzado cornlifemtes quimicos. En este caso las
cantidades de fertilizantes quimicos a empelarrsooho menores a las que sea usan
normalmente. Para la agricultura organica el bies®lempleado sin fertilizantes
quimicos.

Entre sus ventajas se encuentra:

* Hace posible regular la alimentacion de la plartas cultivos son
fortalecidos y ocurre una mejora del rendimientouso del biosol permite
el uso intensivo del suelo mejorando a la vez lid&@a del mismo.

» El biosol confiere a los suelos arenosos una meghbesion mejorando con
ello la retencién de los nutrientes en el suelo.

» El biosol mejora la estructura del suelo y la cajst de retencion de la
humedad del mismo, esto favorece la actividad ioken el suelo. Mejora
la porosidad, y por consiguiente la permeabilidagntilacion.

e« También el biosol puede ser combinado con la naatgtie va a ser
compostada, con el fin de acelerar el proceso agpaostaje.

* Una de las ventajas de usar el biosol como fatitiz es que se reduce la
necesidad del abono, es decir s6lo se necesitadet@n/ha. Si se empleara
solo estiércol se necesitaria de 15 a 30 ton/héhadyaque olvidar que estas
cantidades son relativas y dependen mucho detiépsuelo y del cultivo.

» Inhibe el crecimiento de hongos y bacterias quetarfea las plantas

* Reduce la erosion del suelo

« El biosol cuenta con una mayor disponibilidad derieates (nitrdgeno,
fosforo, potasio, hierro y azufre) a comparacion eb estiércol, entonces
esto mejora la disponibilidad del nutriente parpl#anta.

Las siguientes tablas muestran las composicion@sicps del biol y biosol de estiércol
vacuno (Potsch 2004).
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5.13.1. Caracteristicas del Biol

Componente Valor
pH 7,96
Materia seca 0,0418
Nitrégeno
total 2,63 8/ke
NH4 1,27 g/kg
Fésforo 0,43 g/kg
Potasio 2,66 g/kg
Calcio 1,05 g/kg
Magnesio 0,68 g/kg
Sodio 0,404 g/kg
Azufre N(.)
menciona
No
Carbono .
menciona
. No
Aluminio .
menciona
Boro Nc.)
menciona
Zinc N(.)
menciona

Tabla 15: Caracteristicas del Biol. Fuente: SNV koras.

5.13.2. Caracteristicas del Biosol

Componente %
Agua 15,7
Sustangs;rgamca 60.3
pH 7,6
Nitrégeno total 2,7
Fosforo P205 1,6
Potasio K20 2,8
Calcio (Ca0) 3,5
Magnesio (MgO) 2,3
Sodio (Na) 0,3
Azufre (S) 0,3
Boro (B) ppm 64

Tabla 16: Composicién del Biosol. Fuente: SNV Hoadu
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5.14. DISMINUCION DEL IMPACTO AMBIENTAL

La creciente demanda de carne a causa de un intiemetable de la poblacion de las
grandes ciudades y sus alrededores motivd la eratifon de los establecimientos
dedicados al engorde intensivo del ganado destiadadngesta humana. Estos lugares,
denominados en la actualidad “feedlots”, concentnaa gran cantidad de animales en
espacios reducidos llamados corrales. En ellosssalimenta en forma cuantiosa para
acelerar el engorde, por lo que el animal excreta gantidad de estiércol y orina en el
lugar donde reside. El impacto ambiental que genestos establecimientos se debe
principalmente a la contaminacion puntual, por ieates y concentraciébn de
excrementos que afectan a las tres matrices reasptiel medio ambiente, a saber:
suelo, agua y aire.

Suelo: el 90% de la contaminacion producida por estasidaties es retenida por las
particulas del suelo, lo cual lo convierte en ursereorio importante de la
contaminacion ambiental. Un bovino de 400 kg elanpor dia de 20 a 24 kg de
estiércol. Estos residuos contribuyen a la contaodm con materia organica,
sedimentos, gérmenes patdgenos, elementos tratibjoticos y demas residuos
guimicos. Una vez depositadas en el suelo, estaamgias sufren diferentes procesos
que dependen del tipo de suelo, clima y tratamigmévio del estiércol. El primer
problema es la salinizacion del suelo, por el imeneto de la materia organica, ademas
de la proliferaciébn de bacterias y virus que pueeerfermar a los animales o a los
trabajadores del lugar, malos olores y crecimigiet@olonias de insectos que afectan a
los poblados cercanos.

Agua: El deficiente manejo de efluentes en las produesoimtensivas implica un
riesgo de contaminacion del agua subterrdnea. Lailidewl de los elementos
contaminantes, principalmente de los nitratos, depelel régimen hidrico, pendientes,
presencia de fuentes superficiales de agua, pricfaddle la napa freatica, textura del
suelo y su permeabilidad, que determinara el estemto superficial o filtracion de los
contaminantes. El destino final de los efluentesegedos por el engorde a corral suelen
ser las fuentes de agua superficial mads o menesrws a los establecimientos. Asi,
provocan un impacto ambiental negativo no sdélovaldocal, sino también a nivel de
cuenca hidrica.

Aire: La principal fuente de contaminacion en esta maleirecepcion son los gases de
efecto invernadero, responsables del cambio clomati calentamiento global. De las
distintas especies animales destinadas a la priddude alimentos, los bovinos aportan
el 94% del metano del sector ganadero nacional aslele dioxido de carbono y 6xido
nitroso. Sumado a esto el engorde a corral puetterirentar la produccion de estos
gases a partir de heces y de residuos de alimganéose descomponen naturalmente, asi
como de amoniaco, &cido sulfhidrico y otros comjmsesque causan olores
desagradables y que pueden llegar a irritar les néspiratorias. Si bien esto también
ocurre en la ganaderia pastoril, la concentraceiod animales en el feedlot potencia
estos efectos.

Como consecuencia de estos impactos sobre el &roai®n general en el afio 2001,
SENASA dict6 la Resolucién 70/2001, con el objetcatender a los aspectos sanitarios
ligados al modelo del engorde a corral. En ellaegpresa: “Que este tipo de
produccion, por la alta concentracion ganadera mtimeo recambio poblacional,
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implica un mayor riesgo higiénico y sanitario, fd@ndo la aparicién de patologias
diversas”. Se evidencia el mayor riesgo que imphcactividad si se la compara con la
produccion pastoril, en relacion con los aspectg&hicos y sanitarios tanto para los
animales como para la salud publica.

Consecuentemente, al menos desde el punto dearigtéental, la aplicacion de los
biodigestores, y la respectiva adecuacion del Iestiafiento, repercutiria
positivamente, ya que nos permite llevar a caboamtrol mejorado del manejo de los
residuos de origen bovino evitando, en su maydepkr contaminacion de los cuerpos
receptores de la siguiente manera:

= Aire: aprovechando el metano generado para enelgg#rica y evitando malos
olores

» Agua: evitando las filtraciones a las napas fraticrios cercanos

= Suelo: evitando la salinizacion, la proliferaciom drus y bacterias debido al
aislamiento del mismo.

Actualmente el Feedlot San Jorge utiliza el métado compostaje por aireacion
anaerobica para el tratamiento del estiércol, b ¢nae consigo algunos inconvenientes
gue se detallan a continuacion:

= Se requiere de un gasto energético para aporgemxi
= Requiere de grandes superficies

» Presenta limites en la carga que puede tratar

= Emite gases contaminantes a la atmosfera

= Desaprovecha el potencial energético del estiércol

Al instalar biodigestores muchos de estos incoreregas se eliminan y se retribuye al
establecimiento rural con productos (biogas y bitiEzante) que son Utiles y generan
ahorro econémico ademés del impacto ambiental meadbd. Son una alternativa para
integrar las excretas y otros residuos organicbeddlot a los sistemas de produccion,
ya que normalmente éstos se pierden, se mal atitizee convierten en contaminantes
del medio, por consiguiente, en un peligro paraalad de las plantas, animales y del
mismo hombre. El proceso de biodigestion es un deésdiciente y de bajo costo para
la produccién de energia renovable, mejora lasicmms higiénicas de la casa rural
y/o unidad de produccién a través de la reducc@mpatdégenos, huevos de gusanos y
moscas (que mueren durante el proceso de biodiggsfiroduce beneficios micro-
economicos a través de la sustitucion de energi@mmvable y fertilizantes sintéticos
por energia renovable y fertilizantes organicoena@s del aumento en los ingresos
debido al incremento de la productividad.

Todos estos aspectos antes mencionados son auebiéf pero como adicion a los
mismos hay otros que no lo son y no por eso sonosé@nportantes, entre lo que
podemos sefialar: una mejora en la imagen de laesmpara con la comunidad cercana
y con los entes reguladores del ambiente debida eohciencia del impacto que
generan, mejoras en la relacién con los empleadb&lal a mejores condiciones de
trabajo y con poblados cercanos, mejor posicionatmifgente a la competencia, etc. En
resumen, desde el punto de vista medio ambientaplecacion de la alternativa
propuesta generara grandes beneficios en relaci@rcamunidad, los trabajadores, el
estado y la organizacion del feedlot en general.
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5.15. MARCO LEGAL

Teniendo en cuenta que la modalidad bidirecciocahgumidor — proveedor) de
energia eléctrica se encuentra en sus comienzhssanen los paises mas desarrollados
del mundo, es de esperar que las leyes y la regtagién al respecto sea incipiente.
Argentina no es una excepcién, y el marco legaésta modalidad no tiene alcance
nacional. El poco avance que se hizo en material legpre esta clase de proyectos
surgié, en su mayoria por iniciativas particulageg llevaron a las empresas y a la
autoridad correspondiente a dictar normas. “A daimi trabajo particular y la creciente
demanda en materia de energia renovable, comeavérguar si desde la Provincia
(Santa Fe) existia algun tipo de proyecto o prograhrespecto. Me notificaron que en
el mes de octubre del afio pasado (2013), se hplihado la normativa, para que los
domiciliarios consumidores de la EPE, pudiesen igeremergia en paralelo con lared y
en caso de llegar a tener algin tipo de excedeatelérsela a la propia empresa’,
explico Lenzi, Ingeniero Mecéanico y duefio de un emgimiento de energia solar. A
su vez, detall6 que a nivel nacional, tampoco ewrigirecedentes, debido a que la
Provincia de Santa Fe, es la primera y Unica de teldpais que reglamenté el
procedimiento para que domiciliarios puedan erdréx red energética. En base a este
trabajo, se dict6 la Resolucion N° 442, con feabla?2d10/2013, de la cual se extraen los
puntos mas importantes a continuacion:

= “Declarase de interés provincial la generacion ysal de energias alternativas o
blandas a partir de la aplicacién de las fuentesvables en todo el territorio de
la Provincia de Santa Fe”

= “Que la autorizacion de ese tipo de clientes a ctaneggeneradores en paralelo
con nuestra red, inicia un proceso de generaciéfrildiida, que entre sus
beneficios se destaca la reduccion de pérdidasmejara del perfil de tension
de las redes”

= “Que se eleva a consideracion el referido Proceditnicon sus modificaciones,
de manera que todos los clientes de esta Empresapser autorizados no solo
a conectarse en paralelo sino también a entregaceko de energia generada a
la red, contemplandose los recaudos necesariosgparaicha transferencia se
efectie manteniendo las condiciones de seguridesd lpaoperacion de la red;
ademas en el Procedimiento Comercial se ha incadpola forma de medir y
valorizar la energia generada por nuestros cliéntes

Por su lado, la ley que regula los biocombustible$a 26.093, en la cual se define los
combustibles que caen dentro de la categoria deorioustibles, se indica la
habilitacion para las plantas productoras, los tesjebeneficiarios del régimen
promocional y los beneficios promocionales, se gms en el Anexo.
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6. ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO
6.1. FLUJO DE FONDOS

Una vez determinadas todas las inversiones y Iggesos que se generaran por el
proyecto, se procedié a confeccionar el flujo dedfis. Para el mismo se tomé un
horizonte temporal basado en la vida atil del congpde principal del biodigestor, es
decir, de la membrana plastica, la cual dura apradamente 15 afios. Se decidio
realizar tres flujos de fondos, correspondientexsdres escenarios posibles analizados
en la seccion de Ingresos por devolucién a lagEedrimero consiste en suponer que la
empresa eléctrica a la que se le devolvera enpagiara el kwWh al mismo precio que al
gue lo vende. El segundo escenario, mas consepnaguone que la compafia pagaria
s6lo el 80% del primer valor y el tercero, bastajmista, supone que se vendera el
kWh a un 20% mas que el precio de mercado. Se toradasa de descuento del 12%,
cifra bastante comun para proyectos de energiae Gastacar que el flujo de fondos
esta realizado en pesos argentinos, y aquellosopren doélares fueron afectados por la
tasa de cambio oficial al momento de la realizadiéinmismo. También hay que aclarar
gue se tuvo en cuenta la inflacién anual del palidigada por consultoras privadas y su
valor proyectado para la duracion del proyectdi&n actualmente la inflacion es alta y
constante, por los ciclos econémicos y los valbis®ricos del pais, se consider6 para
el analisis un periodo de fuerte inflacion y luego declive de la misma para el
mediano plazo. En las siguientes paginas se namesis respectivos flujos de fondos y
su posterior analisis.
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6.1.1. Flujo de Fondos |
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Ingresos 2 201 B 2015 B 206 K 207 K 208 B 200 K 2020 K 201 B2l 202 K 203 B 202 K 2025 K 202 K 207 Kl 2028 K 202

Ahorro por gas S 12.000 $ 15.600 $ 20.280 $ 26.364 S 32955 $ 41.194 S 49.433 S 59.319 $ 67.624 S 75.738 S 83312 $ 91.644 S 100.808 $ 110.889 $ 121.978 $ 134.175
Ahorro por electricidad S 5.000 $ 6.500 $ 8.450 $ 10.985 S 13.731 S 17.164 S 20.597 $ 24.716 S 28.177 S 31.558 S 34713 $ 38.185 $ 42.003 $ 46.204 S 50.824 $ 55.906
Ingreso por devolucién ala red S S 184.524 'S 369.049 'S 553.573 '$ 709.709 'S 887.137 'S 1.021.982 S 1.226378 $ 1.398.071 $  1.565.839 S 1722423 $ 1.894.665 S 2.084.132 S 2.292.545 $ 2.521.800 $ 2.773.980
Ahorro por tn de fertilizante S - S 5.850 $ 7.605 $ 9.887 S 12.358 S 15.448 S 18.537 S 22.245 S 25.359 S 28402 S 31.242 S 34.366 S 37.803 $ 41.583 $ 45742 S 50.316
Venta de excedente S - S 533.286 S 693.272 S 901.253 S$ 1126567 $  1.408.208 S 1.689.850 $ 2.027.820 $ 2.311.715 $ 2.589.121 $ 2.848.033 $ 3.132.836 S 3.446.120 $ 3.790.731 $ 4.169.805 S  4.586.785
Total Ingresos S 17.000 $ 745760 $ 1.098.656 S 1.502.062 S 1.895.320 $ 2.369.151 $  2.800.398 S 3.360.478 S 3.830.945 S 4.290.658 $ 4.719.724 $ 5.191.696 S 5.710.866 S 6.281.952 S 6.910.148 $  7.601.162
m—m-m—m_m-m—m_mm—m-m-mm
Cemento para corrales S 150.000 $ 195.000 $ 253.500 $ 329.550 $ 411.938 $ 514.922 S S S S S S S S $ $
Biodigestores S 130.400 $ 169.520 $ 220376 $ 286.489 S 358.111 S 447.639 S - S - S - S - S - S - S - S = S = S =
Generador 3 815.000 $ - s - |9 = |3 =[S =[S - | =[S - | = |5 > |9 =[S - | = |3 > |9 =
Mantenimiento S 10.628 $ 35921 $ 91.060 $ 205.190 $ 400.761 S 751.427 $ 901.712 $ 1.082.054 $ 1.233.542 $ 1.381.567 S 1.519.724 $ 1.671.696 S 1.838.866 S 2.022.752 $ 2.225.028 $  2.447.530
Salarios S 130.000 $ 169.000 $ 219.700 $ 285.610 $ 357.013 S 446.266 S 535.519 $ 642.623 S 732.590 S 820.500 $ 902.550 $ 992.805 $ 1.092.086 $ 1.201.295 $ 1.321.424 $  1.453.567
Inversién en obra gris S 315.000 $ 409.500 $ 532.350 $ 692.055 $ 865.069 $ 1.081.336 $ = 5 = 5 = 5 = S = S = S = S = S = S =
Medidores de temperatura $ 3.200 $ 4.160 $ 5.408 $ 7.030 $ 8.788 $ 10.985 $ -8 -8 -8 - S - S -8 -8 - s - S -
Medidores de pH S 4300 $ 5.590 $ 7.267 $ 9.447 $ 11.809 $ 14.761 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Medidores de humedad S 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8.568 S 10.710 $ 13.388 S = S = 5 = 5 = S = S - S = S = S = S =
Caudalimetro S 3.400 $ 4.420 S 5746 S 7.470 S 9337 S 11672 S - S - S - S - S - S - S - S = S = S =
Filtro de H2S S 6.000 $ 7.800 $ 10.140 $ 13.182 $ 16.478 S 20.597 $ = 5 = 5 = 5 = S - S = S = S = S o $ o
Filtro condensador S 3.000 $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8.239 $ 10.298 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Tren de calibracion S 40.000 $ 52.000 $ 67.600 $ 87.880 $ 109.850 $ 137.313 S - S - S - S - S - S - S = S - s = $ =
Valvulas de seguridad $ 220 $ 286 S 372 $ 483 $ 604 $ 755 $ ) - S - S - S - S - S - S = |9 = |8 =
Total Egresos S 1.615.048 $ 1.062.167 $ 1.425180 $ 1.939.545 S 2.568.706 S 3.461.358 S 1.437.231 $ 1724677 S 1966.132 $ 2202.068 S 2422274 $ 2664502 $ 2.930.952 $ 3.224.047 $ 3.546.452 $  3.901.097
Ingresos - Egresos $ -1.598.048 $ -316.407 S -326.525 S -437.483 S -673.385 $ -1.092.207 $ 1.363.167 $ 1.635.801 $ 1.864.813 S 2.088.590 $ 2.297.450 $ 2.527.194 $ 2779914 S 3.057.905 $ 3.363.696 S 3.700.065‘
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Tabla 17: Flujo de fondos escenario |. Fuente: elaeion propia.
VAN = $157.752

TIR = 13%
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6.1.2. Flujo de Fondos I

Instalacion de biodigestores en un feedlc

Ingresos 2 201 B o015 B 2016 B4 2017 Bl 2018 B 200 B 200 B 2021 B 202 B 2023 B 2004 B 2025 B 2026 B 207 B 202 M 2020 B

Ahorro por gas $ 12.000 $ 15.600 $ 20,280 $ 26.364 $ 32955 $ 4119 $ 49.433 'S 59.319 $ 67.624 $ 75.738 $ 83312 $ 91644 $  100.808 $  110.889 $ 121978 $ 134175
Ahorro por electricidad $ 5.000 $ 6.500 $ 8450 $ 10.985 $ 13.731 $ 17.164 $ 20597 $ 24716 $ 28177 $ 31558 $ 34713 $ 38185 $ 42.003 $ 46204 $ 50.824 $ 55.906
Ingreso por devoluciénalared  $ - 8 147620"8  2952397$ 4428598  567.768 'S 700709 'S 817585 S  784.882"$  715812°$ 641368 S  564.404 S 496675 S  437.074 5 384625 S 338470 $  297.854
Ahorro por tn de fertilizante $ - [3 5.850 $ 7.605 $ 9.887 $ 12.358 $ 15.448 $ 18.537 $ 22245 $ 25359 $ 28.402 $ 31242 $ 34366 $ 37.803 $ 41583 $ 45782 % 50.316
Venta de excedente $ - $ 533286 $ 693272 $ 901253 $ 1126567 $ 1408208 $ 1.689.850 $ 2.027.820 $ 2311715 $ 2589121 $ 2.848.033 $ 3132836 $ 3.446.120 $ 3.790.731 $ 4.169.805 $  4.586.785
Total Ingresos $ 17.000 $  708.856 $ 1.024.846 $ 1.391.348 $ 1753379 $ 2191723 $ 2506002 $ 2918982 $ 3.148.68 $ 3.366.186 S 3.561.704 $ 3.793.706 $ 4.063.808 $ 4.374.032 $ 4726818 $ 5125036
m_mmmmmmmmmmm
Cemento para corrales S 150.000 $ 195.000 $ 253.500 $ 329.550 $  411.938 $ 514.922 $ S S S S S S S S S
Biodigestores $ 130400 $  169.520 $ 220376 $ 286489 $ 358111 $  447.639 $ - |8 BE - |8 - [s BE BE - |8 - [s BE =
Generador $ 815.000 $ - S - S - S - $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Mantenimiento $ 10.628 $ 35921 $ 91,060 $ 205190 $ 400761 $ 751427 $ 901712 $ 1082054 $ 1233542 $ 1381567 $ 1519724 $ 1671696 $ 1.838.866 $ 2.022.752 $ 2225028 $  2.447.530
Salarios $ 130000 $  169.000 $ 219700 $ 285610 $  357.013 $ 446266 $ 535519 $ 642623 S 732590 S 820500 $  902.550 $  992.805 $ 1.092.086 $ 1.201.295 $ 1.321.424 $ 1.453.567
Inversién en obra gris $ 315.000 $  409.500 'S 532350 S 692.055 $  865.069 $  1.081.336 $ G E G HE B E G HE E 5
Medidores de temperatura S 3.200 $ 4160 $ 5.408 $ 7.030 $ 8788 $ 10.985 $ - s - s - S - s - S - S - s - S - s -
Medidores de pH $ 4300 $ 5590 $ 7.267 $ 9447 $ 11.809 $ 14.761 $ - |8 BE - |8 - s BE BE - |8 - s BE =
Medidores de humedad $ 3.900 $ 5070 $ 6591 $ 8.568 $ 10.710 $ 13.388 $ = |8 - |8 - 8 - |8 - |5 - |8 - |8 - |3 - |8 -
Caudalimetro $ 3.400 $ 4420 $ 5746 $ 7.470 $ 9337 $ 11.672 $ - |8 - |8 - |8 - [8 - [ - |8 - |8 - [8 - |8 -
Filtro de H2S $ 6.000 $ 7.800 $ 10.140 $ 13.182 S 16.478 S 20.597 $ -8 - S -8 -8 - S - S - s - s - S -
Filtro condensador S 3.000 $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 S 8239 §$ 10.298 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Tren de calibracién $ 40.000 $ 52.000 $ 67.600 $ 87.880 $  109.850 $ 137313 $ - S -8 =I5 - s =S - S - s =S = |5 =
Valvulas de seguridad S 220 S 220 $ 220 S 220 $ 220 $ 220 S - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Total Egresos $ 1615048 $ 1062101 $ 1.425028 $ 1.939.282 $ 2568321 $ 3.460.822 $ 1437.231 $ 1724677 $ 1966132 $ 2.202.068 $ 2422274 $ 2664502 $ 2930952 $ 3.224047 $ 3546452 $  3.901.097
Ingresos - Egresos $ -1.598.048 $  -353.246 $  -400.183 $ -547.934 $  -814.943 $ -1.260.099 $ 1158771 $ 1194305 $ 1.182.554 $ 1164119 $ 1139430 $ 1129204 $ 1132856 $ 1.149.985 $ 1.180.366 S  1.223.939,
Tabla 18: Flujo de fondos escenario Il. Fuente:beleacion propia.
VAN =-$1.311.540
TIR=3%
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6.1.3. Flujo de Fondos llI

Instalacion de biodigestores en un feedlc

Ingresos 4 201 Bl 2015 B 016 B4 207 Bl 208 B 2010 B4 200 B 2021 B4 2022 Bl 2023 B 20 B 2025 K 206 B 2027 B 2028 K 20 H

Ahorro por gas $ 12.000 $ 15.600 $ 20280 $ 26364 $ 32955 $ 21194 $ 29433 $ 59319 $ 67.624 $ 75738 $ 83312 $ 91.644 $ 100808 $ 110889 $  121.978 $ 134.175
Ahorro por electricidad $ 5.000 $ 6.500 $ 8450 $ 10.985 $ 13.731 $ 17.164 $ 20597 $ 24716 $ 28177 $ 31.558 $ 34713 $ 38.185 $ 42.003 $ 26204 $ 50.824 $ 55.906
Ingreso por devoluciénalared  $ -8 2214297 a42859"$  664.288°$  851.651 S 1.064.564 S 1226378 S 1765984 S 2415866 'S 3.246.924 'S 4285940 '$ 5657.441"°$ 7.467.822°$ 9.857.525"$ 13.011.933'$ 17.175.751
Ahorro por tn de fertilizante $ - I8 5.850 $ 7.605 $ 9.887 $ 12.358 $ 15.448 $ 18.537 $ 22245 $ 25359 $ 28.402 $ 31242 $ 34366 $ 37.803 $ 21583 $ 45742 $ 50.316
Venta de excedente $ - $ 533286 $ 693272 $  901.253 $ 1126567 $ 1.408.208 $ 1.689.850 $ 2.027.820 $ 2311715 $ 2589.121 $ 2.848.033 $ 3.132.836 $ 3.446.120 $ 3.790.731 $ 4.169.805 $  4.586.785
Total Ingresos $ 17.000 $  782.665 $ 1172465 $ 1612777 $ 2037.262 $ 2546578 $ 3.004.794 $ 3.900.084 $ 4.848.740 $ 5971.743 $ 7.283.241 $ 8954471 $ 11094556 $ 13.846.932 $ 17.400.281 $  22.002.934
mmmmmmmmm—————
Cemento para corrales S 150.000 $ 195.000 $ 253.500 $ 329.550 $ 411.938 $ 514.922 $ S S S S S S S S S
Biodigestores $ 130400 $ 169520 $ 220376 $ 286489 $ 358111 $  447.639 $ - 8 BE - 8 - |8 - |8 - |8 - |8 - I8 - |8 -
Generador S 815.000 $ - S - S - s - S - S - S - S - S - S - S - 8 - 8 - S - S =
Mantenimiento $ 10.628 $ 35.921 $ 91.060 $ 205190 $ 400761 $ 751427 $ 901712 $ 1.082.054 $ 1.233.542 $ 1381567 $ 1.519.724 $ 167169 $ 1.838.866 $ 2022752 $ 2225028 $  2.447.530
Salarios $ 130000 $  169.000 $ 219700 $ 285610 $ 357013 $ 446266 $ 535519 $ 642623 $ 732590 $ 820500 $ 902550 $ 992805 $ 1.092.086 $ 1.201.295 $ 1.321.424 $  1453.567
Inversién en obra gris $ 315000 409500 "$ 532350 $  692.055 S  865.069 S 1.081.336 $ - |8 - |8 - |8 - |3 - |8 - |8 - |8 - |8 - s -
Medidores de temperatura S 3.200 $ 4160 $ 5.408 $ 7.030 $ 8.788 $ 10.985 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - s -
Medidores de pH $ 4300 $ 5500 $ 7.267 $ 9.447 $ 11.809 $ 14.761 $ - 8 BE - |8 - |8 - |8 - |8 - |8 - s - s -
Medidores de humedad $ 3.900 $ 5070 $ 6591 $ 8.568 $ 10710 $ 13.388 $ = |8 - |8 = |8 - |8 - |8 - |8 - |8 - |5 - |8 -
Caudalimetro $ 3.400 $ 4420 $ 5746 $ 7.470 $ 9337 $ 11.672 $ - |8 - |8 - |8 - |8 - |8 - |8 - |8 -8 -8 -
Filtro de H2S $ 6.000 $ 7.800 $ 10.140 $ 13.182 S 16.478 S 20.597 $ -8 -3 - s - s - s -8 -8 - S - S -
Filtro condensador S 3.000 $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8.239 $ 10.298 S - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Tren de calibracién $ 40,000 $ 52.000 $ 67.600 $ 87.880 $  109.850 $  137.313 $ = |8 - |8 - |8 - |8 - |8 - |8 - |8 - |5 -8 -
Valvulas de seguridad $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ - S -3 - S - S - S - S - S - S - S -
Total Egresos $ 1615048 $ 1.062.101 $ 1.425028 $ 1.939.282 $ 2568321 $ 3.460.822 $ 1437231 $ 1724677 $ 1966132 $ 2202068 $ 2422274 $ 2664502 $ 2930952 $ 3.224.047 $ 3.546452 $  3.901.097
Ingresos - Egresos $ -1.598.048 $  -279.436 $  -252563 $  -326.505 $  -531.059 $ -914.244 $ 1567.564 $ 2175407 $ 2.882.608 $ 3.769.675 $ 4.860.966 S 6.289.970 $ 8.163.604 $ 10.622.885 $ 13.853.829 $  18.101.837,
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Tabla 19: Flujo de fondos escenario lll. Fuenteal@racion propia.

VAN = $2.436.956

TIR = 23%
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Dado que los ingresos obtenidos por la devolucémadenergia eléctrica a la red son
los mas significativos, era de esperar que losntlist escenarios arrojen resultados
considerablemente diferentes. Basta notar que & ¥A el Flujo de Fondos |y Il es
positivo mientras que en el segundo caso no loSesejante diferencia obliga a
replantear la realizacion del proyecto si en laoe&gion del precio de venta del kWh
se llegara a presentar dicho desenlace. Sin embdeglo que estamos tratando con
probabilidades de ocurrencia incierta, ya que nodeateza absoluta sobre qué precio
de venta sera acordado, es necesario analizaiféasrdes alternativas que sea podrian
presentar a lo largo del proyecto con el objetigosidualizar qué decisiones se podrian
tomar sobre la marcha del mismo para mitigar esgos y convertir el proyecto en uno
rentable.

6.2. ALTERNATIVAS DE REDUCCION DEL PROYECTO

Dado que el proyecto se planifica en etapas, arsaistalar los 6 biodigestores en 6
afios consecutivos, es interesante analizar distiatternativas para ver en qué
escenario se podria obtener un mejor resultadehgee arroja el Flujo de Fondos Il.
Un andlisis minucioso del Flujo de Fondos Il peemitbservar que una alternativa
l6gica seria optar por no instalar todos los biesligres, evitando las inversiones
correspondientes y sustrayendo los ingresos gergead oS mismos. Los costos, tales
como cemento para corrales, inversion en obrameslidores, etc. se suprimen si no se
instala el biodigestor correspondiente. En camlus,costos que no se suprimen al
abandonar la construccién de la totalidad de beslayes, siempre y cuando se
construya al menos uno, son Mantenimiento y Saafm el caso de los ingresos se
modifican los ingresos por devolucion a la red yramtiene el resto de los ahorros. La
siguiente tabla estd basada en los resultados sledikiintos flujos de fondos
confeccionados para mostrar los cambios que seugr@gh si se abandonara la
instalacion a partir de un determinado afio, sadts en los nuevos valores de VAN y
TIR:

VAN $4.343.134
201
01> TIR 50%
VAN $3.903.638
201
016 TIR 40%
2017 VAN $3.068.801
TIR 32%
VAN $1.897.664
201
018 TIR 24%
2019 VAN S 466.795
TIR 15%

Tabla 20: Valores de VAN y TIR para distintas reglooes del proyecto. Fuente: propia.

Como muestra la tabla, es evidente que en el sipeaso de que la empresa de
electricidad pagara el kWh al 80% de su precio deta; no conviene instalar la

totalidad de los biodigestores, dado que los imgragenerados por el proyecto no
contrarrestan las inversiones de manera sign¥gatMientras antes se abandone la
instalacion de los biodigestores, mayor es el VANaYTIR, siendo el mejor caso

instalar un solo biodigestor y terminar con laatestion en el 2015.
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6.3. PERIODO DE REPAGO

Se presentan a continuacion los graficos del perdedepago para los tres escenarios.

Periodo de repago |

$25.000.000

$20.000.000

$ 15.000.000

$ 10.000.000

$ 5.000.000

S-

$-5.000.000

$-10.000.000 -
Afo

Grafico 1: Periodo de repago para el escenario UeRte: elaboracion propia.

Ao | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
Egresos 5 1.615.048 $ 1.062.167 $ 1.425.180 $ 1.939.545 § 2.568.706
Ingresos $  17.000 $ 745760 $ 1.098.656 $ 1.502.062 $ 1.895.320

Acumulado  $ -1.598.048 S -1.914.454 §$ -2.240.979 $ -2.678.462 $ -3.351.847

2010 | 2020 | 2021 | 202 | 2023 | 2024 |

$ 3.461.358 $ 1.437.231 S 1.724.677 5 1.966.132 $§ 2.202.068 $ 2.422.274

$ 2.369.151 $ 2.800.398 S 3.360.478 S5 3.830.945 5 4.290.658 $ 4.719.724

$ -4.444.054 $ -3.080.887 S -1.445.086 S5 419.727 5 2.508.317 $ 4.805.767

2025 | 2026 | 207 | 208 | 2039 _

$ 2.664.502 $ 2.930.952 $ 3.224.047 $ 3.546.452 $ 3.901.097

$ 5.191.696 $ 5.710.866 $ 6.281.952 $ 6.910.148 $ 7.601.162

$ 7332961 $10.112.875 $13.170.780 $16.534.476 $ 20.234.542

Tabla 21: Ingresos y egresos acumulados para @resio |. Fuente: elaboracion propia.
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Periodo de repagol I
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Grafico 2: Periodo de repago para el escenaridHliente: elaboracion propia.

Ao | 2014 | 2015 | 2016 | 207 | 2013 |

Egresos S 1.615.048 $ 1.062.101 $ 1.425.028 $ 1.939.282 S 2.568.321
Ingresos S  17.000 § 708.856 $ 1.024.846 $ 1.391.348 $ 1.753.379
Acumulado $ -1.598.048 $ -1.951.293 § -2.351.476 5 -2.899.410 $ -3.714.353

2010 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 |
$ 3.460.822 $ 1.437.231 $ 1724677 $ 1.966.132 $ 2.202.068 $ 2.422.274
$ 2191723 $ 2.596.002 $ 2.918.982 $ 3.148.686 $ 3.366.186 S 3.561.704
$-4.983.452 $-3.824.681 $-2.630.376 § -1.447.822 $ -283.703 $  855.727
| 2005 | 2026 | 2027 | 208 | 2020 |
$ 2.664.502 $ 2.930.952 $ 3.224.047 $ 3.546.452 $ 3.901.097
$ 3.793.706 $ 4.063.808 $ 4.374.032 $ 4.726.818 $ 5.125.036
$ 1.984.931 $ 3.117.787 $ 4.267.772 $ 5.448.139 $ 6.672.078

Tabla 22: Ingresos y egresos acumulados para eres@ |l. Fuente: elaboracion propia.
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Periodo de repago lll
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Grafico 3: Periodo de repago para el escenaridHliente: elaboracion propia

16 18

Ao | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
Egresos 5 1.615.048 $ 1.062.101 $ 1.425.028 $ 1.939.282 S 2.568.321
Ingresos $  17.000 $ 782.665 S5 1.172.465 $ 1.612.777 $ 2.037.262

Acumulado  $ -1.598.048 S -1.877.484 5 -2.130.047 $ -2.456.552 $ -2.987.611

2010 | 2020 | 201 | 2022 | 2023 | 208
5 3.460.822 $§ 1.437.231 5 1.724.677 5 1.966.132 5 2.202.068 5 2.422.274
S 2.546.578 S 3.004.794 S 3.900.084 S 4.848.740 S 5.971.743 5 7.283.241

$-3.901.855 5-2.334292 S -158.884 S 2.723.724 S 6.493.399 S11.354.366

2025 | 2026 | 2027 | 208 | 2029 |
$ 2.664.502 $ 2.930.952 S 3.224.047 5 3.546.452 5 3.901.097
S 8.954.471 $11.094.556 S 13.846.932 517.400.281 $ 22.002.934
$17.644.335 $25.807.939 $36.430.824 550.284.653 $ 68.386.490

Tabla 23: Ingresos y egresos acumulados para eresio Ill. Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar que hay diferencias entre lésdos; siendo para el primer y tercer
caso de 8 afios y para el segundo de 10. Los gsafieomiten apreciar la fuerte
inversion, lo cual se visualiza con una pendiemtgativa durante los afios en que se
planea instalar los biodigestores. Una vez queaentndos en régimen la inversion
disminuye y se estabiliza en términos reales, &l permite una recuperacion de la
inversion en los proximos dos y cuatro afios pas dos casos favorables y el
desfavorable, respectivamente. Es interesante nataensibilidad del periodo de
repago a la variacion en el precio de venta del k8Vibien no hay gran diferencia entre
los afios de recuperacion de las inversiones, svisencia una gran depresion en la
region critica del gréfico Il y, por el contrarion fuerte crecimiento para el final del
horizonte temporal del gréfico lll.
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6.4. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Luego de analizar los flujos de fondos para losirdss escenarios, se procedera a
realizar un analisis de sensibilidad. El mismo &iasen calcular los nuevos flujos de

caja, y sus respectivos VAN, al cambiar el valoruta variable. De este modo, se
puede cuantificar como repercute en el valor delygoto una variacion en una

determinada variable. Para realizar el analisaligeeron las variables “Precio de venta
del biofertilizante” y “Tasa de descuento”, ya qumto con el precio del kWh que se

utilizé para determinar los distintos escenarios, Ias variables mas significativas. La
siguiente tabla sintetiza los resultados obtenidusstrando el VAN para las distintas

combinaciones.

Tasa de descuento

10% 12% 15% 18% 20%
80% | $-1.017.724 | $-1.239.287 | $-1.475.313 | $-1.626.353 | $-1.692.492

100% | $571.834 $157.752 $-313.270 | $-650.221 $-818.957

Precio
del BF

120% | $2.161.393 | $1.556.424 | $850.220 $327.194 $55.767
Tabla 24: Tabla de doble entrada Precio BF vs. Tasalescuento. Fuente: elaboracion propia

El siguiente cuadro muestra los valores de la HR ias distintas combinaciones.

Tasa de descuento
10% 12% 15% 18% 20%
o w 80% 4% 4% 4% 4% 4%
S o
o3 100% 13% 13% 13% 13% 13%
e © 120% 20% 20% 20% 20% 20%

Tabla 25: Tabla de doble entrada Precio BF vs. Tésalescuento. Fuente: elaboracion propia

Como era de esperar, el valor de la tasa interrr@tdeno, por su propia definicion, se
mantiene invariable al variar la tasa de descugnwdlo depende del Precio del
biofertilizante en este analisis. Sin embargo,nie@or tabla es util para visualizar que
cuando la tasa de descuento empleada para elacé&suhayor a la TIR que figura en
cada celda, el valor del VAN en la anterior tabta negativo. Otra particularidad
interesante es que el valor del VAN es positivapadas las tasas de descuento cuando
el valor del precio del biofertilizante es mayoipatcio en el mercado. Por lo tanto, en
la estrategia comercial a implementar seria bapstichacer alusion a la calidad del
producto y a las bondades de los fertilizantesracgd para poder cobrar un precio
mayor al promedio y, de este modo, asegurar queradde un rango factible de tasas
de descuentos, el VAN sea positivo.
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6.5. FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

Dada la envergadura de este proyecto y los costmsaalos, no se recomienda que los
duefios encaren la inversién 100% por su cuentgugapuede significar un esfuerzo
econdmico muy grande y las actividades futuras @uearse comprometidas. Por lo
tanto, la busqueda y analisis de métodos de fiaariento o de donaciones es
necesaria.

6.5.1. Programa Pequeiias Donaciones de Nacionesd#si

En Argentina, Pequefias Donaciones trabaja conogjrédna de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD). El coordinador nacioml programa de Pequefias
Donaciones que depende del Fondo para el Medio émtédiMundial de Naciones

Unidas, Francisco Lépez Sastre, es el encargaddifdedir el programa en toda la

region NEA del pais, integrada por las provincias Ebrmosa, Chaco, Misiones,
Corrientes, Entre Rios y el norte de SantaEHé&-ondo para el Medioambiente Mundial
de Naciones Unidas financia hasta U$S 50.000 poyegto. Si bien este monto no
alcanzaria para cubrir toda la inversion, serigrde ayuda y, combinada con alguna
otra forma de financiamiento, podria bastar pararftiar todo el proyecto. Sin

embargo, las donaciones estan destinadas a cdepsraONG, fundaciones o

asociaciones. No se otorga financiamiento a losegobs ni a empresas. En este
sentido, la donacién no aplicaria para el proye8in.embargo, habria que analizar la
factibilidad de transformar el Feedlot en una asmén o fundacién, como hacen
muchas instituciones con el fin de obtener bermfigmpositivos y, de ese modo,
acceder a la donacion.

6.5.2. Préstamos en dolares

Dada la coyuntura econémica del pais, consegutd®ren ddlares a largo plazo y a
tasa competitiva parece extremadamente dificil. drgg&lades financieras estan reacias
a arriesgarse y un feedlot como el del proyectparece estar exento a los vaivenes del
mercado. Ademas, al tener ventas en el mercadd yona en délares, el hecho de
financiarse a largo plazo en dicha moneda implgtarar el riesgo del tipo de cambio,
ya que existe gran incertidumbre e inestabilidageeto de esta variable.

6.5.3. Prestamos en pesos a tasa variable

Existen lineas de créditos del Banco de la Nacide/tina para la agroindustria y para
la produccion primaria. Sus caracteristicas sositagsentes:

Destinos financiables: Inversiones, capital de ambincremental y capital de
trabajo en general (no asociado a la inversion).

Sistema de amortizacion: Aleman ajustandose lagerdad del pago del capital y los
intereses al flujo de fondos del proyecto. Pudiesetamensual, trimestral o semestral.
Desembolsos: se aceptara hasta un maximo de 4 bielseshn No pudiendo superarse
los 18 meses entre el primer y el Ultimo desembolso

Periodo de gracia: Solo para la amortizacién détalap hasta 6 meses a partir del
ualtimo desembolso.
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Moneda: Solamente en pesos.

Garantias: A satisfaccion del Banco, pudiendo angd de hasta 1 (un) afio otorgarse a
sola firma, a juicio de las instancias ejecutivai@dito intervinientes.

Plazos de Inversiones: hasta 10 afios.

Capital de Trabajo Incremental: hasta 5 afios.

Capital de Trabajo: hasta 24 meses.

Tasa de interés: Inversiones: Del afio 1 al 5 &a1%% (TNA) menos 1 (un) punto de
bonificacion a cargo del Banco por buen cumplimien® (seis) puntos a cargo de la
SAGPyA. Del afio 6 al 10 BADLAR més 4% de spreaal fij

Capital de Trabajo Incremental y Capital de Trab#ja del 15% menos 1 (un) punto
de bonificacién a cargo del Banco por buen cumplin@ y 6 (seis) puntos a cargo de la
SAGPYA.

Cabe destacar que los préstamos para activos prazhiquedan referenciados por el
BADLAR, la cual es un promedio de las tasas dad@stgue se pagan por depdsitos de
plazo fijo de 30 a 35 dias por montos que super@emedio millon de pesos. Una vez
que se llegué al periodo variable, la volatilidagl ld tasa podria causar grandes
incrementos en los intereses, por lo cual habréaamalizar los valores histoéricos de la
misma.

6.5.4. Préstamos en tasa fija

Hoy en dia existe la posibilidad para las PyMEdimgnciar sus inversiones en activos
productivos con préstamos en moneda local a tgsaubsidiada por el Ministerio de
Produccion. La ventaja de este tipo de financiae®mue se pagarian cuotas fijas que
se sabran con anticipacion.
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/. CONCLUSIONES

Desde el punto de vista operativo, la instalacién bibdigestores anaerdbicos en
establecimientos rurales, como el feedlot San Joegeuna alternativa altamente
recomendable por diversos motivos. En primer lugarmite atacar la probleméatica
ambiental asociada mediante la utilizacion de lereta de los animales como materia
prima. En segundo lugar, provee al establecimiat#obiogads para la cocina y
calefaccion y de biofertilizantes para las areastingdas al cultivo. Ademas, las
adaptaciones que se deben hacer en los corrales spaccompatibilidad con los

biodigestores imponen un mayor orden, limpiezageehe, lo cual evita enfermedades
en los animales, proliferacién de microbios e ity malos olores. Es evidente que
de esta manera se disminuyen problemas tanto sarptaunidades vecinas como con
los gobiernos locales a la vez que se mejora ldachde forma integral para todos los
procesos dentro del feedlot.

Desde una perspectiva técnica, y en base a loslaslealizados, se recomienda que la
aplicacién de biodigestores se realice Unicamantgeterminadas areas geograficas. En
zonas de bajas temperaturas se necesitaria unneonspergético destinado a la
calefaccién del biodigestor igual o superior alegado por el mismo, por lo que se
descarta la aplicacion de proyectos de este estila region Patagonica. En el norte del
pais, donde el clima es tropical y subtropical,dasdiciones son ideales. Incluso en la
region Pampeana, donde las temperaturas son s@sero los 15°C se pueden
implementar sistemas de calefaccion, aislamientosmjar con variables operativas
como, por ejemplo, el tiempo de retencion del lgjedior, para hacer mas eficiente la
produccion de biogas y biofertilizante. El feedBan Jorge esta ubicado en la regién
entrerriana, con una temperatura promedio de 18/Ccon la adicion de
intercambiadores de calor, se convierte en un lesiabiento propicio para la
instalacion de biodigestores.

Por su parte, los resultados obtenidos en el estadondémico-financiero también
avalan el proyecto. Si bien en el escenario baserskia un VAN de $157.752 y una
TIR del 13%, lo cual, en primera instancia parecesdr apenas alentador, hay que
resaltar, por un lado, que este tipo de proye®o&m numerosas ventajas y beneficios
gue no se ven reflejados en el flujo de fondosugdh ambiental, mejor relacién con la
comunidad, disminucion del riesgo por diversificagiproduccion de energias limpias,
etc.) y, por otro lado, que las proyecciones pasa droximos afios son realmente
alentadoras. Esté claro que la rentabilidad egtdasen gran medida a los precios de los
biofertilizantes, pero la necesidad de aumentapriaductividad de las cosechas,
teniendo en cuenta el rol que juega la Argentina leosoja en el mundo, es una
tendencia creciente. El flujo de fondos tambiénilextuna fuerte dependencia del
precio de la energia devuelta a la red, pero eemento en el consumo de energia
debido a la industrializacion y al crecimiento dgnddico y el abandono progresivo de
las politicas de subsidios energéticos por partegdbierno para reducir el gasto
publico son factores de interés para el futuropdeyecto. En el caso de presentarse el
escenario favorable, se obtendria un VAN de $29885y una TIR del 23%, lo cual lo
hacen un proyecto mas que atractivo. Si llegarauario el escenario desfavorable, se
pronostica un VAN de -$1.311.540 y una TIR 3%. 8mbargo, mediante distintas
alternativas de reduccion del proyecto, se podégat a obtener un VAN de
$4.343.134 y una TIR del 50%, incluso mejor queekprimer caso. Del andlisis de
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sensibilidad, se desprende un interesante lineaonpena la estrategia comercial: tratar
de lograr un buen posicionamiento de los bioferiites en el mercado para poder
venderlo a un mayor precio que el promedio y, da B®nera, asegurar un rango de
valores positivos del VAN, independientemente deqlee ocurra con la tasa de
descuento.

De todo lo expuesto, se deduce que la instalacgbiadigestores en el feedlot San
Jorge es un proyecto altamente atractivo, con gsapdobabilidades de concrecion y
gue puede ser tomado como modelo para modificastiaictura de negocios de los
sectores rurales del pais.

Ibarrola, L6pez Saavedra, Quiroga — Conclusiones 75



Instalacion de biodigestores en un feedlot

8. BIBLIOGRAFIA
8.1. Paginas Web

76

Grupo Agualimpia Consultores: empresas dedicaddesérrollo de proyectos
integrales de aprovechamiento de recursos renaable

http://www.aqualimpia-engineering.com/

Universidad de Lambayeque, Peru.
http://web.udl.es/usuaris/r5213847
Wikipedia: enciclopedia libre

http://es.wikipedia.org/

Secretaria de energia de la Republica Argentina

http://energia.gov.ar

Fundacion Energizar: Fundacion para la Investigagi®esarrollo de Energias
Renovables y el Desarrollo Humano.

WWW.energizar.com.ar

Food and Agriculture of the United Nations.

http://www.fao.org/

Sitio web de Ingenieria Ambiental

http://www.ingenieroambiental.com/

Bibliografia - Ibarrola, Lépez Saavedra, Qgao



Instalacion de biodigestores en un feedlot

8.2. Libros, papers, articulos, etc

= Gestién ambiental en el feedlot, Guia de buenastipegs, Anibal Pordomingo,
INTA Anguil , 2003.

» Guia técnica para el manejo de residuos solidosca@nunidades rurales
consolidadas, Ing. Jorge Villena, Ministerio deltaemte, Perud, 2009.

» Biomasa: Digestores anaerdbicos, IDEA (Institutsapk diversificacion y
ahorro de la energia), Madrid 2007.

= Uso y aprovechamiento del estiercol como alteraatinutricional en
invernaderos, Enrique Salazar Sosa, 2002.

* Implementacion de sistemas de biodigestion en ewpresas, Svetlana
Samayoa, Carlos Bueso, Joaquin Viquez, 2012

= Estiércol Bovino: Mitos y realidades, ACPA (Asodé@t cubana de produccion
animal, 2004.

Ibarrola, Lépez Saavedra, Quiroga — Bibliografia 77



78

Instalacion de biodigestores en un feedlot

. CONTACTOS Y ENTREVISTAS

Consultores de la empresa Aqualimpia: empresa adadial desarrollo de
proyectos integrales de aprovechamiento de recoesosables

Ingeniero electro-mecanico Pedro Gimenez, Supervide obras, sector
Distribucién EDENOR.

Ingeniero Marcelo Lenzi, creador de Ingesol y pran@ersona en obtener
licencia para devolver energia eléctrica a la redlgais.

Arcis Group Inc.: empresa dedicada a soluciondsiagas.
Arcis Tech: empresa dedicada a la instalacion aeidgstores.

Entrevistas con la gerencia de Feedlot San Jorge.

Bibliografia - Ibarrola, Lépez Saavedra, Qgao



Instalacion de biodigestores en un feedl

10. ANEXO

Flujo de fondos con tasa de descuento 10% yirticfantes al 80% de su precio

Ingresos 04 B 205 B 206 B 207 Kl 2008 K1 200 B 2020 B 2021 B 202 Kl 203 K 2004 K3 2025 B 2026 B 207 K 2028 B 2020 K

Ahorro por gas $ 12000 $ 15600 § 20280 $ 26364 § 3295 $ 41194 $ 49433 $ 59319 $ 67.624 $ 75.738 $ 83312 $ 91644 $  100.808 $  110.889 $ 121978 $ 134175
Ahorro por electricidad $ 5.000 $ 6500 $ 8450 $ 10985 § 13731 $ 17.164 $ 20597 $ 24716 $ 28177 $ 31.558 $ 34713 $ 38.185 $ 42,003 $ 46,204 $ 50.824 $ 55.906
Ingreso por devoluciénalared  $ -8 184524"$  369.049'$ 553573 °$ 700709 7$ 887137 S  1.021.982 S 1.226378'$ 1.398.071 % 1565830 % 1722423 S 1.894.665 S 2.084.132 % 2292545 % 2.521.800 '$  2.773.980
Ahorro por tn de fertilizante s BE 4680 $ 6.084 $ 7.909 $ 9.887 $ 12358 $ 14830 $ 1779 $ 20287 $ 2722 $ 24.994 $ 27.493 $ 30242 $ 33.267 $ 36.593 $ 40.253
Venta de excedente $ - S 426629 § 554617 S 721003 $ 901253 $ 1126567 $ 1.351.880 § 1.622.256 $ 1.849.372 $ 2071296 $ 2.278.426 $ 2506269 $ 2.756.896 $ 3.032.585 $ 3.335.844 §  3.660.428
Total Ingresos s 17.000 $  637.933 §  958.480 $ 1.319.834 $ 1667535 $ 2084419 $ 2458721 $ 2.950.465 $ 3.363.530 $ 3.767.153 $ 4.143.860 $ 4558256 $ 5014081 $ 5515480 $ 6.067.038 $  6.673.742

[ Egesos | 2004 | oms | 206 | 2017 mmmmmmmmmmmm

Cemento para corrales S 150.000 $ 195.000 $ 253.500 $ 329.550 $  411.938 $ 514.922 $ S S S S S S S S S
Biodigestores S 130.400 S 169.520 $ 220376 $ 286.489 $ 358.111 $ 447.639 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Generador $ 815.000 $ - | = |9 = |9 - |- - | - |- = |9 = |9 - | - |- - |- = |9 = |9 - | -
Mantenimiento $ 10.628 $ 35921 $ 91060 $ 205190 $  400.761 $ 751427 $ 901712 $ 1.082.054 $ 1233542 $ 1381567 $ 1.519.724 $ 1671.696 $ 1.838.866 $ 2022752 $ 2225028 $  2.447.530
salarios $ 130000 $  169.000 $ 219700 $ 285610 $  357.013 $ 446266 $ 535519 $ 642623 $ 732500 $ 820500 $ 902550 $  992.805 $ 1.092.086 $ 1201295 $ 1.321.424 $  1.453.567
Inversién en obra gris $ 315000 '$ 409500 '$ 532350 'S  692.055 'S  865.069 S  1.081.336 $ - |8 - |8 - |8 - |8 - |8 - |8 - 8 -8 - 8 -
Medidores de temperatura S 3.200 $ 4160 $ 5.408 $ 7.030 $ 8.788 $ 10.985 $ - s - S - S - S - S - S - S - S - S -
Medidores de pH S 4300 $ 5.590 $ 7.267 $ 9.447 $ 11.809 $ 14.761 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Medidores de humedad S 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8.568 $ 10.710 $ 13.388 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Caudalimetro S 3.400 $ 4420 $ 5.746 $ 7.470 $ 9337 § 11.672 $ - S - S - S - S - s - S - S - S - S -
Filtro de H2S S 6.000 $ 7.800 $ 10.140 $ 13.182 $ 16.478 $ 20.597 $ - S - S - S - S -8 -8 -8 - S - S -
Filtro condensador S 3.000 $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8239 $ 10.298 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Tren de calibracién $ 40.000 S 52.000 $ 67.600 $ 87.880 $ 109.850 $ 137.313 § - s - S - S - S - s - S - S - S - S -
Valvulas de seguridad S 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ - S - S S - S - S - S - S - S - S -
Total Egresos $ 1.615.048 $ 1.062.101 $ 1425028 $ 1939.282 $ 2568321 $ 3.460.822 $ 1.437.231 $ 1724677 $ 1966132 $ 2.202.068 $ 2422274 $ 2664502 $ 2930952 $ 3.224047 $ 3.546.452 $  3.901.097
Ingresos - Egresos $ -1.598.048 $  -424.168 $  -466.548 $  -619.448 $  -900.786 $ -1.376.403 $ 1.021.490 $ 1.225.788 $ 1.397.398 $ 1565.086 $ 1721595 $ 1.893.754 $ 2.083.129 $ 2291442 $ 2.520.587 $  2.772.645,
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Flujo de fondos con tasa de descuento 10% y bifarites al 100% de su precio

Instalacion de biodigestores en un feedl

Ingresos 4 04 K 205 & 206 K 2017 Bl 2018 B 2010 KA 200 K3 201 KA 022 B4 2023 B 2024 B 2025 K 2026 K 207 K o0 K 2029 K

Ahorro por gas $ 12.000 $ 15.600 $ 20.280 $ 26.364 $ 32955 $ 4119 $ 29433 $ 59319 $ 67.624 $ 75.738 $ 83312 $ 91644 $ 100808 $ 110889 $ 121978 $ 134175
Ahorro por electricidad $ 5000 $ 6.500 $ 8450 $ 10.985 $ 13.731 $ 17.164 $ 20597 $ 24716 $ 28177 $ 31558 $ 34713 $ 38185 $ 42003 $ 46.204 $ 50.824 $ 55.906
Ingreso por devoluciénalared  §$ -8 18452478 369049°$ 553573°$  709.709"$ 887137 "¢ 1.021.982 75 1.226378°% 1398071 "$ 1.565.839 'S 1.722.423"$ 1.894.665 $ 2084132 % 2292545 °$ 2.521.800 '$  2.773.980
Ahorro por tn de fertilizante $ - |3 5850 $ 7.605 $ 9.887 $ 12.358 $ 15.448 $ 18537 $ 22245 $ 25359 $ 28.402 $ 31.242 $ 34366 $ 37.803 $ 41583 $ 45742 $ 50.316
Venta de excedente $ - $ 533286 $ 693272 $  901.253 $ 1126567 $ 1.408.208 $ 1689.850 $ 2027.820 $ 2311715 $ 2580121 $ 2.848.033 $ 3.132.836 $ 3.446.120 $ 3.790.731 $ 4.169.805 $ 4.586.785
Total Ingresos $ 17.000 $ 745760 $ 1.098.656 $ 1.502.062 $ 1.895.320 $ 2.369.151 $ 2.800.398 $ 3.360.478 $ 3.830.945 $ 4.290.658 $ 4719724 $ 519169 $ 5710.866 $ 6281952 $ 6.910.148 $ 7.601.162
m-mmmmmmmmmmmmm
Cemento para corrales S 150.000 $ 195.000 $ 253.500 $ 329.550 $ 411.938 S 514.922 $ S S S S S S S S S
Biodigestores S 130.400 S 169.520 $ 220376 $ 286.489 $ 358.111 $ 447.639 S - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Generador $ 815.000 $ -8 -8 -8 - S - S - S -8 - S - S -8 -8 -8 - S - S -
Mantenimiento $ 10.628 $ 35921 $ 91.060 $ 205190 $  400.761 $ 751427 $ 901712 $ 1.082.054 $ 1233542 $ 1381567 $ 1519724 $ 1671696 $ 1.838.866 $ 2022752 $ 2225028 $ 2.447.530
Salarios $ 130000 $ 169000 $ 219700 $ 285610 $  357.013 $ 446266 S 535519 $  642.623 $ 732590 $ 80500 $ 902550 $ 992805 $ 1092086 $ 1201295 $ 1321424 $ 1453.567
Inversién en obra gris $ 315.000'$ 409500 'S 532350 'S 692055 S  865.069 $ 1.081.336 $ - |8 - |8 - |8 - |8 - |8 - s - s - s - s -
Medidores de temperatura $ 3.200 $ 4160 $ 5.408 $ 7.030 $ 8.788 S 10.985 $ -8 - 'S - s - s =S =S =S =S - s -
Medidores de pH $ 4300 $ 5590 $ 7.267 $ 9.447 $ 11.809 $ 14.761 $ - 8 - 3 - [8 - [8 - |8 - |8 - |8 - s - s -
Medidores de humedad s 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8.568 $ 10.710 $ 13.388 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Caudalimetro S 3.400 $ 4420 $ 5746 $ 7.470 $ 9337 § 11.672 $ - S - S - S - S - s - S - S - S - S -
Filtro de H2S $ 6.000 $ 7.800 $ 10.140 $ 13182 $ 16.478 $ 20597 $ - s - |3 - |8 - |8 - - |3 - |3 -8 -8 -
Filtro condensador S 3.000 $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8239 $ 10.298 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Tren de calibracién $ 40.000 $ 52.000 $ 67.600 $ 87.880 $  109.850 $ 137.313 $ -8 -8 -8 -8 =S =S =S =S =[S >
Valvulas de seguridad S 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Total Egresos $ 1615048 $ 1.062101 $ 1425028 $ 1.939.282 $ 2.568.321 $ 3.460.822 $ 1437.231 $ 1724677 $ 1966132 $ 2202068 $ 2422274 $ 2664502 $ 2930952 $ 3.224.047 $ 3.546.452 $  3.901.097
Ingresos - Egresos $ -1.598.048 $  -316341 $  -326373 $  -437.220 $  -673.001 $ -1.091.672 $ 1363.167 $ 1635801 $ 1864813 $ 2.088.590 $ 2297450 $ 2.527.194 $ 2.779.914 $ 3.057.905 $ 3.363.696 $  3.700.065,
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Flujo de fondos con tasa de descuento 10% y bifarites al 120% de su precio

Ingresos 4 014 B 205 B 206 B 207 B 2018 B2l 200 B 2020 B 2021 Bl 202 B4 2023 B 2024 B 205 B 2006 M 207 H o028 B 2029 K

Ahorro por gas $ 12.000 $ 15.600 $ 20280 $ 26364 $ 32955 $ 4119 $ 49433 $ 59319 $ 67.624 $ 75.738 $ 83312 $ 91644 $ 100808 $  110.889 $ 121978 $ 134175
Ahorro por electricidad $ 5.000 $ 6.500 $ 8450 $ 10.985 $ 13.731 $ 17.164 $ 20597 $ 24716 $ 28177 $ 31558 $ 34713 $ 38185 $ 42003 $ 26204 $ 50.824 $ 55.906
Ingreso por devoluciénalared  $ -8 184524"$ 36904978 55357378 709709 7$ 887137 $  1.021.982 "¢ 1226378 "% 1398071 "% 1.565.839 ¢ 1722423 $ 1.894.665 S 2.084.132 7% 22925458 25218006  2.773.980
Ahorro por tn de fertilizante $ - [s 7.020 $ 2126 $ 11.864 $ 14.830 $ 18,537 $ 22245 $ 26694 $ 30431 $ 34.082 $ 37.491 $ 41.240 $ 45364 $ 49.900 $ 54.800 $ 60.379
Venta de excedente $ - $ 639943 $ 831926 $ 1081504 $ 1.351.880 $ 1.689.850 $ 2.027.820 $ 2433384 $ 2774058 $ 3.106.945 $ 3.417.639 $ 3.750.403 $ 4135343 $ 4548878 $ 5.003.766 $  5.504.142
Total Ingresos $ 17.000 $  853.588 $ 1.238.831 $ 1.684290 $ 2123105 $ 2.653.882 $ 3.142.076 $ 3.770.491 $ 4298359 $ 4814162 $ 5295579 $ 5825137 $ 6.407.650 $ 7.048.415 $ 7.753.257 $ 8.528.582
mmmmmmmmmmmmmm
Cemento para corrales S 150.000 $ 195.000 $ 253500 $  329.550 $  411.938 $ 514.922 $ S S S S S S S S S
Biodigestores $ 130400 $ 169520 $ 220376 $ 286489 $ 358111 $  447.639 $ - 3 - 3 - |8 - |3 - |8 - |8 - |8 - |8 - |8 -
Generador $ 815.000 $ - | = |9 = |9 = |9 = |9 = |9 = |9 = |9 = |9 = |9 = |9 = |9 = |9 = |9 -
Mantenimiento $ 10.628 $ 35921 $ 91060 $ 205190 $  400.761 $ 751427 $ 901712 $ 1.082.054 $ 1233542 $ 1381567 $ 1519724 $ 1671696 $ 1.838.866 $ 2022752 $ 2225028 $ 2.447.530
salarios $ 130000 $  169.000 $ 219700 $ 285610 $  357.013 $ 446266 $ 535519 $ 642623 $ 732590 $ 820500 $ 902550 $  992.805 $ 1.092.086 $ 1.201.295 $ 1321424 $  1.453.567
Inversién en obra gris $ 315.000 ¢ 409.500°$ 532350 'S 692055 & 865069 ¢  1.081.336 $ - 3 - 3 - 8 - |8 - g - 3 - 8 - |8 - |8 -
Medidores de temperatura $ 3.200 $ 4160 $ 5.408 $ 7.030 $ 8.788 $ 10.985 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Medidores de pH S 4300 $ 5.590 $ 7.267 $ 9.447 $ 11.809 $ 14.761 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Medidores de humedad $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8568 $ 10.710 $ 13.388 $ - S -8 -8 - s - -8 -8 - s = | & =
Caudalimetro $ 3.400 $ 4420 $ 5746 $ 7.470 $ 9337 $ 11.672 $ - 8 - 3 - |8 - % - |8 - |8 - |8 - |8 - |8 -
Filtro de H2S $ 6.000 $ 7.800 $ 10.140 $ 13182 $ 16.478 $ 20.597 $ - s - s -8 -8 - S - S - S - S - s -
Filtro condensador S 3.000 $ 3.900 $ 5070 $ 6.591 $ 8239 $ 10.298 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Tren de calibracién S 40.000 $ 52.000 $ 67.600 $ 87.880 S 109.850 $ 137.313 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Valvulas de seguridad $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ - S - S - S - S - S ) ) - S - S -
Total Egresos $ 1615048 $ 1.062.101 $ 1425028 $ 1.939.282 $ 2.568.321 $ 3.460.822 $ 1.437.231 $ 1724677 $ 1966132 $ 2.202.068 $ 2.422.274 $ 2664502 $ 2.930.952 $ 3.224.047 $ 3.546.452 $  3.901.097
Ingresos - Egresos $ -1.598.048 $ -208514 $  -186.197 $ -254992 $  -445216 $  -806.941 $ 1704845 $ 2045814 $ 2332.228 $ 2.612.095 $ 2873304 $ 3.160.635 $ 3.476.698 S 3.824368 $ 4.206.805 $  4.627.486,
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Flujo de fondos con tasa de descuento 12% y bilifarttes al 80% de su precio

Instalacion de biodigestores en un feedl

Ingresos 4 01 K o5 B 206 B 2017 KB 2018 Kl 200 K 2020 K 201 K 202 KI 2023 K 2024 K 205 K 2026 B 207 K 208 B __20»

Ahorro por gas $ 12,000 $ 15.600 $ 20.280 $ 26364 $ 3295 $ 41194 $ 49.433 'S 59.319 $ 67.624 $ 75.738 S 83312 $ 91644 $  100.808 $  110.889 $ 121978 $ 134175
Ahorro por electricidad $ 5000 $ 6.500 $ 8450 $ 10.985 $ 13.731 $ 17.164 $ 20,597 $ 24.716 $ 28177 $ 31.558 $ 34713 $ 38185 $ 42.003 $ 46204 $ 50.824 $ 55.906
Ingreso pordevoluciénalared  $ -8 184524  369.049"¢  553573"% 709709 'S 887.137 "6 1.021.982 'S 1226378 "% 1.398.071 'S 1565839 '$ 1722423 S 1.894.665 $ 2084132 S 2292545 % 2521.800 $  2.773.980
Ahorro por tn de fertilizante $ - [3 4680 $ 6.084 $ 7.909 $ 9887 $ 12.358 $ 14.830 $ 17.79 $ 20287 $ 272 $ 24.994 $ 27.493 $ 30242 $ 33.267 $ 36.593 $ 40.253
Venta de excedente $ - $ 426629 $ 554617 $ 721003 $ 901253 $ 1126567 $ 1351880 $ 1.622.256 $ 1.849.372 $ 2071296 $ 2278426 $ 2506269 $ 2.756.896 $ 3.032.585 $ 3.335.844 $  3.669.428
Total Ingresos $ 17000 $  637.933 $ 958480 $ 1.319.834 $ 1.667.535 $ 2.084.419 $ 2458721 $ 2950465 $ 3.363.530 $ 3.767.153 $ 4.143.869 $ 4558256 $ 5014.081 $ 5515489 $ 6.067.038 $ 6.673.742
mmmmmmmmmmmmmm
Cemento para corrales s 150.000 $ 195.000 $ 253.500 $ 329.550 $ 411.938 $ 514.922 $ S S S S S 5 S S S
Biodigestores $ 130400 $  169.520 $ 220376 $ 286489 $ 358111 $  447.639 $ - |8 - |8 - I8 - |8 - |3 - |8 - |8 - - 8 -
Generador S 815.000 $ - S -8 -8 - S - S - S - S -8 - S - s - S - s - s - S -
Mantenimiento $ 10.628 $ 35.921 $ 91060 $ 205190 $ 400761 $ 751427 $ 901712 $ 1082054 $ 1233542 $ 1381567 $ 1519724 $ 1.671.696 $ 1.838.866 $ 2022752 $ 2225028 $  2.447.530
Salarios $ 130000 $ 169000 $ 219700 $ 285610 $ 357013 $ 446266 $ 535519 $ 642623 § 732590 $ 820500 $ 902550 $ 992805 $ 1092086 $ 1201295 $ 1321424 $ 1453567
Inversién en obra gris $ 315000 $ 409500 'S 532350 'S 692.055 S  865.069 S  1.081.336 $ - |8 - 18 - |8 - |8 - |8 - |8 - 8 - |8 - -
Medidores de temperatura $ 3.200 $ 4160 $ 5.408 $ 7.030 $ 8.788 $ 10.985 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Medidores de pH S 4300 $ 5.590 $ 7.267 $ 9.447 S 11.809 $ 14.761 S - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Medidores de humedad $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8568 $ 10.710 $ 13.388 $ - S -8 -8 - -8 - -8 -8 = | & =
Caudalimetro $ 3.400 $ 4420 $ 5746 $ 7.470 $ 9337 $ 11.672 $ - [8 - [8 - 3 - [8 - I8 - |8 - |5 - |3 - |8 -
Filtro de H2S $ 6.000 $ 7.800 $ 10.140 $ 13182 $ 16.478 $ 20.597 $ - s - s -8 - S - S - S - s - S - s -
Filtro condensador S 3.000 $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8239 $ 10.298 S - s - S - S - S - S - S - S - S - S -
Tren de calibracién $ 40.000 $ 52.000 $ 67.600 $ 87.880 $  109.850 $ 137313 $ - s - |8 - s - s - |3 -8 - |3 -8 - s -
Valvulas de seguridad S 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 S - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Total Egresos $ 1615048 $ 1062101 $ 1425028 $ 1.939.282 $ 2568321 $ 3.460.822 $ 1437.231 $ 1724677 $ 1.966.132 $ 2202068 $ 2422274 $ 2664502 $ 2.930.952 $ 3.224.047 $ 3546452 $  3.901.097
Ingresos - Egresos $ -1.598.048 $  -424.168 $  -466.548 $  -619.448 $  -900.786 $ -1.376.403 $ 1021490 $ 1.225788 $ 1.397.398 $ 1565086 $ 1721.595 $ 1.893.754 $ 2.083.129 $ 2291442 $ 2520587 $ 2.772.645,
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Instalacion de biodigestores en un feedl

Flujo de fondos con tasa de descuento 12% y bifarites al 120% de su precio

Ingresos 4 201 B 205 Bl o016 B 207 B4 2018 B 2010 B 2020 B4 2021 Bl 202 B 203 B 2024 B 20s Bl 2026 B 207 K 202 B 2020 K

Ahorro por gas $ 12.000 $ 15600 $ 20280 $ 26364 $ 32955 $ 41194 $ 49433 $ 59319 $ 67.624 $ 75.738 $ 83312 $ 91644 $ 100808 $ 110889 $ 121978 $  134.175
Ahorro por electricidad $ 5000 $ 6.500 $ 8.450 $ 10.985 $ 13731 $ 17.164 $ 20597 $ 24716 $ 28177 $ 31.558 $ 34713 $ 38.185 $ 42003 $ 46204 $ 50.824 $ 55.906
Ingreso por devoluciénalared  $ - % 18452478 360.0497% 5535738 709.7097$ 887137 'S  1.021.982 S 1226378 "% 1398071 $ 1565839 S 1722423 $ 1.894.665 S 2084132 S 2292545 S 2521800 'S  2.773.980
Ahorro por tn de fertilizante $ BB 7.020 $ 9.126 $ 11.864 $ 14.830 $ 18.537 $ 2245 26694 $ 30431 $ 34082 $ 37.491 $ 41240 $ 45364 S 49.900 $ 54890 $ 60.379
Venta de excedente $ - $ 639943 $ 831926 $ 1081504 $ 1351880 $ 1.689.850 $ 2.027.820 $ 2433384 $ 2774058 $ 3.106945 $ 3.417.639 $ 3750403 $ 4135343 $ 4548878 $ 5003766 $ 5.504.142
Total Ingresos $ 17.000 $ 853588 $ 1.238.831 $ 1684290 $ 2123105 $ 2653882 $ 3.142.076 $ 3.770.491 $ 4298350 $ 4814162 $ 5295579 $ 5.825.137 $ 6.407.650 $ 7.048415 $ 7753257 $ 8.528.582
‘n-mmmmmmm}z—mmmmmm
Cemento para corrales S 150.000 $ 195.000 $ 253.500 $ 329.550 $  411.938 $ 514.922 $ S S S S S S $ S $
Biodigestores $ 130400 $ 169520 $ 220376 $ 286489 $ 358111 $  447.639 $ - |8 - |8 - s - [s - s - [s - s - s - s -
Generador S 815.000 $ - s - s - s - S - S - s - s - S - s - s - S - S - S - S =
Mantenimiento $ 10628 $ 35921 $ 91060 $ 205190 $ 400761 $ 751427 § 901712 $ 1.082054 $ 1233542 $ 1381567 $ 1519724 $ 1671.696 $ 1.838.866 $ 2.022752 $ 2225028 $  2.447.530
salarios $ 130000 $  169.000 $ 219700 $ 285610 $ 357013 $ 446266 $ 535519 $ 642623 $ 732500 $ 820500 $ 902550 $  992.805 $ 1.092.086 $ 1201295 $ 1321424 $  1.453.567
Inversién en obra gris $ 315000 '$ 409500 '$ 532350 'S 692055 $  865.069 $ 1.081.336 $ - |8 - |8 - |8 - |8 - |8 - [5 -8 - |8 - |8 -
Medidores de temperatura S 3.200 $ 4160 $ 5.408 $ 7.030 $ 8.788 $ 10.985 $ - s - s -8 =S - s =S - s - s =S -
Medidores de pH $ 4300 $ 5590 $ 7.267 $ 9.447 $ 11.809 $ 14761 $ - |3 - |3 - |8 - |8 - 3 - |8 - |3 - |8 -8 -
Medidores de humedad S 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8.568 $ 10.710 $ 13.388 $ - IS - IS -8 =S - s =S - s - s =S -
Caudalimetro $ 3.400 $ 4420 $ 5746 $ 7.470 $ 9337 $ 11672 $ - |3 - 3 - |8 - [s - 3 - |8 - 3 -8 - |3 -
Filtro de H2S S 6.000 $ 7.800 $ 10.140 $ 13.182 $ 16.478 S 20.597 $ - S -8 - S -8 -8 - S -8 -8 - IS -
Filtro condensador S 3.000 $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8239 § 10.298 S - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Tren de calibracién $ 40000 $ 52000 $  67.600 $  87.880 $  109.850 $ 137313 $ - [3 - [3 - 8 - |8 = 3 - |8 = 3 - 8 - 3 -
Valvulas de seguridad S 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 S - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Total Egresos $ 1615048 $ 1062101 $ 1425028 $ 1939.282 $ 2568321 $ 3.460.822 $ 1.437.231 $ 1724677 $ 1966132 $ 2202068 $ 2422274 $ 2664502 $ 2930952 $ 3.224047 $ 3546452 $  3.901.097
Ingresos - Egresos $ -1.508.048 $ -208514 $ -186.197 $  -254.992 $  -445216 $ -806.941 $ 1704.845 $ 2045814 $ 2332228 $ 2612095 $ 2873304 $ 3.160.635 $ 3476698 $ 3.824.368 $ 4206805 $  4.627.486,

Ibarrola, L6épez Saavedra, Quiroga — Anexo 83



Instalacion de biodigestores en un feedl

Flujo de fondos con tasa de descuento 15% y bilifarttes al 80% de su precio

Ingresos 4 2004 B 205 B 206 Bl 2017 Bl o013 Bl 2019 B 2020 B4 201 B 202 B 2023 B 204 B 2005 B 2026 B 207 B o0 M 202 K

Ahorro por gas $ 12000 $ 15600 $ 20280 $ 26364 $ 3295 $ 41194 $ 49433 $ 59319 $ 67.624 $ 75.738 $ 83312 $ 91644 $ 100808 $  110.889 $  121.978 $ 134175
Ahorro por electricidad $ 5.000 $ 6500 $ 8450 $ 10985 $ 13.731 $ 17.164 $ 20507 $ 24716 $ 28177 $ 31.558 $ 34713 $ 38.185 $ 42003 $ 46204 $ 50.824 $ 55.906
Ingreso por devoluciénalared  $ - ¢ 184524°$  369.049°8  553573°$ 709709 'S 887.137 "¢ 1.021.982"$ 1226378 °$ 1398071 °$ 1.565.830°$ 1722423 "$ 1.894.665 S 2084132 S 2292545 S 2521800 '$  2.773.980
Ahorro por tn de fertilizante $ - s 4680 $ 6.084 $ 7.909 $ 9.887 $ 12.358 $ 14.830 $ 17.79 $ 20.287 $ 2722 $ 24,994 $ 27.493 $ 30242 $ 33267 $ 36.593 $ 40.253
Venta de excedente $ - $ 426629 $ 554617 $ 721003 $ 901253 $ 1126567 $ 1351880 $ 1.622.256 $ 1.849.372 $ 2071296 $ 2278426 $ 2506269 $ 2.756.896 $ 3.032.585 $ 3.335.844 $  3.669.428
Total Ingresos $ 17000 $  637.933 $ 958480 $ 1319.834 $ 1667535 $ 2084419 $ 2458721 $ 2950465 $ 3.363530 $ 3.767.153 $ 4143869 $ 4558256 $ 5.014.081 $ 5515489 $ 6.067.038 $ 6.673.742

[ Egesos | oo [ oms | 206 | 20w mz-mm 2021 mmm-mm 2027 mz-m

Cemento para corrales $ 150.000 $ 195.000 $ 253.500 $  329.550 $ 411938 $ 514.922 $ S S S S S $ $ $ $
Biodigestores $ 130400 $  169.520 $ 220376 $  286.489 $ 358111 $ 447.639 $ -8 - 8 -8 -8 - 8 -8 - S -8 - 8 -
Generador $ 815.000 $ - S - s - s - s - S - s - s - S - S - s - 8 - S - S - S =
Mantenimiento $ 10.628 $ 35921 $ 91.060 $ 205190 $  400.761 $ 751.427 $ 901.712 $ 1.082.054 $ 1.233.542 $ 1381567 $ 1.519.724 $ 1671696 $ 1.838.866 $ 2022752 $ 2.225.028 $ 2.447.530
Salarios S 130.000 $ 169.000 $  219.700 $ 285610 $  357.013 $ 446.266 S 535519 $  642.623 $ 732.590 $ 820.500 $ 902.550 $ 992.805 $ 1.092.086 $ 1.201.295 $ 1.321.424 $  1.453.567
Inversién en obra gris $ 315000 "$  409.500$ 532350 'S  692.055 S  865.069 'S  1.081.336 $ - |8 - |3 - |8 - [5 - |8 -8 -8 -8 -8 -
Medidores de temperatura S 3.200 $ 4160 $ 5.408 $ 7.030 $ 8.788 $ 10.985 $ - S - IS = IS =S - S - s - s - s =S -
Medidores de pH $ 4300 $ 5590 $ 7.267 $ 9.447 $ 11.809 $ 14.761 $ -8 -8 -8 -8 -8 -8 - S - S - S -
Medidores de humedad $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8.568 $ 10.710 $ 13388 $ - S - IS - IS =S - S - s - s - s =S -
Caudalimetro $ 3.400 $ 4420 $ 5.746 $ 7.470 $ 9.337 $ 11672 $ -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 - S - S -
Filtro de H2S S 6.000 $ 7.800 S 10.140 $ 13182 $ 16.478 $ 20.597 $ - S =S =S =S - S - s - s - s =S -
Filtro condensador S 3.000 $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8239 § 10.298 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Tren de calibracién $ 40.000 $ 52.000 $ 67.600 $ 87.880 $  109.850 $ 137.313 $ -8 - S - IS - IS - S - s - s - s = |5 >
Valvulas de seguridad S 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 S - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Total Egresos $ 1.615.048 $ 1.062.101 $ 1425028 $ 1.939.282 $ 2568321 $ 3.460.822 $ 1.437.231 $ 1724677 $ 1966132 $ 2.202.068 $ 2422274 $ 2.664502 $ 2.930.952 $ 3.224.047 $ 3.546.452 $  3.901.097
Ingresos - Egresos $ -1.598.048 $  -424.168 $  -466.548 S  -619.448 $  -900.786 $ -1.376.403 $ 1.021.490 $ 1.225788 $ 1.397.398 $ 1.565.086 $ 1.721.595 $ 1.893.754 $ 2.083.129 $ 2291442 $ 2520.587 $  2.772.645,

84 Anexo - Ibarrola, Lépez Saavedra, Quiroge



Flujo de fondos con tasa de descuento 15% y bilfarites al 100% de su precio

Instalacion de biodigestores en un feedl

Ingresos 4 201 B2 o015 KA o6 B 2017 B 2018 B 200 B4 200 B2l 2021 KAl 202 K4 2023 B2 204 KAl 205 B4 2026 K 207 KAl 202 K 2020 Ed

Ahorro por gas $ 12.000 $ 15.600 $ 20.280 $ 26.364 $ 32,955 $ 41.194 $ 49.433 $ 59.319 $ 67.624 $ 75.738 $ 83312 $ 91.644 $ 100.808 $ 110.889 $ 121.978 $ 134.175
Ahorro por electricidad $ 5.000 $ 6.500 $ 8.450 $ 10.985 $ 13731 $ 17.164 $ 20.597 $ 24.716 $ 28177 $ 31.558 $ 34713 $ 38.185 $ 42003 $ 46.204 $ 50.824 $ 55.906
Ingreso por devoluciénalared  $ - ¢ 18a52:’$ 360.0497$ 5535738 709.709 7S 887.137 'S 1.021.982 $ 1226378 $ 1398071 $ 1.565.839 $ 1722423 § 1894665 $ 2084132 $ 2292545 $ 2.521.800 $  2.773.980
Ahorro por tn de fertilizante $ - |8 5850 $ 7.605 $ 0.887 $ 12358 $ 15.448 $ 18.537 $ 22245 $ 25.359 $ 28402 $ 31.242 $ 34366 $ 37.803 $ 41583 $ 45742 $ 50.316
Venta de excedente $ - $ 533286 $ 693272 $ 901253 $ 1126567 $ 1.408.208 $ 1689.850 $ 2.027.820 $ 2311715 $ 2.589.121 $ 2.848.033 $ 3.132.836 $ 3.446.120 $ 3.790.731 $ 4.169.805 $  4.586.785
Total Ingresos $ 17.000 $ 745760 $ 1.098.656 $ 1.502.062 $ 1.895.320 $ 2369.151 $ 2.800.398 $ 3.360.478 $ 3.830.945 $ 4.290.658 $ 4.719.724 $ 5191696 $ 5.710.866 $ 6281952 $ 6.910.148 $  7.601.162
m—m_m—m-m—m_mm—mm-m—m_
Cemento para corrales 5 150.000 $ 195.000 $ 253.500 $ 329.550 $ 411.938 S 514.922 $ S S S S S S S $ $
Biodigestores S 130.400 $ 169.520 $ 220.376 S 286.489 S 358.111 § 447.639 S - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Generador $ 815.000 $ =S = fs - | = s - | - | = | = | = | = | - | -8 -8 -8 -
Mantenimiento $ 10.628 $ 35921 $ 91.060 $ 205190 $  400.761 $ 751.427 $ 901.712 $ 1.082.054 $ 1233542 $ 1381567 $ 1.519.724 $ 1.671.696 $ 1.838.866 $ 2.022.752 $ 2.225.028 $  2.447.530
Salarios $ 130.000 $  169.000 $  219.700 $ 285610 $  357.013 $ 446.266 $ 535519 $ 642623 $ 732.590 $ 820.500 $ 902.550 $ 992.805 $ 1.092.086 $ 1.201.295 $ 1.321.424 $  1.453.567
Inversién en obra gris $  315000°$ 409500 $ 532350 S 692055 $ 865069 $  1.081.336 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

Medidores de temperatura S 3.200 $ 4.160 $ 5.408 $ 7.030 $ 8.788 $ 10.985 $ - S - S - S - S - S - s - s - s - s -
Medidores de pH S 4300 $ 5.590 $ 7.267 $ 9.447 $ 11.809 $ 14.761 $ - S - S - S - S - S - S8 - S - S - S -
Medidores de humedad $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8568 $ 10.710 $ 13.388 $ - s - s -8 - S - S -8 - | = |5 = |5 =
Caudalimetro S 3.400 $ 4420 $ 5.746 $ 7.470 $ 9.337 ¢ 11672 $ - S - S - S - S - S - S - S8 - S - S -
Filtro de H2S $ 6.000 $ 7.800 $ 10.140 $ 13.182 $ 16.478 $ 20.597 $ -8 - s -8 -8 - S -8 - | = |5 = |5 =
Filtro condensador S 3.000 $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8239 $ 10.298 $ - S - S - S - S - S - S - S - $ - $ -
Tren de calibracién $ 40.000 $ 52,000 $ 67.600 $ 87.880 $  109.850 $ 137.313 $ = |3 = |3 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -
Valvulas de seguridad S 220 $ 286 $ 372 $ 483 S 604 $ 755 S - S - S - S - S - S - S - S - S - $ -
Total Egresos $ 1615048 $ 1.062.167 $ 1425180 $ 1939545 $ 2.568.706 $ 3.461.358 $ 1.437.231 $ 1724677 $ 1966132 $ 2.202.068 $ 2422274 $ 2.664502 $ 2930952 $ 3.224047 $ 3.546.452 $  3.901.097
Ingresos - Egresos $ -1598.048 $  -316407 $ -326525 $  -437.483 $  -673.385 $ -1.092.207 $ 1363167 $ 1635801 $ 1.864.813 $ 2088590 $ 2.297.450 $ 2.527.194 $ 2779914 $ 3.057.905 $ 3363696 $ 3.700.065,
Ibarrola, L6épez Saavedra, Quiroga — Anexo 85



Instalacion de biodigestores en un feedl

Flujo de fondos con tasa de descuento 15% y bilfarites al 120% de su precio

Ingresos 4 2004 B 205 B 206 Bl 2017 Bl o013 Bl 2019 B 2020 B4 201 B 202 B 2023 B 204 B 2005 B 2026 B 207 B o0 M 202 K

Ahorro por gas $ 12000 $ 15600 $ 20280 $ 26364 $ 3295 $ 41194 $ 49433 $ 59319 $ 67.624 $ 75.738 $ 83312 $ 91644 $ 100808 $  110.889 $  121.978 $ 134175
Ahorro por electricidad $ 5.000 $ 6500 $ 8450 $ 10985 $ 13.731 $ 17.164 $ 20507 $ 24716 $ 28177 $ 31.558 $ 34713 $ 38.185 $ 42003 $ 46204 $ 50.824 $ 55.906
Ingreso por devoluciénalared  $ - ¢ 184524°$  369.049°8  553573°$ 709709 'S 887.137 "¢ 1.021.982"$ 1226378 °$ 1398071 °$ 1.565.830°$ 1722423 "$ 1.894.665 S 2084132 S 2292545 S 2521800 '$  2.773.980
Ahorro por tn de fertilizante $ - s 7.020 $ 9.126 $ 11.864 $ 14.830 $ 18537 $ 2245 $ 26694 $ 30431 $ 34082 $ 37.491 $ 41240 $ 45364 $ 49.900 $ 54,890 $ 60.379
Venta de excedente $ - $ 639943 § 831926 $ 1081504 $ 1.351.880 $ 1.689.850 $ 2.027.820 $ 2433384 $ 2774058 $ 3.106.945 $ 3.417.639 $ 3750403 $ 4135343 $ 4543878 $ 5003.766 $ 5.504.142
Total Ingresos $ 17000 $  853.588 $ 1238831 $ 1684290 $ 2123105 $ 2653.882 $ 3142076 $ 3770491 $ 4298359 $ 4814162 $ 5295579 $ 5825137 $ 6.407.650 $ 7.048415 $ 7.753.257 $ 8.528.582

[ Egesos | oo [ oms | 206 | 20w mz-mm 2021 mmm-mm 2027 mz-m

Cemento para corrales $ 150.000 $ 195.000 $ 253.500 $  329.550 $ 411938 $ 514.922 $ S S S S S $ $ $ $
Biodigestores $ 130400 $  169.520 $ 220376 $  286.489 $ 358111 $ 447.639 $ -8 - 8 -8 -8 - 8 -8 - S -8 - 8 -
Generador $ 815.000 $ - S - s - s - s - S - s - s - S - S - s - 8 - S - S - S =
Mantenimiento $ 10.628 $ 35921 $ 91.060 $ 205190 $  400.761 $ 751.427 $ 901.712 $ 1.082.054 $ 1.233.542 $ 1381567 $ 1.519.724 $ 1671696 $ 1.838.866 $ 2022752 $ 2.225.028 $ 2.447.530
Salarios S 130.000 $ 169.000 $  219.700 $ 285610 $  357.013 $ 446.266 S 535519 $  642.623 $ 732.590 $ 820.500 $ 902.550 $ 992.805 $ 1.092.086 $ 1.201.295 $ 1.321.424 $  1.453.567
Inversién en obra gris $ 315000 "$  409.500$ 532350 'S  692.055 S  865.069 'S  1.081.336 $ - |8 - |3 - |8 - [5 - |8 -8 -8 -8 -8 -
Medidores de temperatura S 3.200 $ 4160 $ 5.408 $ 7.030 $ 8.788 $ 10.985 $ - S - IS = IS =S - S - s - s - s =S -
Medidores de pH $ 4300 $ 5590 $ 7.267 $ 9.447 $ 11.809 $ 14.761 $ -8 -8 -8 -8 -8 -8 - S - S - S -
Medidores de humedad $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8.568 $ 10.710 $ 13388 $ - S - IS - IS =S - S - s - s - s =S -
Caudalimetro $ 3.400 $ 4420 $ 5.746 $ 7.470 $ 9.337 $ 11672 $ -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 - S - S -
Filtro de H2S S 6.000 $ 7.800 S 10.140 $ 13182 $ 16.478 $ 20.597 $ - S =S =S =S - S - s - s - s =S -
Filtro condensador S 3.000 $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8239 § 10.298 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Tren de calibracién $ 40.000 $ 52.000 $ 67.600 $ 87.880 $  109.850 $ 137.313 $ -8 - S - IS - IS - S - s - s - s = |5 >
Valvulas de seguridad S 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 S - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Total Egresos $ 1.615.048 $ 1.062.101 $ 1425028 $ 1.939.282 $ 2568321 $ 3.460.822 $ 1.437.231 $ 1724677 $ 1966132 $ 2.202.068 $ 2422274 $ 2.664502 $ 2.930.952 $ 3.224.047 $ 3.546.452 $  3.901.097
Ingresos - Egresos $ -1.598.048 $  -208514 $  -186.197 $  -254.992 $ 445216 $  -806.941 $ 1.704.845 $ 2.045.814 $ 2332228 $ 2.612.095 $ 2.873.304 $ 3.160.635 $ 3476698 $ 3.824368 $ 4206805 $  4.627.486,

86 Anexo - Ibarrola, Lépez Saavedra, Quiroge



Instalacion de biodigestores en un feedl

Flujo de fondos con tasa de descuento 18% y bilifarttes al 80% de su precio

Ingresos 4 2004 B 205 B 206 Bl 2017 Bl o013 Bl 2019 B 2020 B4 201 B 202 B 2023 B 204 B 2005 B 2026 B 207 B o0 M 202 K

Ahorro por gas $ 12000 $ 15600 $ 20280 $ 26364 $ 3295 $ 41194 $ 49433 $ 59319 $ 67.624 $ 75.738 $ 83312 $ 91644 $ 100808 $  110.889 $  121.978 $ 134175
Ahorro por electricidad $ 5.000 $ 6500 $ 8450 $ 10985 $ 13.731 $ 17.164 $ 20507 $ 24716 $ 28177 $ 31.558 $ 34713 $ 38.185 $ 42003 $ 46204 $ 50.824 $ 55.906
Ingreso por devoluciénalared  $ - ¢ 184524°$  369.049°8  553573°$ 709709 'S 887.137 "¢ 1.021.982"$ 1226378 °$ 1398071 °$ 1.565.830°$ 1722423 "$ 1.894.665 S 2084132 S 2292545 S 2521800 '$  2.773.980
Ahorro por tn de fertilizante $ - s 4680 $ 6.084 $ 7.909 $ 9.887 $ 12.358 $ 14.830 $ 17.79 $ 20.287 $ 2722 $ 24,994 $ 27.493 $ 30242 $ 33267 $ 36.593 $ 40.253
Venta de excedente $ - $ 426629 $ 554617 $ 721003 $ 901253 $ 1126567 $ 1351880 $ 1.622.256 $ 1.849.372 $ 2071296 $ 2278426 $ 2506269 $ 2.756.896 $ 3.032.585 $ 3.335.844 $  3.669.428
Total Ingresos $ 17000 $  637.933 $ 958480 $ 1319.834 $ 1667535 $ 2084419 $ 2458721 $ 2950465 $ 3.363530 $ 3.767.153 $ 4143869 $ 4558256 $ 5.014.081 $ 5515489 $ 6.067.038 $ 6.673.742

[ Egesos | oo [ oms | 206 | 20w mz-mm 2021 mmm-mm 2027 mz-m

Cemento para corrales $ 150.000 $ 195.000 $ 253.500 $  329.550 $ 411938 $ 514.922 $ S S S S S $ $ $ $
Biodigestores $ 130400 $  169.520 $ 220376 $  286.489 $ 358111 $ 447.639 $ -8 - 8 -8 -8 - 8 -8 - S -8 - 8 -
Generador $ 815.000 $ - S - s - s - s - S - s - s - S - S - s - 8 - S - S - S =
Mantenimiento $ 10.628 $ 35921 $ 91.060 $ 205190 $  400.761 $ 751.427 $ 901.712 $ 1.082.054 $ 1.233.542 $ 1381567 $ 1.519.724 $ 1671696 $ 1.838.866 $ 2022752 $ 2.225.028 $ 2.447.530
Salarios S 130.000 $ 169.000 $  219.700 $ 285610 $  357.013 $ 446.266 S 535519 $  642.623 $ 732.590 $ 820.500 $ 902.550 $ 992.805 $ 1.092.086 $ 1.201.295 $ 1.321.424 $  1.453.567
Inversién en obra gris $ 315000 "$  409.500$ 532350 'S  692.055 S  865.069 'S  1.081.336 $ - |8 - |3 - |8 - [5 - |8 -8 -8 -8 -8 -
Medidores de temperatura S 3.200 $ 4160 $ 5.408 $ 7.030 $ 8.788 $ 10.985 $ - S - IS = IS =S - S - s - s - s =S -
Medidores de pH $ 4300 $ 5590 $ 7.267 $ 9.447 $ 11.809 $ 14.761 $ -8 -8 -8 -8 -8 -8 - S - S - S -
Medidores de humedad $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8.568 $ 10.710 $ 13388 $ - S - IS - IS =S - S - s - s - s =S -
Caudalimetro $ 3.400 $ 4420 $ 5.746 $ 7.470 $ 9.337 $ 11672 $ -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 - S - S -
Filtro de H2S S 6.000 $ 7.800 S 10.140 $ 13182 $ 16.478 $ 20.597 $ - S =S =S =S - S - s - s - s =S -
Filtro condensador S 3.000 $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8239 § 10.298 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Tren de calibracién $ 40.000 $ 52.000 $ 67.600 $ 87.880 $  109.850 $ 137.313 $ -8 - S - IS - IS - S - s - s - s = |5 >
Valvulas de seguridad S 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 S - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Total Egresos $ 1.615.048 $ 1.062.101 $ 1425028 $ 1.939.282 $ 2568321 $ 3.460.822 $ 1.437.231 $ 1724677 $ 1966132 $ 2.202.068 $ 2422274 $ 2.664502 $ 2.930.952 $ 3.224.047 $ 3.546.452 $  3.901.097
Ingresos - Egresos $ -1.598.048 $  -424.168 $  -466.548 S  -619.448 $  -900.786 $ -1.376.403 $ 1.021.490 $ 1.225788 $ 1.397.398 $ 1.565.086 $ 1.721.595 $ 1.893.754 $ 2.083.129 $ 2291442 $ 2520.587 $  2.772.645,

Ibarrola, L6épez Saavedra, Quiroga — Anexo 87



Flujo de fondos con tasa de descuento 18% y bilfarites al 100% de su precio

Instalacion de biodigestores en un feedl

Ingresos 4 201 B2 o015 KA o6 B 2017 B 2018 B 200 B4 200 B2l 2021 KAl 202 K4 2023 B2 204 KAl 205 B4 2026 K 207 KAl 202 K 2020 Ed

Ahorro por gas $ 12.000 $ 15.600 $ 20280 $ 26364 $ 32.955 $ 41194 $ 49.433 $ 59319 $ 67.624 $ 75.738 $ 83312 $ 91.644 $ 100.808 $ 110.889 $ 121.978 $ 134.175
Ahorro por electricidad $ 5000 $ 6.500 $ 8450 $ 10.985 $ 13.731 $ 17.164 $ 20597 $ 24716 $ 28.177 $ 31558 $ 34713 $ 38185 $ 42003 $ 46.204 $ 50.824 $ 55.906
Ingreso por devoluciénalared  $ - ¢ 18a52:’$ 360.0497$ 5535738 709.709 7S 887.137 'S 1.021.982 $ 1226378 $ 1398071 $ 1.565.839 $ 1722423 § 1894665 $ 2084132 $ 2292545 $ 2.521.800 $  2.773.980
Ahorro por tn de fertilizante $ - 3 5850 $ 7.605 $ 9.887 $ 12.358 $ 15.448 $ 18537 $ 22.245 $ 25359 $ 28.402 $ 31242 $ 34366 $ 37.803 $ 41583 $ 45742 $ 50.316
Venta de excedente $ - $ 533286 $ 693272 $ 901253 $ 1126567 $ 1408208 $ 1.689.850 $ 2.027.820 $ 2311715 $ 2580.121 $ 2.848.033 $ 3.132.836 $ 3.446.120 $ 3.790.731 $ 4.169.805 $  4.586.785
Total Ingresos $ 17.000 $ 745760 $ 1.098.656 $ 1.502.062 $ 1.895320 $ 2.369.151 $ 2.800.398 $ 3.360.478 $ 3.830.945 $ 4.290.658 $ 4.719.724 $ 519169 $ 5710.866 $ 6.281.952 $ 6.910.148 $  7.601.162
M_E_E_E_E_E_MM_ME_E_E_
Cemento para corrales 5 150.000 $ 195.000 $ 253.500 $ 329.550 $ 411.938 S 514.922 $ S S S S S S S $ $
Biodigestores S 130.400 $ 169.520 $ 220.376 S 286.489 S 358.111 § 447.639 S - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Generador $ 815.000 $ =S = fs - | = s - | - | = | = | = | = | - | -8 -8 -8 -
Mantenimiento $ 10.628 $ 35921 $ 91060 $ 205190 $  400.761 $ 751427 $ 901712 $ 1.082.054 $ 1.233542 $ 1381567 $ 1.519.724 $ 1671696 $ 1.838.866 $ 2022752 $ 2225028 $  2.447.530
Salarios $ 130.000 $  169.000 $ 219700 $ 285610 $  357.013 $ 446266 $ 535519 $ 642623 $ 732590 $ 820500 $ 902550 $  992.805 $ 1.092.086 $ 1.201.295 $ 1321424 $  1.453.567
Inversién en obra gris $  315000°$ 409500 $ 532350 S 692055 $ 865069 $  1.081.336 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

Medidores de temperatura S 3.200 $ 4.160 $ 5.408 $ 7.030 $ 8.788 $ 10.985 $ - S - S - S - S - S - S - S - s - s -
Medidores de pH S 4300 $ 5.590 $ 7.267 $ 9.447 $ 11.809 $ 14.761 $ - S - S - S - S - S - S8 - S - S - S -
Medidores de humedad $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8568 $ 10.710 $ 13.388 $ - s - s -8 - S - S -8 = |5 = |5 = |5 =
Caudalimetro S 3.400 $ 4420 $ 5.746 $ 7.470 $ 9337 $ 11.672 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Filtro de H2S $ 6.000 $ 7.800 $ 10.140 $ 13.182 $ 16.478 $ 20,597 $ - |3 - |3 - |3 - |3 - |3 - |3 - s -8 -8 -
Filtro condensador $ 3.000 $ 3.900 $ 5070 $ 6.591 $ 8239 $ 10.298 $ - |3 - 3 = I8 s s s s s s -
Tren de calibracion $ 40,000 $ 52,000 $ 67.600 $ 87.880 $  109.850 $ 137.313 $ - |8 =[S = |3 = |3 = |3 s -8 -8 -8 -
Valvulas de seguridad S 220 $ 286 $ 372 $ 483 S 604 $ 755 S - S - S - S - S - S - S - S - S - $ -
Total Egresos $ 1615048 $ 1.062.167 $ 1425180 $ 1.939.545 $ 2568.706 $ 3.461.358 $ 1.437.231 $ 1724677 $ 1966132 $ 2.202.068 $ 2422274 $ 2664502 $ 2.930.952 $ 3.224.047 $ 3.546.452 $  3.901.097
Ingresos - Egresos $ -1598.048 $ 316407 $ -326525 § -437.483 §  -673.385 $ -1092.207 $ 1363.167 $ 1635801 $ 1.864.813 $ 2088590 $ 2.297.450 $ 2527.194 $ 2779914 $ 3.057.905 $ 3.363.696 $  3.700.065,
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Instalacion de biodigestores en un feedl

Flujo de fondos con tasa de descuento 18% y bilfarites al 120% de su precio

Ingresos 4 2004 B 205 B 206 Bl 2017 Bl o013 Bl 2019 B 2020 B4 201 B 202 B 2023 B 204 B 2005 B 2026 B 207 B o0 M 202 K

Ahorro por gas $ 12000 $ 15600 $ 20280 $ 26364 $ 3295 $ 41194 $ 49433 $ 59319 $ 67.624 $ 75.738 $ 83312 $ 91644 $ 100808 $  110.889 $  121.978 $ 134175
Ahorro por electricidad $ 5.000 $ 6500 $ 8450 $ 10985 $ 13.731 $ 17.164 $ 20507 $ 24716 $ 28177 $ 31.558 $ 34713 $ 38.185 $ 42003 $ 46204 $ 50.824 $ 55.906
Ingreso por devoluciénalared  $ - ¢ 184524°$  369.049°8  553573°$ 709709 'S 887.137 "¢ 1.021.982"$ 1226378 °$ 1398071 °$ 1.565.830°$ 1722423 "$ 1.894.665 S 2084132 S 2292545 S 2521800 '$  2.773.980
Ahorro por tn de fertilizante $ - s 7.020 $ 9.126 $ 11.864 $ 14.830 $ 18537 $ 2245 $ 26694 $ 30431 $ 34082 $ 37.491 $ 41240 $ 45364 $ 49.900 $ 54,890 $ 60.379
Venta de excedente $ - $ 639943 § 831926 $ 1081504 $ 1.351.880 $ 1.689.850 $ 2.027.820 $ 2433384 $ 2774058 $ 3.106.945 $ 3.417.639 $ 3750403 $ 4135343 $ 4543878 $ 5003.766 $ 5.504.142
Total Ingresos $ 17000 $  853.588 $ 1238831 $ 1684290 $ 2123105 $ 2653.882 $ 3142076 $ 3770491 $ 4298359 $ 4814162 $ 5295579 $ 5825137 $ 6.407.650 $ 7.048415 $ 7.753.257 $ 8.528.582

[ Egesos | oo [ oms | 206 | 20w mz-mm 2021 mmm-mm 2027 mz-m

Cemento para corrales $ 150.000 $ 195.000 $ 253.500 $  329.550 $ 411938 $ 514.922 $ S S S S S $ $ $ $
Biodigestores $ 130400 $  169.520 $ 220376 $  286.489 $ 358111 $ 447.639 $ -8 - 8 -8 -8 - 8 -8 - S -8 - 8 -
Generador $ 815.000 $ - S - s - s - s - S - s - s - S - S - s - 8 - S - S - S =
Mantenimiento $ 10.628 $ 35921 $ 91.060 $ 205190 $  400.761 $ 751.427 $ 901.712 $ 1.082.054 $ 1.233.542 $ 1381567 $ 1.519.724 $ 1671696 $ 1.838.866 $ 2022752 $ 2.225.028 $ 2.447.530
Salarios S 130.000 $ 169.000 $  219.700 $ 285610 $  357.013 $ 446.266 S 535519 $  642.623 $ 732.590 $ 820.500 $ 902.550 $ 992.805 $ 1.092.086 $ 1.201.295 $ 1.321.424 $  1.453.567
Inversién en obra gris $ 315000 "$  409.500$ 532350 'S  692.055 S  865.069 'S  1.081.336 $ - |8 - |3 - |8 - [5 - |8 -8 -8 -8 -8 -
Medidores de temperatura S 3.200 $ 4160 $ 5.408 $ 7.030 $ 8.788 $ 10.985 $ - S - IS = IS =S - S - s - s - s =S -
Medidores de pH $ 4300 $ 5590 $ 7.267 $ 9.447 $ 11.809 $ 14.761 $ -8 -8 -8 -8 -8 -8 - S - S - S -
Medidores de humedad $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8.568 $ 10.710 $ 13388 $ - S - IS - IS =S - S - s - s - s =S -
Caudalimetro $ 3.400 $ 4420 $ 5.746 $ 7.470 $ 9.337 $ 11672 $ -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 - S - S -
Filtro de H2S S 6.000 $ 7.800 S 10.140 $ 13182 $ 16.478 $ 20.597 $ - S =S =S =S - S - s - s - s =S -
Filtro condensador S 3.000 $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8239 § 10.298 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Tren de calibracién $ 40.000 $ 52.000 $ 67.600 $ 87.880 $  109.850 $ 137.313 $ -8 - S - IS - IS - S - s - s - s = |5 >
Valvulas de seguridad S 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 S - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Total Egresos $ 1.615.048 $ 1.062.101 $ 1425028 $ 1.939.282 $ 2568321 $ 3.460.822 $ 1.437.231 $ 1724677 $ 1966132 $ 2.202.068 $ 2422274 $ 2.664502 $ 2.930.952 $ 3.224.047 $ 3.546.452 $  3.901.097
Ingresos - Egresos $ -1.598.048 $  -208514 $  -186.197 $  -254.992 $ 445216 $  -806.941 $ 1.704.845 $ 2.045.814 $ 2332228 $ 2.612.095 $ 2.873.304 $ 3.160.635 $ 3476698 $ 3.824368 $ 4206805 $  4.627.486,
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Instalacion de biodigestores en un feedl

Flujo de fondos con tasa de descuento 20% y bilifarttes al 80% de su precio

Ingresos 4 2004 B 205 B 206 Bl 2017 Bl o013 Bl 2019 B 2020 B4 201 B 202 B 2023 B 204 B 2005 B 2026 B 207 B o0 M 202 K

Ahorro por gas $ 12000 $ 15600 $ 20280 $ 26364 $ 3295 $ 41194 $ 49433 $ 59319 $ 67.624 $ 75.738 $ 83312 $ 91644 $ 100808 $  110.889 $  121.978 $ 134175
Ahorro por electricidad $ 5.000 $ 6500 $ 8450 $ 10985 $ 13.731 $ 17.164 $ 20507 $ 24716 $ 28177 $ 31.558 $ 34713 $ 38.185 $ 42003 $ 46204 $ 50.824 $ 55.906
Ingreso por devoluciénalared  $ - ¢ 184524°$  369.049°8  553573°$ 709709 'S 887.137 "¢ 1.021.982"$ 1226378 °$ 1398071 °$ 1.565.830°$ 1722423 "$ 1.894.665 S 2084132 S 2292545 S 2521800 '$  2.773.980
Ahorro por tn de fertilizante $ - s 4680 $ 6.084 $ 7.909 $ 9.887 $ 12.358 $ 14.830 $ 17.79 $ 20.287 $ 2722 $ 24,994 $ 27.493 $ 30242 $ 33267 $ 36.593 $ 40.253
Venta de excedente $ - $ 426629 $ 554617 $ 721003 $ 901253 $ 1126567 $ 1351880 $ 1.622.256 $ 1.849.372 $ 2071296 $ 2278426 $ 2506269 $ 2.756.896 $ 3.032.585 $ 3.335.844 $  3.669.428
Total Ingresos $ 17000 $  637.933 $ 958480 $ 1319.834 $ 1667535 $ 2084419 $ 2458721 $ 2950465 $ 3.363530 $ 3.767.153 $ 4143869 $ 4558256 $ 5.014.081 $ 5515489 $ 6.067.038 $ 6.673.742

[ Egesos | oo [ oms | 206 | 20w mz-mm 2021 mmm-mm 2027 mz-m

Cemento para corrales $ 150.000 $ 195.000 $ 253.500 $  329.550 $ 411938 $ 514.922 $ S S S S S $ $ $ $
Biodigestores $ 130400 $  169.520 $ 220376 $  286.489 $ 358111 $ 447.639 $ -8 - 8 -8 -8 - 8 -8 - S -8 - 8 -
Generador $ 815.000 $ - S - s - s - s - S - s - s - S - S - s - 8 - S - S - S =
Mantenimiento $ 10.628 $ 35921 $ 91.060 $ 205190 $  400.761 $ 751.427 $ 901.712 $ 1.082.054 $ 1.233.542 $ 1381567 $ 1.519.724 $ 1671696 $ 1.838.866 $ 2022752 $ 2.225.028 $ 2.447.530
Salarios S 130.000 $ 169.000 $  219.700 $ 285610 $  357.013 $ 446.266 S 535519 $  642.623 $ 732.590 $ 820.500 $ 902.550 $ 992.805 $ 1.092.086 $ 1.201.295 $ 1.321.424 $  1.453.567
Inversién en obra gris $ 315000 "$  409.500$ 532350 'S  692.055 S  865.069 'S  1.081.336 $ - |8 - |3 - |8 - [5 - |8 -8 -8 -8 -8 -
Medidores de temperatura S 3.200 $ 4160 $ 5.408 $ 7.030 $ 8.788 $ 10.985 $ - S - IS = IS =S - S - s - s - s =S -
Medidores de pH $ 4300 $ 5590 $ 7.267 $ 9.447 $ 11.809 $ 14.761 $ -8 -8 -8 -8 -8 -8 - S - S - S -
Medidores de humedad $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8.568 $ 10.710 $ 13388 $ - S - IS - IS =S - S - s - s - s =S -
Caudalimetro $ 3.400 $ 4420 $ 5.746 $ 7.470 $ 9.337 $ 11672 $ -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 - S - S -
Filtro de H2S S 6.000 $ 7.800 S 10.140 $ 13182 $ 16.478 $ 20.597 $ - S =S =S =S - S - s - s - s =S -
Filtro condensador S 3.000 $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8239 § 10.298 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Tren de calibracién $ 40.000 $ 52.000 $ 67.600 $ 87.880 $  109.850 $ 137.313 $ -8 - S - IS - IS - S - s - s - s = |5 >
Valvulas de seguridad S 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 S - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Total Egresos $ 1.615.048 $ 1.062.101 $ 1425028 $ 1.939.282 $ 2568321 $ 3.460.822 $ 1.437.231 $ 1724677 $ 1966132 $ 2.202.068 $ 2422274 $ 2.664502 $ 2.930.952 $ 3.224.047 $ 3.546.452 $  3.901.097
Ingresos - Egresos $ -1.598.048 $  -424.168 $  -466.548 S  -619.448 $  -900.786 $ -1.376.403 $ 1.021.490 $ 1.225788 $ 1.397.398 $ 1.565.086 $ 1.721.595 $ 1.893.754 $ 2.083.129 $ 2291442 $ 2520.587 $  2.772.645,
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Flujo de fondos con tasa de descuento 20% y bilfarites al 100% de su precio

Instalacion de biodigestores en un feedl

Ingresos 4 201 B2 o015 KA o6 B 2017 B 2018 B 200 B4 200 B2l 2021 KAl 202 K4 2023 B2 204 KAl 205 B4 2026 K 207 KAl 202 K 2020 Ed

Ahorro por gas $ 12.000 $ 15.600 $ 20.280 $ 26.364 $ 32,955 $ 41.194 $ 49.433 $ 59.319 $ 67.624 $ 75.738 $ 83312 $ 91.644 $ 100.808 $ 110.889 $ 121.978 $ 134.175
Ahorro por electricidad $ 5.000 $ 6.500 $ 8.450 $ 10.985 $ 13731 $ 17.164 $ 20.597 $ 24.716 $ 28177 $ 31.558 $ 34713 $ 38.185 $ 42003 $ 46.204 $ 50.824 $ 55.906
Ingreso por devoluciénalared  $ - ¢ 18a52:’$ 360.0497$ 5535738 709.709 7S 887.137 'S 1.021.982 $ 1226378 $ 1398071 $ 1.565.839 $ 1722423 § 1894665 $ 2084132 $ 2292545 $ 2.521.800 $  2.773.980
Ahorro por tn de fertilizante $ - |8 5850 $ 7.605 $ 0.887 $ 12358 $ 15.448 $ 18.537 $ 22245 $ 25.359 $ 28402 $ 31.242 $ 34366 $ 37.803 $ 41583 $ 45742 $ 50.316
Venta de excedente $ - $ 533286 $ 693272 $ 901253 $ 1126567 $ 1.408.208 $ 1689.850 $ 2.027.820 $ 2311715 $ 2.589.121 $ 2.848.033 $ 3.132.836 $ 3.446.120 $ 3.790.731 $ 4.169.805 $  4.586.785
Total Ingresos $ 17.000 $ 745760 $ 1.098.656 $ 1.502.062 $ 1.895.320 $ 2369.151 $ 2.800.398 $ 3.360.478 $ 3.830.945 $ 4.290.658 $ 4.719.724 $ 5191696 $ 5.710.866 $ 6281952 $ 6.910.148 $  7.601.162
m—m_m—m-m—m_mm—mm-m—m_
Cemento para corrales 5 150.000 $ 195.000 $ 253.500 $ 329.550 $ 411.938 S 514.922 $ S S S S S S S $ $
Biodigestores S 130.400 $ 169.520 $ 220.376 S 286.489 S 358.111 § 447.639 S - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Generador $ 815.000 $ =S = fs - | = s - | - | = | = | = | = | - | -8 -8 -8 -
Mantenimiento $ 10.628 $ 35921 $ 91.060 $ 205190 $  400.761 $ 751.427 $ 901.712 $ 1.082.054 $ 1233542 $ 1381567 $ 1.519.724 $ 1.671.696 $ 1.838.866 $ 2.022.752 $ 2.225.028 $  2.447.530
Salarios $ 130.000 $  169.000 $  219.700 $ 285610 $  357.013 $ 446.266 $ 535519 $ 642623 $ 732.590 $ 820.500 $ 902.550 $ 992.805 $ 1.092.086 $ 1.201.295 $ 1.321.424 $  1.453.567
Inversién en obra gris $  315000°$ 409500 $ 532350 S 692055 $ 865069 $  1.081.336 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

Medidores de temperatura S 3.200 $ 4.160 $ 5.408 $ 7.030 $ 8.788 $ 10.985 $ - S - S - S - S - S - s - s - s - s -
Medidores de pH S 4300 $ 5.590 $ 7.267 $ 9.447 $ 11.809 $ 14.761 $ - S - S - S - S - S - S8 - S - S - S -
Medidores de humedad $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8568 $ 10.710 $ 13.388 $ - s - s -8 - S - S -8 - | = |5 = |5 =
Caudalimetro S 3.400 $ 4420 $ 5.746 $ 7.470 $ 9.337 ¢ 11672 $ - S - S - S - S - S - S - S8 - S - S -
Filtro de H2S $ 6.000 $ 7.800 $ 10.140 $ 13.182 $ 16.478 $ 20.597 $ -8 - s -8 -8 - S -8 - | = |5 = |5 =
Filtro condensador S 3.000 $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8239 $ 10.298 $ - S - S - S - S - S - S - S - $ - $ -
Tren de calibracién $ 40.000 $ 52,000 $ 67.600 $ 87.880 $  109.850 $ 137.313 $ = |3 = |3 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -
Valvulas de seguridad S 220 $ 286 $ 372 $ 483 S 604 $ 755 S - S - S - S - S - S - S - S - S - $ -
Total Egresos $ 1615048 $ 1.062.167 $ 1425180 $ 1939545 $ 2.568.706 $ 3.461.358 $ 1.437.231 $ 1724677 $ 1966132 $ 2.202.068 $ 2422274 $ 2.664502 $ 2930952 $ 3.224047 $ 3.546.452 $  3.901.097
Ingresos - Egresos $ -1598.048 $  -316407 $ -326525 $  -437.483 $  -673.385 $ -1.092.207 $ 1363167 $ 1635801 $ 1.864.813 $ 2088590 $ 2.297.450 $ 2.527.194 $ 2779914 $ 3.057.905 $ 3363696 $ 3.700.065,
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Instalacion de biodigestores en un feedl

Flujo de fondos con tasa de descuento 20% y bilfarites al 120% de su precio

Ingresos 4 2004 B 205 B 206 Bl 2017 Bl o013 Bl 2019 B 2020 B4 201 B 202 B 2023 B 204 B 2005 B 2026 B 207 B o0 M 202 K

Ahorro por gas $ 12000 $ 15600 $ 20280 $ 26364 $ 3295 $ 41194 $ 49433 $ 59319 $ 67.624 $ 75.738 $ 83312 $ 91644 $ 100808 $  110.889 $  121.978 $ 134175
Ahorro por electricidad $ 5.000 $ 6500 $ 8450 $ 10985 $ 13.731 $ 17.164 $ 20507 $ 24716 $ 28177 $ 31.558 $ 34713 $ 38.185 $ 42003 $ 46204 $ 50.824 $ 55.906
Ingreso por devoluciénalared  $ - ¢ 184524°$  369.049°8  553573°$ 709709 'S 887.137 "¢ 1.021.982"$ 1226378 °$ 1398071 °$ 1.565.830°$ 1722423 "$ 1.894.665 S 2084132 S 2292545 S 2521800 '$  2.773.980
Ahorro por tn de fertilizante $ - s 7.020 $ 9.126 $ 11.864 $ 14.830 $ 18537 $ 2245 $ 26694 $ 30431 $ 34082 $ 37.491 $ 41240 $ 45364 $ 49.900 $ 54,890 $ 60.379
Venta de excedente $ - $ 639943 § 831926 $ 1081504 $ 1.351.880 $ 1.689.850 $ 2.027.820 $ 2433384 $ 2774058 $ 3.106.945 $ 3.417.639 $ 3750403 $ 4135343 $ 4543878 $ 5003.766 $ 5.504.142
Total Ingresos $ 17000 $  853.588 $ 1238831 $ 1684290 $ 2123105 $ 2653.882 $ 3142076 $ 3770491 $ 4298359 $ 4814162 $ 5295579 $ 5825137 $ 6.407.650 $ 7.048415 $ 7.753.257 $ 8.528.582

[ Egesos | oo [ oms | 206 | 20w mz-mm 2021 mmm-mm 2027 mz-m

Cemento para corrales $ 150.000 $ 195.000 $ 253.500 $  329.550 $ 411938 $ 514.922 $ S S S S S $ $ $ $
Biodigestores $ 130400 $  169.520 $ 220376 $  286.489 $ 358111 $ 447.639 $ -8 - 8 -8 -8 - 8 -8 - S -8 - 8 -
Generador $ 815.000 $ - S - s - s - s - S - s - s - S - S - s - 8 - S - S - S =
Mantenimiento $ 10.628 $ 35921 $ 91.060 $ 205190 $  400.761 $ 751.427 $ 901.712 $ 1.082.054 $ 1.233.542 $ 1381567 $ 1.519.724 $ 1671696 $ 1.838.866 $ 2022752 $ 2.225.028 $ 2.447.530
Salarios S 130.000 $ 169.000 $  219.700 $ 285610 $  357.013 $ 446.266 S 535519 $  642.623 $ 732.590 $ 820.500 $ 902.550 $ 992.805 $ 1.092.086 $ 1.201.295 $ 1.321.424 $  1.453.567
Inversién en obra gris $ 315000 "$  409.500$ 532350 'S  692.055 S  865.069 'S  1.081.336 $ - |8 - |3 - |8 - [5 - |8 -8 -8 -8 -8 -
Medidores de temperatura S 3.200 $ 4160 $ 5.408 $ 7.030 $ 8.788 $ 10.985 $ - S - IS = IS =S - S - s - s - s =S -
Medidores de pH $ 4300 $ 5590 $ 7.267 $ 9.447 $ 11.809 $ 14.761 $ -8 -8 -8 -8 -8 -8 - S - S - S -
Medidores de humedad $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8.568 $ 10.710 $ 13388 $ - S - IS - IS =S - S - s - s - s =S -
Caudalimetro $ 3.400 $ 4420 $ 5.746 $ 7.470 $ 9.337 $ 11672 $ -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 - S - S -
Filtro de H2S S 6.000 $ 7.800 S 10.140 $ 13182 $ 16.478 $ 20.597 $ - S =S =S =S - S - s - s - s =S -
Filtro condensador S 3.000 $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8239 § 10.298 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Tren de calibracién $ 40.000 $ 52.000 $ 67.600 $ 87.880 $  109.850 $ 137.313 $ -8 - S - IS - IS - S - s - s - s = |5 >
Valvulas de seguridad S 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 S - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Total Egresos $ 1.615.048 $ 1.062.101 $ 1425028 $ 1.939.282 $ 2568321 $ 3.460.822 $ 1.437.231 $ 1724677 $ 1966132 $ 2.202.068 $ 2422274 $ 2.664502 $ 2.930.952 $ 3.224.047 $ 3.546.452 $  3.901.097
Ingresos - Egresos $ -1.598.048 $  -208514 $  -186.197 $  -254.992 $ 445216 $  -806.941 $ 1.704.845 $ 2.045.814 $ 2332228 $ 2.612.095 $ 2.873.304 $ 3.160.635 $ 3476698 $ 3.824368 $ 4206805 $  4.627.486,
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Instalacion de biodigestores en un feedl

Flujo de fondos con reduccion del proyecto de Safio

Ingresos 4 201 B 205 Bl o016 B 207 B4 2018 B 2010 B 2020 B4 2021 Bl 202 B 203 B 2024 B 20s Bl 2026 B 207 K 2023 B 2020 K

Ahorro por gas S 12.000 $ 15.600 $ 20.280 $ 26.364 $ 32.955 $ 41.194 $ 49.433 $ 59.319 $ 67.624 $ 75.738 S 83312 $ 91.644 $ 100.808 $ 110.889 $ 121.978 $ 134.175
Ahorro por electricidad S 5.000 $ 15.600 $ 20.280 S 26.364 S 32.955 $ 41.194 S 49.433 S 59.319 $ 67.624 S 75.738 S 83.312 $ 91.644 $ 100.808 $ 110.889 $ 121.978 $ 134.175
Ingreso por devoluciénalared S = S 147.620 $ 153.524 $ 159.665 $ 159.665 $ 159.665 $ 153.279 $ 147.148 S 134199 $ 120242 S 105.813 $ 93.115 " #iVALOR! $ = S 129.905 $ 135.101
Ahorro por tn de fertilizante S - S 5.850 $ 7.605 S 9.887 $ 12.358 S 15.448 S 18.537 $ 22.245 S 25359 $ 28.402 S 31242 S 34,366 #iVALOR! S - S 6.435 S 8.366
Venta de excedente S = S 533.286 S 693.272 S 901.253 $ 1.126.567 S 1.408.208 S 1.689.850 $ 2.027.820 $ 2.311.715 $ 2.589.121 $ 2.848.033 S 3.132.836 " HVALOR! S = S 586.615 $ 762.599
Total Ingresos S 17.000 $ 717.956 S 894.961 $ 1.123.533 $ 1364500 $ 1.665.709 $ 1.960.531 $ 2.315.850 S 2.606.520 S 2.889.241 S 3.151.712 $  3.443.605 i #iVALOR! S 221777 S 966.910 $  1.174.417

-n-mm 2017 mmmmmmmz-—————

Cemento para corrales $ 150.000 $ S S S S S $ $ S S $ S $ S
Biodigestores $ 130.400 $ - s - s - s - s - S S S - S S - s $ - s - $ $ -
Generador & 815.000 $ =[S =[S = |8 = |8 = |8 = | & = | & = |8 = |8 = |8 =l = |8 = |8 = | & =
Mantenimiento S 10.628 S 13.816 S 17.961 S 23349 $ 29.186 $ 36.483 S 43.779 $ 52.535 $ 59.890 $ 67.077 $ 73.784 $ 81.163 #iVALOR! S 11.690 $ 15.197 S 19.757
Salarios S 130.000 $ 169.000 $ 219.700 $ 285.610 $ 357.013 $ 446.266 S 535.519 $ 642.623 S 732.590 $ 820.500 $ 902.550 $ 992.805 i #{VALOR! S 143.000 $ 185.900 $ 241.670
Inversién en obra gris $ 315.000 $ -8 -8 -8 -3 -3 - S - S - S - S -8 - S - S - S - S -
Medidores de temperatura $ 3200 $ - S - s - s -8 - s $ $ - s $ - s $ - s - s $ =
Medidores de pH $ 4300 $ = |8 = |8 = |8 = |9 = |9 $ $ = |9 $ = |8 $ = |8 = |9 $ =
Medidores de humedad S 3.900 $ =I5 - s - s - s - s $ $ - s $ - s $ - s - s $ -
Caudalimetro $ 3.400 $ = |8 = |8 = |8 = |9 = |9 $ $ = |9 $ = |8 $ = |8 = |9 $ =
Filtro de H2S $ 6.000 $ = |5 = |5 = |5 = |5 = |5 $ $ =[5 $ S ) $ S ) =[5 $ =
Filtro condensador $ 3.000 $ - s - s - s - S -8 S S - S S ) S - s - S $ -
Tren de calibracién $ 40.000 $ - s - s - s - s -8 $ $ - S S - S $ - S - S S =
Valvulas de seguridad $ 220 $ - s - s - s - S - s - s - s - S - S - s - S - S - $ - s -
Total Egresos S 1.615.048 S 182.816 $ 237.661 S 308.959 $ 386.199 $ 482.748 S 579.298 $ 695.157 $ 792.479 S 887.577 S 976.335 $  1.073.968 i #{VALOR! S 154.690 $ 201.097 $ 261.427
Ingresos - Egresos S -1.598.048 S 535.140 $ 657.300 $ 814.574 S 978.302 $ 1.182961 $ 1.381.233 $ 1.620.693 S 1.814.040 S 2.001.664 S 2.175378 S  2.369.637 | #{VALOR! S 67.087 S 765.813 $ 912.990,
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Instalacion de biodigestores en un feedl

Flujo de fondos con reduccion del proyecto de 4afio

Ingresos 4 04 B 05 B 2016 Bl 207 B 2018 B 200 B 200 B 20z B 2022 B 2023 B 204 Bl 200 B 2026 Kl 207 B 2028 B 2029 H

Ahorro por gas S 12.000 S 15.600 $ 20.280 S 26.364 S 32955 $ 41.194 S 49.433 S 59.319 S 67.624 S 75.738 S 83312 S 91.644 S 100.808 $ 110.889 $ 121.978 $ 134.175
Ahorro por electricidad S 5.000 $ 6.500 $ 8.450 $ 10.985 S 13.731 $ 17.164 $ 20.597 $ 24.716 $ 28.177 $ 31.558 $ 34713 $ 38.185 $ 42.003 $ 46.204 S 50.824 $ 55.906
Ingreso por devolucién a la red S - S 147.620 S 295239 $ 307.049 $ 307.049 $ 307.049 $ 294.767 S 282976 $ 258.074 S 231.234 $ 203.486 S 179.068 | #iVALOR! S = S 129.905 $ 259.810
Ahorro por tn de fertilizante S - S 5.850 $ 7.605 S 9.887 $ 12.358 $ 15.448 $ 18.537 S 22245 $ 25.359 $ 28.402 $ 31.242 $ 34.366 i #iVALOR! S - S 6.435 S 8.366
Venta de excedente S - S 533.286 $ 693.272 $ 901.253 $ 1.126.567 S 1.408.208 S 1.689.850 $ 2.027.820 $ 2.311.715 $ 2.589.121 $ 2.848.033 S 3.132.836 i #iVALOR! S - S 586.615 $ 762.599
Total Ingresos S 17.000 S 708.856 $ 1.024.846 S 1.255.538 $ 1.492.660 $ 1.789.062 S 2.073.183 S 2.417.076 $ 2.690.948 S 2.956.053 S 3.200.787 $  3.476.099 i #iVALOR! S 157.092 $ 895.756 S  1.220.857
-ﬂ-mmmmmﬂ_mmmm_____
Cemento para corrales $ 150.000 $  195.000 $ S S S S S $ S S $ S S $ S
Biodigestores $ 130.400 $  169.520 $ - s - s - s - S S S - S S - s S - s - $ $ -
Generador $ 815.000 $ - S - S - S - S - S - S - S = |9 = |5 = |5 = |5 = |5 = |9 = |5 -
Mantenimiento S 10.628 S 35921 $ 46.698 $ 60.707 $ 75.884 S 94.855 S 113.826 $ 136.591 $ 155.713 $ 174399 $ 150.250 $ 171.285 $ 191.839 $ 171.285 $ 191.839 $ 165.275
Salarios S 130.000 $ 169.000 $ 219.700 $ 285.610 $ 357.013 $ 446.266 S 535.519 $ 642.623 S 732.590 $ 820.500 $ 706.885 $ 805.849 $ 902.550 $ 805.849 S 902.550 $ 777.573
Inversion en obra gris S 315.000 % 409.500 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S - S - S - S - S =
Medidores de temperatura $ 3.200 $ 4160 $ -8 -8 - S -8 S S - S $ - s $ - s = |5 $ =
Medidores de pH $ 4300 $ 5590 $ -8 -8 -3 -8 S S - S S - S S - S - S S -
Medidores de humedad S 3.900 $ 5.070 $ - s - s - s - s $ $ - s $ - s $ - s - s $ -
Caudalimetro $ 3.400 $ 4.420 $ - s -8 - S - S S $ - S § - S § - 3 - S $ =
Filtro de H2S $ 6.000 $ 7.800 $ = |5 = |5 = |5 = |5 $ $ =[5 $ S ) $ S ) =[5 $ =
Filtro condensador $ 3.000 $ 3.900 $ - s - s - S - S $ S - S S - s S - s - $ $ -
Tren de calibracién $ 40.000 $ 52.000 $ - s - s - s - s $ $ - S S - s $ - S - S S -
Valvulas de seguridad $ 220 $ 220 $ - s - s - s - S S - s - S - S - s - S - S - $ - s -
Total Egresos S 1.615.048 $ 1.062.101 $ 266.398 S 346317 S 432.89% $ 541.120 $ 649.344 S 779.213 $ 888.303 S 994.899 $ 857.135 $ 977.133 S 1.094.389 S 977.133 S 1.094.389 $ 942.848
Ingresos - Egresos S -1.598.048 S -353.246 $ 758.448 S 909.221 $ 1.059.764 $ 1.247.942 S 1.423.839 $ 1.637.863 $ 1.802.645 S 1.961.154 $ 2.343.652 S  2.498.965 | #{VALOR! S -820.041 $ -198.633 S 278.009,
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Flujo de fondos con reduccion del proyecto de Zafio

Ingresos 4 201 B 205 Bl o016 B 207 B4 2018 B 2010 B 2020 B4 2021 Bl 202 B 203 B 2024 B 20s Bl 2026 B 207 K 2023 B 2020 K

Ahorro por gas $ 12.000 $ 15.600 $ 20.280 $ 26364 S 32955 $ 41.194 $ 49.433 $ 59.319 $ 67.624 $ 75.738 $ 83312 $ 91.644 $ 100.808 $ 110.889 $ 121.978 $ 134.175
Ahorro por electricidad $ 5.000 $ 6.500 $ 8.450 $ 10.985 $ 13.731 $ 17.164 $ 20.597 $ 24716 $ 28177 $ 31.558 $ 34713 $ 38.185 $ 42,003 $ 46.204 $ 50.824 $ 55.906
Ingreso por devoluciénalared  $ - S 147620 $ 295239 $ 442859 S 442859 S  442.859 S 425144 $ 408139 $ 372222 $ 333511 $ 293.490 $ 258.271 " #VALOR!  § -8 129.905 $ 259.810
Ahorro por tn de fertilizante $ -8 5850 $ 7.605 $ 9.887 $ 12.358 $ 15.448 $ 18.537 $ 22245 $ 25359 $ 28402 $ 31.242 $ 34366 #VALOR!  $ - s 6.435 $ 8.366
Venta de excedente $ - $ 533286 $ 693272 $ 901253 $ 1126567 $ 1408208 $ 1.689.850 $ 2.027.820 $ 2311715 $ 2589121 $ 2.848.033 $ 3.132.836  #iVALOR! $ -8 586.615 $ 762.599
Total Ingresos $ 17.000 $  708.856 $ 1.024.846 $ 1391348 $ 1.628470 $ 1924.872 $ 2203561 $ 2.542.238 $ 2.805096 $ 3.058.330 $ 3.290.790 $ 3.555.302  #{VALOR!  $ 157.092 $ 895.756 $  1.220.857
mmmmmmmmmm—————
Cemento para corrales $ 150.000 $ 195000 $  253.500 $ S S S S S S S $ S $ S S
Biodigestores $ 130.400 $ 169.520 $ 220.376 $ - S -3 - S S S - S S - S S - S - $ $ -
Generador S 815.000 $ - s - s - s - S - S - s - s - S - S - S - S - S - S - S =
Mantenimiento $ 10.628 $ 35921 $ 91.060 $ 118379 $ 147973 $  184.967 $ 221960 $  266.352 $ 303.641 $ 340.078 $ 374.086 $ 411.49 $ 452.644 $ 497.908 $ 547.699 $ 602.469
Salarios $ 130.000 $  169.000 $ 219700 $ 285610 $  357.013 S  446.266 $ 535519 $  642.623 $ 732.590 $ 820.500 $ 902.550 $ 992.805 $ 1.092.086 $ 1.201.295 $ 1.321.424 $  1.453.567
Inversion en obra gris S 315.000 % 409.500 " $ 532.350 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S - S - S - S =
Medidores de temperatura $ 3.200 $ 4160 $ 5.408 $ -8 - S - S S S - S S -8 $ = |5 = |5 $ =
Medidores de pH S 4300 $ 5.590 $ 7.267 $ - S - S - S S S - S S - S S - S - S S =
Medidores de humedad S 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ - s - s - s $ $ - s $ - s $ - s - s $ -
Caudalimetro S 3.400 $ 4.420 $ 5.746 $ - S - S - S S S - S S - S S - S - S S =
Filtro de H2S S 6.000 $ 7.800 $ 10.140 $ - s - s - s $ $ - s $ - s $ - s = |5 $ =
Filtro condensador S 3.000 $ 3.900 $ 5.070 $ - S - S - S $ S - S S - S S - s - $ $ -
Tren de calibracién $ 40.000 $ 52.000 $ 67.600 $ - s -8 -8 S $ - S $ - S $ - S - S $ =
Valvulas de seguridad $ 220 $ 220 $ 220 $ -8 -3 -3 - S S - S - S - S - S - S - $ $ -
Total Egresos $ 1.615.048 $ 1.062.101 $ 1425028 $  403.989 $  504.98 S 631232 $ 757.479 $ 908974 $ 1036231 $ 1160578 $ 1276636 $ 1.404.300 $ 1544730 $ 1.699.203 $ 1.869.123 $  2.056.036
Ingresos - Egresos $ -1.598.048 $ -353.246 $  -400.183 $  987.359 $ 1123484 $ 1293640 $ 1446082 $ 1633264 $ 1768865 $ 1.897.752 $ 2014154 $ 2151002  #\VALOR! $ -1542111 $ -973367 $  -835.179,
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Flujo de fondos con reduccién del proyecto de Zafio

Ingresos 4 2014 B 205 B 206 Kl 2017 Bl 2018 B 2019 B 2020 B4 201 K 202 B 2023 B 2004 B 205 B 2026 B 207 K 203 B 200 K

Ahorro por gas S 12.000 $ 15.600 $ 20.280 $ 26364 S 32.955 $ 41.194 $ 49.433 $ 59.319 $ 67.624 $ 75.738 $ 83312 $ 91.644 $ 100.808 $ 110.889 $ 121.978 $ 134.175
Ahorro por electricidad S 5.000 $ 6.500 $ 8.450 S 10.985 $ 13731 $ 17.164 $ 20.597 $ 24.716 S 28.177 S 31.558 $ 34713 $ 38.185 $ 42.003 $ 46.204 $ 50.824 $ 55.906
Ingreso por devoluciénalared  $ -8 147.620 $ 295.239 $ 442.859 $ 567.768 $ 567.768 $ 545.057 $ 523.255 $ 477.208 $ 427.578 $ 376.269 $ 331117 ° #VALOR!  $ -8 129.905 $ 259.810
Ahorro por tn de fertilizante S - S 5.850 $ 7.605 $ 9.887 $ 12358 $ 15.448 $ 18537 $ 22.245 S 25359 $ 28.402 S 31.242 S 34366 #iVALOR! g - S 6.435 S 8.366
Venta de excedente S -8 533.286 $ 693.272 $ 901253 $ 1126567 $ 1408.208 $ 1.689.850 $ 2.027.820 $ 2311715 $ 2589121 $ 2.848.033 $ 3.132.836  H{VALORl $ =S 586.615 $ 762.599
Total Ingresos S 17.000 $ 708.856 $ 1.024.846 S 1.391.348 $ 1753379 $ 2.049.781 $ 2323473 S 2657.354 $ 2.910.082 $ 3.152.397 $ 3.373.570 $ 3.628.147 " #iVALOR! S 157.092 $ 895.756 $  1.220.857

[ Egesos | oo | oms | 20 [ 2007 mmmmmmmmm 2027 mz-m

Cemento para corrales $ 150.000 $ 195000 $  253.500 $  329.550 $ S S S S S $ $ S S $ $
Biodigestores $ 130.400 $ 169.520 $ 220.376 $ 286.489 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S - S - S -
Generador S 815.000 $ - S - s - S - s - S - S - s - s - s - s - S - S - S -8 =
Mantenimiento $ 10.628 $ 35921 $ 91.060 $ 205190 $ 256487 $  320.609 $ 384730 $  461.677 $ 526.311 $ 589.469 $ 648.415 $ 713.257 $ 784.583 $ 863.041 $ 949.345 $  1.044.280
Salarios $ 130.000 $  169.000 $ 219700 $ 285610 $  357.013 S  446.266 $ 535519 $  642.623 $ 732.590 $ 820,500 $ 902.550 $ 992.805 $ 1.092.086 $ 1.201.295 $ 1.321.424 $  1.453.567
Inversién en obra gris $ 315000 "$  409.500 '$ 532350 'S 692.055 $ - |8 - |8 - |5 - |8 - |8 - |3 - |3 -8 -8 -8 -8 -
Medidores de temperatura $ 3.200 $ 4160 $ 5.408 $ 7.030 $ - s = IS = IS - s - s =S =S =S =S =S =S -
Medidores de pH S 4300 $ 5.590 $ 7.267 S 9.447 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S - S - $ =
Medidores de humedad S 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8.568 $ - s = IS = IS - s - s =S =S =S =S =S =S -
Caudalimetro S 3.400 $ 4.420 $ 5.746 S 7.470 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S - S - S =
Filtro de H2S S 6.000 $ 7.800 S 10.140 $ 13.182 $ - s =S =S - s - s =S =S =S =S =S =S -
Filtro condensador S 3.000 $ 3,900 $ 5.070 $ 6.591 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S - S - S =
Tren de calibracién S 40.000 $ 52.000 $ 67.600 $ 87.880 $ - s - IS - IS - s - s =S =S =S =S =S =S -
Valvulas de seguridad S 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S - S - S =
Total Egresos S 1.615.048 $ 1.062.101 $ 1425028 $ 1939282 $ 613499 $  766.874 $ 920.249 $ 1104299 $ 1258901 $ 1.409.969 $ 1.550.966 $ 1.706.063 $ 1.876.669 $  2.064.336 S 2.270.769 S  2.497.846
Ingresos - Egresos $ -1.598.048 $  -353.246 $  -400.183 $  -547.934 $ 1.139.879 $ 1.282.907 $ 1.403.224 $ 1.553.055 $ 1651181 $ 1742428 $ 1.822604 $ 1.922.085 #{VAIORl $ -1.907.243 $ -1.375.013 $ -1.276.989,
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Flujo de fondos con reduccion del proyecto de 1 afio

Instalacion de biodigestores en un feedl

Ingresos 4 201 B 205 Bl o016 B 207 B4 2018 B 2010 B 2020 B4 2021 Bl 202 B 203 B 2024 B 20s Bl 2026 E 207 K 2028 B 2020 K

Ahorro por gas $ 12.000 $ 15.600 $ 20280 $ 26364 $ 32955 $ 41194 $ 29433 $ 59.319 $ 67.624 $ 75.738 $ 83312 $ 91644 $  100.808 $ 110889 $ 121978 $  134.175
Ahorro por electricidad $ 5.000 $ 6.500 $ 8450 $ 10.985 $ 13.731 $ 17.164 $ 20597 $ 24716 $ 28177 $ 31.558 $ 34713 $ 38185 $ 42.003 $ 26204 $ 50.824 $ 55.906
Ingreso por devoluciénalared  $ - 0§ 14762078 2952397% 442859  567.768°$ 709709 'S 681321  654.068°%  596510'$ 534473 'S 470336 $  413.896 S 364228 'S 320521 'S 282059 'S 248212
Ahorro por tn de fertilizante $ - 3 5.850 $ 7.605 $ 9887 $ 12.358 $ 15.448 $ 18.537 $ 22245 $ 25359 $ 28.402 $ 31242 $ 34366 $ 37.803 $ 21583 $ 45742 $ 50.316
Venta de excedente $ - $ 533286 $ 693272 $ 901253 $ 1126567 $ 1408208 $ 1.689.850 $ 2.027.820 $ 2.311.715 $ 2589121 $ 2.848.033 $ 3.132.836 $ 3446120 $ 3.790.731 $ 4.169.805 $  4.586.785
Total Ingresos $ 17.000 $  708.856 $ 1.024.846 $ 1391348 $ 1.753.379 $ 2191723 $ 2459738 $ 2788168 $ 3.020.384 $ 3250292 $ 3.467.637 $ 3.710.927 $ 3.990.962 $ 4.309.928 $ 4.670.406 $ 5.075.394
-n-mmmmmmmmm—————
Cemento para corrales S 150.000 $ 195.000 $ 253.500 $ 329.550 $  411.938 $ S S S S S $ S $ S $
Biodigestores S 130.400 $  169.520 $ 220376 $ 286489 $  358.111 $ - S - s - s - S - S - s - S - s - $ - s -
Generador S 815.000 $ - s - s - s - S - S - s - s - S - s - S - S - S - S - S =
Mantenimiento $ 10.628 $ 35921 $ 91,060 $ 205190 $ 400761 $ 500951 $ 601141 $ 721370 $ 822361 $ 921045 $ 1013149 $ 1114464 $ 1225911 $ 1348502 $ 1.483.352 $ 1.631.687
Salarios $ 130000 $  169.000 $ 219700 $ 285610 $  357.013 $ 446266 $ 535519 $ 642623 S 732500 $  820.500 $ 902550 $  992.805 $ 1.092.086 $ 1.201.295 $ 1321424 $  1453.567
Inversién en obra gris $ 315000 '$ 409500 '$ 532350 'S 692055 $  865.069 $ - |8 - [8 - 3 - |8 - |8 - |8 - [5 - |3 -8 - |3 -
Medidores de temperatura $ 3.200 $ 4160 $ 5.408 $ 7.030 $ 8.788 $ - s - s =S - s =S - s =S - s - s =S -
Medidores de pH S 4300 $ 5.590 $ 7.267 S 9.447 $ 11.809 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S - S =
Medidores de humedad S 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8568 $ 10.710 $ -8 - s - IS - s =S - s =S - s - s =S =
Caudalimetro S 3.400 $ 4420 $ 5.746 S 7.470 $ 9337 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S - S =
Filtro de H2S $ 6.000 $ 7.800 $ 10.140 $ 13182 $ 16.478 $ -8 - IS - IS - s =S - s =S - s - s =S =
Filtro condensador S 3.000 $ 3.900 $ 5.070 $ 6.591 $ 8239 $ - S - S - S - S - S - S - S - S - S - s -
Tren de calibracién $ 40.000 $ 52.000 $ 67.600 $ 87.880 $  109.850 $ - s - s -8 -8 - S - s - S - S - S - S -
Valvulas de seguridad $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ 220 $ -3 -8 -8 - S - S - S - S - S - S - S -
Total Egresos $ 1615048 $ 1062101 $ 1425028 $ 1.939.282 $ 2568321 $  947.217 $ 1136660 $ 1363992 $ 1554951 $ 1741545 $ 1915700 $ 2.107.270 $ 2.317.997 $ 2.549.796 $ 2.804.776 $  3.085.253
Ingresos - Egresos $ -1.598.048 $ -353.246 $  -400.183 $  -547.934 $  -814.943 $ 1244506 $ 1323.077 $ 1424176 $ 1474433 $ 1517.747 $ 1551.937 $ 1.603.657 $ 1.672.966 $ 1760132 $ 1.865.630 $  1.990.141,
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Ley 26.093
Promulgada de Hecho: Mayo 12 de 2006

A continuacion se presentan los articulos mas aekes para el presente trabajo.

CAPITULO |

Definicion de Biocombustibles

ARTICULO 5. — A los fines de la presente ley, se entiende parobnbustibles al
bioetanol, biodiesel y biogas, que se produzcamriirpde materias primas de origen
agropecuario, agroindustrial o desechos organicgeg cumplan los requisitos de
calidad que establezca la autoridad de aplicacion.

Habilitacion de Plantas Productoras

ARTICULO 6. — Sdlo podran producir biocombustibles las plantasilitadas a
dichos efectos por la autoridad de aplicacion.

La habilitacion correspondiente se otorgara, Unieane, a las plantas que cumplan
con los requerimientos que establezca la autoridiaéplicacion en cuanto a la calidad
de biocombustibles y su produccion sustentablea gar cual debera someter los
diferentes proyectos presentados a un procedimigl@oEvaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) que incluya el tratamiento de efigs y la gestion de residuos.

Consumo de Biocombustibles por el Estado nacional

ARTICULO 12. — El Estado nacional, ya se trate de la administraca@ntral o de
organismos descentralizados o0 autarquicos, asi cortammbién aquellos
emprendimientos privados que se encuentren ubicadbse las vias fluviales, lagos,
lagunas, y en especial dentro de las jurisdicciodesParques Nacionales o Reservas
Ecologicas, deberéan utilizar biodiesel o bioetaren, los porcentajes que determine la
autoridad de aplicacioén, y biogas sin corte o mazElsta obligacion tendra vigencia a
partir del primer dia del cuarto afio calendario signte al de promulgaciéon de la
presente ley, y su no cumplimiento por parte dedloectores o responsables del area
respectiva, dara lugar a las penalidades que estatd el Poder Ejecutivo nacional.

La autoridad de aplicacion debera tomar los recasidoecesarios para
garantizar la provision de dichos combustibles amtilades suficientes y con
flujo permanente
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CAPITULO Il

Sujetos Beneficiarios del Régimen Promocional

ARTICULO 13.— Todos los proyectos de radicacion de industrias de
biocombustibles, gozaran de los beneficios quereseép en la presente ley, en tanto y
en cuanto:

a) Se instalen en el territorio de la Nacion Argeat

b) Sean propiedad de sociedades comerciales, m8/aghublicas o mixtas, o
cooperativas, constituidas en la Argentina y hadias con exclusividad para el
desarrollo de la actividad promocionada por esty,lg@udiendo integrar todas o
algunas de las etapas industriales necesarias fa@btencion de las materias primas
renovables correspondientes. La autoridad de aplima establecera los requisitos
para que las mismas se encuadren en las previsibglgresente articulo.

c) Su capital social mayoritario sea aportado pdrEstado nacional, por la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, los Estados ProvinciddssMunicipios o las personas
fisicas o juridicas, dedicadas mayoritariamente aa produccién agropecuaria, de
acuerdo a los criterios que establezca el decretdamentario de la presente ley.

d) Estén en condiciones de producir biocombustilslesipliendo las definiciones y
normas de calidad establecidas y con todos los demeduisitos fijados por la
autoridad de aplicacién, previos a la aprobacionl geoyecto por parte de ésta y
durante la vigencia del beneficio.

e) Hayan accedido al cupo fiscal establecido esrééitulo 14 de la presente ley y en las
condiciones que disponga la reglamentacion.

Beneficios Promocionales

ARTICULO 15.— Los sujetos mencionados en el articulo 13, que tamfas
condiciones establecidas en el articulo 14, gozatarante la vigencia establecida en
el articulo 1° de la presente ley de los siguiebseficios promocionales:

1.- En lo referente al Impuesto al Valor Agregadal ympuesto a las Ganancias, sera
de aplicacién el tratamiento dispensado por la LN§ 25.924 y sus normas
reglamentarias, a la adquisicion de bienes de edpit la realizaciébn de obras de
infraestructura correspondientes al proyecto respec por el tiempo de vigencia del
presente régimen.

2.- Los bienes afectados a los proyectos aprobadoda autoridad de aplicacion, no
integraran la base de imposicion del Impuesto adanancia Minima Presunta
establecido por la Ley N° 25.063, o el que en ®lréulo complemente, modifique o
sustituya, a partir de la fecha de aprobacion dedyecto respectivo y hasta el tercer
ejercicio cerrado, inclusive, con posterioridadaafécha de puesta en marcha.

3.- El biodiesel y el bioetanol producidos por lagedos titulares de los proyectos
aprobados por la autoridad de aplicacion, para s&dter las cantidades previstas en
los articulos 7°, 8° y 12 de la presente ley, naréds alcanzados por la tasa de
Infraestructura Hidrica establecida por el Decre¥§ 1381/01, por el Impuesto sobre
los Combustibles Liquidos y el Gas Natural estabteen el Capitulo I, Titulo 11l de la
Ley N° 23.966, texto ordenado en 1998 y sus madifines, por el impuesto
denominado "Sobre la transferencia a titulo oneroggratuito, o sobre la importacion
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de gasoil", establecido en la Ley N° 26.028, asi@tampoco por los tributos que en el
futuro puedan sustituir o complementar a los mismos

4.- La autoridad de aplicacion garantizara que allpe instalaciones que hayan sido
aprobadas para el fin especifico de realizar lazates, deberdn adquirir los productos

definidos en el articulo 5° a los sujetos promosidm esta ley hasta agotar su
produccion disponible a los precios que establéaagaencionada autoridad.

(...)

ARTICULO 16. — El incumplimiento de las normas de la presente yege las
disposiciones y resoluciones de la autoridad deécapion, dara lugar a la aplicacion
por parte de ésta de algunas o todas las sanciqonesse detallan a continuacion:

1.- Para las plantas habilitadas:

a) Inhabilitacion para desarrollar dicha actividad,

b) Las multas que pudieran corresponder;

¢) Inhabilitacién para inscribirse nuevamente emegjistro de productores.

2.- Para los sujetos beneficiarios de los cuposgatdos conforme el articulo 15:
a) Revocacion de la inscripcion en el registro dedficiarios;

b) Revocacion de los beneficios otorgados;

c¢) Pago de los tributos no ingresados, con masrteseses, multas y/o recargos
gue establezca la Administracion Federal de IngseRablicos;

d) Inhabilitacion para inscribirse nuevamente emegjistro de beneficiarios.
3.- Para las instalaciones de mezcla a las queeere el articulo 9°:

a) Las multas que disponga la autoridad de apliéaci

b) Inhabilitacion para desarrollar dicha actividad.

4.- Para los sujetos mencionados en el articulo 13:

a) Las multas que disponga la Autoridad de Apliéaci
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