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RESUMEN

El sostenido aumento de la demanda energética y la creciente preocupacion por el cambio
climatico, sustentan la necesidad de producir energia a partir de fuentes renovables. Esta
necesidad trae aparejada la oportunidad de agregar valor en distintas cadenas productivas a partir
de la utilizacion de residuos como insumo para la produccién de energia.

En el presente trabajo se realiza un relevamiento bibliografico de las distintas formas de agregar
valor a encadenamientos productivos a través de la utilizacion de residuos en la produccién de
energias renovables y se describe su grado de avance en Argentina.

Los objetivos del presente son realizar un analisis general de las oportunidades que se encuentran
en Argentina para agregar valor a encadenamientos productivos a través de energia renovables,
identificar los proyectos en marcha y su grado de avance y realizar un analisis de las
potencialidades y limitaciones que el pais presenta en esta temética.

Se realiza una investigacién cuali-cuantitativa a partir de fuentes secundarias. Se pretende
identificar las oportunidades, potencialidades y limitaciones que presenta el agregado de valor a
encadenamientos productivos a través de energias renovables en Argentina y su grado de avance
a través del relevamiento de los proyectos existentes.

Palabras Claves: biomasa, energia, valor, cadenas, proyectos.



1. INTRODUCCION

Resulta de interés econémico y social la posibilidad de generar valor a partir de los desechos
resultantes de actividades productivas. La generacion de energia eléctrica a partir de residuos de
actividades agroindustriales, se presenta como una opcién para dar cumplimiento a objetivos
planteados a nivel nacional y regional por diversos programas como son el GENREN [1], el Plan
Estratégico Agroalimentario y Agroindustrial 2020 PEA 2020 y el Plan Estratégico Industrial 2020

2].

La biomasa es una fuente de energia renovable que puede presentarse como combustible en
estado sélido, gaseoso o liquido y puede ser utilizado para generar electricidad, como combustible
para transporte y para calefaccion tanto para soluciones puntuales (hogares) como para usos
industriales. Como recurso, la biomasa es cualquier materia organica derivada de plantas o
animales, disponible de forma renovable, incluye madera, cultivos agricolas y herbaceos, cultivos
energéticos, residuos organicos municipales, y estiércol de animal.

La bioenergia es la energia derivada de la conversion de biomasa, donde la misma puede ser
utilizada directamente como combustible o en estado liquido y gaseoso luego de una
transformacion. Es un término que engloba un concepto que ha tomado relevancia en las Gltimas
décadas: la generacién de energias limpias. La bioenergia puede ser producida a partir de
diversas fuentes de biomasa, agregando valor a residuos de establecimientos agricola-ganaderos,
plantaciones forestales, cultivos energéticos y residuos soélidos urbanos. Por medio de diferentes
procesos, estos materiales pueden ser utilizados para generar electricidad o calor, o combustibles
gaseosos, liquidos o sélidos. Algunos ejemplos de estos procesos de aprovechamiento de
biomasa son la biodigestion anaerébica, la gasificacibn de biomasa, la combustion o quema
directa de biomasa, la fabricacién de briquetas.

Puesto que la bioenergia puede generarse a partir de cultivos energéticos y residuos de biomasa,
asi como de residuos orgénicos, existe una oportunidad de agregado de valor en los
encadenamientos productivos, a través de sus diferentes eslabones.

En particular, la utilizacion de biomasa como fuente de generacion de energia eléctrica se
encuentra dentro de las fuentes renovables promovidas en el Plan Energético Argentino,
enmarcado en la Ley 26.190 [3] que aprueba el Régimen de Fomento Nacional para el uso de
Fuentes Renovables de Energia destinada a la Produccion de Energia Eléctrica. Sin embargo adn
se encuentra en un estado incipiente alin cuando existen vastos recursos biomasicos en el pais.

En el presente trabajo se realizé una investigacion sobre fuentes secundarias enfocada en asociar
la necesidad de estabilizar la matriz energética actual de Argentina con la posibilidad de fomentar
el desarrollo regional de las cadenas productivas y las energias renovables.

A partir de informes de organismos nacionales e internacionales, se detectaron las alternativas
disponibles en nuestro pais respecto al desarrollo de las energias renovables y se relevaron los
proyectos de generacion a partir de biomasa y biogas en ejecucién en Argentina, por aportar de
manera directa a la cadena productiva de la cual provienen.

2. DESARROLLO Y PRESENTACION DE RESULTADOS

2.1. Tipos de Biomasa

Los recursos biomasicos se presentan en diferentes estados fisicos que determinan, junto con el
contenido de humedad, el poder calorifico que puede extraerse de los mismos. A partir de estos
factores es posible definir los procesos de conversidn energética que resultan factibles técnica y
econdémicamente para cada tipo particular.

La biomasa puede clasificarse segun su origen, en los siguientes tipos:

A. Biomasa natural
Es aquella que se produce en ecosistemas naturales. Se compone fundamentalmente de
residuos forestales como los derivados de limpieza de bosques y de restos de plantaciones,
lefias y ramas, coniferas y frondosas. Si bien se produce sin la intervencién del hombre, en los
paises subdesarrollados se realiza la explotacion intensiva como principal fuente energética.

B. Biomasa residual

Se genera en las actividades humanas que utilizan materia organica. Puede subdividirse a su
vez en:
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Residuos agricolas: cascara de pulpa de frutas y vegetales, cascara y polvo de granas secos,
residuos de cosechas

Residuos forestales: restos de aserrio, restos de ebanisteria, restos de plantaciones.

Residuos de industrias agricolas y agroalimentarias: pulpa y cascara de frutas y vegetales,
residuos de procesamiento de carne, agua de lavado, grasas y aceites vegetales

Residuos de industrias forestales

Residuos ganaderos: estiércol, guano

Residuos urbanos: aguas negras, desechos domésticos organicos.

C. Excedentes agricolas

Son los excedentes agricolas que no se emplean en la alimentacion humana, que pueden ser
considerados como biomasa y pueden ser utilizados tanto como combustible en plantas de
generacion eléctrica como transformados en biocombustibles.

D. Cultivos energéticos

Los cultivos energéticos son cultivos especificos dedicados exclusivamente a la produccion de
energia. A diferencia de los agricolas tradicionales, tienen como caracteristicas principales su
gran productividad de biomasa y elevada rusticidad lo que minimiza los cuidados necesarios.
Entre los cultivos energéticos se pueden incluir cultivos tradicionales (cereales, cafia de
azucar, semillas oleaginosas) y otros no convencionales (sorgo dulce).

A su vez, la biomasa puede clasificarse en:

Biomasa Seca: aquella que puede obtenerse en forma natural con un tenor de humedad menor al
60%, como la lefia, paja, etc. Este tipo se presta mejor a ser utilizada energéticamente mediante
procesos termoquimicos o fisicoquimicos que producen directamente energia térmica o productos
secundarios en la forma de combustibles sélidos, liquidos 0 gaseosos.

Biomasa Humeda: aquella cuyo porcentaje de humedad supera el 60%, como por ejemplo en los
restantes vegetales, residuos animales, vegetacion acuatica, etc. Resulta especialmente adecuada
para su tratamiento mediante procesos bioquimicos, o en algunos casos particulares, mediante
simples procesos fisicos, obteniéndose combustibles liquidos y gaseosos.

2.2. Formas de agregarle valor a la biomasa

Los procesos de transformacion de biomasa pueden ser termoquimicos, fisicos y bioquimicos.
Segun el tipo de biomasa y su contenido de humedad, puede aplicarse uno u otro, con el fin de
maximizar el aprovechamiento del poder calorifico.

En general se puede considerar que el poder calorifico de la biomasa puede oscilar entre los 3000
— 3500 kcal/lkg para los residuos ligno - celulésicos, los 2000 — 2500 kcal/kg para los residuos
urbanos vy finalmente los 10000 kcal/lkg para los combustibles liquidos provenientes de cultivos
energéticos.
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Figura 1 Procesos de tratamiento de biomasa

Aplicando los diferentes procesos de conversion, la biomasa puede transformarse en diferentes
formas de energia:



Calor y vapor: es posible generar calor y vapor mediante la combustién de biomasa o biogés. El
calor puede ser el producto principal para aplicaciones en calefaccién y coccién, o puede ser un
subproducto de la generacion de electricidad en plantas que cogeneran electricidad y vapor.

Combustible gaseoso: el biogas producido en procesos de digestién anaerébica o gasificacion
puede ser usado en motores de combustion interna para generacion eléctrica, para calefaccion y
acondicionamiento en el sector doméstico, comercial e institucional y en vehiculos modificados.

Biocombustibles: la produccion de biocombustibles como el etanol y el biodiesel tiene el
potencial para reemplazar cantidades significativas de combustibles fésiles en muchas
aplicaciones de transporte.

Electricidad: la electricidad generada a partir de los recursos biomasicos puede ser
comercializada como “energia verde”, pues no contribuye al efecto invernadero por estar libre de
emisiones de dioxido de carbono (CO>).

Co-generacién (calor y electricidad): la co-generacion se refiere a la produccién simultanea de
vapor y electricidad, que puede aplicarse a muchos procesos industriales que requieren las dos
formas de energia.

2.3. Encadenamientos productivos en los que se puede agregar valor a la biomasa residual
Desde la perspectiva de potencial de agregado de valor a encadenamientos productivos con
transformacion en energia eléctrica y térmica, la biomasa que debe considerarse es la que se
describi6 como Biomasa Residual. En particular, aquella que se genera a partir de residuos
forestales y de la industria forestal, residuos ganaderos y de la industria agroalimentaria.

Podria evaluarse la produccion de energia para autoabastecimiento pero en la préctica se observa
que aun no resulta una opcion rentable fundamentalmente por dos motivos: las inversiones que
deben realizarse para la obtencién de energia eléctrica a partir de biomasa son significativas y no
existen sefiales tarifarias del mercado eléctrico que incentiven el autoabastecimiento de energia.
Por este motivo en el presente se hace foco en la generacién de energia para la venta al mercado
eléctrico en el marco de la Ley 26.190.

De esta forma, las cadenas de valor, dentro de las existentes y prioritarias para el pais segun el
Plan Estratégico Industrial 2020, en las que podrian analizarse proyectos de generacion de
energia eléctrica a partir de biomasa para aportar al mercado eléctrico son:

2.3.1 Cadena Foresto industrial

En términos internacionales, Argentina cuenta con la tercera superficie forestada de América
Latina (87% en Misiones, Corrientes y Entre Rios), correspondiente a 1,2 millones de hectareas
implantadas, y capacidad para expandirlas sin competir con otras actividades.

La biomasa puede obtenerse, en mayor medida, en el eslabén de primer industrializaciéon con
residuo de la industria del tanino y resinas, de la elaboracién de productos de madera (aserrada,
terciadas, tableros, otros) y pasta celulésica. En menor proporcion también puede obtenerse en el
eslabon de segunda industrializacion a partir de la fabricacion de muebles y carpinteria de obra.

i
¢

Figura 2 Produccion de la Cadena Foresto — Industrial.Fuente: Plan Estratégico Industrial 2020.
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2.3.2 Cadena Vacunay Lactea

La produccion primaria se ubica mayoritariamente en las provincias de Santa Fe, Cordoba y
Buenos Aires. En Entre Rios, Mendoza, La Pampa también hay cuencas desarrolladas, aunque
con significativas diferencias en términos de escala y niveles de productividad de los tambos.

X

Figura 3 Produccion de la Cadena Vacuna y Lactea. Fuente: Plan Estratégico Industrial 2020.

2.3.3 Cadena Aviar

Existen aproximadamente 4.100 granjas en el pais, de las cuales mas del 50% se encuentra
localizada en la provincia de Entre Rios y un 35% en la provincia de Buenos Aires. A partir del
crecimiento que registré la actividad en los Ultimos afios, el tamafio promedio de la granja se ha
incrementado. Existen actualmente 52 plantas faenadoras de aves habilitadas, de las cuales el
48% estan concentradas en Entre Rios y el 44% en Buenos Aires, mientras que el resto se
encuentran en Santa Fe (4%), Cérdoba (3%) y Mendoza (1%). La produccion de huevos y su
industrializacion se concentra principalmente en la provincia de Buenos Aires (42% de las
granjas), Entre Rios (24%) y Santa Fe (9%).

ol

Figura 3 Produccion de la Cadena Vacuna y Lactea. Fuente: Plan Estratégico Industrial 2020.

2.3.4 Cadena Porcina

Existen en el pais alrededor de 54.000 granjas productoras que llevan adelante el engorde con
distintos sistemas y escalas productivas. El 98,5% corresponden a pequefios y medianos
criaderos (menos de 100 madres) y poseen el 57% de las existencias porcinas. El 1,5% son
grandes establecimientos que concentran el 43% restante de las existencias porcinas.
Geograficamente la produccién de cerdos se localiza mayoritariamente en las provincias de
Cérdoba (27%), Buenos Aires (26%), Santa Fe (18%) y Entre Rios (4%). El 70% de los
establecimientos que poseen mas de 100 cerdas se encuentran en Buenos Aires, Cérdoba y
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Santa Fe, siendo la provincia de Cordoba la que detenta los establecimientos de mayor escala
promedio. En términos de cabezas faenadas, la zona centro concentra el 95% del total, siendo
Buenos Aires responsable del 61%, Santa Fe del 21%, Cérdoba del 11% y Entre Rios del 2%.

i
s

Figura 4 Produccion de la Cadena Porcina. Fuente: Plan Estratégico Industrial 2020.

Desde el punto de vista econémico, en cada una de estas cadenas productivas podrian obtenerse
diversos beneficios:

Ingresos por la venta de energia al mercado eléctrico.

Ahorro de costos de energia eléctrica y térmica, en los sectores de engorde y cria de las
cadenas avicola, vacuna y porcina.

Otros Ingresos. Varios paises como Argentina, Uruguay, Espafia han desarrollado
instrumentos regulatorios para el impulso de las energias renovables y que faciliten la
competencia efectiva en la generacion de energia eléctrica con fuentes renovables. En
Argentina, estarian dados por el Fondo Fiduciario de Energias Renovables, que
remuneraria una prima por un plazo de 15 afios.

Ingresos por Bonos de Carbono en el marco del Protocolo de Kioto por la produccion de
energia a través de una fuente renovable y por dar tratamiento al metano producto del
estiércol vacuno/porcino.

Ingresos por venta de subproductos. En los proyectos de generacién a partir de biomasa
es habitual encontrar que el proceso productivo tenga a su salida, subproductos y residuos
que pueden valorizarse y convertirse en un ingreso adicional del proyecto. Tal es el caso
de los fertilizantes que como subproducto se obtienen a partir de la biodigestion en
proyectos de generacion a partir de biogas obtenido con estiércol de cerdos y forraje o las
cenizas que como residuos pueden resultar de la combustién de biomasa para generar
electricidad.

2.4. Generacion de Energia Eléctrica con Biomasa en Argentina

En el afio 2009, la Secretaria de Energia realiz6 un estudio prospectivo donde se presenté un
panorama general de disponibilidad de recursos renovables. En la figura 5, se puede apreciar que
la biomasa se encuentra disponible en todas las regiones del pais, exceptuando la zona sur.

Como puede apreciarse en la figura 5, el recurso biomasa se encuentra disponible en todo el
territorio, excepto en la region patagonica.
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Figura 5 Localizacion de potenciales recursos renovables. Fuente: GENREN

A partir del informe de Estadisticas de CAMMESA [4] sobre la energia eléctrica generada, puede
observarse que la proveniente de los recursos biomasicos, representa un 8% del promedio de
energias generadas con fuentes renovables. Sin embargo si este valor es comparado con la
demanda so6lo representa el 0,001% de la energia demandada al mercado.

El porcentaje de la demanda abastecida con cualquier tipo de fuentes renovables es de 1,24%.

Tabla 1 Energia generada a partir de fuentes renovables. Elaboracion propia. Fuente: CAMMESA

ENERGIA GENERADA [GWH]

FUENTE DE ENERGIA ANO 2011 | ANO 2012 | ANO 2013 |1° sem 2014 | Total GWh | Total MW Medios

BIODIESEL 33 170 2 1 206 7
BIOMASA 98 127 134 49 408 13
EOLICO 16 348 447 335 1.146 37
HIDRO <= 30MW 877 1.069 896 552 3.393 108
SOLAR 2 8 15 9 33 1
BIOGAS - 36 109 62 206 7
Total GWh 1.024 1.759 1.602 1.007 5.393 172

DEMANDA ENERGIA [GWh]
FUENTE DE ENERGIA ANO 2011 | ANO 2012 | ANO 2013 |1° sem 2014 | Total GWh | Total MW Medios
Demanda MEM 116.349 121.293 125.166 51.619 414.428 13.847

| RenMEM/Dem MEM | 0,90%| 1,40% | 1,30% 1,95%| 1,30%] 1,24%|

Los proyectos de biomasa y biogas que actualmente se encuentran vendiendo su energia al
mercado eléctrico son:

Tabla 2 Proyectos de generacion de energia eléctrica a partir de biomasa en operacion. Elaboracién propia.
Fuente: CAMMESA



Proyecto Fuente Energia | Precio Remunerado
MWh en USD/MWh
AZUCARERA JUAN M.TERAN SA BIOMASA RESIDUAL
CT SAN MIGUEL NORTE II-ENARSA |BIOGAS A PARTIR DE RSU 6953 122,2
C.T.SAN MARTIN NORTE 3- ENARSA |BIOGAS A PARTIR DE RSU 2072 121,1
Ingenio y Ref.S.Martin Tabacal BIOMASA RESIDUAL 7077 90,7

De los 5.348 proyectos de energias renovables no convencionales que se encontraban en cartera
en Agosto del 2013 [5], 93% son de aprovechamiento edlico, 5% para aprovechamiento solar y 2%
para el uso de biomasa y biogas.

Tabla 3 Proyectos de energia renovables en cartera a Agosto 2013.

Potencia

Proyecto Jurisdiccion Empresa Tipo de central |instalada MW

San Miguel Norte lll C Buenos Aires TECSAN Biogas 11,8
San Martin Norte |1l A Buenos Aires SECCO Biogas 5
Yanquetruz San Luis Asoc. Coop. Arg. - ACA|Biogas 1,53
Bioeléctrica Rio Cuarto Cordoba Bioeléctrica Biogas 1
Bioeléctrica Biomass Corp. SA Cérdoba Biomasa 1
Papel Misionero - Autogenerador Misiones Biomasa 15
Tabacal Agroindustria Salta Biomasa 40
Ing. Santa Barbara- Azucarera JMTeran [Tucuman Biomasa 16,2

2.5. Potencialidades y limitaciones

El territorio argentino, en toda su extensién, presenta condiciones ecolégicas que le confieren
aptitud para la explotacién a partir de fuentes renovables como solar, edlica, biogas, biomasa e
hidraulica. En particular, existe una vasta disponibilidad de los recursos de biomasa para la
produccion de energia a partir de residuos de actividades industriales y agricola-ganaderas.

A nivel mundial, existen factores que se presentan como barreras para el desarrollo de las
energias renovables. Estas incluyen la relacion costo-eficiencia, limitaciones técnicas, del
mercado, sociales y ambientales. Algunas suelen ser especificas de una tecnologia mientras que
otras son propias del pais o region.

Argentina se encuentra en una etapa de introduccién a las diferentes formas de aprovechamiento
energético de la biomasa, lo cual implica limitaciones en varios aspectos de los mencionados
anteriormente.

Entre las barreras técnicas, las principales son la insuficiente informaciéon sobre los recursos
disponibles respecto a su potencial energético, la localizacion de recursos donde no hay
infraestructura, y el insuficiente desarrollo de capacidades para el disefio, operacién construccion y
mantenimiento de proyectos de pequefia escala.

Entre las barreras econdmicas y financieras se mencionan generalmente los altos costos de
inversion en equipamiento, debido a la ausencia de tecnologia nacional, la dificultad de tramitacién
y altos costos de transaccion, aln para los proyectos de pequefia escala, y la dificultad en la
competitividad de los proyectos por el impacto de determinados subsidios.

Entre las barreras institucionales, por su parte, se mencionan la necesidad de compatibilizar la
politica energética con la politica ambiental, la necesidad de incentivos publicos, la falta de
consideracion de las externalidades, y la tendencia a privilegiar la extensién de la red por sobre el
aprovechamiento de las energias locales [6].

3. CONCLUSIONES

Los residuos forman parte de un tipo de Biomasa que ya existe (no hay que producirla) y cuya
eliminacion es un problema grave y de solucidon costosa para muchos encadenamientos
productivos. En Argentina existen oportunidades de agregado de valor a cuatro encadenamientos
prioritarios, foresto - industrial, vacuno-lacteo, aviar y porcino. Con menor incidencia podrian
mencionarse las industrias azucareras y olivicolas. El recurso biomasico se encuentra distribuido a
lo largo de todo el pais excepto en la region patagonica.

A la fecha solo existen dos proyectos en operacién vendiendo su energia al mercado eléctrico
pero se relevan varios proyectos en cartera.

Si la biomasa proveniente se utiliza cerca del sitio de acumulacién los costos de transporte son
reducidos pueden representar una verdadera oportunidad de agregado de valor.
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Sumado a ello debe mencionarse que la utilizacion de los residuos para producir energia presenta
ventajas de caracter ambiental que potencialmente pueden valorizarse a través de bonos de
carbono. Algunos métodos de aprovechamiento de la biomasa residual, como la biodigestion,
generan subproductos ricos en nutrientes y, por tanto, susceptibles de ser utilizados como
fertilizantes para fines agricolas, lo que supone un ahorro de consumo de energia y materias
primas.

Las condiciones geogréficas y técnicas indican que existe un alto potencial para la explotacion del
recurso biomasico en el pais. Existen diversos programas nacionales para alentar la instalacion de
proyectos de generacién de energia a partir de fuentes renovables sin embargo estos esfuerzos
no se traducen aln en proyectos ejecutados. Para lograr la participacion y el interés de los
principales sectores involucrados resulta fundamental mejorar el flujo de informacién entre ellos y
los gobiernos nacional y provincial, la capacitacién y formaciéon de personal en los aspectos
técnicos para llevar adelante estos proyectos, y el trabajo cooperativo interdisciplinario.

Existen aun barreras técnicas, economico-financieras e institucionales que limitan el desarrollo de

proyectos de biomasa y dificultan el aprovechamiento de las oportunidades que el pais presenta
en cuanto a la vasta disponibilidad de recursos.
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