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Tabla 6. Resuitados econémicos Escenario 3.
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‘Costo d oporunidad de 1a venta de grano de trigo
Versus produccién de bogas

S utilzb la ganancia neta anual para cakular

G 1 produccion de biogis,
manteniendo los datos anteiore de costos, preco y
ectireas producidas. Rendimients del gran 3,000
g ' con'un costo d US$ 540 ha'; pecio del rigo
en Mercad ds Chicago pronosticado para marzo de
2019 (US$ 185,74 por tonaada). (Tabla 7).

£l producto de trigo se benefciaria mds con la co-
‘generacidn dl rano do rigo an un Planta de Biogds.
E'tigo no offece. muchas ventasas actuaiments
al productor, debido i precio volati pero también
2 los bajos rendimientos promedio nacionales. En
caso de lagar 3 los 3,000 kg.ha' so obtendria una
renta de US$ 84 ha', pero es dific predeci que
{32 condiconss cimaticas 32 mantangan ptmas. Al
Cener Faraguay un cima sub-ropica, 125 voriedsdes
G trigo no logran o3 rendimientos ue s obiens
‘oncimas fios, po o cualla venta del grano de rigo
e bruto no representa mucho atracto, sino 550
en caso s ograr transformaciones sucesivas &n 505
Subproductos (Tabla 7).

Segin este_escenario, ¢l blometano _producido
aicanzaria para subsdior Ia abor de mecanizacien
de 4.702 hactireas de so, destiando el 3,94% de
‘esa superfice (185 ha de frgo) para a generacion
e energl y fertlzate.

Al hacer 1a comparacén do lo resultados obtanidos
an malz y igo, @ maiz logra una diferenci Ge
USs 27,742 o favor. Logicamente dichos rubros son
producios en épocas dferentes (o maiz es cultvo
e verano)y por o tanto o compiten entre s,sino
‘que se complementan y pueden lograr en conjuta

un efecto mutiplicador mds que nteresante para
apoyar la gestion de Cooperativas o Asociaciones
e Productores, por ejemplo. Normalmente estos
orancs son drectamente comerciizados an brito
5 S encuentran simacensdos en Sios da Granos
aguardando  mejores precos de los mercados
temacionales, siendo que estos mismos grancs,
utilzados 3 conclenia puden generar ganancias
mayores, desarrala tecnologa, mdustraizacin,

Los planteamientos reaizados en ambos escenarios
o dejan de obssruar a necesidad de produccion de
alimentos para el mundo, de hecho, viene » aportar,
sl santido de que Ia agrcultra hoy necesia ser
més eficente y rentable, debe sero debido & la
fuctuacion de 05 precos y Ios costos compatitvos,
‘dems no e puda confar or sempre 8l Estacs 5
{abor de subsidir los riesgos de 1 labor productia.

Ante un sventual desacuerdo sabra a uifzacén del
maiz y o tigo, se podria consderar o sguiente:
5156 dejra de uilzar 1 ha de maiz pare cutar
1 ha de sorgo (También Ineresante para producir
biogss), iranquzariamos Is consciancia Ge que
o Guiare que se cargue ol maiz en f biodgestor,
sin embargo, dejamos de producir 1 ha de maz, ¥
Rin necestiramos mis hectiress de sorgo pars
complear la necesidad eneroética, poraue el maiz
iane més potencial energéica que ol sorgo. Ademas,
ol cnsilaje de maiz también 56 utiza ormaimente
como foraje en a alimentacién animal; de fa misma.
form el rgo e utikzado en racones de balancados.
paraanimales. sl se ve que finaimente €5 una
Cuestion de sficenda y transformacion energética:
el maiz y el trigo procesados en el biodgestor
fnaimenta son transformados en energla para la
produccion de limentos para sl consum humane.

Tabla 7. Comparacién de Ia rentabildad de Ia produccién de 185 ha de trigo con la producdén de

biogas con ensiaje de maiz,
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Debidoalamayorcapacidad de generacineneradtica
también se reduce el plazo de recuperacién del
Capial'y aumenta . rertabiicad (Tabla 4. Este
modelo resulta Interesante porque representa una
aitemative al productor agricols, ya que, como se
Vers en el Siguiente anaiis, difcimente & maie

Tabla 4. Resultados econdmicos Escenario 2.

genera una.rentabiidad satsfactoria ol productor
debido a los predos y los bajos. rendmientos
promedio nacionaies.

Costo e aportunidad e Ia venta de grana de maiz
Versus produccin de bogis.

S i D i
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Se utizt la ganancia neta anual para cakular
o ganancia' total de la-produccién de biogés,
mareniendo losdatos anteiores de costas, preco y
hectireas producidas. Rendimiento del gran 4.500
K9 por ha con un costo de US$552 har preco del
malz en Mercado de Chicago_pronosticado para
marzo de 2019 (USs 146,16 por tonelada) (Tabla 5)

La dferenciaa favor de a cogeneracién del maiz en
una Pl de Blogés es debdo principaimente a1
potendial eneroético de maiz y su ato rendimiento.
En “Gaso e na eventual necesicad do slaular
1a tierra no habia gananci para i productar an
e ubro, Sa evidenc 3 trovds de exte chikulo
la delcads situacién del producor de_maiz, ya
que obtiene 1a mayor parte de sus ganancias a
raves de la soja, quedando ol maiz como cultvo

complementario que no ofrece mucha ranta, salvo
e los casos e rendimiantos cercance a 1os 10,000
kgha' obxeniendo asi rentas de arededor de US$.
15600 fa

Lo renta de este modelose materialzo o subsidir a
culivo de a soj con a ncorporacion del blometano.
§'el Gigestato, A o haber  posibiicad 1aga de
Comercalzar o biometano y a no haber un mercado.
para oI digestats, conviene apicario en 165 campos.
Soricolas e Iaregion de mpacto del provecto.

Segin este _escenario, ol biometano_producido
alcanzark para subsidiar la labor de mecanizacén
e 4.782 hectéreas de sofa, solamente destinand
10,675 de esa superfice (32 ha da matz) para s
Genéracién de energia y fertizante.

‘Tabla 5. Comparacién de a rentabildad de a produccén de 32 ha de maz con a produccién

2 Dl con enlare e mats.

s g0 0
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o ophdazorta 5§ 106 Dirnds s verss ) uss 107

16, Escenario 3: estiéreol de cerdo +
oranos de tri

En este escenario se combinan s grenos de trigo
<o estiéreol producdo a parir e 5.000 cerdos. Los
granos de trgo dsberdn provenir del rendimiento
e 185 hecthroas, estimindose un rendimiento
promedio de 3.000 kg por hectares (55 toneladas.

a prometi naciona (2.000 ko).
Do esta forma e alanzaria una potencia de 1.000
. 1 caiculo del precio de venta dl farilzante
1ofS un preca e venta consderads en US4 46

por tonelada en base himeda.

E1 costo total da este modelo es de USS 5.794.485
(Table 6). e obsenva ol piazo de recuperacién
ligeramente superior I ascenaro anterior, &5 s¢
debe'a Ia menor cantidad de sustrato utizado, Io
ol resita on una menor cantidad fina de digestato
isponibe. En combinacién, ambos sustratos -maiz
§i7g0- Sumados 3 otro sustrato cogenerador hacen
ina buena mezcla v pueden generar resultados.
quaimente dignos de considerar

ot .52, 2270291
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Otro punto a considerar es que en los escanarios
Conaiderados salsments s utlzaron 32 ha de matz
{11430 toneindas de masa himeda) y 165 ha d rigo
(555 tonciadas) fora i desarrolo de escenario 2
(Maiz) se calculs una baja densidad de superfce
cultvada (Gracas al buen rendimiento da masa
verde'del maiz), tenlendo en cuenta que para o
buen desempen de una finca agricols del compiejo
soja es preferile partr de una superfice de- 100
ha para scanzar sconormia de escala En cuanto al
ascanario 3, los randimientos reiatvamente bajos
el igo hacen que Ia necesidad de superice sea
mayor or o cual e preferbe tener en cuenta esta
opcén para grandes productores o en su defecto
Generar ssaciaciones

En este caso se podria haber tanido en cuenta la
wizacion del tigo. en masa himeda, pero. se
decidts 31 3 fin de demostrar Ia complementacion
positiva de los granos para i producién de biogés y
ejr entrever opciones de wtlzacién de los ranos
que hoy son aimacenados en Jos Sllos de granos
‘esparcidos a o largo del pais. Esos Silcs consumen
Gran cantidad de enargi, o cial e traduce en costos.
Qe deben ser cublertos: con i uso de o8 grancs y
i biodigesto podrian reamplazar ¢ uso de Ia leha,
slectricidad y otros carburantes con o bogds para
Gererar ahorrs.

Para ambos escenarios no es necesaro destnar todo
i it para a produccion dé biogas v digestato,
Sino solamente conforme  Is necesiiad energétice
Esto ca determin segin a envergacura del royecto,
1a meta de produccion, Ia disponibiidad del sustrats
Cogenerador que apatala humedad -on este aso o
Setbrel e cerdo aue también aport carga orgénica
oen su defecto de la disponibildad de agua, snre
uros factore. Este estuo considerd escenarios de
gran escaa  por o tano de it Inversion de capita,
de’manera tal que I mejor opcén para posbiltar

Ia mplementacion de proyectos de este tpo seria
Ia_‘atociacién entre productores. agropeeuaris,
cooperativas o Inversionistas  privados  Coint
Vertures).

En el andlisi de los modelos braslefos resuits
Fundamental 1 asociacon con Instnutos. de
Investigaciony de capackacién para obtener mejores
resitados. Cabe sefalar que i apoyo de Goblermo.
5 un elemanto nflyente para el xito del model,
Slendo de nterés del mismo apoyar Iagestén privada
para clevar la ofeta energética naconal,

1.7, Escenario 4: shorro de fertilizante
i Ia produccién de sojs, trigo y malz (segun
Sscanario 1)

A fin de exponer s posibiidades y amplar las
perspectivas acerca de 1 capacidad de los modelos
presentados para generar  aportes al  sector
agropecuario, en este sub-capitul se dsglosan los
Fesuados obtanidos en al Escenaro 1 en cuanto o
‘aporte el digestatoa a renabildad de 3 produccion.
Adems, s presentan opciones de tecnologias para
{a fetiiacin con ese matera.

En cada proyecto, las_ formulaciones para la
fartizacisn varan do acverdo con el cultvo, o o
e oigen del suelo s candioones fisco-cuimicas
de Ia e, la regin geografica y 12 productiidad
eseada. En estos chlcos 56 fuvo en cuenta 60
Ia dosis recomendada para cada rubro, ol sustrato
considarado fus ol digestato de estiéreol do cerdo.

Preparacién del fertlizante.

€1 astiérel do cardo, después do la farmentacién,
pasa por un proceso de separacion estandar, como.
52 puede cbserar en Ia Fgura 2. La parte lquidd,
puede se uiizada como biofetilzante o encaminada.

Figura 2. Diagrama del proceso ds obtancign dl biafecizante séid.

R da ghten
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2 un proceso de tratamiento y la parte s6ld pusde
Zer destnada a s comercaizacién com fertizante
“oido,

La separacién de los_biofertizantes lauido y
<éido pusd <er reaizada en equipos, tales como.
centriga, centfugadecanter, crba_estatica y
Scrow press. Se considera una separacién eiciente
Cuanda l fraccén ssida representa oe 5 ol 10%
el peso con un contenido de masa seca entre ¢ 20
¥'23% y la fraccén neta representa del 90 3 95%
el pesn con un contenido de masa seca enre sl 2
V3% La parta <aida todavia poard pase por un
Sistera do secado abiarto o por un secador otatorio
hasta sicancar ef contenido el 15% de humedad,
posibiltando ls peletzacén.

Durante a pelatizacén, la temperature dl proceso
5 Suparor 3 70°C, con o que 65 posibie garantzar
también la hiienizacién del materia, cuando sea
necesaro. Sin embargo, ol proceso de pelatizacién
carea on costes adiconales para 1 products ina,
1 cual dabe ser supido por a venta del producto
(probiogés, 2015).

Produccion de feriizante y sharro generado

1 Féstoro s ol prncipal
Componant dispanible e & digestatoy &l que pusde

ol

e g

Fostoroy.

generar mayor ahorr, ya aue partes del Nirégeno
52 Volatiizan en i proceso. £ aharro toal e de
USs 395.160 anualas. Lo rentabiidad es varable
conforme losprecios el mercado de fos ferizantes.
mineraies v -al gual ue en todos escenaris: la
misma <a matariiza l anorar costos,  acte cazo
o fertizacén. Partando delEscanario 1, iendo éste
alimentado puramente con estircol de cardo, b
pocia servit para subsidir varios rubros agriolas
ndistintamente, a diferencia do los Escerarios 2 y
3, en los que 2 produccién

EnlaTabla9se destaca que la sofanoselncluyedebido
a'5u capacidad de auto-generacion de Nirbgeno o
part de las bactarias del genaro Rhzobium. En Io
e respecta 3 la disponibildod de los elementos.
ndviduaimente, ¢ necesario separarios o través
e tecnologies especiales. En cuanto ai esireol de
Cards, no s concararon medidas de miigacién de
I carga léctrica presente en o mismo. Con todo,
al cicular Ia cantdad de fertitzanta apicado por
hectirea con of digestat, es posible determinar la
necesidad de complementacién o o con fertlizacién
mineraly o ahorto fnal. Se destaca aue en trigo se
puede slcanzar mayor superfic de feriizacon en
fox tres macro elementos -con respacto a fos damis
Fubros- dabido & su menor exigencia de feriizacén

prem—p— s o -
N 555 s i

et s

chomcesgrics on o .

e e o e
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concLustones

Los resultados indican que of trigo y ol maz, dos.
rubros amplamente cutivados en Paraguay, ogran
produci mayor rentabiidad a través de a sustiucien
Gl diesel y lo frtiizantes minerales que 46 utizan
el cutivo i 13 soja, elzando el mmo materil
genético, tecnaloga productiva ¥ Knowhow del
productor tradiconal del complefo 5o, rgo, malz.

La fertlizacion con dgestato demuestra ser una
‘pcin rantable, pusienda utizarse en forma liquida
o séida. La peletizacén presenta una alterntiva
e ganancia adicional como producto de venta 3l
mercads

Siguientes _estudios _ complementarios _pocrian
Cancentrarse enrubros como o Sorgoy paso slefants
S Cambinacin con estércolboving (Favenints de
Tarmbos lecheros o faediots).
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respectiamente (CAPECO, 2020). €l cecimiento del
Producto Intemmo Bruto etk altaménte carrelscionado
con 6l volumen de produccién de soa, o cual da
ina paute do Ia importancia econémica del mismar
‘uando se presentan condiciones cimaicas adversas
21a producaén agriola, Generalmente una sequia,
Producto Interno Bruto el pas desciende (aos 2009
Y2012, 4%y -1,2% espectivamente), generdndose
Incrementos Iy mportantes cuando sé racupera s
Capacidad nstlads ca una busnn cosecha (3o 2010
Y2013, 13,1% y 14% respectivamente) (Investor,
2015). o su parte, la industria de a carne bovina
s o segundo sector més importante an ngresos por
‘exportaciones del pal, representando ol 12,15 del
PIB (Rsociacion Ruraldel Paraguay, 2017). A mismo
tempo, I producion de carne porcina ha regctrado
un crecimiento sostanido, ragistrando una fasna de
557,108 cabezas an & afo 2018 (SENACSA, 2016),

1 princpalingreso delproductor agricol del modelo
grouxprtador dedicado  1a s, maiz y tigo
Conssteen’e venta delarano en buto, sometiéndose
3'los reglas del mercado inemacioral con precos
Vol y costos sperativos ataments sensibies.
En esto ukimo influye mucho ef precio del petrled,
of cul mantiene una relacin directa con f desel
¥ s fertizantes mineraes. Paralamente con las
consecuencias dol cambio climatio fproductor seve
en consante riesgo de perder cosechas, sin olidar
Ios paliros inherentes 1 plagas  enfermedades.

Un rubro sstechamente ssociaco 3 este modelo de
negocio e Justamente el e Ia producién porcina,
T2 cual aprovecha los insumos darvados de a zons
de‘Impacto. para a siaboracén de balanceados
‘alimenticos, sacando ventaja delas cortas distancias
de transporte.para. ahorrar costos, teniendo en
Cuenta o sensibiidad a los mismos y 1o resgos ve
Tepresenta asta po de produccion

Todo lo mencianado signfca una oportunidad para
13 generacion ngresos econémicos adconales con o
aprovechamieto de 1os productas y subrproductos.
gropecuarios en complemento-con biodigestores
para s produccion de biogds. Este o se produce
2 parti de Ia descomposicon de Ia matera organica
an condicones anaerdbicas, que ocurre durante fa
digestén de os susratos en contenedores cerrados,
hermetcos e mpermaabies. Existe na. vasta
‘oxperienca de Ia utlzackn de de estiércol animal
on cogeneracidn con- sustratos vegetais como
el ensilaje de maiz y granos de tigo. Esto puede
representar una ventaja para e sectr agropeciario
V8 que la produccién de biogas a escais industrial
presenta como.resultado, ademés del biogés, la
posibildaddeuizareldigestatsferizanteorganico
de aia caldad) y Ia energia térmic. Esto sgniia,
en la prictica, reduccién do costos de producién, i
Ser nsumos Gbtenidos o un cost practcamenta de
coro. i biogas puede complementar s produccién

agropecuaria al ser_utilzado como combustile
para las labores de mecanizacén de os tractores
Sgriolas en sustucion cel ciesel, y f digestato
<omo sustiuto da farizante minerl, costos aue
Son determinantes en o andlss de rentabidad

La produccin de bogas no es habitualen Paraguay
56 careca de Inormacién para su mplementacon
{612, 2011), sin embargo, existen algunos proyectos
de produccién de biogés, como el caso de la Granja
Bertin SA. (Produccién de 640 m’ de blogds por dia)
vl Grania Son Bamardo (1.000 m de biogds por
). Pralelaments en Basi, sobre todo en la regén
Sur (Parand, Santa Cataina y o Grande do Su)
se'desarrolan con éxio proyectos de produccin
@ ‘blogés.en complementacén con ‘el sector
agropectario.y, siendo esta zona de caractorsicas
agrolégicas smiares a varias relones del Parguay
21 Gonda 2 desarrala sl modelo agro exportacar
Sers Tacitle partr de laz experencias saquiridas
Dora reaizar chlculos do ibildad,especaiment en
materiade costo, materiaes de construccion y en e
Funcionamiento dl modelo de negocs, For 0 anto,
esta nvestigacin tiens como abjeto determinar aé
Ventajas de Ia dgestién ansercbica del estiéreol de
cardo, of maiz @ trigo en iodgestorss ndustrales,
a fin de’demostrar Ia pre-factbiidad técnica ¥
conbmica do I utizacish de biogds y f digestats
en proyectos agropecuarios de gran escal.

MATERIALES Y METODOS

€l teritorio geogrifco del estudio fue Paraguay,
enfocindose en ios departamentos de Alto Parans,
Ttapla, Canindey y Caaguaz, ya aue estos son o5
sitos donde se desarrolla principaimente @ modelo
do nogocio que se quire analizar, £l universo
estudiado ha sido la cadens de produccién de soa,
g0, maiz, coma tarban I del sactor porcine

La viabildad técnica y econdmica fue obtanida a
partr del plantsamiento de 3 sscenarios distintos
Gl modelo de negocio, a fin de poder comparar y
nakzar ng iferencios. E4tos ascanarios obron:

Escenario 1: produccidn de biogés con sstiéreol de
cordo y aharro de combustible con la uizackn del
Blometan,

Escenario 2: estéreal de cerdo en combinacidn con
of ensiaje e maiz: viabidad econbmica y costo da
oportundad.

Escenario 3: estéreol de cerdo en combinacién con
grance o trigo: wiabildad econdmica y costo de
Sportunidad.

Escenario 4: s reslizd un estudio adiconal para
detarminar o ahorro e ferlizant en f produceion
& soja, trigo y maiz, 3 partr de los datos del

™
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Biodigestores como complemento de la cadena productiva de

la soja, maiz y trigo en Paraguay, estudio de pre-factibi

técnica y econémica

Biodigesters as a complement to the soybean, corn and wheat production
chain in Paraguay, technical and economic pre-feasibility study
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INTRODUCCION

Bl sector primario en ol Paraguay es el princial
motor de"la_sconomia_paraguaya, destacéndose
princpaimens, 1a produccién aricla con a 561
¥ produccion pecuara, con a carme bovina. Exte

e, . 20214291

sector ha tnido una contribucién al IB que en los
Giimos anos ha sstada en torno 3 25% (Crasts
2014). En cuanto a la produccén agricol, desds
19933 2016, hubo un Incremento de 5, 11 3
Veces mis en Ia produccion de sojs, maiz ¥ o
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pueda funcionar. Pare dicho i, en o calculo de
Viblidad 56 tene an cusnta o Costo de nsalacion
de una estacién de carga de combustble. También
deberla contempiarse una eventual adapiacion de
‘auipamientos para Ia apiicacin del dgestato en
forma liquda, aunque esta tecnologia se encuentra
disponibleen'of mercado paraguayo y a mayoria da
fos equipos sen de comin wtizacon

1.2, Tocnologia para la produccién do
biogés.

La tecnologi utilzada es s del Proyecto Concordia
(56) (Fiaura 1) sistema de dgestién estandar

4
=on

fue o sistema continuo (CSTR, Cantinuously Stirer
Tank Reactor) trabajando con sistema. mesofco,
donde Ia temperatura intera del reacto”puede
Variar entre 35-40°C. La opcion del digestor fue o
tanque diindrco, con cuerpo metdico y acabado
esmalado Intertio, aislamlento. térmico_externo,
Sistama de_calofaccién interna via serpentinas
Cublerta metaicay rgida. Para melorara cldod del
a2y también contribur o buen funconamiento y
durabiidad de os equipos y del motor generador de
energa, se considera un proceso de desulurizacion
Para aiminar & 1,5 del logas

Figura 1. isgram bsico de a Plant g iagds del royectsConcordalC.
i " et Croaat 20155

13. Tecnlogio del uparading

Es necesario adicinar un costo de “upgrading" o
puriicacién del iogds para produci blometano. En
& Broceso de valorzacn de biogés para abténer
ol Bometano ol cbjetivo princial e slminar el €O,
que transporta o biogés.

Existendstintos métodos empleados industrialmente
para a purficacén. Los tienicas més extendidas en
Europa son s absarcion fisca la adsorién mediante
Sitamas PSh. (Pressure Swing Adsorpton), 1s
absorcién auimica y 1a separacian con membranas.
(Garcla Sanchez, 2016).

Para una Planta de bometanizacién con capacidad
de 250 N, y asumiendo un contenido de
blometano de 65 Vol % en o1 biogas crudo y un 5%
e pérdidas en a absorcion con 3gua menos 2% de
pérdidas para o lavado amino. Datos presentados.
“niaTobia 1.

En este estudio se prefiié utizar Ia tecnologia
de Absorcén con Agua, por presentar los costos.
operaivos. més bajos, ademis de ser de smple
3picacion y mantenimiento.

Tabla 1. Costos de uporading
tecnologias.

seqin distintas

Ao con A US$ 130675040011 S8 o

s osuss

1.4. Escanario 1: produccién de biogés
on estiércol de cerdo y shorro de combustible
Con I utilizacian del biometanc.

En este escenari a produccién del blogis se caculs
a partic del astiércl producido de 25.000 cardos de.
“rgorde por af, de Uno o varos establecimientos

1 ceulo del precio de venta dlfrtizante arrofo un
Brecioda venta considerada en USe 3,6 por toneads
==

v o, 20,2 R0
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escanario 1.

Para ln ceterminacidn de la viabildad técnica se
analzaron

Las tecnologias para la purficacén del biogds.
(Ugrading a bomtano) y s costos.

La tecnolgfa de preparacien de fertiizantes 2 artr
del digestato.

Calclos de sustiucion del diesel de s labores
e mecanizacién con & bometano. Para Io cusl 26
alloron o dtos téeicos de un tractor 3 bomatano
V55 costos y una estcien de carga de combustibe
para vahicuis.

‘Ademss sa llovs  cabo un benchmarking del madslo
e procuccicn e blogi dela region Sur de Brse, por
medio de las xperiencias contenidas en f Proyecto
‘Concordla SC (Probiogés, 2015)  fin de reviar los
materiales de construccidn utizados, l tocnologa y
los costos de nversin y operacionales para  planta
debiogds y datos dl KTBL de Alemania (Kuratorum
Tl Technlk und Bauwesen in dar Landwitschaft
[KTe], 2019)

La vablidad econdmica se determin a partir d los
ndicadores fnancieros:

Valor actual neto (VPN): e el valor que actuaiza
mediante uns tasa de descuento o acuaizacion
prefads, i fluo de benefcos netos (beneficos
otles-costos totales) generados para un proyecto
e nversén. La expresian del VAN e

To+ FFL/(L40) +FRI(L41) +.

van

FAN (L4

Donde: To: Inversién inicial; : Tasa de descuento.
Tasa de Interés a Ia que se hubiera invertdo sse
dinero FF: flufo de fondos netos; n: cantidad total
e periodos. Un proyecto sard rentable siempre y
Cando & VANSO,

Tesa interna de retomo (TIR): se evalua en
funcion 3 una Gnica tasa e rendimiento. por
periodo, con o cual la toaliad de los benicos
actualzados son exactamente Iguales 3 los
desembolsos, expresados. sn meneda actual, La
‘xpresion matematca de s TIR & 5 sguinte:

0= 1o +2° FEO/(1+TIR)"

La IR debe ser comparada con una tasa minima que
representa ef coxto de oportunidad de Ia nversion
e<'decir que rancimiento hubiera tenido i invieto i
Ginera en ot nstruments

De manera tal entonces: SI TIR > - entonces se
rechazars ef proyacta. I TIR < entonces e

[ ——

aprosars o proyect.

Payback del proyecto: es un eriterio para avaluar
versiones que se define oo ! periodo de tempo.
requerido para recuperar i capital ingal de una.
nversicn, £ un métods estitics para s svaluscin
o inversiones.

A fin de resizar estos célcuios fue necesario
stablecer 1oz cosos totaies de proyecto, que e a
Suma de los costo fos mas os variables.

Para a viabidad econdmic, en todos s escenarios
5o contemplé un plazo de 20 fos de vida del
Broyect, 5% de tasa de descuento y un préstamo.
e U532 millanes.

La determinacion del porenchl de produccién de
blogss de caca sustrato e reaiz a parr de cicuios
tedricosbasados enl tratura proveldapor Deublein
8 Steinhauser (2009). Seginofrendimiento do cada
productsy Is generacion e residuos, se muiplcs s
factor (%) por el factor de generacin de residuo (&),
segin as Sguientes ormulas:

PB=REB X COxn

Donde: P8 = Potencial da biogds (3 blogds al 60%
CH4/dia  jomada produccion), REB = Rendmiento.
Expeciics da biogds cal sustato = 0,53 im3 bagie
a750% CHé/kg Q0 removido,

€0 = carga orginica del sustrato (kg DQO/dia o
formada de produccion), n = efcenci de conversion
(asumida o documentad) para o sustrato

Para o clcul dol ahorro generado por a utizacién
del digestats de estreol de cardo, Igueimente.
S iz coma fuente n itersturs. ubizads n
(Fachagentur Nachwachsende Rhstofe 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Anlisis técnico
1.1, Funcionamiento y aplicacién

€1 objetivo de los modelos planteados en este
estudio es que puedan sustiuir hasta cirto grado
o utiizacén o diksel e Ias laborss cultirales
agricolas con o blometano, por o cual es necesario
aue ® Bodigestor e sncusntre en una. zona
cercana 3 centros de production de cerdo y de.
culivos agricolas del complejo soja, tigo v matz
asociados a la produccién de balanceados para s
aiimentacion de cerdos. Asimismo, I cercania a o5
Cultvos sqrcolas sars necesari para el rancporee
¥ aplcacon del digestato  los campos,  travis
de tractores movidos a biometanc, los.cuales
Gebaran ser dquridos a i de que eta propuesta
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2. Resultados acondmicos Escenario 1.
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on base himeds, y es necesario para establecer of
ahorro por Ia sustucidn del fertilzarte minerl. €l
preci s obtanido taniendo en cuenta los nurientes.
Contenidos y @ pred de mercado del Nirégeno,
Féstoroy potasi.

E5 posivl estimar una reduccién de hasta 30% de
Ios Costos segn cada caso, a que cada proyecto e
nico y pusden existr materaes o nfraestructura
‘que abaraten mscho a Iversin nical. La tcnologia
debe ser mayorments importada de pakes con
Fecanocda experiencis an (a producaén industial
del biogds. De cualauler forma, seqn los calculos
ol proyecto damuestra ser rentable, aunque con
i "tempo de recuperacn del captal (Payback)
relatiamente aio (Tabla 2). Esta Plnta de Biogds.
tene un potencialde generacin de eneria 500 K.

Calculo de sustitucion del didsel con biometano
A fin de determinar of ahorro en diése, sa calculd
primeramente sl costo por hectrea de mecanizacién
Bor 1ubro considerado a parti de datos de (Enciso,
2019)." Sequidaments, - las horas. de_tractor
Recesirias se detarminaron sumands as abores de
mecanizacen.

Sota waz Tigo
Conotonidestieipormaenuss 461 427 418
Total dehoras necesaras dotractor porha 25 575 5.8

Datos técnicos del tractor a biometano

A modo de sjemplo se presenta el caso e los
tractores Valtra Dual Fuel (Vakr, 2019). Los mismos.
pueden funcionar_ con gas natural, con biogas.
adaptado a vehicuos o con gasol. E1 Ios tractres.
Valtra Dual Fue fmotor s normal AGCO POWER
32 transtorma para usar dos pos e combustibe. La
mayor parta de l potencia -hasta o 83%- se genera
por medio de matano procedente de gas natural o de
blogas reinado y ¢ resto por medio ce combustible
diései para provocar  gnicien de la mezca gas-aie
segin o ciclo désel

€1 contenido en metano del gas natural venicular

R

debera ser de un 95°% (+/- 2%). Para cumpir los
requisitos de la homalogacén de to se requieren
Combusibles con calldaces estandarizadas

Capacidad volumen depésito de combustibl: 192
1iros  una presion de hasta 200 bar (equhalente 3
35 tres e combustibe cese).

Rendimiento: 4 horas de uso.
Cansuma por hora: 48 m’ blametano por hora

Con estos datos se calcul el ahorro probable de.
s por ubro.

€1 mayor ahorro se produce en ef cultivo de sofa
~debido a la moyor necesidad de mecanizacen
(Tabla 3), por o tanto, se jusica la utlizecén
el bometano en este ubro por sabre s dems,
‘ademis de que la soja presenta mejores precios
e mercadoy por o tanto sporta mayor renta 3l

producto
!

3. Ahorro estimado de combustible para
racto, sstioyends con Bometano.

on e Tioo
Ao prvioUss) 20020119798 _1eae
R

1.5, Escenario 2: estiéreol de cerdo +

ensilaje de maiz

En esteescenariose mantins a misma astructura de
costos y tecnologia, combinand, o ensiaje de maiz
con estéreo producido a part de 5000 cardos. Se
Compieta I carge aneraétca (para prodcir biogés)
con'a adicén dal rendimients de 32 hectareas de
ensilaje de maiz para Ia digestén, con 1o cual se
alcanzari una potencia del 1000 V. Elrendimiento
promedio de  masa verde del malz s¢ estmd en 35
Eonalads por hectares. H ciculo dlpreci de venta
dalfrtizante arojd un precio de venta considerado
nUS5 4,2 por tonelada en base hamed.






