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Resumen

Lossistemas sustentables de generacion de energia a partir de fuentes renovables ofrecen
oportunidades para reducir la emisiéon de gases de efecto invernadero, aumentar la seguridad
energética, estimular las economias rurales y mejorar las condiciones ambientales locales. Este
documento explora cinco proyectos de generacion de energia distribuida a partir de biomasa, en los
gue participan cooperativas eléctricas de la provincia de Buenos Aires, Argentina. El objetivo del
trabajo es identificarlos efectos potenciales de estos proyectos en sus territorios y los principales
factores que condicionan su capacidad de incidir en la economia local.La exploracién de estos
proyectos permite identificar dos ambitos de incidencia centrales: el ambiental y el econdmico.
Elimpacto en la esfera ambiental, por unaparte,se debe principalmente al uso de biomasa residual para
la generacion de energia eléctrica y alcanza —en diferentes grados— a toda la comunidad local. El
impacto en el &mbito econdmico, por otra parte, se encuentra condicionado—tanto en grado como en
alcance—por la estrategia desarrollada por cada proyecto para disminuir la incertidumbre del entorno
derivada de la ausencia de un mercado asociado a la biomasa residual.

Résumé

Les systemes de production d’énergie propre a base de ressources renouvelables sont autant
d'occasions de réduire les émissions de gaz a effet de serre, d’accroitre la sécurité énergétique, de
stimuler les économies rurales et d’améliorer localement les conditions environnementales. Ce papier
explore cinq projets de production d’énergie distribuée a partir de la biomasse, auxquels participent des
coopératives d’électricité de la province de Buenos Aires en Argentine. Cette étude vise a identifier les
retombées potentielles de ces projets sur leur territoire respectif et les principaux facteurs déterminant
leur capacité d’influer sur I'économie locale.L’exploration de ces projets permet d’identifier deux
principaux champs d’influence : environnement et économie. L’impact en matiére environnemental,
d'une part, est surtout attribuable a I'utilisation de biomasse résiduelle pour la production d’électricité et
s’étend a I'ensemble de la communauté locale dans une mesure variable. D’autre part, les retombées
économiques sont influencées (tant du point de vue de la portée que de I'effet) par la stratégie mise au
point par chaque projet afin de réduire l'incertitude de son environnement en I'absence d’'un marché
associé a la biomasse résiduelle.

Abstract

Sustainable energy generation systems from renewable sources offer opportunities to reduce
greenhouse gas emissions, increase energy safety, stimulate rural economies and improve local
environmental conditions. This document explores five projects for the generation of energy distributed
from biomass in whichtake part electrical cooperatives in the province of Buenos Aires, Argentina. The
goal of this study is to identify the potential impact of these projects in their territories, as well as the
main factors affecting their ability to influence the local economy.Exploration of these projects enables
the identification of two central fields of influence: environmental and economic. The impact to the
environmental aspect, on the one hand, is mainly due to the use of residual biomass for the generation
of electric power and it extends to the whole local community, in varying degrees. On the other hand,
the economic impact is influenced —both in its extent and in its reach— by the strategy developed by
each project in order to reduce the uncertainty of its environment resulting from the absence of a
market associated to residual biomass.



Introduccion

A comienzos de la década del 90, el sector eléctrico en Argentina estaba compuesto por empresas
publicas integradas verticalmente y por mas de 600 cooperativas eléctricas encargadas del servicio de
distribucion en &reas determinadas. Durante esa década, el gobierno nacional encaré un amplio
proceso de privatizacion de las empresas publicas del sector y se reservo las funciones de control y
fiscalizacion del servicio. El modelo de organizacioén del mercado eléctrico instalado durante esos afios
derivd en una crisis energética de caracteristicas estructurales —caida de reservas, paralizacion de
inversiones y elevadas exportaciones—, que comprometio el normal abastecimiento interno de energia
a partir del afio 2004.

En el afio 2003, el Estado nacional comenzo6 a tomar un rol activo en el control del mercado eléctrico y
en los proyectos de ampliacion y diversificacion de su oferta, lo que permitié incorporar nuevos
equipamientos para la produccién de electricidad a partir del afio 2008. A pesar de estos avances, las
restricciones en el abastecimiento interno de gas, combustibles liquidos y electricidad pasaron a ser
cotidianas y normales. Esta situacion incorpor6 un factor adicional de incertidumbre a la economia
local e impulsé la importacién de combustibles y el aumento de los subsidios del Estado nacional hacia
el sector eléctrico. En 2014, el Estado nacional acordé con los Estados provinciales el congelamiento
de la tarifa eléctrica de distribucion a usuarios finales —en un contexto inflacionario— a cambio de
fondos para inversion en infraestructura eléctrica. En este marco, la situacion econdmico-financiera de
las empresas de transporte y de distribucibn —entre ellas, las cooperativas eléctricas— comenzé a
deteriorarse (Rabinovich, 2013).

En materia de energia renovable, en el afio 2006, la Ley Nacional 26 190 declar6 de interés nacional la
generacién de energia eléctrica a partir de recursos renovables (Carrizo et al., 2014) y dispuso que el
8 % de la energia eléctrica consumida a nivel nacional debia provenir de fuentes renovables. Cuatro
afios después, el Estado nacional licité la compra de energia eléctrica proveniente de fuentes
renovables por 1015 MW, aceptando ofertas con modulos de potencia de hasta 50 MW para ser
instalados en todo el pais, a través del Programa Generacién Renovable'. Este programa recibié 51
ofertas por un total de 1437 MW (Secretaria de Energia, s/f), pero la mayoria de los proyectos
seleccionados no pudieron ser ejecutados por la inestabilidad normativa y su impacto en el acceso al
financiamiento(Spinadel, 2012).

En respuesta a la ausencia de politicas estables que promovieran sistemas de generacion de energia
distribuida, especialmente en el campo de las energias renovables, el Foro Regional Eléctrico de la
Provincia de Buenos Aires (FREBA) propuso crear en el afio 2009 el Programa Provincial de
Incentivos a la Generacion de Energia Distribuida (PROINGED), en el ambito de la Secretaria de
Servicios Publicos del gobierno de la provincia de Buenos Aires (PBA).El programa es financiado
mediante un fideicomiso constituido con los aportes tarifarios que realizan determinadas categorias de
usuarios de esta provincia. En el afio 2012, el fideicomiso acumul6 USD 200,2 millones y su
recaudacion fue de USD 46 millones. El programa realiza actividades de investigacion y desarrollo y
financia estudios de preinversion y su ejecucion mediante préstamos a 10 afios, a una tasa de
mercado pasiva y variable en funcion de las colocaciones financieras de sus fondos. Asi, el
PROINGED financia proyectos en los que participan empresas distribuidoras de energia miembro de
FREBA y cuyo objetivo es vender la energia generada a la red publica.

FREBA es una asociacion civil sin fines de lucro que agrupa a empresas distribuidoras de electricidad
de la provincia y a dos empresas de transporte de electricidad como miembros asesores. La
asociacion se encuentra integrada mayormente por cooperativas eléctricas, aun cuando las
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206 cooperativas que brindan el servicio en la PBA concentran tan solo el 20 % de los usuarios y el
resto es atendido por 4 empresas privadas (Secretaria de Energia, 2014).

Este estudio explora 5 proyectos de generaciéon de energia eléctrica a partir de biomasa', financiados
por el PROINGED, en los que participan cooperativas eléctricas de la PBA. El objetivo del trabajo es
identificar los efectos potenciales deestos proyectos y los principales factores que condicionan su
capacidad de incidir en la economia local.

La informacion utilizada en este trabajo fue recolectada mediante una combinacién de entrevistas
semiestructuradas personales y telefénicas con actores claves de las cooperativas eléctricas
analizadas y del segmento de las energias renovables, funcionarios publicos nacionales y provinciales,
e informacion proveniente de fuentes secundarias.

Los sistemas de generacion de energia distribuidos

El PROINGED es un programa innovador a nivel nacional no solo por su trabajo en el campo de las
energias renovables, sino también porque promueve la instalacion de sistemas de generacion de
energia distribuidos (SGED) en un mercado caracterizado por grandes unidades de negocio
organizadas alrededor de los principales centros de produccidon o consumo. Los SGED, en cambio,
son unidades de generacion de energia de pequefa escala (generalmente menores a 20 MW),
ubicadas cerca de los puntos de consumo, que compran o venden energia eléctrica en la red publica o
trabajan aisladamente (Alanne y Saari, 2006).

La caracterizacion de estos sistemas como SGED, sin embargo, no depende solo de su localizacién y
escala, sino también de su tecnologia y sus modelos de gestion y propiedad. La descentralizacion en
la toma de decisiones, por ejemplo, puede reforzar la democratizaciébn del sistema eléctrico
interconectado e incrementar la responsabilidad local en cuanto a definiciones politicas, leyes y
normas. La descentralizacion de la propiedad, por otra parte, implica también la descentralizacion de
las fuentes de financiamiento, de la distribucién del ingreso y del propio mercado energético. En
términos tecnoldgicos, la generacién distribuida de energia implica una mayor distribucion del
conocimiento y la experiencia necesarios para el correcto funcionamiento de las instalaciones (Alanne
y Saari, 2006).

Los SGED reducen, en cierta medida, la vulnerabilidad delos sistemas interconectados de potencia
complejos, perosu relevancia yace esencialmente en lacdemocracia econdémica» y la «redistribucion
de poder»que promueven estos sistemas. En otras palabras, los SGED pueden mitigar las
consecuencias econémicas y sociales de una desconexién imprevista del sistema interconectado de
potencia —al prescindir de redes de transmision— y contribuyen a la seguridad energética elevando
los niveles de confiabilidad del sistema mediante la provision de servicios complementarios como el
control de tension y el arranque autonomo (Viawan y Karlsson, 2008; Yasin y Abdul, 2006). Pero
ademas, los SGED pueden impactar en aspectos sociales, econémicos y ambientales de los territorios
gue impulsen su desarrollo: la creacién de empleo, el aumento de la oferta y calidad energética, la
demanda de insumos locales y la mitigacion del cambio climatico, entre otros (Mangoyana y Smith,
2011; Walker, 2008).

La identificacién de los impactos potenciales de los SGEDpermite a las entidades involucradas en los
proyectos—organismos publicos, organizaciones sociales y/o entidades privadas— planificar la gestion
de sus riesgos y oportunidades. Este tipo de andlisis, ademas,permite comunicar los efectos
potenciales delos proyectos a la comunidady,de esta forma, estimular el compromiso de los actores,
promover decisiones de inversiony definir la participacion de aquellas organizaciones y personas que
pueden potenciar la creacion de valor socialiii(Nicholls et al., 2012).



El trabajo, por un lado, identifica a los sujetos directamente involucrados en cada proyecto para
desarrollar un mapa de impacto que muestre la relacion entre los insumos aportados por estos sujetos
al proyecto, los productos generados, los resultados obtenidos y su impacto en la comunidad. Por otro
lado, se busca caracterizar a los proyectos considerandoaspectos claves de su descentralizacion
(Mirata et al., 2005) que inciden en el alcance de los impactos identificados:

- El compromiso y la colaboracion local: los proyectos con mayor impacto en el territorio son aquellos
asociados en sus principios y objetivos a los principios y compromisos de las personas e
instituciones que residen y funcionan en su area de influencia.

- La sustentabilidad economica: la capacidad del proyecto de lograr ingresos econémicos adecuados
que aseguren su sostenibilidad y de mejorar continuamente su desempefio econémico.

- La flexibilidad del sistema de produccién: una mayor flexibilidad brinda ventajas competitivas y
contribuye a la estabilidad econdmica del sistema de produccion.

- El' modelo de propiedad: cuando la propiedad de los medios de produccién estd en manos locales, el
sistema y sus operaciones tienen, en general, un mayor impacto positivo en el territorio. Bajo estas
condiciones, el vinculo con proveedores locales y regionales y el servicio que se presta a estos
mismos se pondera mas que bajo otras formas de propiedad. Ademas, la propiedad local del
sistema permite que los excedentes se reinviertan en beneficio de los territorios (Pender et al.,
2014).

Proyectos de generacion de energia distribuida

La PBA posee las tierras mas fértiles del pais y una vasta tradicion en la actividad agropecuaria. Si
bien el sector primario representa solo el 4,3 % del PBG provincial, suencadenamiento productivo con
otros sectores es muy relevantepor la demanda de productos quimicos y maquinaria agricola y porsu
oferta de materia prima a la industria. Ademas, el sector primario de esta jurisdiccion aporta una
porcién importante de las exportaciones provinciales y nacionales (Direccion Provincial de Estudios y
Proyecciones Econdmicas, 2012).

Distribuida por toda la provincia, la agroindustria —actividad que comprende la produccion,
industrializacién y comercializacion de productos agropecuarios, forestales y biol6gicos e implica la
agregacion de valor a productos del sector primario—es la principal generadora de residuos
bioméasicos y,por tanto,una importante fuente de insumos para la generacion de
energia.Adicionalmente, existen en la PBA 9 pequefias y medianas empresas productoras de
biocombustible sobre la base de aceite de soja (biodiesel), que generan alrededor del 8 % de las 4,6
millones de toneladas producidas a nivel nacional (Carbio, 2015).

En linea con esta realidad, la mayoria de los proyectos financiados por el PROINGED no solo
involucran a cooperativas eléctricas (11 de 15) sino que, ademas, proponen la generacion de energia
eléctrica a partir de biomasa (9 de 15).
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Numero de proyectos y MW a generar financiados por PROINGED segln fuente de energiay
tipo de organizacion (2015)

Fuente de energia Cooperativos Privados
Numero de
: 8 1
Biomasa proyectos
MW 27,87 0,16
Numer
Hidroeléctric | o o del, 2
a proyectos
MW 0,80 1,60
Numero de
0 1
Solar proyectos
MW 0 0,50
Numero de
. 2 0
Edlica proyectos
MW 2,75 0
Numero de 11 4
Total proyectos
MW 31,42 2,26

Fuente: elaboracion propia en base a datos PROINGED

Cinco de los 15 proyectos financiados por el PROINGED cumplen con ambas condiciones: participa
una cooperativa eléctrica como empresa distribuidora de energia y propone generar energia eléctrica a
partir de biomasa.El siguiente cuadro muestra la ubicacién y el tamafio —en términos de usuarios— de
las cooperativas eléctricas que participan en los proyectos analizados.

Ubicacion y niumero de usuarios delas cooperativas eléctricas analizadas (2014)

Cooperativas Partidos Numerg de
usuarios
CEYS 9 de julio 19 168
COOPSAL Saladillo 14 036
CLYFER Rojas 11 253
CEPRAL Parada de Robles |6367
Carlos Tejedor Carlos Tejedor 2878

Fuente: elaboracién propia en base a datos de la Secretaria de Energia

Estos casos no son representativos de todas las cooperativas eléctricas de la PBA, ya que este sector
se caracteriza por una amplia dispersion en términos del nimero de usuarios (asociados) y una fuerte
concentracion en el segmento que va desde 100 usuarios hasta 10 000. En particular, los casos
analizados se encuentran entre el 30 % de las cooperativas mas grandes de la provincia.
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Decil de usuarios de cooperativas eléctricas de la PBA (2014)

. Usuarios Usuarios Numero de
Decil . , . .

(valor minimo) | (valor maximo) | cooperativas
1 5 216 20
2 217 326 20
3 327 442 20
4 443 620 20
5 621 921 20
6 922 1021 20
7 1022 2349 20
8 2350 4750 20
9 4751 11 253 20
10 11 254 58 908 22

Fuente: elaboracion propia en base a datos de la Secretaria de Energia

Este trabajo se propone avanzar en la identificacion de los impactos potenciales de los SGED
impulsados desde el PROINGED, con el objetivo de desarrollar una herramienta que permita a las
entidades involucradas —organismos publicos, organizaciones sociales y/o entidades privadas—
minimizar los riesgos y potenciar las oportunidades que presentan estos proyectos para crear mayor
valor social.

Cooperativa eléctrica CEYS

Proyecto: produccién de 5 MW de energia eléctrica que permitird cubrir el 20 % de la demanda que
enfrenta la cooperativa. EI PROINGED otorgd a la cooperativa un crédito por casi USD 1 millén, del
cual el 70 % ya fue otorgado para la compra de las maquinarias (Memoria y Estados Contables CEYS,
2014).

Motivacion: el servicio eléctrico que brinda la cooperativa esta limitado por cortes permanentes en el
suministro eléctrico debido a fallas en el transporte de energia. El acondicionamiento de la
infraestructura de transporte, en particular, la construccién de una nueva estacion transformadora,
forma parte de las obras previstas en la provincia que aln no han sido ejecutadas. En la actualidad, la
cooperativa complementa el suministro eléctrico de la red nacional con generadores diésel, prestados
por las cooperativas de Salto y de Colén. La diferencia en el costo de la generacion de energia
eléctrica con estos generadores es subsidiada por el Estado nacional.

Modelo de propiedad: la cooperativa eléctrica sera la Unica propietaria de la planta de generacion que,
ademas, sera instalada en un predio de la cooperativa.
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Tecnologia: instalacion de dos generadores eléctricos usados, alimentados con biodiésel, importados
de India. Los generadores son importados porque no se fabrica en el pais maquinaria con el nivel de
potencia que requiere el proyecto.

Insumo:el biodiéselutilizado por este proyecto se comercializa en un mercado relativamente
desarrollado, con capacidad de exportacion y estandares de calidad del producto definidos. En la
actualidad, Argentina posee instalaciones capaces de producir hasta 4,6 millones de toneladas
anuales, de las cuales el 12 % es producido por 9 pymes instaladas en la PBA (CARBIO, 2015).

Cooperativa eléctrica COOPSAL

Proyecto: generar 1,5 MW de energia eléctrica, lo cual representa casi el 9 % de la demanda que
experimenta la cooperativa en época estival. El PROINGED financiara la construccion de las plantas y
el acondicionamiento de las lineas de alta y media tension necesarias para transportar la energia.

Motivacion: dos empresas privadas localizadas en el partido de Saladillo han explorado por varios
afos la posibilidad de agregar valor a su cadena de produccién generando fertilizante y energia
eléctrica a partir de los desechos organicos producidos en sus plantas. Para la cooperativa eléctrica
COOPSAL, la generacién de energia a partir de biomasa representa una oportunidad para mejorar la
calidad de su servicio, que hoy se encuentra condicionado por episodios de baja tension en la red.

Modelo de propiedad: para la realizacion de este proyecto, COOPSAL formard, con cada una de estas
empresas, una sociedad anénima en la que cada miembro tendra 50 % del capital accionario. En estas
sociedades, la cooperativa aportara su experiencia y conocimiento y las empresas privadas aportaran
el espacio donde se instalarda cada planta —en el mismo predio donde las empresas desarrollan su
actividad—y la biomasa residual necesaria para la generacion de energia. Estos proyectos contemplan
la tercerizacion de la operacion técnica de las plantas, evitando asi la contratacion directa de mano de
obra y de otras locaciones de servicios.

Tecnologia: dos plantas de biodigestion anaerobica a partir de los desechos organicos de dos
empresas privadas que realizan multiples actividades agropecuarias.

Insumo:los desechos organicos utilizados son excretas porcinas y vacunas derivadas de la actividad
productiva de empresas privadas y una proporcion de cultivos forrajeros también provistos por estas
entidades. Una parte del compromiso de estas empresas, como socias del proyecto, es proveer los
insumos biomasicos necesarios para la generacion de energia, ya sean residuos organicos o cultivos
energeéticos.

Cooperativa eléctrica CLYFER
Proyecto:generacion de 6 MW de potencia que representa casi la mitad de la demanda que enfrenta la

cooperativa en los meses de baja estacionalidad.El PROINGED financi6 el estudio de factibilidad del
proyecto, pero su ejecucion, con un costo de USD 20 millones, aun carece de financiamiento.



EL PODER DE ACTUAR DE LAS COOPERAT

Motivacion:el proyecto surge por el interés de la cooperativa eléctrica en promover la generacion de
energia a partir de fuentes renovables (energia de biomasa, solar y edlica) y la necesidad de empresas
privadas locales de tratar los residuos organicos generados por el cultivo de granos de maiz.

Modelo de propiedad:la cooperativa eléctrica sera la Unica propietaria de la planta de generacién, pero
el proyecto aun no cuenta con un predio rural adecuado para su instalacion (Clyfer, 2015).

Tecnologia: generacion a partir de la combustion de residuos derivados de la produccion de semillas
de maiz (chala y marlo). La eleccion de esta tecnologia responde, en parte, a que se la considera
probada a nivel mundial y ampliamente difundida en el pais, lo cual asegura sus posibilidades de
mantenimiento en el tiempo, especialmente de las calderas del sistema.

Insumo:residuos organicos derivados del procesamiento de semillas de maiz, especialmente chala y
marlo. La cooperativa firmé un acuerdo con una empresa privada para asegurar la provision de este
insumo. El acuerdo establece un precio de referencia para la biomasa residual, lo que coloca a la
cooperativa como demandante. Sin embargo, el deseo de la cooperativa es que la planta de
generacion de energia brinde, a su vez, un servicio de disposicion final de residuos orgénicosa
distintas empresas agroindustriales de la zona.

En la actualidad, los residuos de las plantas procesadoras de maiz son destinados a su mezcla con
granos para la alimentacién animal (en feedlots) y como abono para los campos (Giannoni, 2013). Este
ultimo destino, sin embargo, no evita la contaminacién de los suelos y los sistemas fluviales cercanos
con grandes volumenes de materia organica.

Cooperativa eléctrica CEPRAL

Proyecto: propone la generacién de 6 MW de potencia eléctrica. El proyecto tiene un costo estimado
de USD 30 millones.

Motivacién:las investigaciones realizadas por el PROINGED en relacién a la disponibilidad de biomasa
residual en la PBAidentificaron al partido de Exaltacién de la Cruz como una region con fuerte tradicion
en la actividad avicola. Segun datos del afio 2005, el Partido posee 72 establecimientos avicolas que
retnen unos 307 galpones, algunos independientes y otros subsidiarios de empresas de relevancia
nacionalgue operan en el Partido (Craviotti, 2007).

Modelo de propiedad: para la realizacion de este proyecto la cooperativa se asoci6 —mediante la
constitucion de una Union Transitoria de Empresas (UTE)— con una importante empresa de
produccion avicola con sede en el Partido y con el gobierno municipal. De esta forma, la cooperativa
aporta la experiencia y el conocimiento en la operacién y mantenimiento de la planta y en la venta de
energia, la empresa privada provee la biomasa residual y el gobierno local aporta el predio donde se
instalara la planta. La participacion del gobierno municipal busca, ademas, asegurar el compromiso
institucional de este actor clave en el territorio con el proyecto.

Tecnologia: sistema de combustion integrada en un ciclo de vapor de 5000 toneladas mensuales de
cama de polloiv. Inicialmente se propuso un sistema de generacion de energia mediante plantas de
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biodigestibn anaerdbica, pero su efectividad era mucho menor. Adicionalmente, el sistema de
combustién permitié integrar al proyecto la posibilidad de quemar otros residuos organicos
agroindustriales y urbanos.

Insumo:en la actualidad, una parte de la cama de pollo es trasladada por organizaciones informales a
zonas de cultivo bajo riego como fertilizante, perola mayor parte de este material es abandonado en el
predio de los establecimientos avicolas o se utiliza como relleno de suelos bajos, aumentando la
cantidad de materia organica disponible en la tierra pero también en el sistema fluvial y/o lacustre, con
el consiguiente deterioro de los ambientes naturales.Esta practica representa un verdadero problema
en Exaltacién de la Cruz debido a que solo el 31 % de los establecimientos avicolas se encuentra en
zonas donde este tipo de actividad es permitida y méas de la mitad estaria funcionando con
habilitaciones provisorias o directamente sin habilitacion. Existen variantes segun el rea considerada,
pero todos los cuarteles del Partido, excepto uno, presentan situaciones problematicas dada la
zonificacion de vastas areas como residenciales exclusivas (Craviotti, 2007).

El disefio de la planta considera la posibilidad de ampliar su capacidad de produccion incorporando
mas toneladas de residuos provenientes de la actividad avicola y/o de la poda de arboles y del corte
de pasto. Segun los entrevistados, el partido de Exaltacién de la Cruz genera en promedio 30
toneladas diarias de residuo vegetalque, debido a la ausencia de un sistema de disposicion final
adecuado, hoy se queman a cielo abierto.

Cooperativa eléctrica Carlos Tejedor

Proyecto: generaciéon de 0,07 MW de energia eléctrica, equivalente al consumo eléctrico de
aproximadamente el 6 % de los hogares de Carlos Tejedor. La planta tuvo un costo de casi
USD 500 000 y fue financiada con una linea de crédito del Banco Nacién a una tasa subsidiada por el
Ministerio de Agricultura de la Nacién. El generador eléctrico a partir de biogas y el transformador
necesario para la incorporacion de energia en la red fueron financiados por el PROINGED.

Motivacion:la biodigestion anaerdbica de biomasa produce, ademas del gas con el que se genera la
energia eléctrica, fertilizante. El proyecto fue impulsado por un productor privado que buscaba mejorar
la fertilidad de sus campos destinados a la actividad agropecuaria. Sin embargo, su motivacion inicial
fue superada por la posibilidad de generar electricidad y obtener una mayor rentabilidad del proceso de
biodigestién anaerdbica. La participacion de la cooperativa eléctrica en el proyecto fue impulsada por
el PRINGED, dada la necesidad de que la empresa distribuidora local se involucre.

Modelo de propiedad: La planta de generacion de biogés es propiedad de unproductordedicado a la
cria extensiva e intensiva de ganado y al cultivo de alfalfa y soja. La cooperativa eléctrica compra al
productor el biogas que utiliza para la generacién de la electricidad que luego introduce en la red
eléctrica nacional. El generador de electricidad a partir de biogés es propiedad de la cooperativa, pero
se encuentra emplazado en el terreno del productor. Entre las partes se da un intercambio de biogas
acordado mediante un convenio a 10 afios, regulado por el Estado provincial.
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Tecnologia: sistema de biodigestion anaerdbica del estiércol derivado de la cria intensiva de unas 500
cabezas de ganado.

Insumo: el proyecto demanda estiércol de ganado y una baja proporcion de cultivos energéticos,
insumos que son provistos por el propio productor. En este caso, la recoleccion del estiércol demandé
modificaciones en el sistema de crianza del ganado, dado que el productor debié pasar de un sistema
extensivo de cria a uno parcialmente intensivo, en el que el ganado pasa solo sus ultimos 45-60 dias
de engorde en feedlot. Adicionalmente, una parte del fertilizante derivado del proceso de biodigestion
es utilizado para fertilizar las tierras donde se cultiva la alfalfa que consume el ganado.

El impacto potencial de los proyectos

A pesar de que el PROINGED es el principal impulsor de los proyectos analizados en este documento,
los sujetos con incidencia en su disefio han sido principalmente las cooperativas eléctricas y las
empresas agropecuarias involucradas. Solo en el caso de CEPRAL, el Municipio se comprometié con

el proyecto institucional y financieramente.

Nivel de participacion de los principales sujetos involucrados segln proyecto

Sujetos CEPRAL Carlos CLYFER | COOPSAL | CEYS
Tejedor
Coopc_eratlva Alta Media Alta Alta Alta
electrica
Empresas privadas Alta Alta Media Alta Nula
Municipio Alta Nula Nula Nula Nula

Fuente: elaboracion propia

En base a los insumos que aportaran estos sujetos al proyecto, se elabor6 un mapa de impacto
esperado de los SGED disefiados. Este mapa muestra que los proyectos tendran especial incidencia
en dos ambitos: el ambiental y el econémico. El impacto en la esfera ambiental se debe esencialmente
al uso de biomasa —bajo la forma de residuos orgénicos o biocombustible— para la generaciéon de
energia eléctrica en reemplazo de combustibles fésiles. Adicionalmente, la mayoria de los proyectos
representan una solucién para el tratamiento de los residuos organicos derivados de actividades
agropecuarias que aplican practicas de gestion de sus desechos ambientalmente dudosas. El proyecto
de CEPRAL, en particular, mejorara también la gestién de los residuos de poda y corte de césped del
municipio, evitando la quema no controlada a cielo abierto de estos residuos. De esta forma, los
proyectos reduciran la emisiéon de gases de efecto invernadero a la atmésfera y, en su mayoria,
disminuiran la contaminacion de algunos cuerpos de agua y la contaminacion del aire por la emisiéon de
carbono y otras particulas.

En el &mbito econémico, los proyectos implicaran ingresos monetarios adicionales por la venta de
energia eléctrica a la red para las cooperativas eléctricas y, en algunos casos, mejoras en el servicio
eléctrico para sus consumidores-asociados. Las empresas agropecuarias que participan directamente
en el proyecto tendran ingresos adicionales por la venta de energia eléctrica y/o por la venta de su
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biomasa residual. Este intercambio significa, ademas, un costo evitado en la recoleccién y tratamiento
de estos residuos o un ahorro del costo de oportunidad asociado al espacio destinado a su
almacenamiento, segun el tratamiento que las empresas le brinden.

Estos ingresos estan sujetos a la sustentabilidad econémica de los proyectos, quedependera de la
tarifa que establezca el gobierno nacional por la electricidad ofrecida a la red y de los costos de
operaciéon y mantenimiento de las plantas, que se encuentran estrechamente asociados a la
tecnologiade produccibn y al tipo y ubicacion de su principal insumo: la biomasa.



Mapa de impacto esperado de los proyectos segun sujetos directamente interesados

Sujetos Cambios intencionados
Pr t . Insum Pr t Result . :
OYEC0S 1interesados SUmos oductos esultados y no intencionados
Venta de esta energia al|lngresos monetarios
mercado nacional adicionales
Experiencia Generacion de energia | Desactivacion de (Ij)ésmlnl;(gce)g end(lea ergflzl(gg
CEYS Cooperativa | (know-how). eléctrica de fuentes [ generadores diésel inverngdero
Activos renovables Disminucion del uso de la
infraestructura de ('\a/llgjc(z:i%o en el semvicio
transporte
Venta de esta energia al|lngresos monetarios
Experiencia L .| mercado nacional adicionales
: Generacion de energiaf=—————=
Cooperativa | (know-how). cléctrica 9'8 Bisminucién del uso de la Meiora en el  servicio
Activos infraestructura de eIéJctrico
transporte
Ahorro de costos por
i icion  final I
COOPSAL . . . |disposicion final de los
Tratamiento de los residuos | Adecuada disposicion final [ residuos organicos
: organicos de los residuos orgéanicos | Disminucion I
Empresas Residuos ° ° coitamlfr?:cién de?eagua 3
privadas organicos ol aire
Sg(r:lterirgglon d((jee e?féﬁ,'{: Venta de esta energia al|lngresos monetarios
renovable mercado nacional adicionales
Venta de esta energia al|lngresos monetarios
Experiencia Generacién de energia | mercado nacional adicionales
Cooperativa | (know-how). eléctrica de fuente | Disminuci6 . .
p ,(At' ) 2 Disminucion del uso de la Mejora en el servicio
CLYEER ctivos renovable infraestructura de eléctrico
transporte
, , . Mejor n | i icion | Ahorr r
Empresa Residuos Tratamiento de los residuos ﬁneaj‘:)a dg Iisdsrpeossi d(ijgs disoogici()ﬂe fir::a?IStodSe FI)(;)s
privada organicos organicos b

0rganicos

residuos organicos
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Disminucion de la
contaminacién del agua y
el aire
Experienci neracién nergi . :
. periencia Generacio de energia Venta de esta energia al|lngresos monetarios
Cooperativa | (know-how). eléctrica de fuente mercado nacional adicionales
Activos renovable
Ahorro de costos por
disposicion final de los
Tratamiento de los residuos [ Adecuada disposicion final [ residuos organicos
. organicos de los residuos organicos isminucié
Empresa Residuos ° k Ec!irgpnlfrfg)cri]én de?ea ua o
privada organicos el aire gua 'y
CEPRAL Generacion de energia
eléctrica de fuegte Venta de esta energia al|lngresos monetarios
renovable mercado nacional adicionales
Resicos de poca SECEa0” 1€ ST | vemta de esta energia | 0o roe s oo T
Municipio y corte de pasto renovable mercado nacional (mejora ambiental)
Terren r neracién nergi . .
_erreno . para| Generacio de energia Venta de esta energia al|lngresos monetarios
instalacion de la|eléctrica de fuente mercado nacional adicionales
planta renovable
Capital y residuos | Produccion 'y uso de|Mayor productividad de los | Ingresos monetarios
0rganicos fertilizante suelos adicionales
Productor Generacion de energia
Carlos agropecuario | Capital y residuos eléctrica de fueﬁte Venta de esta energia al|lngresos monetarios
. rgani mer nacional icional
Tejedor organicos renovable ercado naciona adicionales
. Experiencia ngeramon de energia Venta de esta energia al|lngresos monetarios
Cooperativa | (know-how). eléctrica de fuente mercado nacional adicionales
Activos renovable

Fuente: elaboracion propia




Excepto en el caso de CEYS, todos los proyectos analizados utilizan biomasa residual derivada de
actividades agropecuarias locales como insumo primario para la produccion de energia. El costo de
transporte de estos residuos tiene una alta incidencia en los gastos de operacion de las plantas. Tanto
es asi que las plantas con sistemas de produccion por biodigestién anaerdbica se instalan en los
mismos predios donde se produce el residuo organico (purin de cerdo y vacuno), y las plantas con
sistemas de produccién mediante combustion tienen definida una distancia méxima rentable hasta los
puntos de acopio de la biomasa residual: en el caso de CLYFER, esta distancia es de 30 km y en el
caso de CEPRAL, es de 70 km. Ademas, el costo de transporte de la biomasa residual es menor
cuando se realiza dentro del mismo municipio, porque de esta forma se evitan los costos
administrativos asociados a permisos de transporte de materia organica.

Mediante el uso de residuos organicos para la produccién de energia eléctrica, estos proyectos
pueden promover el desarrollo de mercados locales de biomasa residual o de mercados de tratamiento
de residuos organicos. El desarrollo de uno u otro mercado dependera de si el residuo organico es
considerado un bien por el cual es rentable pagar o si las empresas afrontan los costos ambientales de
su actividad econémica pagando por el servicio de recoleccién y tratamiento de sus residuos.

La Ley 5965 de la PBA prohibe el envio de efluentes residuales de cualquier origen a la atmésfera 'y a
toda fuente, curso o cuerpo de agua, superficial o subterraneo, sin tratamiento previo, y prohibe a los
municipios la habilitacién de todo tipo de establecimiento que no cumpla con esta normativa. Son los
municipios, ademas, las entidades responsables de la inspeccién de los establecimientos y de velar
por el cumplimiento de esta ley. Sin embargo, de acuerdo a las entrevistas realizadas, la mayoria de
los establecimientos agropecuarios no brinda un tratamiento adecuado a sus residuos organicos. En el
mejor de los casos, estos residuos son utilizados en otras actividades productivas o trasladados a
basurales a cielo abierto; en otros casos, son depositados en piletones —sin sistemas de
impermeabilizacion— ubicados en el mismo predio de los establecimientos productivos.

En un contexto donde los residuos organicos no tienen valor, pero tampoco representan un costo, y las
inversiones tienen un largo periodo de maduracién, los cuatro casos analizados que utilizan biomasa
residual han desarrollado distintas estrategias para reducir la incertidumbre que esta condicion
generaen el entorno del proyecto (Milliken, 1987). Tres de los cuatro proyectos establecieron precios
de referencia para losresiduos organicos y asumieron los costos de transporte de esta materia; dos de
ellos, ademas, establecieron un modelo de propiedad compartida de la planta de produccion de
energia con las empresas proveedoras de la biomasa (CEPRAL y COOPSAL). La cooperativa
CLYFER, por otra parte, firmé un acuerdo de provision del insumo con una empresa agricola de la
region y,en Carlos Tejedor, el circuito de produccion del biogas que luego se transforma en energia
eléctrica se encuentra integrado y en manos de un productor agropecuario privado. De esta forma, el
valor agregado derivado de los proyectos alcanzara a las cooperativas eléctricas y, por diferentes
canales, a las empresas agropecuarias directamente involucradas en el proyecto.

La propiedad y gestion local de los SGED deberia ponderar mas que otras formas de propiedad el

vinculo con proveedores locales y regionales. Sin embargo, las estrategias de negocio de los
proyectos de CEPRAL, COOPSAL y Carlos Tejedor no facilitan el vinculo con otras empresas
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agropecuarias locales, ya que la participacion directa de grandes empresas agropecuarias en los
proyectos limita las posibilidades de intercambio de biomasa residual con otros productores.

Reflexiones finales

La exploracion de estos proyectos ha permitido identificar dos ambitos de incidencia centrales de los
SGED en la PBA: el ambiental y el econdmico. El impacto en la esfera ambiental se debe
principalmente al uso de biomasa para la generacién de energia eléctrica que permitird una reduccion
de los gases de efecto invernadero por el reemplazo del uso de combustibles fésiles por

biocombustible o biogas, segun la tecnologia utilizada. Cuando se trata de la generacion de biogas, el
uso de biomasa residual, ademas, disminuye la contaminacién de los cuerpos de agua y el aire, y evita
la proliferacion de vectores, beneficiando a la comunidad local.

En el &mbito econdmico, el impacto de estos proyectos mejorard el servicio eléctrico de sus areas de
influencia por la mayor disponibilidad de energia y un menor uso de la infraestructura de transporte, y
por los ingresos adicionales para las cooperativas eléctricas y las empresas agropecuarias —tanto en
términos financieros como econdmicos—. Las mejoras del serviciollegaran a todos los hogares y
empresas usuarias. Los beneficios financieros derivados de la venta de energia, por otra
parte,quedaran en manos de las cooperativas eléctricas (y sus asociados) y de las empresas
agropecuarias directamente involucradas en el proyecto.

Por dltimo, la distribucion de los beneficios —financieros y/o econémicos— derivados de la
valorizacién de la biomasa residual dependera, por un lado, de la flexibilidad del sistema de produccion
para incorporar biomasa residual de distintas fuentes y asi involucrar a una variedad de actores en el
proyecto. Por otro lado, estard condicionada por el modelo de propiedad definido por cada proyecto
para disminuir la incertidumbre del entorno, ya que de esto dependera en gran parte la posibilidad de
promover un mercado local de biomasa que alcance a productores pequefios y medianos.

Estas reflexiones plantean la necesidad de profundizar el analisis sobre la incidencia que tienen las
estrategias que desarrollan las cooperativas eléctricas —tecnologia, articulacién con la comunidad y
modelos de propiedad y de gestion— en el impacto econémico y ambiental de los SGED a partir de
fuentes renovables.
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Notas finales

'Dra. Maria Eugenia Castelao Caruana
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Consejo Nacional de Investigaciéon Cientifica y Técnica (CONICET) — Universidad de Buenos Aires
Investigador asistente

Este programa establecioé beneficios fiscales para estos emprendimientos y el reconocimiento de un precio para la energia
eléctrica entregada por un periodo de 15 afios.

"La biomasa comprende toda materia organica originada en un proceso bioldgico utilizable como fuente de energia y aquellos
Los cultivos energéticos son plantaciones de crecimiento rapido que se realizan con el propésito especifico de producir
energia. La biomasa residual, por otra parte, incluye los subproductos o residuos organicos generados en actividades
agricolas, silvicolas y ganaderas en la industria agroalimentaria y en la industria de la madera, asi como residuos de
depuradoras y el reciclado de aceites.

La nocién de valor social hace referencia a impactos positivos generados que exceden el ambito financiero y afectan el
bienestar de los individuos y las comunidades (capital social, medioambiente, etcétera).

“Las camas de pollo estan formadas por fecas y orina de las aves, material absorbente (aserrin, cascara de arroz, etcétera),
resto de alimento y plumas.
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