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Resumen

Los efluentes de tambos sin tratamiento producen externalidades negativas, aunque su
aprovechamiento puede ser transformarlos en productos Utiles. Este trabajo final presenta el
impacto fisico, ambiental y econémico de la utilizacion de un biodigestor para el
aprovechamiento de efluentes de bovinos lecheros. La evaluacion de impacto ambiental, la
valoracién econémica con precios de mercados sustitutos: fertilizantes quimicos (abono
organico), valuacion de la materia organica y el analisis de beneficio-costo fue realizado. El
proyecto considera un periodo de anélisis de 5 afios, andlisis del valor actual neto, VAN y la
tasa interna de retorno, TIR, con una tasa de corte arrojada por el BCRA (Agosto 2016) del
30,62 %. El estudio se realiza en un establecimiento familiar con un tambo de 600 vacas
totales en la localidad de Huanchilla, Cordoba, Argentina. Los resultados arrojaron valores
positivos tanto en la inversion, en el ahorro por compra de fertilizantes quimicos e ingresos

por el aumento en la productividad de los cultivos al integrar materia organica al suelo.

Para alcanzar una produccion lechera econémicamente mas eficiente y
ambientalmente mas amigable, las politicas deberian promover: la incorporacion local de la

tecnologia y la inclusion de los beneficios del aprovechamiento del efluente del tambo.

Palabras claves: efluentes; biodigestor; impacto ambiental; materia orgénica.
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Abstract

The external impacts of wastewater from a dairy farm are usually ignored, although it
can be parcially converted to usefull products. In this work, the economic and environmental
impacts of using a biodigester for to treat wastewater from a dairy farm are evaluated. The
evaluation of environmental impact, the economic valuation with market prices surrogates:
chemical fertilizers (compost), valuation of organic matter and cost-benefit analysis was
conducted. The project analysis considers a period of 5 years, net present value analysis,

VPN, and the internal rate of return, IRR, with a rate cut thrown by the BCRA of 30,62%.

The study is conducted in a family dairy farm with 600 cows of Huanchilla, Cordoba,
Argentina. The results show positive investments values, as well as saving income in the
purchase of chemical fertilizers. This results in an increased crop productivity by integrating

organic matter to the soil.

To achieve a more economically efficient and more environmentally friendly dairy
production, policies should promote: the local incorporation of technology and the inclusion

of the benefits of wastewater from a dairy utilization.

Key words: wastewater; biodigester; environmental impacts; organic matter
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Capitulo I: Planteamiento del Problema

Introduccién

El problema ambiental causado por los efluentes del tambo puede constituirse en una
oportunidad de negocio considerando el aprovechamiento del mismo o, en una amenaza

considerando los efectos ambientales sino se realiza un tratamiento adecuado.

Por ello, para resolver el problema ambiental causado por los efluentes es necesario
adoptar sistemas de gestion de efluentes que reduzcan la contaminacion y aprovechen las
oportunidades. En cuyo caso serd necesario inversiones para el tratamiento y
aprovechamiento de los productos que se pueden originar a partir del residuo: abono

organico, biogas y agua para lavado de pisos. (Herrero I. A., s.f.)

Este trabajo se focaliza en parte de un sistema de manejo de residuos global a través
del disefio y evaluacién a nivel econémico y ambiental de una alternativa tecnolégica para el
tratamiento de efluentes, valorando no solo las inversiones necesarias sino también los

productos generados por ella.

El objetivo general de este trabajo es analizar y evaluar la instalacion de un
biodigestor en un tambo de 600 vacas totales en la localidad de Huanchilla, Cérdoba, para el
afio 2017. También se plantean los siguientes objetivos especificos: analizar, el estudio
comercial como aprovechamiento de bio-fertilizantes en lugar de fertilizantes
convencionales, el estudio técnico de la instalacion para el control de efluentes, la estructura

organizativa (mano de obra), determinar el impacto ambiental que pueda ocasionar la
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instalacion, comprobar la inexistencia de restricciones legales que afecte la puesta en marcha

y evaluar la rentabilidad del proyecto para su aceptacion.

Antecedentes

A continuacion se narra una breve resefia historica haciendo referencia a los

antecedentes de la familia del propietario y del establecimiento “La Carmen SCA”.

Fue en el afio 1923 cuando el Sr Francisco Bonadeo compra el establecimiento “La
Carmen” en la localidad de Huanchilla, con el objetivo de la crianza de ganado Shorthorn, de

aptitud carnicera y pelaje colorado.

En el afio 1930 el establecimiento comprado por Francisco Bonadeo es heredado por
sus hijos, Francisco Antonio, Héctor, Amanda y Aurora, se siguié con la ganaderia como
principal actividad y ademas se introdujo en la agricultura, destinando el ochenta por ciento a

ganaderia y el restante a agricultura.

Estas tierras en sus comienzos eran conocidas como cabafa “La Carmen”. En las
mismas fueron famosos los remates anuales de toros, que atraian una multitud de
compradores procedentes de todo el pais. El ferrocarril fletaba un tren especial, desde la
estacion de Retiro (Buenos Aires) hacia la estacion 64 (Huanchilla) donde permanecia hasta

después del remate.

En 1960 se disuelve la cabafia e incrementan la agricultura, gracias a los cambios
tecnoldgicos del agro. Sin embargo no es hasta los 90 que llega el boom de la agricultura

(soja, maiz).
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Con el transcurrir del tiempo, estas tierras quedan en manos de Francisco Antonio

Bonadeo, que se las hereda a sus hijos, Carlos (duefio actual), Hugo, Néstor y Ana Maria.

A partir de los cambios de duefios, la distribucidon de la tierra fue distinta, siendo

ahora el sesenta por ciento de ganaderia y el cuarenta de agricultura.

A comienzos de 1986 se cambia la explotacion de vaca de cria por vaca de tambo y

de invernada, para luego en el afio 1999 ser toda la ganaderia vaca de tambo de invernada.

Actualmente "La Carmen" pertenece a Carlos Bonadeo y familia. Se sigue el tambo o
invernada y la agricultura, pero la distribucion de ésta ultima es de un 70% del suelo, dejando

a la ganaderia con s6lo un 30% de terreno.

Se estd sembrando actualmente un 40% de maiz para cereal y para silo, 43% de soja

de segunda y soja de primavera y el 17% de mani.

La siembra es directa y se respeta la rotacion agricola mencionada para darle

sustentabilidad al sistema.

La agricultura se hace el 80% sobre pasturas de alfalfa, trébol blanco, cebadilla'y

festuca y 20% con maiz de silo.

-Pablo Bonadeo-
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Figura 1: Arbol Genealdgico Familia Bonadeo
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Fuente: Establecimiento La Carmen SCA (2013)

o Mision: Aumentar la rentabilidad y lograr el crecimiento sustentable.
Apoyandose para ello en sus conocimientos y en el de sus colaboradores,

capacitandose todos permanentemente para lograr crecer también como individuos.

o Vision: Se quiere mayor involucramiento familiar y colaboracion con

sugerencias para lograr el crecimiento de la empresa.
Ante el contexto politico, econémico y social su desafio es:
v Aumentar la productividad.
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v Mejorar los procesos.

v Usar eficientemente los recursos.

v Justificar los gastos

En el afio 2007 se conformd un directorio, surgido a partir de su vision como empresa

Y no necesariamente trabajando, sino participando de decisiones de la empresa.

El directorio se establece a través de un reglamento, en donde dice que:

Sera alcanzado a los socios actuales del Establecimiento La Carmen SCA y todos los
herederos mayores de edad, que asumen voluntariamente el compromiso de regir sus

decisiones por él.

El establecimiento serd una empresa de direccion familiar ampliada, es decir donde
los miembros de la familia Bonadeo puedan entrar a trabajar s6lo como gerentes de Estrato 11

0 superior.

Establecimiento La Carmen SCA sera de direccion familiar ampliada, salvo que el

directorio por unanimidad apruebe una excepcion.

Se entenderda por “familiares” a Carlos, Andrés, Francisco, Mariana, Carlos (h), Alejandro,
Gabriela y Carola Bonadeo, sus conyuges en primeras nupcias, sus hijos y nietos.

-Pablo Bonadeo-




Lic. en Administracién

Agraria

“Proyecto de inversion, Instalacion de un Biodigestor en 13
un tambo en la localidad de Huanchilla, Cordoba”

Justificacion

La falta del correcto manejo de efluentes de tambo trae efectos negativos en el corto,

mediano y largo plazo.

El manejo actual de los residuos representa una debilidad para el sistema de
produccidn de leche. Ningun productor gestiona los efluentes y todos los depositan en
lagunas sin impermeabilizar y en general hay desconocimiento de la cantidad y calidad del

efluente generado.

Los efluentes originados en los tambos contienen excretas, orina y agua de lavado de
las instalaciones, ademas de restos de leche, detergentes y otros productos quimicos
utilizados. Debido a ello, la composicion del efluente es elevada en sélidos, nutrientes,
materia organica y microorganismos que son aptos para la degradacién del medioambiente.

(Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca., 2008)

Varios profesionales intentan generar conciencia en los productores, como por
ejemplo la Ing. Verdnica Charlon del INTA y el Mgter. Miguel Angel Iribarren que cuentan
que se debe realizar una gestién planificada de los efluentes, desde el sitio en que se genera
hasta su uso final. Sin un manejo adecuado se puede comprometer la salud de personas y
animales. Tambien cuentan que su acumulamiento o tratamiento deficiente puede causar
contaminacion peligrosa como la nitrificacion de fuentes de agua cercana a la superficie,
ademas destaca la contaminacion de la calidad del aire que puede provocar los olores que

despiden en algunas ocasiones.

-Pablo Bonadeo-
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Los efectos producidos se pueden clasificar en efectos fisicos, bioldgicos, sanitarios,

econdmicos y sociales.

Hay efectos que se dan a través de los sélidos sedimentados provocando cambios en
el color, la turbidez y temperatura del agua. Los sélidos obstruyen el crecimiento de la
plantas al no permitir un correcto pasaje de los haces de luz para una correcta fotosintesis,

ademas favorecen un ambiente con generacion de insectos.

Para ello se debe evitar y eliminar zonas de acumulamiento de materia organica,

crecimiento de insectos, la proliferacion de plagas y roedores.

Los efluentes son generadores de gases de efecto invernadero provocando asi la

contaminacién del medio ambiente.

Al hacer un correcto manejo y tratamiento de efluentes se proporciona un ambiente
seguro de trabajo para los operadores ademas de prevenir la contaminacion de aguas

subterraneas y superficiales.

Se pretende utilizar biodigestores para su tratamiento y asi aprovechar los nutrientes
del estiércol para la produccion de cultivos, a través del biol o biofertilizante. Y quemar el

gas metano producido dentro de la cAmara de aire que compone el biodigestor.

-Pablo Bonadeo-
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Objetivos

Obijetivo general

Analizar y evaluar un proyecto de inversion, para la instalacion de un biodigestor en

un tambo de la localidad de Huanchilla, Cérdoba, en el afio 2017.

Obijetivos especificos

o Analizar el estudio comercial como aprovechamiento de bio-

fertilizantes en lugar de fertilizantes convencionales.

o Analizar el estudio técnico de la instalacion de un biodigestor para el

control de efluentes.

o Analizar la estructura organizativa que mejor se adapte al proyecto y

asi determinar la mano de obra necesaria.

o Comprobar que no existan restricciones legales que afecten la puesta

en marcha del proyecto

o Determinar el impacto ambiental que puede ocasionar la instalacién del
biodigestor.

o Evaluar la rentabilidad econémica-financiera del proyecto para su
aceptacion.
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Capitulo 11: Marco Tedrico

La preparacion y evaluacion de proyectos busca recopilar, crear y analizar en forma
sistematica un conjunto de antecedentes econémicos que permita juzgar cualitativa y
cuantitativamente las ventajas y desventajas de asignar recursos a una determinada iniciativa.

(Sapag Chain, 2008)

Segun (Sapag Chain, 2008), un proyecto se define como la respuesta a una solucién
de un problema surgido por una necesidad humana insatisfecha, o como la guia para llevar a

cabo una oportunidad de negocio que se presenta.

Para (Baca Urbina G. , 2001), el proyecto busca una solucion inteligente al

planteamiento de una problematica tendente a resolver, entre tantas, la necesidad humana.

En una primera etapa se preparara el proyecto, es decir, se determinara la magnitud de
sus inversiones, costos y beneficios. En una segunda etapa, se evaluara el proyecto, en otras
palabras, se medira la rentabilidad de la inversion. Ambas etapas constituyen lo que se

conoce como la pre inversion. (Sapag Chain, 2008)

Frente a la inestabilidad politica y econdmica en la que se encuentra el pais, se puede

hacer mencidn de los factores que determinan el éxito o fracaso de un proyecto.

Las causas del fracaso o del éxito pueden ser multiples y de diversa naturaleza. Por
ejemplo, un cambio tecnolégico, cambios en el contexto politico, la inestabilidad de la
naturaleza, el marco financiero y la estructura del mercado de capitales nos lleva a

determinar que un proyecto esta asociado a una multiplicidad de circunstancias que lo

-Pablo Bonadeo-
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afectan, las cuales, producen Iégicamente cambios en su concepcion y, por lo tanto, en su

rentabilidad esperada. (Sapag Chain, 2008)

El presente es un proyecto cuyo objetivo principal es medir la rentabilidad del mismo

una vez analizados todos los costos y beneficios asociados con la inversion.

Segun (Sapag Chain, 2008), existen varios estudios que se deben realizar a la hora de

realizar un proyecto de inversion.

En el caso del sector privado, seis son los estudios:

o Viabilidad Comercial

. Viabilidad Tecnica

o Viabilidad Organizacional
o Viabilidad Legal

o Viabilidad Ambiental

° Viabilidad Financiera o Econdmica

-Pablo Bonadeo-




Lic. en Administracién

Agraria

“Proyecto de inversion, Instalacion de un Biodigestor en 18
un tambo en la localidad de Huanchilla, Cordoba”

Viabilidad Comercial
El objetivo particular de este estudio sera ratificar la posibilidad real de colocar el
producto del proyecto en el mercado, es decir, analizar si el mercado es 0 no sensible al bien
a producir y la aceptabilidad que tendra el mismo, para lo cual deben estudiarse los siguientes
factores:
e El consumidor: identificar habitos de consumo de los consumidores actuales y potenciales
en cuanto a las cualidades y cantidades de bienes que desean adquirir (estrategia comercial).

e La competencia: Tomar la informacion y los datos experimentales con las que cuentan
otras empresas ya en marcha para planear una estrategia comercial competitiva y eficaz.

e La comercializacién del producto
e Los proveedores

e Precio y disponibilidad de los insumos (Sapag Chain, 2008)

Viabilidad Técnica
El prop6sito de este estudio, es cuantificar y proyectar lo relacionado a inversiones y
costos propios de la operacién del proyecto. Estas estimaciones se pueden hacer detallando
cuantitativamente y cualitativamente items como materia prima a utilizar, energia eléctrica,

mano de obra necesaria, maquinaria especifica, entre otros.

El proceso de produccién se define como la forma en que una serie de insumos se
transforma en productos mediante la participacion de una determinada tecnologia
(combinacién de mano de obra, maqguinaria, métodos, y procedimientos de operacion).
Aquellas formas de produccion intensivas en capital requieren mayor inversion, pero

menores costos de operacion por concepto de mano de obra, ademas tendréa otras

-Pablo Bonadeo-
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repercusiones, positivas 0 negativas, sobre otros costos y sobre los ingresos. La alternativa

tecnoldgica que se seleccione afectara directamente la rentabilidad del proyecto. Por ello, en
vez de seleccionar la tecnologia méas avanzada, debera elegirse aquella apropiada que
optimice los resultados. Muchas veces un mismo producto puede obtenerse utilizando

méas de un proceso productivo. (Sapag Chain, 2008)

Vale aclarar que el proceso productivo se elige por medio tanto del andlisis técnico,
como del andlisis econdmico de las alternativas existentes, ademas, la definicion del tamafio
del proyecto es fundamental para la determinacion de las inversiones y los costos que se

derivan del estudio técnico.

Para Baca Urbina en su 4a ed., este tipo de estudio se puede subdividir en cuatro
partes, determinacion del tamafio 6ptimo de la planta (supone que su determinacion es dificil
de establecer donde no hay un método preciso y directo para hacer el calculo), determinacién
de la localizacion dptima de la planta (no solo se deben tomar en cuenta los aspectos
cuantitativos, sino que también son muy importantes a la hora de la evaluacién, los factores
cualitativos, ya sea, apoyo fiscal, el clima, la actitud de la sociedad, etc) , ingenieria del
proyecto (en este punto se debera optar por dos procesos productivos, los automatizados o el
manual y la eleccién de alguno de ellos va a depender de la disponibilidad de capital) y

analisis administrativo.

Viabilidad Organizacional
No menos importante a la hora de llevar adelante un proyecto de inversion, es el
estudio organizativo, una decision que pareciera ser secundaria lleva asociada una serie de

inversiones y costos que ningun estudio de proyectos podria obviar.

-Pablo Bonadeo-
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Para cada proyecto es posible definir la estructura organizativa que mas se adapte a
los requerimientos de su posterior operacion. Conocer esta estructura es fundamental para
definir las necesidades de personal calificado para la gestion y, por tanto, estimar con mayor

precision los costos indirectos de la mano de obra ejecutiva. (Sapag Chain, 2008)

Viabilidad Legal
Segln Sapag Chain en su quinta edicion (2008), desde el punto de vista de lo legal, lo
que se trata de visualizar, es si existe alguna normativa que pueda restringir o prohibir la
ejecucion del proyecto. Se estudian exigencias ambientales, sanitarias, exigencias de
seguridad laboral y leyes y normas laborales entre otros. En la actualidad, uno de los puntos
mas importantes a tener en cuenta en este estudio son las normativas fiscales, conocer y no

dejar a la deriva la incidencia tributaria que pueda tener el proyecto.

Viabilidad Ambiental
En los Gltimos afios es el estudio que mas importancia se le ha dado y el que mas se

desarroll6 en el mercado.

Este trabajo en particular es de gran importancia saber el estudio e impacto ambiental
requerido, ya que trata de una energia renovable, natural y sustentable. En la que sirve para el
tratamiento de efluentes, beneficio del medio ambiente, también obtenemos un beneficio

propio al producir biogas y asi biofertilizante para el buen desarrollo de la produccion.

El impacto ambiental de muchas decisiones de inversion es un claro ejemplo de las
externalidades que puede producir un proyecto, al afectar el bienestar de la poblacion. Si bien

muchas externalidades no tienen el caracter de econdmicas, pueden afectar la calidad de vida
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de la comunidad; por ejemplo, la contaminacién de un lago cuyo entorno sea utilizado con
fines recreativos. Por otra parte, externalidades que no tienen caracter economico se asocian

con un costo cuando se busca subsanar el dafio ocasionado. (Sapag Chain, 2008)

Viabilidad Financiera
A partir de los datos obtenidos en las consultas, cursos, entrevistas y sitios de internet,
se procederd a realizar los flujos de caja correspondientes del proyecto, para el calculo de las

herramientas de analisis financiero como el VAN, la TIR y el periodo de recupero.

Al igual que las inversiones y los ingresos, los costos se encuentran en los estudios
anteriores, ya que de esto se trata el estudio financiero: recolectar informacion de las

viabilidades anteriores para plasmarlas de manera cuantitativa.

Existe un patron comun de flujos de caja para cualquier tipo de proyecto, donde se

afianza a cuatro pilares:

o Egresos iniciales de fondos: es la inversion inicial requerida para la
puesta en marcha del proyecto. También se considera al capital de trabajo neto

necesario en el momento 0.

o Ingresos y egresos de operacion: son las entradas y salidas de dinero en
caja reales.
o Momento en que ocurren los ingresos y egresos: en el momento 0, se

consideran todos los egresos previos a la puesta en marcha del proyecto. Luego se

extienden los momentos dependiendo los afios de vida til del proyecto.
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En este apartado vale aclarar que los flujos de efectivo en este tipo de proyecto, segun
(Ross, Westerfield, & Jordan, 2006) en su libro Fundamentos de finanzas
corporativas, se evaluaran a traves de la reduccion de costos, son proyectos de
inversion destinados principalmente a mejorar la eficiencia y, por ende, los costos.
Donde el principio de la cuestion es determinar si el ahorro en el costo es 0 no lo

bastante cuantioso para justificar el gasto necesario de capital.

o Valor de desecho o salvamento del proyecto: la duracién del mismo,
depende del tipo de proyecto que se trate. Si se conoce una vida Gtil promedio del
negocio se proyectara a esa cantidad de afios. Pero si no existe una estimacion de la
vida del proyecto, generalmente se hace a 10 afios. En el ultimo periodo, se puede

estimar el valor de desecho del proyecto. (Sapag Chain, 2008)

Segun Baca Urbina, en este estudio el objetivo es ordenar y sistematizar la
informacion que se fue recolectando en los estudios anteriores de caracter monetario y asi
elaborar cuadros analiticos que ayuden de base para la evaluacién econémica. Ademas Baca
Urbina propone la evaluacién econdmica, pretendiendo contar los métodos actuales de
evaluacion que toma en cuenta el valor del dinero a través del tiempo, como son la tasa

interna de rendimiento y el valor presente neto.

Dentro de los métodos que tienen en cuenta el valor tiempo del dinero se encuentra:

(Ross, Westerfield, & Jordan, 2006)

El valor actual neto (VAN), es la sumatoria de los flujos de fondos netos anuales

actualizados menos la inversion inicial. Este método, tiene por objetivo, comparar el monto
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de la inversion inicial requerida, con los flujos netos de fondos anuales, descontados a una

tasa de rendimiento para que tenga en cuenta el sacrificio obtener beneficios en el futuro.

VAN: ¥ BNt - 10

1+

VAN: Valor Actual Neto.

BNt: representa el beneficio neto del periodo del flujo del periodo t, donde el

resultado de BNt puede ser positivo o0 negativo.

> : simboliza la sumatoria.

10: Inversién inicial.

El VAN puede dar como resultado un valor mayor a cero, el cual indica que el
proyecto tiene un resultado mayor al costo de oportunidad, por lo tanto es positivo. Un valor
igual a cero el proyecto es indistinto por lo cual habria que replantearlo en busqueda de un
mejor resultado para el inversionista. Un valor menor a cero aqui el proyecto no es

factible dado que no cubre la tasa de costo de oportunidad, por lo tanto debe rechazarse.

Periodo de Recupero de la Inversién, es el tiempo requerido para que una inversion

genere los flujos de efectivos suficientes para recuperar su costo inicial.

Mide la rentabilidad en funcion del tiempo de recupero pero sin tener en cuenta el

valor del dinero en el tiempo.
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Si los flujos de fondos anuales fueran idénticos todos los periodos, se calcula de la

siguiente manera:

PR= 10/BN

Si los flujos difieren de un afio a otro, se calcula con la suma acumulada de los

periodos que se necesitan para recuperar la inversion.

Es un criterio subjetivo, ya que se aprobara el proyecto si:

PR > P (plazo minimo de recuperacidn), y no hay nada estricto acerca de ese plazo

minimo de recuperacion.

Tasa Interna de Retorno (TIR), es la tasa de interés en la que la VAN es cero, la TIR

se compara con el costo de oportunidad de la inversion.

TIR= X BNt-10=0

(1+i)

TIR > 0: cual el proyecto supera el costo de oportunidad exigido.

TIR = 0: cero el proyecto es indiferente para el inversionista dado que el proyecto esta

rindiendo lo mismo que el costo de oportunidad.

TIR < 0: el proyecto se debe rechazar por no cumplir con la tasa minima de descuento
establecida.
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Capitulo IV: Metodologia

Para el desarrollo del trabajo se utilizaron los lineamientos generales del libro
“Preparacion y Evaluacion de Proyecto de Inversion” de Sapag Chain en su Cuarta y Quinta
edicion. Para la parte financiera se hizo hincapié en el libro “Fundamentos de las Finanzas
Corporativas” (Ross, Westerfield, & Jordan, 2006). Se utilizé bibliografia adicional como

complemento del autor Gabriel Baca Urbina (Evaluacion de Proyectos, 42 ed.).

La metodologia a utilizada en el trabajo fue exploratoria dado que se carecia de
conocimientos suficientes y de informacion previa, en este caso la exploracién ayudo a
conseguir nuevos datos y mecanismos que permitieron desarrollar el proyecto con mayor

precision.

Ademas, la informacion necesaria se recolectd de fuentes secundarias en un principio,
como por ejemplo sitios web de departamentos agropecuarios oficiales (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos de la Nacion, Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, Ministerio de Agua, Ambiente y Energia, Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentos) o de empresas oficiales que operan en el rubro (INTA, Fundacién
Energizar, Grupo Ifes, Fundacion Proteger, Energia Nativa, Si-ecotécnica Biodigestores, etc)

y para completar se recolectd informacion de fuentes primarias.

Dentro de las fuentes primarias, se realizaron entrevistas de tipo semiestructuradas ya
que las mismas permitieron partir de una encuesta general, dejando que el encuestado,
durante la conversacion, vaya desarrollando los puntos, con la direccion, profundidad y

método que le resulte mas comodo. Las entrevistas fueron hechas al encargado del tambo del
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establecimiento aprovechando su gran conocimiento y experiencia, también se participé de
charlas y cursos dictados sobre la tematica de biodigestores y tratamientos de efluentes, que
se realizaron en entidades dedicadas a la investigacion de dicha bioenergia, sea INTA,
Fundacion Energizar, Grupo Ifes, Fundacion Proteger, Universidades, Energia Nativa, Si-

ecotécnica Biodigestores, etc.

Estudio Comercial

El principal objetivo de este estudio es la posibilidad de aprovechar los productos
obtenidos en el biodigestor como un ahorro a través del uso de los mismos para el
establecimiento. Esto quiere decir que los ingresos se veran reflejados por un ahorro y no por

ingresos propiamente dichos.

Por eso se estudiaron los siguientes factores:

El consumidor (en este caso es el mismo establecimiento productor): a través de
entrevistas abiertas se identificaron los habitos de consumo, por ejemplo la cantidad del bien

que desea adquirir.

La competencia (productos sustitutos), a través de fuentes secundarias, sitios web y
papers se pudo saber la composicién de los fertilizantes convencionales. Y asi poder estimar

la sustitucion de estos productos.

El proveedor (seréd el mismo establecimiento productor), a través del estudio técnico

se sabré las cantidades obtenidas del producto a utilizar.
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Precio y disponibilidad de los insumos, se consult6 a fuentes secundarias, sitios web y
papers de instituciones abocadas a la investigacion para el reemplazo de fertilizantes
convencionales por bio-fertilizantes obtenidos de excreta bovina, como por ejemplo el
trabajo realizado por Ing. Agr. - Quimico - Maestr. Cs Ambientales Claudio M. Kvolek en
“Transformar un residuo valioso en un insumo Valioso”. Ademas de las investigaciones
realizadas por el Inta Oliveros que calcularon el valor econémico por la pérdida de materia
organica. Estos valores se toman como una oportunidad en la productividad agropecuaria del

establecimiento.

Estudio Técnico

Para el desarrollo del estudio técnico, se consulté a empresas y entidades dedicadas al
desarrollo e instalacion de biodigestores, con el objetivo de cuantificar la inversion y costos
operacionales pertinentes, por ejemplo, INTA, Fundacion Energizar, Grupo Ifes, Fundacion

Proteger, etc.

Ademas a partir del estudio de efluentes eliminados en el tambo y cuentas
matematicas aportadas por el material de estudio (paginas web, libros y cursos) se pudo saber
la cantidad de efluente y estiércol eliminado y asi determinar el tamafio del biodigestor a

instalar.

Estudio Organizacional

A través de fuentes primarias como entrevistas de tipo semiestructuradas a
profesionales en el rubro y por medio de fuentes secundarias como sitios web de instituciones

afines a la materia, se averiguaron los nuevos métodos tecnologicos para obtener una mayor
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eficiencia profesional y para conocer la estructura organizativa éptima acorde al proyecto, la

capacitacion necesaria del personal y otras variables.

Estudio Legal

Para conocer si existen normativas o factores que impidan o limiten la instalacion del
biodigestor, se consultd a la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos de la

Nacion, sobre normativas legales y exigencias ambientales entre otras variables.

Este apartado se complemento con la basqueda de informacidn secundaria, en sitios
web oficiales de la provincia de Cérdoba como Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentos y al Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria sobre leyes nacionales y

provinciales al respecto.

Sobre la incidencia impositiva de la actividad, se consultd un especialista en materia

tributaria, y se remitié a los manuales impositivos vigentes para determinar los montos.

Estudio Ambiental

Para evaluar el impacto ambiental de la implantacion del biodigestor, y en caso de ser
necesario plantear alternativas de mitigacion de problemas ambientales se consultaron
articulos publicados de entidades especializadas como por ejemplo el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), Ministerio de Agua, Ambiente y Energia y organizaciones

dedicadas a la investigacion de dicha materia.
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Estudio Financiero

Por Gltimo, se recopilaron todos los datos necesarios de las etapas anteriores,
plasméndolos de manera cuantitativa. El objetivo fue que con ayuda de los manuales de
Sapag Chain y Ross, se calculen y analicen las herramientas evaluadoras de la inversion,
como por ejemplo el Valor Actual Neto(VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), y el

Periodo de Recupero (PR) para poder arrojar conclusiones finales.
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Diagnostico
La Carmen, es un campo de 2249 has. ubicado en la Provincia de Cérdoba, a 1 km de
Huanchilla y a 54 km al sur de La Carlota.

Es un buen campo de la zona, con suelos de clase 111 con limitaciones franco-arenosas

y limitacidn de erosion hidrica y eolica. Es una zona que alterna médano con cafiadas y

salinas.

Es una empresa familiar perteneciente a la familia Bonadeo y cuyo administrador

general es el Dr. Francisco Bonadeo.

llustracion 1: Imagen Satelital Establecimiento La Carmen SCA

NORTE

CASCO

Santo -38 Has

Lote 1 -100 Has e
\F
Lote 3

45 Has Lote 4- 98 Has

Lote 2 -84 Has
TAMBO

Lote 10 -100 Has

Lote 8yg - 145 Has

© 2010 Inav/Geosistemas SRL

33°36'30.58" S 63°38'18.73" O elev. 166 m

Fuente: Google Earth (2013)
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El tambo (incluyendo la recria de vaquillonas y la guachera) ocupa aproximadamente
el 21% de la superficie, siendo el resto ocupado por la actividad agricola como mani, soja, y

maiz.

Los ingresos de la empresa provienen, en su mayor parte, de la venta de leche fluida a
la Cooperativa de tamberos de Huanchilla y producida por 665 vacas en ordefio de las cuales

son en su totalidad propias.

La superficie ocupada por el tambo es de 585 has., con una carga de 1,8 vacas totales
por ha (vaca ordefio + vaca seca), la recria de vaquillonas ocupa una superficie de 107 has y

la crianza de terneros (guachera) de 5 has.

La produccion por vaca en ordefio varia mensualmente, siendo el promedio anual de
24.1 Its/VOldia deduciendo 0,70 Its/\VO/dia en concepto de consumo para la crianza de

terneros.

La agricultura ocupa en promedio una superficie total de 1.610 has distribuidas de la

siguiente manera:

Maiz para grano y silo: 635 has.

Soja: 980 has.

Mani: 262 has.

En el caso del maiz para silo y para grano, no se consideran los ingresos por ventas

debido a que se utilizan para consumo del tambo.
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La soja y el mani son cultivos que se realizan con socios que aportan el alquiler de la tierra'y
parte de los insumos (semilla y agroquimicos). La Carmen S.C.A. aporta los trabajos de la
maquinaria y parte de los insumos, cobrando un porcentaje de lo cosechado de acuerdo a lo

aportado a la sociedad.

Organigrama

El organigrama es la representacion grafica de la estructura organica de una empresa
u organizacion que refleja, en forma esquematica, la posicion de las areas que la integran, sus

niveles jerarquicos y lineas de autoridad.

El siguiente organigrama a presentar se puede definir de la consiguiente forma, por su
naturaleza como macro administrativo (involucra a mas de una organizacion, empresa), por
su finalidad como informal (el modelo no cuenta con el instrumento escrito de su
aprobacion), por su @mbito como general (muestra en forma particular la estructura de un
area de la empresa) y finalmente por su disposicion grafica se define como mixto (este tipo
de organigrama utiliza combinaciones verticales y horizontales para ampliar las posibilidades

de graficacion).
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lustracion 2: Organigrama Del Establecimiento La Carmen SCA

DIRECTORIO

ADMINISTRACION
LA BARRANCA
ANDRES LEGAL/IMPOSITIVO

ADMINISTRACION

SECRETARIAS LA CARMEN S CREA: M.Piola y B. Llorente
Magdalena FRANCISCO g
. S VET. REPROD./SANIDAD
(1 ano) O M. Artola
R RUTINA/CALIDAD DE LECHE
Amanda ENCARGADO GRAL. B G.Amnesto

( 18 afios ) DANIEL (15 afios )

2° ENCARGADO
FERNANDO (3 meses)

ESTRUCTURA /

b
PARQUE / MAQUINARIA / GUACHERA y
MOLIENDA ALIMENTACION / PREPARTO
AGRICULTURA

José (8aiios )

RECRIA/ L.A.
VAQUILLONAS

Tito ( 11 afios )

Carina ( 8 afios ) Julio (16 afios ) Betty ( 16 Afios ) Coco ( 15 afios ) Chiqui ( 10 afios )
Flaco ( 15 aiios ) Diego ( 4 afios ) Kaffu (5 afios ) Ruly ( 4 afios ) Cacho (3 afios )
Dario ( 1aiio) Gustavo ( 8 afios ) Pablo ( 1afio0)
- Dario (4 ai
TOTAL PERSONAL ANTIGUEDAD PROMEDIO . { ans)
21 Personas 9 afios Pintos ( 4 aiios )

Fuente: Establecimiento La Carmen SCA. (2013)

Anélisis FODA

Una vez analizada la empresa, se pone en conocimiento el analisis FODA.

Anaélisis FODA o dicho en ingles SWOT (strengths, weaknesses, opportunities y
threats) es una herramienta que permite conocer la situacion real en la que se encuentra una
organizacion o empresa, Fortaleza y Debilidades se encuentran en el ambiente interno, por lo
que es posible actuar directamente sobre ellas. En cambio las Oportunidades y Amenazas son

externas, por lo que en estas son mas dificiles de modificarlas.
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' Factores Externos ‘l |

* Amenazas ¢ Fortalezas:
Inestabilidad climatica afectando directamente Solvencia Financiera.
sobre produccion. Diversificacion -Leche
Coyuntura politica (cierre de exportaciones) -Carne
Presion tributaria alta. -Cereal
Aumento de los costos (intervencion del Campo propio. (sin alquiler)
mercado) Unién Familiar.
* Oportunidades Conocimiento profesional. (30 afios en el
Alimento basico para canasta familiar, sector tambo)

imprescindible para el consumo humano. Personal capacitado

Consumo del mercado mundial en expansion. Actividad de bajo riesgo (lecheria) - Producto
Alternativas de agregado de valor para de alto valor.

diversificar su produccion.
Generacion de su propio biofertilizante y
biogas.

-Insustituible para la alimentacion.

¢ Debilidades:
Escaso poder de negociacion con la industria.
No son formadores de precios.
Falta de tratamiento de efluentes y encierres.

Amenaza contaminacion ambiental
(contaminacién de napas)

Conclusion anélisis FODA

Con este analisis se pretende dar un pantallazo de la situacion actual de la empresa.

Se encuentran varias fortalezas, entre las que se destaca la solvencia financiera y la
gran diversificacion del establecimiento, permitiendo de esta manera la disminucién de

riesgos.

Se debe tener muy en cuenta las coyunturas politicas ya que son las mas dificiles de

controlar e influiran a la hora de un desembolso como el que requiere este tipo de proyecto.
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Mas alla de estas amenazas, la empresa, por lo que se puede ver en el FODA, se encuentra en

condiciones para realizar el proyecto.

Este proyecto provocara una disminucién en las debilidades que tiene la empresa y le
aumentara las fortalezas, por ejemplo, con la instalacién del biodigestor se pretende
disminuir la contaminacion y tener mayor control en efluentes permitiendo asi subproductos

que ayuden a la produccion.
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Capitulo V: Desarrollo

Estudio Comercial:

Segun estudios realizados por el Ing Hilbert en la matriz de calculo econémico energético
para biodigestores rurales, con la cantidad de vacas en ordefie que presenta este caso
(600VO0), la demanda diaria de gas (m®) es de 1934.1, este valor tiene en cuenta el consumo
de una cocina para 4 personas, agua caliente para 4 personas, enfriamiento de leche, ordefie
mecanico y artefactos electrdnicos (heladera, lamparas, ventiladores, etc). Esta demanda no

llega a ser abastecida por el biodigestor, el cual produce con su maxima eficiencia 50 m*

diarios.

Por lo tanto se decide no tener en cuenta el valor aportado por la produccion de biogas, su
transformacion en combustible o energia eléctrica ya que le cuesta mas al establecimiento

realizar la transformacién de energia que utilizarla y ahorrarse el costo.

MATRIZ DE CALCULO ECONOMICO ENERGETICO PARA BIODIGESTORES RURALES
Version 7 Jorge Hilbert - Ignacio Huerga 2008

DEMAMNDA DE BIOGAS

':':‘”[5:;':3:'3]‘5”':‘ Coantidad Total [mitd)
Cocina (personas) 047 4 0.70
Agua caliente (personas) 1.61 4 G.45
Enfriamignto leche (vacas) 1.46 GO0 ar6.00
Ordefie mecanico (vacunos) 1.75 600 1050.00
Artefactos eléctricos [heladera, 4 lamparas, 2 ventiladores
chicas, 1 TY calar] considerando un 603 de eficiencia de 0.23 4 0.93
generador
DEMANDA DIARIA TOTAL [m3) | 1934.1 |

Fuente: (Hilbert & Huerga, 2008)
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Sin embargo, segun los datos arrojados por la planilla de calculo de (Hilbert & Huerga,

2008), el biodigestor estima una produccion de los siguientes fertilizantes que se tomaran

como sustitutos e ingresos a través del ahorro en su utilizacion.

Figura 2: Produccion anual de fertilizantes principales

|PRODUCCION ANUAL DE ELEMENTOS PRINCIPALES O’on)l

Ntot 3,29
P205 1,31
K20 3,29

Fuente: (Hilbert & Huerga, 2008)

Figura 3: Ingresos por reemplazo de fertilizante convencional

| INGRESOS ECONOMICOS POR REEMPLAZO DE FERTILIZANTE CONVENCIONAL

TIPO DE FERTILIZANTE OBTENIDO Precio Fertilizante Gcia Obtenida
Quimico (U$S/Ton) (USS)
12 m? de efluente equivalen a:
Nitrégeno (Urea Perlada) x 417 kg usbD 450.00 USD 188.00
Fosforo (Fosfato di-amdnico) x 478 kg USD 700.00 USD 335.00

Nota: los valores son en délares estadounidenses.

Fuente: (Kvolek & Ezequiel., 2014)

A partir de la figura 4 se pretende mostrar los valores obtenidos través del biodigestor.

Se puede concluir que si pensamos en el uso del fertilizante orgénico para reponerlo en el

establecimiento (1610 has agricolas), pensando una rotacion tradicional (Maiz-Soja-

Trigo/Soja) y una aplicacion de 80 kg/ha/Nitrogeno mas 40 kg/ha/FDA son alrededor de 256

u$s/ha/afio de costo, de los cuales podemos ahorrar a través del uso de efluente tratado (1560

mq/efluente/aiio) 42 u$s/ha/afio, lo que representa un ahorro de U$S 67.620 anuales en

Fertilizantes Quimicos.
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Ademas tenemos un ingreso extra de Materia Organica que no est4 valuado en el mercado.

Este producto no debe considerarse como Abono ni como Fertilizante quimico, sino como
Mejorador o Acondicionador del suelo. Su utilizacion nunca puede concebirse para eliminar
la utilizacion de fertilizantes quimicos sino que deben concebirse como un complemento de

estos para mejorar la absorcién de nutrientes.

El INTA Oliveros realiz6 un trabajo donde calculan el valor econémico por la pérdida de
MO del suelo (el cual tomare como INGRESO al aplicarlo nuevamente al suelo), a través del
desgaste normal en una siembra directa se refleja una disminucion en la productividad del
cultivo. La pérdida econdmica de la produccion primaria se calculé multiplicando la pérdida
simulada de rendimiento del cultivo por su precio. Se utilizo el precio proyectado al 2020 por

USDA igual a 385 U$S/Tn.

La rotacion promedio se definié como: 8 afios de soja de primera, 1 afio de trigo/soja de
segunda y 1 afio de maiz. Donde obtuvieron una disminucién de la MO del 7,84% del valor
inicial, donde se considero la pérdida total acumulada 248, 69 U$S/ha (equivalente a una

perdida media de 24, 87 U$S/ ha afio). (Trossero, Cordone, & Donnet, 2012)

Tomando estos valores y aplicandolos al establecimiento en cuestion, podemos concluir que

obtendremos un Ingreso extra por aplicacién de MO al suelo de U$S 40.040,7 anuales.

Nota:

Luego de leer varios estudios, llegue a la conclusion, no se puede realizar la comparacion
entre “Fertilizante Orgénico vs Fertilizante Quimicos”, ya que se deberia analizar desde el

punto de vista técnico, agronomico, socioeconémico y ambiental. Ninguno de estos sistemas
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en forma aislada posibilita que la agricultura se dirija en direccion de la sostenibilidad, por
lo contrario, se recomienda la utilizacién combinada. Esto es asi ya que ambos son aptos

para el mejoramiento en el crecimiento de los cultivos y mejoramiento del suelo.

Algunos ejemplos de comparacion que podriamos realizar son:

Por la concentracion de nutrientes, por la baja humedad y por la formulacion granulada o en
polvo, los fertilizantes quimicos pueden ser mas facilmente adoptados para su aplicacién

mecanica.

Los fertilizantes quimicos en general son solubles. Su solubilidad presenta la ventaja de que
los nutrientes estén mas rapidamente disponibles para las plantas, por otro lado presentan la
desventaja de que en condiciones de exceso de agua en el suelo gran cantidad de estos
nutrientes puede ser desaprovechado ya sea por su erosion o lixiviacién, contaminando a la
vez las aguas superficiales y subterraneas. Por otro lado los fertilizantes quimicos no son
considerados como mejoradores del suelo, sus efectos en este sentido pueden ser indirectos a

través del aumento de la produccion de biomasa.

Los abonos organicos son menos solubles, ponen los nutrientes a disposicion de las plantas
de manera més gradual. Al aumentar la CIC del suelo, pueden mantener mas nutrientes

absorbidos, reduciéndose por ende las perdidas por su lixiviacion.

Los abonos orgéanicos pueden ser catalogados como mejoradores del suelo ya que tienden a
mejorar su estructura, lo que adecua la infiltracion del agua, facilita el crecimiento radical,

posibilita una mejor aireacién y contribuye al control de la erosidn, entre otros. Cabe sefialar
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que para que los abonos organicos actien como mejoradores, las cantidades que deben ser

adicionadas al suelo anualmente, deben ser elevadas.

Por otra parte, luego de examinar el mercado donde el proyecto ofrecera sus productos, se
puede decir que el proyecto cuenta con altas probabilidades de éxito dado que los indicadores
de consumo (beneficio para el mismo establecimiento), precio (ahorro de productos
convencionales), disponibilidad y costos de insumos y comercializacion (esparcidos en el
mismo establecimiento) son muy alentadores y favorecen la realizacion de dicho

emprendimiento.
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Estudio Técnico:

Subproceso tratamiento
El efluente (fraccion liquida y solida en conjunto) originado se acumula en una camara

colectora, cuya funcion es la de concentrar el efluente para permitir un flujo continuo hacia la
camara de carga del biodigestor. La camara colectora se ubica después del corral de espera 'y
se une a este por un canal a cielo abierto. Esta camara posee una bomba centrifuga con eje
elevado, que trabaja con un caudal 20 m3/h, teniendo la funcion de practicar el vaciado de la
misma en forma diaria, llevando el efluente por una tuberia de polietileno de alta densidad

(PEAD) de 2 de diametro hacia la camara de carga.

La camara de carga tiene una capacidad de almacenaje de dos dias y se conecta al biodigestor
por medio de una tuberia PVC de 4”, con la cual se descarga por gravedad, pendiente del 3%,

el efluente hacia el interior del biodigestor.

Una vez en el interior del biodigestor el efluente sufre una digestion anaerdbica, luego de este
proceso se obtiene como resultado biogas y un residuo con propiedades fertilizantes. El tipo
de biodigestor adoptado es de tipo continuo (se carga diariamente) y de flujo horizontal, la
dinamica del efluente en este tipo de digestores reside en que el volumen que ingresa
desplaza una cantidad equivalente de efluente que se evacua por la salida, de este modo el

volumen en el interior se mantiene constante.

En su disefio el biodigestor esta conformado por dos partes, una inferior y otra superior. Para
la construccidn de la parte inferior se realiza una excavacion revestida con hormigon, asi se
evita la contaminacién de la capa freatica. En la parte superior, se coloca PEAD (1500 micras

de espesor) esta membrana actia como una barrera evitando el escape de metano. El
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volumen del biodigestor, segun estimaciones realizadas con parametros de (Hilbert &

Huerga, 2008) es de 259,2 m3, el tiempo de retencidn es de 60 dias y la digestion sera

realizada con una temperatura criofilica (temperatura ambiente) de 15-20 °C.

Tabla 1 : Costos de Instalacion de Biodigestor

Costos Instalacion de Biodigestor

Item Unidad Valor ARS | Cantidad Total
Fundiaria
Tierra Hectdrea @ $ 20,000.0 18 20,000.00
Mejoras
Movimiento de Tierra m3 S 350.0 390 § 136,500.00
Arena m3 S 655.0 30 S 19,650.00
Grava m3 S 610.0 30 $ 18,300.00
Cemento Bolsas S 105.0 200 S 21,000.00
Malla Cima m2 S 62.0 320§ 19,840.00
Alambrados m S 2.8 300 $ 840.00
Cafierias PVC m S 223 30| $ 667.50
Caierias PEAD m S 19.2 80 S 1,537.60
Membrana PEAD m2 S 119.7 100 S 11,966.00
Mano de obra (Hormigén 10cm) m3 S 3,250.0 18 $ 58,500.00
Capital de Explotacion
Bombas Unidad S 7,360.0 2 S 14,720.00
Tractor con Pala Frontal Unidad 0 S -
Carro Esparcidor de Solidos Unidad 0 S -
Carro Esparcidor de Liquidos Unidad 0 S -
Total Costos S 323,521.10
Fuente: (Elaboracion Propia, 2016)
Figura 4: Calculo Volumen Biodigestor
[PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO |
Minimo Maxima
TOTAL DE PRODUCCION DE GA S DIARIA (m?) 11,58 5022
TOTAL DE MATERIAL CARGADO/ DIA {ldia) 1800 1800 Se consideran S kg
VOLUMEN DE DIGE STOR nv o590 ——— | [Sherelporvacaen
Al producto del tiempo de retencion porel volumen del efluente genemdo se lo duplica (pam considemr e
agua necesarialy == k= agrega un 20% del volumen pam almacenamiento de biogas.
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Luego de transcurrido el tiempo de retencidn, el volumen de efluente se reduce un 2% y es
desplazado desde el biodigestor hacia un cdmara de descarga que posee un tiempo de
almacenaje de tres dias. El vaciado de esta camara se realiza por medio de un tanque

estercolero accionado por un tractor.

Una de las desventajas de este tipo de biodigestores es la formacidn de una costra en la parte
superior del efluente, para evitar esta situacion que perjudica el funcionamiento del mismo se
coloca un sistema de agitacion — mezclado hidraulico. Este sistema se basa en hacer
recircular el efluente dentro del biodigestor, toméandolo desde la parte inferior y

descargandolo sobre la superficie del efluente.

La construccion de las tres cAmaras (colectora, de carga y de descarga) se realiza de
hormigon, tanto pisos como paredes posee 0,10 m de espesor. Ademas es necesario realizar
el movimiento de tierra correspondiente para la construccion de un canal a cielo a abierto de
seccion trapezoidal, que comunica el corral de espera con la cAmara colectora; el cual es de 1
m de longitud, revestido con hormigon de 0,10 m de espesor y posee una pendiente de 1,5%.
En la camara colectora se debe instalar una bomba centrifuga y se conecta con una tuberia de
PEAD de 2” de diametro que llega hasta la camara de carga. Para el funcionamiento de la
bomba se realiza un tendido eléctrico desde la instalacion de ordefie (fuente de energia mas

cercana).

La obra del biodigestor incluye la realizacion de una excavacion de 390m? que se reviste con
hormigon de 0,10 m de espesor tanto en piso como en paredes. La parte superior del
biodigestor se cierra con 100 m? de membrana PEAD de 1500 micras de espesor, teniendo en

cuenta esta superficie de membrana un 3% de solapado. Antes de cerrar el digestor se debe
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colocar el sistema de agitacion — mezclado. Para la construccion de este sistema se coloca
una bomba centrifuga de eje elevado fuera de digestor; a esta se le conectan dos cafierias de
PEAD de 2”, una para succionar el efluente y otra para verterlo nuevamente al interior del

digestor.

Subproceso aprovechamiento
Para dar uso al biogas es necesaria la construccién de un red de caferias de PVC, que

comuniquen al biodigestor con los lugares de uso, siendo estos la caldera ubicada en la
instalacion de ordefie y la caldera que se ubica proxima al biodigestor. En el caso del residuo
de la digestion que queda en la camara de descarga, por sus propiedades fertilizantes, se
aplica en el campo mediante un tanque estercolero el cual es accionado por un tractor y

posibilita tanto la extraccion desde el biodigestor como el desparramado.

Otras obras
La planta de tratamiento se debe cercar con alambrado olimpico y tendra dos vias de acceso

(una para epocas de lluvias). Los caminos en su interior se construyen en forma abovedada y
se cubren con piedra negra u otro material que permita mantenerlos en buenas condiciones de

transito.

Cuantificacion fisica de insumos y productos.
Los insumos requeridos son: gas oil, electricidad, un operario e insumos para mantenimiento

(del sistema y del predio).

Esquema.
En la siguiente ilustracion se puede observar la disposicion de las estructuras y el recorrido

del efluente por la linea de transformacién, desde que ingresa como residuo hasta su salida

como producto (abono organico y biogas).

-Pablo Bonadeo-




“Proyecto de inversion, Instalacion de un Biodigestor en
un tambo en la localidad de Huanchilla, Cordoba”

llustracién 3: Esquema planta de tratamiento

Porton de ingreso  Alambrado perimetral

I‘ISta{aCié“ de Sistema de agitacion
ordefio *
Bomba ’
- O
Camara Camara Camara
colectora de carga descarga
ABONO BIOGAS

ORGANICO

Nota: flechas rojas: recorrido de efluente; flechas verdes: productos.
Fuente: (Elaboracion Propia) (2015)

A través del andlisis de los aspectos tenidos en cuenta en el presente estudio se puede inferir
que las condiciones técnicas (capital, recursos materiales y mano de obra) requeridas para el
desarrollo del biodigestor estan dadas de manera tal que este proyecto es completamente

viable en funcién del proceso productivo elegido en el corto y largo plazo.
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Estudio Organizacional:
Requerimientos de mano de obra para cada subproceso

Se deberia contar con un operario, no siendo necesaria su dedicacion de tiempo completo al
sistema, este ser& necesario cuando deba realizarse el vaciado de laguna o del depdsito de
abono. Otra actividad que podria realizar semanalmente seria la de monitorear el
funcionamiento del sistema y el mantenimiento del predio (cortar césped y revisar

alambrados perimetrales).

También se deberia contar con un técnico, para el asesoramiento sobre cémo realizar el
manejo del biodigestor, el cual tendrd una ganancia por dia técnico de $14.500, y se tomara

asesoramiento una vez al mes.

Segun los estudios realizados por (Hilbert & Huerga, 2008), se calcula el mantenimiento
anual cada 200m3 de digestor una persona para mantenimiento, en donde el costo segln la
CNA (Comisién Nacional de Trabajo Agrario) un peo general tiene un sueldo minimo

estimando de $7.680 persona/mes, con un aumento anual del 28%.

Soluciones Actuales:

En cuanto a las soluciones actuales a la produccion y manejo de residuos, casi el 100% de los
productores aledafios al establecimiento destina los mismos a una laguna digestora, la que no
tiene el fondo impermeabilizado. En general hay escaso conocimiento de la cantidad y

calidad del efluente producido.

Aunque desde el Inta se intenta acompafar al productor y capacitar para mejorar las

alternativas de manejo y uso de efluentes. Este ultimo tiempo varios productores se
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mostraron preocupados por el crecimiento de sus lagunas y comenzaron a buscar una

solucién, viendo en el trabajo del Inta una buena opcion para sumar a su establecimiento.

Desde la identidad se disefi6 un sistema de gestion de efluentes basado en la separacion de
solidos y liquidos que componen el efluente. La fraccion solida se trata sobre una superficie
impermeable y luego se distribuye a campo como abono orgénico, mientras que el
componente liquido es tratado en un sistema de triple laguna que trabaja en serie (la primera
anaerobica y las posteriores facultativas) y posteriormente se utiliza para el lavado de pisos

de corrales.

Ambas opciones, la propuesta por el Inta y la desarrollada en el trabajo son eficientes en

cuanto a la soluciéon ambiental y de bajo costo econémico.

Lo propuesto en el trabajo le da un plus al establecimiento de aprovechamiento del
biofertilizante (liquido y solido) y reduccion en los costos de fertilizantes quimicos por la

disminucion en su uso.
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Estudio Legal:

En lo que se refiere a los aspectos legales a tener en cuenta al momento del uso y tratamiento
de efluentes, es importante saber que gran parte esta en desarrollo por medio de los

organismos que lo controlan.

De la investigacion realizada se concluye que en Argentina si bien no existe una politica de
control de efluentes a nivel tambo/uso agronémico, si la hay a nivel industrial, la cual se esta
modificando a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y Secretaria de Medio Ambiente,
con colaboracion de la Comision Nacional de lecheria, SENASA, Inta y asi poner en

vigencia a fin del afio 2015 para todos los tambos de la Argentina.

Las siguientes leyes estan siendo confeccionadas por los organismos antes mencionados:

La ley 5.589 (Cddigo de Aguas) y el articulo 51 de la ley 10.208 que establece como

instrumentos de politica y gestion ambiental los estandares y normas.

El cddigo de Aguas de la provincia de Cérdoba establece en sus articulos que:

e Este codigo y los reglamentos que en su consecuencia se dicten regiran en la
Provincia de Cordoba el aprovechamiento, conservacion y defensa contra los efectos
nocivos de las aguas, alveos, obras hidraulicas y las limitaciones al dominio en interés

de su uso.

e El control y vigilancia del uso de las aguas, &lveos, obras hidréaulicas y de las

actividades que pueden afectarlos, estara a cargo de la autoridad de aplicacion de este
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cddigo a la que se facilitara el uso de la fuerza publica y las 6rdenes de allanamiento

necesarias.

e Conservacion de aguas. La autoridad de aplicacion dispondra las medidas necesarias
para prevenir, atenuar o suprimir los efectos nocivos de las aguas, entendiéndose por
tales, los dafios que por accion del hombre o la naturaleza, puedan causar a personas o

Ccosas.

e Regla general. Todas las cuestiones vinculadas a los derechos y obligaciones
emergentes de concesiones 0 permisos otorgados, administracion, distribucion,
defensa contra efectos nocivos de las aguas, imposicion, restricciones al dominio y
expropiaciones que no sean deferidas a la competencia de los tribunales ordinarios y

otras entidades, serén resueltas por la autoridad de aplicacion.

El marco normativo ambiental esta intimamente vinculado a la preservacién de los recursos
naturales en general y a los recursos hidricos en particular y a través de la Ley 10.208 de
politica ambiental provincial ha incorporado un conjunto de instrumentos de politica y

gestion ambiental que le son aplicables.

e Que corresponde al Poder Ejecutivo reglamentar la Ley de Politica Ambiental Nro.

10.208.

e Que la ley fija la politica ambiental de la provincia para la gestion sustentable y
adecuada del ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad biologica y la
implementacion del desarrollo sustentable que promueva una adecuada convivencia

de los habitantes con su entorno en el territorio de la Provincia de C6rdoba.
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Para destacar tenemos el articulo 51 de la ley 10.208 que establece los estandares o normas
que fijan reglas técnicas a las que deben ajustarse las personas fisicas o juridicas- publicas o
privadas- para evitar efectos perjudiciales sobre el ambiente como consecuencia de su

actividad.

También reconoce tres tipos de estandares: ambientales, de emisiones o efluentes y
tecnoldgicos y que compete a la autoridad de aplicacion fijar e implementar dichos

estandares, los que se controlaran a través de un sistema de auditorias.

Dentro de esta ley tenemos dos puntos importantes, el estandar tecnologico para el redso de

efluentes y el régimen tributario (canon, costo de inspecciones e incentivos):

Estandar tecnolégico para el reuiso de efluentes

e Se promovera el retiso de aguas residuales. La Autoridad de Aplicacion podré indicar el
estandar tecnol6gico a cumplir para actividades varias, siempre y cuando las mismas
cumplan con los estandares de calidad para cada caso en particular, el que podra
modificar para actualizarlo a los cambios tecnoldgicos, siempre con el espiritu de

incorporar nuevas formas de redso.

e La Autoridad de Aplicacion incentivara el reciclado y retso de efluentes agropecuarios
como medida de manejo eficiente y sustentable del recurso hidrico y podra exigirlo frente

a situaciones de escasez de fuente o de incapacidad de admision en el cuerpo receptor.

e Laaplicacion controlada de efluentes provenientes de actividades agropecuarias al suelo,
con objetivo de uso agrondémico, debera llevarse a cabo bajo un Plan de Aplicacién con

las medidas tendientes a no generar efectos adversos significativos en la salud, la
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calidad de los suelos, las aguas superficiales y subterraneas. Los proyectos deberan contar

con Plan de Gestion Ambiental y sistema de Auditorias Ambientales, de acuerdo al

Decreto 247/15 y ser monitoreados segun establezca la Autoridad de Aplicacion.

Régimen tributario (Canon, Costo de Inspecciones e Incentivos)

1.

Al iniciar el tramite para obtener la AUTORIZACION DE VERTIDO, el propietario
del Establecimiento debera abonar en concepto de Garantia de Resguardo de
conclusion de tramite, un monto equivalente al 60% del canon de uso que
corresponda, segun las caracteristicas del establecimiento y del efluente. Una vez

obtenida la Autorizacion ese importe pasara a integrar el monto del Canon de Uso.

Todo establecimiento industrial, Comercial o de Servicio abonara anualmente el
canon de Uso de los cuerpos receptores, segun se disponga y actualice

periédicamente.

El propietario del establecimiento debera abonar previamente a la Autoridad de
Aplicacidn, en concepto de Derecho de inspeccion un monto equivalente al 30% del

canon de uso.

En los casos en que se muestre eficiencia en el uso del recurso, por mejoras
tecnoldgicas, reciclado o reuso de los efluentes que resulten en disminucidn sustancial
en la cantidad o mejora sustancial en la calidad, y que esto ocurra en forma sostenida
durante un afio, se reducira el canon de uso en forma progresiva de la siguiente

manera:

El primer afio, descuento del 15%.
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2. El segundo afio consecutivo, descuento del 25%.
3. El tercer afo consecutivo, descuento del 40%.
4. Desde el cuarto afio consecutivo descuento del 50%.

Para la aplicacion de este incentivo se tendran en cuenta las Auditorias Ambientales del Plan
de Gestion Ambiental, y las de Cumplimiento que pudiera realizar la Autoridad de

Aplicacion, correspondientes éstas al periodo anterior al otorgamiento de dicho beneficio.

A estos dos puntos se les puede anexar la siguiente informacion, donde remarca el uso

agronémico y la documentacion complementaria a presentar:

1) Descripcién general de los procesos productivos unitarios, con énfasis en aquellas
fases donde se generan o se prevé la generacion de los efluentes, especificando los
requerimientos de materia prima, agua e insumos en cada proceso, en los casos que

corresponda.

2) Descripcion general de los tratamientos de los parametros de calidad criticos que

permitiran alcanzar los valores de concentracidn necesarios.
3) Caudal y temporalidad de generacion de efluentes en el proyecto.

4) Caracterizacion fisica y quimica del residuo liquido antes y después del tratamiento,

considerando los pardmetros criticos de estos.

5) Descripcion de la zona de aplicacion de efluentes.
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El Plan de aplicacion para uso agrondémico debe estar basado en el analisis integrado del
balance de nitrégeno y del balance hidrico. De estos dos balances se seleccionara aquel que
represente el factor mas limitante para la aplicacion. Respecto a estos puntos, los productores
proponen un cambio de metodologia mas practica, limitando la cantidad de aplicacion de
Nitrogeno total a una dosis fija por hectarea en funcién de las caracteristicas de cada suelo
(esta metodologia es utilizada en paises desarrollados para controlar la posible contaminacion
de napas con nutrientes, ej, Alemania, EEUU, Espafia, Italia, Francia, etc), ademas de exigir
solo el balance hidrico en caso de que la aplicacion de efluente sea un riego a diferencia de la
aplicacion de efluente para uso agronémico en el cual tiene fines de aporte de nutrientes y

Materia Orgéanica al suelo.

e Toda la documentacion requerida como asi también los estudios solicitados deben ser
presentados por un profesional con titulo habilitante e inscripto en los registros

correspondientes de la Autoridad de Aplicacion.

Ademas de esto, esta en vigencia un marco regulatorio en la Provincia de Cérdoba

(Argentina) para este tipo de proyectos, estando este conformado por el Decreto 2131/00.

En el Decreto 2131/00, Reglamentario del Capitulo IX “Del Impacto Ambiental” de la Ley
7343, se definen los principios rectores para la preservacion, conservacion, defensa y
mejoramiento del ambiente. En este decreto se han definido una serie de exigencias tales
como la necesidad de cumplimiento de normas y estandares ambientales, estableciendo de
acuerdo a las caracteristicas de proyecto la necesidad o no de realizar una evaluacion de

impacto ambiental y en caso de que sea necesario, el nivel de detalle de la misma.
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Asi, el Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Pablicos, en su caracter de Autoridad de
Aplicacion del Codigo de Aguas, la ley 7343 y de la Ley N° 10.208 propone estandares de
vertidos y su procedimiento dentro de las herramientas de gestion de la ley 10.208 y de las

atribuciones para la preservacion de los recursos hidricos.

De los aspectos legales analizados precedentemente, podemos inferir que no existen
restricciones que afecten la puesta en marcha del tratamiento de efluentes a través de un
biodigestor, atento que no se encuentra dificultad alguna para el cumplimiento de las

normativas vigentes y aplicables a este tipo de proyecto.
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Estudio Ambiental:

El tambo y el medio ambiente
El cuidado del medio ambiente al desarrollar cualquier tipo de actividad es una condicion

cada vez mas requerida en todos los paises del mundo. No obstante ello, la realidad nos
indica que cierto tipo de desarrollo es practicamente inseparable de sus efectos ambientales
negativos, pero esto sucede porque la sociedad y el productor agropecuario aun no
comprenden gue las explotaciones ambientales seguras, permiten un crecimiento econémico
sustentable y es hacia ese punto que la produccion debe dirigirse, pese a que en un principio

requieren de una mayor inversion.

Los tambos son grandes generadores de distintos tipos de residuos sélidos y liquidos,
estiércol, orina, restos de alimentos a los que se suman los efluentes generados por la
limpieza diaria de las maquinarias, esto conlleva a un mayor riesgo para el medioambiente.
Los efectos negativos de la produccion lechera sobre el medio ambiente deberan ser
controlados en pos de la salud animal y humana. Es de vital importancia la informacion y la
planificacién con la finalidad de poner en funcionamiento una préctica acorde al desarrollo

sostenible que proporcione un cuidado especial a la conservacion del suelo, el agua y el aire.

Segln el manual de gestion integral de la empresa tambera, se debe contar con un plan de

gestion ambiental que abarque los siguientes puntos:

e Garantizar la calidad e inocuidad de los alimentos que se producen.

e Ofrecer un espacio de trabajo seguro y saludable.

e Disminuir la produccion de residuos sélidos, liquidos y de olores.

Lic. en Administracién
-Pablo Bonadeo-

Agraria



Lic. en Administracién

Agraria

“Proyecto de inversion, Instalacion de un Biodigestor en 56
un tambo en la localidad de Huanchilla, Cordoba”

e Eliminar la posibilidad de la transmision de enfermedades.

e Cumplimentar los requisitos legales de la actividad.

e Preservar los recursos naturales haciendo un uso razonable de los mismos.

e Evitar la contaminacion ambiental, controlando el riesgo del deterioro por el

tratamiento equivocado de los residuos.

Los emprendimientos tamberos producen desechos organicos e inorganicos, lo importante de
esto es el correcto manejo del sistema que se implemente para el tratamiento de los mismos,
pudiendo reutilizarse o reciclarse. EI manejo de efluentes, ya sea sélido o liquido, debera ser

mediante un procedimiento de aplicacion tecnoldgica adecuada.

El tambo esta constituido basicamente por tres areas con caracteristicas particulares cada una
de ellas: 1° la sala de ordefie, 2° la de leche, y 3° el corral de espera. Dentro de la instalacion,
el esquema de circulacion del agua cumple un rol muy importante dependiendo su disefio del
tipo de equipo de ordefie y de la forma de lavado. Se requieren alrededor de 2 a 3 Its de
agua/litro de leche ordefiada, ademas se destinan 800 a 1000 Its al lavado del corral. La
provision de agua caliente para el lavado de las ubres (se les baja la temperatura de 37/38°C a
22/26°C para refrescarlas) insume alrededor de 150 Its. Las heces y el agua de lavado de las
instalaciones constituyen un subproducto normal en las explotaciones lecheras, dificil de
manejar dado su gran volumen y elevado peso. La cantidad de deyecciones en una

instalacion de ordefie depende basicamente del manejo, la tranquilidad de la hacienda y su

densidad en el corral de espera. Para la evacuacion de los residuos puede usarse agua como
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vehiculo, o puede ser recogida con un barredor ancho. Los residuos son normalmente

evacuados por gravedad a una zona baja.

Biodigestores, efluentes y el medio ambiente.
En el sector rural, una de las principales formas de contaminacion es el mal uso del estiércol,

que genera malos olores y polucién con nitratos al agua de consumo. Las actividades
agricola-ganaderas deben ser mas respetuosas del medio ambiente, y en particular deben
promover la reduccion de posibles fuentes de contaminacion, sobre todo en los animales en
confinamiento, ya que la produccidn a pasto, en pastoreo directo no genera esta

contaminacion y solo aporta materia organica al suelo.

El tratamiento de los efluentes se realizara teniendo en cuenta el uso del producto final de los
mismos. Los desechos recuperables generados por el tambo seran utilizados como
biofertilizantes una vez procesado el material en el biodigestor, dado que contienen
cantidades Utiles de nutrientes esenciales y proporcionan una mayor variedad de los mismos
que muchos abonos fabricados (estos abonos quimicos no aportan MO). El beneficio al
utilizar abonos organicos, es un mejoramiento en el rendimiento de los cultivos y la calidad

de los suelos.

A continuacion se presentan los efectos ambientales del manejo actual del efluente del

tambo.
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Tabla 2: Efectos ambientales del actual sistema de manejo de efluentes

SINEE Efecto Sobre  Efecto Ambiental

Ambiental

Medio Fisico | Agua Contaminacion por nutrientes (NOy) y patogenos.
Aire Gases de efecto invernadero (CH, y CO,), olores

desagradables

Suelo Contaminacién por inutilizacion parcial
Medio Biota Proliferacion de insectos (ej: moscas, mosquitos)
Bidtico
Percepcién Paisaje Empobrecimiento por presencia de lagunas de aspecto
desagradable
Socio Generacion de  No

Econdmico Empleo
Condicién del  Inadecuadas, area de tratamiento cercana a instalacion de
lugar de tambo

trabajo

Fuente: (Elaboracion Propia, 2016)

Los impactos ambientales del proyecto son tenidos en cuenta desde un principio, ya que el
tratamiento a través del biodigestor esta orientado a cubrir los efectos perjudiciales para el

ambiente causados por el manejo actual de los residuos.

Antes de incorporar los efluentes al suelo es necesario llevar a cabo un tratamiento que

reduzca su carga contaminante. En los tambos, los efluentes en las instalaciones de ordefio

Lic. en Administracién
-Pablo Bonadeo-

Agraria




Lic. en Administracién

Agraria

“Proyecto de inversion, Instalacion de un Biodigestor en 59
un tambo en la localidad de Huanchilla, Cordoba”

SIGLO
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son el resultado de la excrecion de nutrientes (orina y heces) por parte de los animales, mas el
agua que se utiliza en la instalacion. Los animales excretan al ambiente entre 60 y 80 % del
nitrogeno y el fésforo que ingieren por los alimentos y es entonces, que todo manejo que
pretenda disminuir el impacto ambiental, necesariamente involucra al manejo de nutrientes
de las excretas. Existen diferentes métodos para realizar el tratamiento, en este caso se

utilizara un biodigestor plastico de flujo continuo.

La tecnologia aqui presentada no solamente permite el desarrollo de una energia renovable
(el biogés) sino que también contribuye a aminorar el cambio climatico al reducir las
emisiones de metano de la descomposicion anaerdbica del estiércol y al sustituir el uso de

fertilizantes nitrogenados.

Uno de los objetivos mas importantes de la utilizacion de la digestion anaerobica (dentro del
biodigestor) es el saneamiento ambiental. La finalidad basica es lograr la reduccion de los
parametros fisico-quimico y bioldgicos de las aguas servidas, después de un periodo de
tiempo en los digestores, que permitan obtener al final un efluente, cuyas caracteristicas y
calidad aseguren una baja o nula contaminacion, medida en valores de DBO, DQO
Ipacterioldgico y pueden ser dispuestos al medio ambiente sin peligro para los cuerpos de

agua receptoras.

1 DQO (demanda quimica de oxigeno) es la cantidad de oxigeno necesario para oxidar la materia organica por
medios quimicos y convertirla en didxido de carbono y agua. Se utiliza para medir el grado de contaminacion,
cuanto mayor es la DQO mas contaminante es la muestra.

DBO (demanda bioldgica de oxigeno) es la cantidad de oxigeno que los microorganismos, especialmente las
bacteria, hongos, y plancton, consumen durante la degradacidn de las sustancias organicas contenidas en la
muestra. (Kenbi el ecoldgico)
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Se recomienda desde el punto de vista de saneamiento ambiental utilizar los digestores
horizontales con un eje de recorrido largo del material, el cual contribuye a que el crudo

salga apropiadamente degrado con un DBO muy baja. (Ing. Guevara Vera, 1996)

Tanto los nitratos como los microorganismos afectan la salud humana. Los limites admitidos
se indican en el Codigo Alimentario Argentino. Si el agua, contaminada por
microorganismos, es utilizada para el lavado de la maquina puede afectar la calidad de leche,
como ocurre por ejemplo con la presencia de Pseudomonas aeruginosa. Los nitratos pueden
afectar la salud animal, tanto de vacas adultas como de terneros, donde basicamente la sangre
transporta menos oxigeno. Los terneros son mas sensibles y pueden presentar intoxicacion
aguda. Las vacas adultas pueden resistir contenidos més elevados, pero pueden presentar

intoxicacion subclinica con abortos, por la falta de oxigeno al feto. (Ing. Guevara Vera, 1996)

La aplicacion de efluentes al suelo debe tener por objetivo maximizar su utilizacion por la
pradera y/o cultivo, reducir el potencial de impacto negativo hacia el ambiente y mejorar la

rentabilidad del negocio lechero.

Aqui se pretende identificar y caracterizar los efectos del proyecto sobre el ambiente, ademas

de describir los factores afectados.
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Tabla 3: Factores ambientales afectados por la accion del proyecto.

Subsistema

Ambiental

Factor Natural

Condiciones

Atmosféricas

Eliminacion de la emision de gases de efecto invernadero
(GEI)
Eliminacion de olores desagradables

Captura de Carbono (Aumenta la fijacion de la misma)

Biota

Eliminacion/disminucion de poblacién de insectos

Eliminacion/disminucion de poblacion de patégenos

Agua

Eliminacion de contaminacion de capa freatica por Nutrientes
(Noy)
Eliminacion de contaminacion de capa freatica por Patdgenos

Eficiencia en el uso de agua para limpieza

Suelos

Mejora microbiologia

Mejora Nutrientes

Mejora la Materia Orgénica

Compactacion de suelos por circulacion de maquinaria

Dispersion de Patogenos - Aplicacion de abonos

Socio-

Econdémico

Poblacién

Generacion de empleo
Calidad de trabajo en el medio

Higiene y seguridad

Infraestructura
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Infraestructura Gasto de energia eléctrica para el uso de bombas y motores
y Servicios Produccion de abono organico
Generacion de energia (Se podria ahorrar en energia si se
aprovecha el biogas-gas metano)

Percepcion Paisaje Calidad de percepcion del paisaje- Calidad a la vista.

62

Fuente: (Elaboracion Propia, 2016)

Se puede ver que la aplicacion del proyecto a la situacion actual genera mayormente
impactos positivos sobre el ambiente, dentro de los cuales se destacan, disminucion de EGEI
y de produccidn de olores, aumento de fijacion de carbono, menor poblacion de patdgenos e

insectos, no hay contaminacion de la capa freatica, entre otras.

Entre los impactos negativos se destaca el aumento de accidentes laborales debido a la
utilizacion de nuevas maquinarias y por otro lado el riesgo de la aplicacion de patdgenos que

han superado el tratamiento efectuado al efluente del tambo.

Conforme lo analizado en este estudio, la zona en la que se ubicara y se llevara a cabo el
proyecto “instalacion de un biodigestor” posee las caracteristicas adecuadas para la
instalacion del mismo, al igual que el proyecto en si prevé y contempla las condiciones
necesarias para ser llevado a cabo haciendo un uso sustentable de los recursos alli presentes,

sin afectar de manera negativa el medio ambiente que lo rodea.
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Estudio Financiero:

Teniendo en cuenta todos los datos analizados en los estudios: de ambiental, legal y técnico,
se elaborara a continuacion el flujo de fondos neto, para calcular el VAN y la TIR del

proyecto “Instalacion de un Biodigestor”.

Flujo Neto de Fondos

Para poder elaborar el flujo neto de fondos se debe tener en cuenta el desenvolvimiento de la

empresa, el cual se ve reflejado en 3 datos importantes: Inversion inicial - Egresos - Ingresos.

a) Inversion Inicial:
Para calcular la inversion inicial del proyecto se confecciond una tabla con las
maquinarias, equipos, herramientas, y otras inversiones que se deben realizar para
poner en funcionamiento el mismo. Hay que tener en cuenta que los precios que se
tomaron en los anteriores estudios son de los proveedores de la zona que mejor
propuesta realizaron y mejor se adecuaron a las necesidades de la inversion a realizar,

en base a condiciones de calidad, funcionalidad, plazos de entrega, y precios.

Tabla 4: Inversion Inicial

Inversion Pesos
Fundiariag ' $ -20,000.00
Mejoras + Mano de Obra = $ -288,801.00

Capital explotacién = $ -14,720.00
Total $ -323,521.00

Fuente: (Elaboracion Propia, 2016)
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b) Egresos:
En los estudios previos al financiero, se pudieron identificar los egresos de dinero que
tendra que soportar el biodigestor para poder realizar la actividad en el periodo de un
afno.
El calculo de los egresos fue calculado mensualmente segun la Comision Nacional de

Trabajo Agrario, tomando un aumento anual del 28%.

Tabla 5: Planilla Egresos totales

Egresos Pesos
Asesor Especializado | $ 14,500.00
Pedn General @ $ 92,160.00

Total $ 106,660.00
Fuente: (Elaboracion Propia, 2016)

c) Ingresos:
Los principales ingresos del biodigestor estan compuesto por:

e Fertilizante Organico: como vimos anteriormente, obtenemos 1560 m® de
efluente afio, lo que equivale a 54210 kg de Urea 'y 62140 kg de FDA. El
ahorro en la utilizacion de estos fertilizantes quimicos es un total de
u$s67.620 anuales.

e Materia Organica: obtenemos un ahorro por la “no pérdida de productividad”
(ya que integramos MO al suelo), segun los célculos que se realizaron a través
de la informacion del Inta Oliveros se obtendran u$s40.040, 7 anuales por la
integracion de la materia organica al suelo.

Los precios en dolares Estadounidenses fueron pasados a pesos Argentinos

segun la cotizacién del dolar futuro afio 2017 (Rofex, cotizacién Febrero 2017

64

Lic. en Administracién AP

A SIGLO |-

Agraria

-Pablo Bonadeo-




Lic. en Administracién

Agraria

d)

“Proyecto de inversion, Instalacion de un Biodigestor en 65
un tambo en la localidad de Huanchilla, Cordoba”
$17,35) que se comenzara a realizar la inversion del proyecto, ademas se tomd

un 5% de aumento anual.

Tabla 6: Planilla de Ingresos Totales

Ingresos Ddlares Pesos
Por Fertilizante | USD 67,620.00 S 1,173,207.00

Por MO @ USD 40,040.70 S 694,706.15
Total USD107,660.70 $  1,867,913.15
Fuente: (Elaboracion Propia, 2016)

Impuesto a las ganancias:

Es un impuesto nacional, las personas fisicas inscriptas en el AFIP como responsables
inscriptos, tributan una tasa fija del 35%, la cual se calcula sobre el monto de los
ingresos, restado los gastos necesarios, los costos y las deducciones que admite la ley.
Para determinar el flujo neto de fondos se debe considerar el impuesto a las ganancias
como una erogacion de dinero, el cual equivale a un 35% de los ingresos y se
determina sobre las UAII (Utilidades Antes de Intereses e Impuestos).

En la siguiente tabla se considera el impuesto a las ganancias que se debe abonar para
cada afio teniendo en cuenta ingresos, costos, y amortizacion.

Célculo del Flujo Neto de Fondos:

Luego de analizar los Ingresos, los costos, la inversion inicial, y el impuesto a las
ganancias, se procede a realizar el calculo del flujo neto de fondos, para poder

determinar el VAN y la TIR y concluir si la inversion es o no rentable.
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Tabla 7: Planilla Flujo Neto de Fondos
Flujo neto de fondos

Periodo 0 1 2 3 4 5
Inversién Inicial S -323,521.00
Ingresos $ 1,173,207.00 S 1,231,867.35 S 1,293,460.72 S 1,358,133.75 1,426,040.44
Egresos S 106,660.00 S 136,524.80 S 174,751.74 S 223,682.23 286,313.26
Utilidad antes de S 1,066,547.00 S 1,095,342.55 S 1,118,708.97 S 1,134,451.52 1,139,727.18
Impuestos
(-)Amortizaciones S -6,437.00 S -6,437.00 S -6,437.00 S -6,437.00 -6,437.00
Base Imponible S 1,060,110.00 S 1,088,905.55 S 1,112,271.97 S 1,128,014.52 1,133,290.18
Impuesto a las S -371,038.50 S -381,116.94 S -389,295.19 S -394,805.08 -396,651.56
ganancias (35%)
Utilidad Neta $ 1,431,148.50 S 1,470,022.49 $ 1,501,567.16 S 1,522,819.60 1,529,941.75
(+)Amortizaciones S 6,437.00 S 6,437.00 S 6,437.00 S 6,437.00 6,437.00
FNF $ -323,521.00 $ 1,437,585.50 $ 1,476,459.49 $ 1,508,004.16 $ 1,529,256.60 1,536,378.75

Analizando las herramientas financieras con los datos de este Flujo Neto de Fondos, los

resultados son:

Fuente: (Elaboracion Propia, 2016)

Tasa de corte
VAN
TIR

*

30.62%

$2.740.209,62

447%
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*|_a tasa de corte se calcul6 a través del modelo CAPM, tomando como datos la tasa libre de
riesgo arrojada por el Bonar Ay 24 (8,75%), beta se tomé el de Green & Renewable Energy

(0,70% por Damodaran) y una inflacion estimada del 40%.

Se puede observar en el cuadro anterior que los resultados del VAN y la TIR son positivos,
esto indica que en el escenario planteado, el proyecto es rentable. Ademas, se puede ver que
el periodo de recuperacion de la inversion se da antes de cumplir el afio del proyecto

desarrollado y la TIR esta por encima de la tasa de corte propuesta.
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Capitulo VI: Conclusion

Como conclusion de este Trabajo Final de Grado, podemos decir que invertir en el
mejoramiento del tratamiento de efluentes a través de la puesta en marcha de un biodigestor

es una oportunidad rentable para el productor agropecuario.

En este estudio, se conceptualizo el riesgo de contaminacion ambiental debido al escaso
tratamiento de los efluentes del tambo, se identifico las causas y posibles consecuencias si se
mantiene el mismo nivel de intervencion considerando como posible beneficiario al
productor lechero del establecimiento. Posteriormente, se disefid una alternativa técnica, el
Biodigestor, de tratamiento y aprovechamiento del residuo, identificando la cantidad de
producto aprovechable. Debido a la inexistencia de precios para los productos generados por
el digestor anaerdbico, en el estudio técnico se identificaron y analizaron precios de
mercados de productos sustitutos, tomando estos como un ahorro en el presupuesto anual del
establecimiento, que fueron posteriormente utilizados en la evaluacién econémica. Se realiz6
el estudio de impacto ambiental identificando los factores ambientales modificados, las
acciones del proyecto, los efectos positivos y negativos, donde se pudo ver que el tratamiento
de los efluentes a través del biodigestor disminuye de forma significativa el impacto al medio
ambiente, transformando el producto en un beneficio para los cultivos y para la estructura del

suelo.

Se pudo comprobar que el proyecto resulta viable econémicamente, esto es asi ya que cuando

los productos generados son valorados economicamente muestran un fuerte beneficio con
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alta posibilidad de apropiacion por parte del productor agropecuario, que hasta el momento

consideraba al efluente como un problema.

Es de importancia destacar que una politica que induzca a los productores lecheros a
incorporar tecnologias de aprovechamiento de efluentes permitiria mejorar la posibilidad
economica de los productores y ademas reducir ain mas el dafio ambiental. El
aprovechamiento de los efluentes se constituye, en este caso, practicamente en un negocio
independiente de la produccién de leche y dado su viabilidad econémica privada no
estimularia a mayores costos en la produccién de leche. Por lo contrario, una politica basada
solo en la mitigacién del impacto ambiental inducirian a mayores costos de produccion. En
sintesis, una politica que promueve el aprovechamiento de residuos provoca mejoras para el

productor y la sociedad.

Por lo expuesto se considera que el estado provincial y nacional tiene en el sistema de
innovacion tecnologica un aliado estratégico para desarrollar la politica lechera y ofrecerle a
los productores lecheros, profesionales y extensionistas alternativas tecnoldgicas para
controlar la externalidad ambiental y al mismo tiempo mejorar la economia de la produccion

lechera.

Nota:

Aunque los resultados econdmicos y técnicos son consistentes, es conveniente considerar que
el estudio tiene algunas limitaciones. En la estimacion del ahorro economico han sido
considerados solo dos factores, el ahorro de fertilizante y el aumento de productividad de los

cultivos por la disposicion de materia organica al suelo, faltando estimar el ahorro por uso de
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biogas, ya que las estimaciones arrojadas por el Ing. Hilbert muestran una produccién
méaxima de 50 m* gas con 600 VO, teniendo un consumo normal diario de 1900m?® y por otro
lado no se estimo el ingreso por disminucion de CO> a través de los CERs (Certificados de

Emisiones Reducidas).

Lic. en Administracién
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