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Introduccion

El presente informe pretende entregar las bases para la confeccién de un Plan de
Negocios para la implementacion de una Planta de Digestion Anaerobia. El motivo para
adoptar este formato en lugar de, directamente un plan de negocios se debe a que la
elaboracion de éste implica la adopcién de criterios mucho mas especificos sobre los
alcances de un proyecto, cuestion que no se puede resolver a priori, pues existiran
diferencias entre los modelos de operacién, proyecciones y decisiones que adoptaran
los encargados de cada Planta tomando en consideracién las condiciones especificas
en las que se desenvolveria el proyecto. De este modo, el documento que se ofrece a
continuacién, busca aportar una mirada general sobre los aspectos que se han
considerado mas importantes a tener en cuenta para la explotacion exitosa de este
tipo de instalaciones y las posibilidades de negocios factibles de desarrollar a partir de

los modelos de plantas propuestas.

El proyecto, contempla la instalacion de Plantas Industriales de Digestion Anaerobia,
destinada a productores agricolas/lecheros, pero que a la vez puede ser aplicada para
otro tipo de productores industriales que cuenten con una generacion importante de
residuos organicos, para la produccion de Energia Eléctricay recuperacion de calor del

proceso, a través de un moédulo de cogeneracion.

Para que la eficiencia de produccién eléctrica alcance valores que justifiquen el
desarrollo del proceso, la instalacion de este tipo de planta esta dirigida a productores
que cuenten con una generacion minima estimada de 25 ton/d (aunque estos valores
pueden variar dependiendo de cada caso y el tipo de residuos). En el caso de
productores lecheros o ganaderos, esto corresponderia a los residuos generados por

unos 400 animales.

De esta forma, podemos establecer como potenciales interesados a grandes
productores agricolas/lecheros, pequeiios productores capaces de agruparse Yy
centralizar la gestion de sus residuos, industrias agroalimentarias, municipios, entre
otros, quienes podran utilizar este documento como base para la confeccién de sus

planes de negocio.
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1. ldentificacidon de nichos de mercado

La instalacion de Plantas de Biogas, indudablemente reportan una cantidad de
beneficios que han impulsado el desarrollo de ésta tecnologia a nivel mundial, con una
clara preocupacion en los distintos paises por lograr las adaptaciones necesarias para

poder integrar estos sistemas de forma exitosa a su realidad particular.

Cada vez en Chile se va generando mayor interés por su implementacion, ya sea a
través de la adaptacion de la tecnologia a sistemas simplificados y de baja inversion (y
menores beneficios), o la instalacién de plantas con tecnologia superior y probada en
su eficiencia en paises mas desarrollados. Si bien, aun existen trabas y falta de apoyos
mas directos para lograr impulsar una generalizacién en su uso, hay que destacar que
el escenario ha mejorado y hoy en dia es posible disefiar proyectos economicamente
viables, sustentados principalmente en la venta de la energia producida a la red
eléctrica, aunque restringidos aun a la capacidad de generacion, de modo que se

pueda justificar los montos de inversion.

Respecto al mercado que se abre a partir de los productos de la Planta de Biogas, las

opciones principales, ademas del autoconsumo son:

Venta de la Energia Eléctrica a la red de distribucion

Venta de Energia Térmica (agua caliente)

Venta de Biometano mediante red de gas natural

Venta de Bioabono

En cuanto a la venta a la red eléctrica, en los ultimos afios el escenario para el
desarrollo de proyectos eléctricos a partir de Energias Renovables no Convencionales
(ERNC) ha ido mejorando, fundamentalmente a través de la promulgacién de leyes e
instrumentos de fomento, que promuevan la incorporacion de generadoras eléctricas
de ERNC a la matriz eléctrica nacional. Entre las principales medidas se encuentran las
modificaciones a la Ley General de Servicios Eléctricos (ley corta Iy 1), y la Ley para el
Desarrollo de las ERNC. En ellas se abre el acceso a los sistemas de transmision y

distribucién eléctricos a las pequefias y medianas generadoras, estipulando la



excepcion del pago de peaje por uso del sistema de transmision troncal, la obligacion
de las empresas distribuidoras a permitir la conexion a sus redes y el acceso a los
mismos mercados que el resto de generadoras (spot, cliente libre y empresas
distribuidoras). Fundamental resulta la obligacion por parte de las empresas eléctricas
que comercializan energia en los mayores sistemas eléctricos (SIC y SING), de acreditar
que a contar del afio 2010 al 2015, un 5 % de la energia utilizada a sido generada en
base a ERNC, incrementandose este valor a contar del 2015 en un 0,5% anual, hasta

alcanzar el afio 2024 el 10 % de la generacion total en la matriz eléctrica.

Si consideramos que para el afio 2007 las ERNC constituian solo un 2,7 % de la
generacién total a nivel nacional, las perspectivas de crecimiento en el mercado

eléctrico avalan el estudio e implementacion de Plantas Productoras de Biogas.

Otra opcién de mercado para la utilizacion del biogds es su uso como combustible
primario. Para esto existen 2 alternativas de utilizacion: la fabricacion de gas de ciudad
(con proporciones de metano bastante similares al biogds) y su distribucion a través de
una red de cafierias; o como biometano, de mejor calidad y caracteristicas similares al
gas natural (95% CH,), y con el mismo abanico de aplicaciones, ya sea la distribucién
por cafierias o su uso en motores de vehiculos, etc. En ambos casos, se requiere la
incorporaciéon de nuevas inversiones en la Planta de Biogas, ya que este debe ser
procesado para llevarlo a condiciones de utilizacién para los clientes finales
(purificado, almacenado, comprimido, distribuido, etc.), por lo que la factibilidad de
esta opcion dependerd fundamentalmente de los volumenes de biogas producidos,
siendo una posibilidad principalmente para grandes plantas (flujos mayores a los 500
m>/h de biogas) que escaparia al alcance de los sistemas planteados en este estudio.
Dependiendo de la alternativa los precios de comercializacién esperados seran
semejantes a los combustibles que reemplaza. Como ejemplo, se puede citar la
incorporacién del biogds producido en la planta La Farfana, en Santiago para la
produccién de gas de ciudad para uso residencial y su distribucion a clientes de la

empresa Metrogas.

Por Gltimo, es importante considerar el material residual del proceso de biodigestion.

Consiste en un lodo (Bioabono) compuesto por biomasa, materia orgdnica dificil de



degradar, y lo mas importante, practicamente la totalidad de los nutrientes que
ingresan al proceso, que al ser sometido a la digestion se encuentran parcialmente
estabilizados y tras una breve maduracion final (aerobia) puede ser aplicados
directamente como un excelente mejorador de suelos o fertilizante natural. Otra
opcién, que permite una mayor valorizacion, pero requiere mayor procesamiento,
consiste en la separacion de la fraccion liquida y sélida, conocidas respectivamente
como Biol (fertilizante liquido foliar) y Biosol, fertilizante solido similar al compost,
aunque requiere menores volumenes en su aplicacion. El origen natural de estos
compuestos los convierte en una excelente opcion para su aplicacion en la agricultura
organica, que se desarrolla cada vez mas en el pais, aunque también es un excelente
complemento en cualquier cultivo, reemplazando o disminuyendo la necesidad de
aplicacion de otros tipos de fertilizante. Algunas opciones de comercializacién la
constituyen la venta a granel a agricultores cercanos a la Planta de Biogas (ya sea del
Bioabono, Biol o Biosol) o su procesamiento para venta como producto de calidad a
viveros o mercados minoristas, lo cual requerira el desarrollo de toda una nueva area

de procesos y negocios.

Pese a ser una opcion viable, ante las dificultades y esfuerzos extra que demanda para
su comercializacién, la opcidn mas simple para su valorizacion sigue siendo su
utilizaciéon en los cultivos propios, traduciéndose en un ahorro directo en el uso de

fertilizantes por parte del productor.

2. Plan de Negocio para empresa de bioenergia/biofertilizante
2.1 Resumen Ejecutivo:
En el siguiente informe, se presentan las principales caracteristicas para la explotacion

de 2 modelos de plantas de biodigestion anaerobia, para la produccion de biogas, para

su valorizacion mediante la obtencién de energia eléctrica, térmica y bioabono.

Debido a la magnitud de las Plantas, se plantea como negocio principal y con la

condicion de sostener y justificar la inversion por si mismo, la produccién de



electricidad, para su aprovechamiento mediante autoconsumo en las propias

instalaciones y la exportacién y venta a la red de distribucion eléctrica.

Ademas de la electricidad, existe una recuperaciéon de energia térmica (calor)
fundamentalmente aprovechable en las cercanias de la instalacion y valorizable
mediante el ahorro de otros combustibles; y produccién de una corriente semisolida
capaz de ser aprovechada como abono orgénico, desde niveles muy basicos, mediante
su aplicacién y valorizaciéon en cultivos propios de las instalaciones o mediante la
elaboracion de productos para la comercializacion a otros agricultores o particulares.
Estas condiciones solo se consideraran en el andlisis de escenarios mas favorables,
aunque se entrega informacion respecto a estos productos y sus posibles beneficios a

lo largo de todo este informe.

Las capacidades de los 2 modelos de plantas propuestas se describen a continuacion:

Planta 1 Planta 2
Volumen
fermentador, 2000 4000
m3
Afluente,
— 27,5-50 55-130

Pot. Eléctrica
KW

12+=215 300 - 700

Pot. Térmica,
KW

105-314 420 - 1000

Biol,
ton/d
Biosol,
ton/d

23-42 45 - 107

3~6 7-15

En el caso de la Planta 1, su andlisis para una produccién de 190 KWel, considerando

una capacidad de venta a la red del 100%, arrojo los siguientes resultados financieros:
Van: $35.327.933 Tir: 17,63% Pri: 4,67 (anos)

Respecto a la Planta 2, considerando una generacién de 380 KWel, y los mismos

niveles venta a la red, tenemos:

Van: $297.489.410 Tir: 28,88% Pri: 3,25 (afios)



Considerando como escenario optimista la valorizacion de la produccion de bioabono a

un precio marginal de 2.000 $/ton, e incorpordndolo al analisis anterior, tenemos:

Planta 1: aprovechamiento 25 %, 50 %

25%
Van: $37.921.162 Tir: 17,70% Pri: 4,66 (afnos)
50%
Van: $57.416.067 Tir: 19,05% Pri: 4,44 (afios)

Planta 2: aprovechamiento 25 %, 50 %

25%
Van: $319.577.484 Tir: 29,45% Pri: 3,20 (aios)
50%
Van: $358.567.293 Tir: 31,10% Pri: 3,05 (afios)
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2.2 Descripcion de la empresa

Nombre o razon social

Fecha de iniciacion de actividades

Ubicacion

Nombre de los propietarios o integrantes de la sociedad

Personal ocupado

Breve historia del negocio, eventos de mayor importancia, logros del negocio y antecedentes mas
destacados, principalmente en ventas.




2.3 Idea de negocio y producto:

Las Plantas de Biogds no son algo nuevo en el mundo, y su uso a nivel mundial cada vez

se generaliza mas debido a la cantidad de beneficios que reporta.

Una planta de biogas responde a una necesidad creciente de dar solucién al problema
de la disposicién de los residuos generados en las distintas instalaciones agropecuarias
u otros puntos de generacion de residuos organicos, y a partir de esto obtener
productos utiles para la empresa, que pueden reportar grandes beneficios para la
empresa, ya sea, mediante su utilizacién directa o autoconsumo, o a través de su
comercializacion, abriéndose 2 interesantes dreas de negocio para la empresa, ya sea
mediante la produccién de recursos energéticos a partir del biogas (electricidad y

calor) y/o la generacion de bioabono para el mejoramiento de los suelos de cultivo.

231 Descripcion de los productos

Como producto principal del proceso se encuentra el biogas, una fuente de energia
renovable, que consiste en un gas combustible compuesto principalmente por metano
(50-70 %), diéxido de carbono (30-50 %) y trazas de otros gases, de los cuales algunos
pueden ser perjudiciales para su uso final y requieren ser removidos, como el acido

sulfhidrico (HS).

El biogas posee un poder calorifico aproximado entre 4500-7000 kcal/m?, que puede
ser aprovechado mediante su combustion directa en procesos térmicos, o por ejemplo,
como en el caso de las plantas propuestas, para la alimentacion de una unidad
cogeneradora, mediante la cual se obtiene Energia eléctrica y Energia térmica, para su
consumo directo o venta a terceros. Este proceso consiste en la quema del biogas en
un motor de combustién interna, el cual tiene acoplado a su eje un generador para la
produccién de electricidad. Esta conversion generalmente tiene una eficiencia entre un
30 a 40 %. De este modo, mediante su conexion a la red eléctrica, la energia producida
puede ser vendida a las distribuidoras o clientes directos, ya sea en su totalidad o de

los excedentes al consumo propio.

Por otra parte, se cuenta con un sistema de recuperacién del calor del proceso, para la

produccién de energia térmica (agua caliente y/o vapor), mejorando la eficiencia



general del sistema con una recuperacion total de energia util (eléctrica y térmica)
mayor al 80 %. La energia térmica producida, se ocupa en la calefaccion de los
digestores, y los excedentes se pueden utilizar en los procesos internos que lo

requieran (calefaccion o refrigeracién de ambientes por ejemplo).

Como segundo producto se tiene un lodo rico en nutrientes y materia organica,
denominado Bioabono, que contiene el material no degradado vy la materia
estabilizada, conteniendo practicamente la totalidad de los nutrientes presentes en el
residuo alimentado (N,P,K, etc.), generalmente con un contenido de solidos entre 5-8%
(aunque en algunos sistemas podrian obtenerse valores sobre el 20%), lo cual luego de
un periodo de maduracion final aerobia, podria ser aplicado a los cultivos mediante
aspersion o a través de los sistemas de riego, para el mejoramiento de los terrenos,

reemplazando o complementando el uso de fertilizantes o abonos como compost 0o

guano.

Mediante la incorporacién de algunos elementos al proceso, el bioabono puede ser
separado en una fraccién liquida, conocida como Biol; y una fraccion solida,
denominada Biosol, ambas con excelentes propiedades fertilizantes y estimulantes del
crecimiento y desarrollo de los cultivos; y de mejoramiento de las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas del suelo. Estas propiedades los convierten en productos muy
atractivos para los productores agricolas (mas aun en agricultura organica), lo cual

ofrece un gran potencial para el desarrollo de toda un area negocios a través de su

comercializacion



2.3.2

Caracteristicas técnicas de los productos

2.3.2.1Biogas

Las caracteristicas del biogas dependen directamente de los residuos utilizados en el

proceso de biodigestion, pese a esto se pueden establecer ciertos rangos tipicos en su

composicion. Sus componentes principales son el metano y diéxido de carbono, el

resto, en cantidades mucho menores o trazas, corresponde a vapor de agua,

hidrogeno y acido sulfhidrico, entre otros.

El biogds con estas composiciones es combustible y su poder calorifico corresponde al

del metano, por lo que dependera directamente de la composicion de este compuesto

encontrandose en un valor entre 4500-7000 Kcal/m3 aproximadamente.

La siguiente tabla presenta composiciones tipicas del biogds para diferentes sustratos:

Gases

Metano
CO,
Vapor de agua
Hidrogeno
H,S
Amoniaco
CcOo
Nitrogeno
Oxigeno

Organicos

Desechos agricolas

50 - 80%
30-50%
saturacion
0-2%
100 - 7000ppm
trazas
0-1%
0-1%
0-1%

trazas

(Fuente: Wheatley, 1990)

Lodos
cloacalaes

50 - 80%
20-50%

saturacion
0-5%
0-1%
trazas
0-1%
0-3%
0-1%

trazas

Desechos
industriales

50-70%
30-50%
saturacion
0-2%
0-8%
trazas
0-1%
0-1%

0-1%

trazas

Rellenos
sanitarios

45 - 65%
34 -55%
saturacion
0-1%
0,5 -100ppm
trazas
trazas
0-20%
0-5%

S5ppm

Propiedades

combustible
acido,asfixiante
corrosivo
combustible
corrosivo,olor,téxico
COrrosivo
toxico
inerte
COrrosivo

corrosivo,olores

En estas condiciones, el biogas puede ser utilizado directamente como combustible

primario en calderas, por ejemplo, aunque en general debe ser sometido a algunos

procesos de purificacion o adaptacion para su mejor utilizacion y proteccion de los

equipos involucrados.

Debido a que el biogés generalmente esta mas tibio que las cafierias por las que circula

se produce la condensacion del vapor, por lo cual generalmente se instalan trampas de

vapor para drenar el condensado.



Uno de los compuestos que mayor preocupacion causa, por su alta reactividad vy
capacidad corrosiva, corresponde al acido sulfhidrico (H,S), el cual debe ser retirado
hasta niveles minimos con el fin de proteger caflerias y equipos como motores para la
utilizacion del biogas. De este modo el biogas queda en condiciones para ser utilizado
por ejemplo en una unidad cogeneradora para la produccion de electricidad y energia
térmica. La siguiente tabla presenta algunas caracteristicas tipicas de modulos de

cogeneracion disponibles comercialmente:

Modelo EG-43 Modelo EG-140 Modelo EG-250 Modelo EG-405
Potencia Eléctrica, 43 140 250 405
KW
Potencia Térmica, 63 205 344 513
KW
Emisiones NO,, <125 <250 <500 <500
mg/Nm3
Emisiones Co, <150 <300 <300 <300
mg/Nm3
Modo Transmision Sincrono Sincrono Sincrono Sincrono
Voltaje, V 400 400 400 400
Corriente, A 62 202 361 585
Frecuencia, Hz 50 50 50 50

(Fuente: Yados, 2009.)

En el caso de su utilizacion como gas de ciudad, para la produccion de Biometano
(similar al gas natural), el biogas debe ser sometido a procesos mas estrictos de
purificacion, con el fin de disminuir su composicién de compuestos indeseables y para
eliminar el contenido de CO, y alcanzar composiciones de metano sobre el 90 %.
Ademas se deben considerar instalaciones para almacenar y comprimir el biogas, para
poder ser transportado a través de las redes de caferias. Todo esto requiere grandes
inversiones en las instalaciones necesarias, por lo que se justificaria solo en caso de

plantas con grandes volimenes de produccién de biogas.

2.3.2.2 Bioabono

Las caracteristicas y calidad del bioabono dependerdn directamente del tipo de
material de entrada al proceso de biodigestién. En el se conservan practicamente la
totalidad de los nutrientes contenidos en el residuo alimentado (N,P,K 'y
micronutrientes), lo cual lo hace un material valioso para la agricultura, ademas de
aportar materia organica estabilizada, mejorando las condiciones del terreno.

Tipicamente se obtiene como un material con alto contenido de agua, (> 90%) y



posterior a un periodo final de estabilizacién aerobia puede ser aplicado en las etapas
de preparacién de los terrenos para la siembra, reemplazando o complementando la

utilizacidn de otros fertilizantes y generando un ahorro en esta materia.

Un punto a destacar se refiere al contenido de compuestos organicos persistentes,
metales pesados, antibioticos u otros compuestos que puedan resultar peligrosos para
su aplicacién en cultivos. Como se dijo anteriormente la presencia de estos
compuestos dependera de la composicion de los residuos alimentados al proceso, por

lo que es necesario evaluar estos parametros para asegurar la inocuidad del bioabono

producido.

Ademas de la aplicacién directa del Bioabono, una opcion para agregar mayor valor,
consiste en realizar la separacion de la fraccién liquida y sélida del Bioabono, para la
obtencién de productos de mejor calidad conocidos como Biol y Biosol

respectivamente.

2.3.2.3 Biol

El biol se obtiene de la filtracion del bioabono para la obtencion de la fraccion liquida
contenida en él y corresponde a un fertilizante liquido foliar, que puede ser aplicado a
los cultivos mediante aspersién, actuando como un promotor y fortalecedor del
crecimiento de la planta, raices y frutos. Actia sobre la floracion, el follaje, el
enraizamiento y como activador de las semillas. Estas caracteristicas se deben
principalmente a su contenido en hormonas vegetales o fitohormonas, que en bajas
concentraciones, regulan los procesos fisiolégicos de las plantas y promueven su
desarrollo fisico. Estas hormonas se obtienen como un desecho metabolico de los
microorganismos anaerobios, no encontrandose por ejemplo en los procesos de

compostaje aerobios.

La siguiente tabla muestra la composicion quimica del Biol obtenido a partir de

diferentes sustratos:



. .. Biol mezcla: . ; sz
OB EHEREE Biol estiércol O N— Biol restos de Biol estiércol
vacuno R banano vacuno
+ restos comida

pH 7,96 8,1 No menciona 6,7-7,9
Materia Seca 4,18 % 4,2 % No menciona 1,4 %
Nitrégeno total 2,63 g/Kg 2,4 g/Kg 0,2 g/Kg 0,9 g/Kg
NH, 1,27 g/Kg 1,08 g/Kg No menciona No menciona
Fosforo 0,43 g/Kg 1,01 g/Kg 0,076 g/Kg 0,048 mg/Kg
Potasio 2,66 g/Kg 2,94 g/Kg 4,2 g/Kg 0,29 mg/Kg
Calcio 1,05 g/Kg 0,50 g/Kg 0,056 g/Kg 2,1g/Kg
Magnesio 0,38 g/Kg No menciona 0,131 g/Kg 0,135%
Sodio 0,404 g/Kg No menciona 2,1g/Kg No menciona
Azufre No menciona No menciona 6,4 mg/Kg 0,33 mg/L
Carbono No menciona No menciona 1,1g/Kg 0,23-0,30 g/Kg
Aluminio No menciona No menciona 0,04 mg/Kg No menciona
Boro No menciona No menciona 0,56 mg/Kg No menciona
Zinc No menciona No menciona No menciona 0,05 mg/L

La préxima tabla indica la composicion bioquimica del Biol y su contenido en hormonas

(Fuente: German ProfEC, 2008)

vegetales que le otorgan propiedades fitoreguladoras y estimulantes.

Componentes Cantidad
Acido indol acético 9 ng/g
Giberelina 8,4 ng/g
Purinas 9,3 ng/g
Citoquininas No detectado
Tiamina (Vit B1) 259,0 ng/g
Riboflavina (Vit B2) 56,4 ng/g
Adenina No detectado
Acido félico 6,7 ng/g
Acido pantoténico 142,0 ng/g
Triptofano 26,0 ng/g
Inositol No detectado
Biotina No detectado
Niacin No detectado

Cianocobalamina (Vit B12) 4,4 ng/g
Pirodoxina (vit B6) 8,6 ng/g
(Fuente: Aparcana, 2005. Siura, 2008. En German ProfEC 2008)

2.3.2.4 Biosol

El Biosol corresponde al contenido sélido del Bioabono, que luego de ser sometido a
un proceso de maduracion final aerobio, se encuentra en condiciones para ser aplicado
a los terrenos, mejorando sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, y aportando

con micro y macronutrientes para el desarrollo vegetal. Su composicion dependera de



los residuos utilizados en la biodigestion, por lo que su calidad puede ser manejada a
partir de los residuos seleccionados para el proceso. En el se conservan casi la
totalidad de los nutrientes presentes en el residuo alimentado al proceso, y es un
material idéneo para la agricultura orgénica, uso en viverosy en general para todo tipo

de cosechas sobre todo por su aporte en el mejoramiento de la estructura del suelo.

La siguiente tabla, muestra la composicion de Biosol obtenido de la digestion de
estiércol vacuno, uno de los sustratos mas tipicos en el uso de bioreactores, el cual no
posee un alto contenido de nutrientes debido a que el estiércol ya ha sido sometido a

un proceso de digestion anterior por el animal.

Componentes %

Agua 15,7
Sustancia organica seca 60,3
pH 7,6
Nitrogeno total 2,7
Fésforo P,0s 1,6
Potasio K,0 2,8
Calcio (Ca0) 3,5
Magnesio (MgO) 2,3
Sodio (Na) 0,3
Azufre (S) 0,3
Boro (B) ppm 64

(Fuente: Aparcana, 2005, en German ProfEC 2008)



2.3.3  Diferenciacion con otros productos de la competencia.

Energia

Dentro de las caracteristicas que diferencian la produccién energética (primaria y/o

secundaria) a partir de la utilizacién del biogds podemos sefialar las siguientes:

Ventajas:

e Se trata de una fuente renovable no convencional, por lo tanto se puede acoger
al establecimiento de tratos especiales para los medios de generacion de ERNC,
(Ley corta I y Il y Ley de ERNC), que liberan del pago de peajes en el sistema de
transmision troncal a las fuentes generadoras de menos de 9 MW, aseguran el
acceso a los sistemas distribucion a las pequefias centrales, y la obligacién por
parte de las empresas que comercializan energia de acreditar la inyeccion de
un porcentaje de esta, en base a la generacion por medios de ERNC (5 % a

contar del 2010, llegando al 10 % el 2024).

e Se puede obtener a partir de recursos disponibles, fomentando la autonomia

energética y la generacion eléctrica distribuida.

e A diferencia de otras fuentes energéticas renovables, la biodigestion se
presenta ademds como un proceso de tratamiento de residuos, previniendo la

degradaciéon ambiental, significando un plus sobre la generacién energética.

e Su implementacion es menos compleja que otros sistemas de ERNC, lo cual
puede significar preferencias ante la urgencia por satisfacer la demanda

eléctrica de este tipo de energias.

Desventajas:

e Aun es una tecnologia poco conocida en Chile, existiendo pocos casos practicos
o experiencias de aplicacion local, por lo que aun se debe realizar un proceso

de difusion para vencer los temores y dudas de los posibles generadores.
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e Por tratarse en general de proyectos de generacion de pequefio tamafo, los
costos de conexidn a la red, dependiendo de las distancias a las instalaciones,

pueden aumentar drasticamente los costos de inversién del proyecto,

mermando su viabilidad.

o Preferencias por parte de inversores, empresas generadoras y distribuidoras
eléctricas, por los grandes proyectos de generacion (megacentrales) y falta de

politicas de apoyo a los pequefios proyectos de generacién distribuida.

e No existen diferenciacion entre tarifas eléctricas segun la fuente de generacion,

por lo que se debe competir directamente contra las tecnologias de generacion

convencional y precios de mercado.

Bioabono

El bioabono y sus derivados (Biol, Biosol), pueden llegar a competir frente a los
fertilizantes tradicionales, aunque debido a las tendencias de la agricultura intensiva se
dificulta su implementacién como reemplazo de éstos. Sin embargo, dependiendo de
la calidad del material, puede actuar como un complemento en la fertilizacion

tradicional, disminuyendo las necesidades de estos productos.

Si bien se puede considerar que el bioabono no logra aportar la totalidad de nutrientes
que se aplica a los niveles intensivos, su uso a largo plazo mejora eficazmente las
condiciones del suelo, incorporando en el tiempo su contenido nutricional, aportando
materia orgdnica para la recuperacién del suelo y mejorando su estructura fisica, con

lo que se esperaria una necesidad cada vez menor de fertilizantes artificiales.

Por otra parte, el bioabono se puede establecer como un competidor directo frente a
otros materiales utilizados en agricultura, como el compost o el estiércol de aves o
ganado que se aplica en la preparacion de los terrenos, presentando mejores
resultados. Ademas es un producto idéneo para utilizarse en agricultura organica,

pudiendo competir eficazmente con los productos utilizados en esta area.

Si comparamos el bioabono producido a partir de estiércol, con el mismo estiércol que

es utilizado directamente como abono o enmienda orgdnica, se puede apreciar la
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mejoria en la calidad del material. Si bien el proceso de digestion reduce el contenido
de materia organica presente en el estiércol fresco, ésta nunca es degradada al 100%,
con lo cual el bioabono sigue aportando sus nutrientes y ademas presenta mayor
calidad al encontrase mas estabilizado. Todos los nutrientes esenciales para el
crecimiento de la plantas, como el nitrégeno, fésforo, potasio y magnesio, se
conservan durante la digestion, a excepcion del azufre, pues una parte es
transformada en H,S y se pierde en el biogds. Ademas debido al proceso de digestion,
parte del carbono se transforma en biogas, disminuyendo su contenido en el lodo y la

relacion C/N, con lo que mejora las propiedades fertilizantes (ODEPA 2009).

En cuanto al nitrégeno, en el estiércol fresco cerca del 75% se encuentra en forma
orgénica, el cual no es asimilable por las plantas, pudiendo solo acceder al 25%
restante. El aporte de nitrégeno en su forma organica puede traer problemas de
contaminacion de los suelos o de napas subterraneas al no ser asimilados y terminar
repercutiendo en una contaminacioén por formacion y arrastre de nitratos. Mediante el
proceso anaerobio, el nitrégeno organico es mineralizado y transformado a sus formas
inorganicas como nitrégeno amoniacal, encontrandose disponible para su asimilacion
por las plantas. La siguiente tabla compara la disponibilidad de nitrégeno entre el

estiércol bovino y el bioabono (estiércol digerido):

Estiércol Estiercol Bovino

Bovino fresco Digerido
Sdlidos totales 10,0% 6,80%
Sélidos volatiles 7,40% 4,70%
pH 7,4 7,8
Nitrégeno total (respecto al
sustrato fresco) 0,41% 0,38%
Porcentaje de amonio con
respecto al nitrégeno total 49% 58%
Aumento de amonio 20%
Porcentaje de degradacion 37%

(Fuente: Eder, B. Schulz, H. 2006, en ODEPA, 2009)

Si el bioabono es procesado, y separado en sus fracciones liquida y solida, se pueden
producir productos de mayor calidad y valor. A continuacion se presentan algunas

ventajas del uso del Biol y Biosol (German ProfEC, 2008):



Ventajas Biol

e El uso del Biol permite un mejor intercambio cationico en el suelo, mejorando
la disponibilidad de nutrientes del suelo. Ademads conserva la humedad del
suelo y ayuda a la creacion de un microclima adecuado para las plantas

e El Biol se puede aplicar como fertilizante liquido mediante aspersion a las
plantas.

e Se puede aplicar afiadido al agua de riego mediante sistema de irrigacion.

e Al ser una fuente organica de fitoreguladores en pequeias cantidades
promueve la actividad fisiolégica y el desarrollo de las plantas, sirviendo para:
enraizamiento (aumenta y fortalece la base radicular), el follaje (amplia la base
foliar), mejora la floracién y activa el vigor y poder germinativo de las semillas,
todo lo cual se traduce en mejores cosechas

e FEs capaz de competir con los fertilizantes quimicos, lograndose resultados
similares y mejores solo con la utilizacién de Biol.

Ventajas Biosol

e El uso de este abono hace posible regular la alimentacion de la planta. Se
fortalecen los cultivos y mejoran los rendimientos. Permite el uso intensivo del

suelo mejorando a la vez su calidad.

e Al aplicarse en suelos arenosos, aumenta su cohesion y con ello la retencién de
los nutrientes en el suelo.

e Mejora la estructura del suelo y la retencion de humedad, favoreciendo la
actividad bioldgica. Aumenta la porosidad y por lo tanto la permeabilidad y
ventilacion.

e Se puede combinar con material para compostaje, aumentando la velocidad del
proceso.

e Presenta un mejor desempefio que otros abonos. Se requeririan entre 2 — 4
ton/Ha, en comparacion con el estiércol que se aplicaria de 15 — 30 ton/Ha o el

compost, donde se requeririan alrededor de 10 — 20 ton/Ha. Se debe sefalar
que estos valores son referenciales, y que dependen directamente del tipo de

suelo y cultivo.

e Inhibe el crecimiento de hongos y bacterias que afectan a las plantas.

e Reduce la erosion del suelo.

e Su contenido nutricional se encuentra mineralizado y disponible para su
asimilacion por las plantas.
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Desventajas Bioabonos (Biol y Biosol).

En general, la utilizacion y aprovechamiento del bioabono debe sortear una serie de
obstaculos debido a las cantidades generadas y la poca especializacion en el manejo

posterior al proceso de digestion, algunos de estos son:

e FEl hecho de tratarse del producto de materiales de desecho puede cargar con
los prejuicios de algunos productores para su aplicacion en agricultura debido a
factores sanitarios.

e Resistencia a la aplicacion de nuevos productos, manteniéndose la produccion
en base a fertilizantes quimicos.

e Resultados a largo plazo sobre las cosechas. El efecto de mejoramiento del
suelo puede no ser apreciado de forma clara por el aumento de cosechas en las
primeras aplicaciones.

2.3.4  Descripcion de Instalaciones y capacidad productiva

En este documento se evaluan 2 plantas tipo, con distintas capacidades, pero que en
general cuentan con los mismos elementos para su funcionamiento. Podemos

identificar los siguientes componentes o estructuras principales en la planta:

e Estanque de recepcion de sustrato

e Fermentador

e Estanque de acumulacion de bioabono
e Unidad cogeneradora

e Sala de operaciones

e Equiposy sistemas de apoyo (bombas, fitting, etc.)

La mayor diferencia entre ambas plantas, radica en la utilizacion de 2 estanques

fermentadores en la Planta 2, otorgandole mayor capacidad de alimentacion de

sustrato.
Para las plantas propuestas tenemos:

e Modelo 1: La Planta 1, posee una capacidad de fermentacion cercana a 2.000
m? para la alimentacién de 27,5 a 50 ton/d de residuos. La capacidad eléctrica y

térmica esta entre 72 - 215 KW y 105 - 314 KW respectivamente. Dependiendo




de la alimentacién se producen entre 26 y 48 ton/d de efluente estabilizado

(Bioabono), del que se podrian obtener 23 — 42 ton/d de Biol y 3 — 6 ton/d de

Biosol.

e Modelo 2: La Planta 2, posee una capacidad de fermentacion cercana a 4.000
m? para la alimentacion de 55 a 130 ton/d de residuos. Su capacidad eléctrica y
térmica es de 300 - 700 KW y 420 - 1000 KW respectivamente. Dependiendo
de la alimentacion se producen entre 52 y 122 ton/d de efluente estabilizado

(Bioabono), del que se podrian obtener 45 — 107 ton/d de Biol y 7 — 15 ton/d de

Biosol.

En la tabla a continuacion se resumen las principales caracteristicas y rangos de trabajo

de cada una de las plantas:

Planta 1 Planta 2
Volumen
fermentador, 2000 4000
m3
e, 27,5 - 50 55 - 130
ton/d

Pot. Eléctrica
KW

72-215 300 - 700

Pot. Térmica,
KW

105-314 420 - 1000

Biol,
ton/d
Biosol,
ton/d

23-42 45 - 107

3-6 7-15

2.3.5 Definicion del negocio

La instalacion de una planta de biogas, se concibe principalmente bajo 2 modalidades
diferentes: como un sistema de tratamiento de residuos organicos, donde la obtencion
energética es una consecuencia que favorece la viabilidad del proyecto; o como un
sistema para la producciéon de ERNC y subproductos, siendo la estabilizaciéon de los
residuos una consecuencia favorable del proceso. La diferencia entre ambas visones,

radica en la importancia que se da a cada proceso, privilegiando uno por sobre el otro.



En este sentido la instalacion de plantas anaerobias en Chile responderia a una
combinacién de ambas modalidades, aunque mdas orientada a la obtencion de
productos Utiles valorizables que al tratamiento, principalmente la produccion
energética, que concita mucho mads interés que el tratamiento de los residuos,
basicamente porque alin no existe una legislacion desarrollada para el manejo de

residuos sélidos en Chile, aunque se avanza en esta materia.
a) Mercado Primario: Energia eléctrica a partir de Biogas

Se plantea como area de negocios principal la produccién de energia eléctrica, la cual
tendra como prioridad la satisfaccion de las necesidades propias de la empresa, es
decir, su autoconsumo, ya que es la forma en que mejor se valorizard la energia
producida mediante el ahorro que genera en la compra de energia a la red eléctrica,

ademds de requerir menores instalaciones para su implementacion.

Debido a que por el tamafio de las plantas presentadas se esperaria la generacion de
excedentes energéticos (posterior al autoconsumo), se plantea el ingreso al mercado
eléctrico, ya sea para la venta de energia a las empresas distribuidoras o a clientes
libres, dependiendo cual representa las mejores alternativas economicas y
acogiéndose a los beneficios establecidos por la ley para los Pequefios Medios de
Generacién (PMG) como productor de ERNC, como el aseguramiento del derecho de
conexién a las redes de distribucion, la exencién de pagos de peaje por uso de los
sistemas de transmision, o la necesidad de las empresas eléctricas de incorporar al

suministro energias provenientes de medios renovables no convencionales.

De la generacion eléctrica ademds se obtendra como subproducto la recuperacion de
energia térmica, que si bien se puede utilizar en procesos propios de calefaccion o
refrigeracion (generando un ahorro de otras fuentes), debido a las magnitudes de
generacion, se presume la obtencion de excedentes que podrian llegar a valorizarse
mediante su venta a instalaciones cercanas. Aunque esto dependera de cada caso en
particular, por lo que no se puede determinar a priori el grado de aprovechamiento del

calor producido y el ahorro o beneficios producidos.




b) Mercado Secundario: Bioabono y derivados

Una segunda &area de negocios es la que se puede desarrollar a partir de la
comercializacion del Bioabono o los productos de su procesamiento (Biol y Biosol).

Para esta opcion existen varias posibilidades de implementacion, crecientes en orden

de complejidad:

e Autoconsumo del Bioabono, tendiendo al reemplazo parcial o total de otros

elementos (enmiendas y fertilizantes artificiales)

e Venta a granel del Bioabono a agricultores de la zona (preferencia por

agricultores orgdnicos)

e Produccidn y venta de Biol y Biosol en grandes cantidades a agricultores de

la zona.

e Produccion y venta de Biol y Biosol a granel y envasado, para comercio

detallista y agricultores, viveros, etc.

Al avanzar en cada una de estas opciones se presume una mayor cantidad de ingresos,
debido a la mejor valorizacién en el mercado de los productos obtenidos, pero a su vez
se requiere una mayor inversion en infraestructura y complejidad del proceso para
lograr la calidad requerida. La produccion de productos de calidad envasado escaparia
de los alcances de las plantas propuestas en este trabajo. Aun asi se recomienda
tenerlo en consideracién pues podria representar un atractivo negocio, con amplios
beneficios, pero para esto es necesario evaluar por separado todo un nuevo proceso

de inversiones y desarrollo de negocios.

Aun asi la venta a granel a agricultores vecinos, y mas aun la opcion de autoconsumo
del Bioabono, representan alternativas factibles, con una implementacion no tan
compleja y que traera beneficios ya sea a través del ahorro generado al disminuir las
necesidades de fertilizantes u otros insumos, la venta (incluso a costos relativamente
bajos), el mejoramiento de la calidad de los terrenos o aumentos en la productividad
de las cosechas, etc. Si bien en los analisis econdmicos suele considerarse solamente la

valorizacion directa de los beneficios (ingresos por ventas, ahorros directos), no debe



dejarse de lado la serie de mejoras que aporta la utilizacion del Bioabono, Biol o Biosol

y el potencial que podria representar para el crecimiento de la empresa.

c) Mercado opcional: Producciéon Biometano o uso de Biogas como combustible

primario

Alternativamente se puede evaluar el procesamiento y distribucion del biogas a través
de cafierias para uso residencial o en instalaciones industriales cercanas como
combustible primario, pero esto dependerd de las condiciones especificas de la zona
de emplazamiento de la planta. De existir las condiciones, es interesante contrastarla
con la alternativa de generacion eléctrica. El Biometano es el resultado de la
purificacion del biogds, y presenta condiciones similares al gas natural por lo que es un
reemplazante directo de este combustible y no requiere adaptaciones en los equipos

para su utilizacion.

El mercado del gas natural es un mercado en crecimiento debido a la buena calidad de
éste combustible, pero su oferta ha atravesado una serie de problemas en los ultimos
afios debido a los cortes originados en el suministro desde Argentina. Actualmente
esto se ha resuelto a través de la construccion de un terminal portuario para la
recepcion de Gas natural Licuado (GNL), que es inyectado a la red de gas natural para
su distribucion en Santiago, Gran Valparaiso y Concepcion. La inyeccion de Biometano
a las redes, estaria limitada a la distribucion en estas ciudades, donde se ha
desarrollado la infraestructura y logistica necesarias. Aln asi es interesante considerar
la opcion de valorizar el Biogas a través de la generacion de Biometano y su venta a

distribuidoras, debido al alto precio y requerimiento de este combustible.



2.3.6  Misidn y Objetivos

La funcion de la planta es lograr el tratamiento de la totalidad de residuos generados,

con la maxima obtencidn de energia y residuos estabilizados para su comercializacion.

El primer objetivo planteado es alcanzar el pleno funcionamiento de la planta dentro
del primer afio de operacién. Desde el proceso de construccion (3 meses), puesta en
marcha (4° mes), operacién estable (al 6° mes), hasta llegar a la operacion plena en

alimentacion de sustrato y produccion de energia (hasta el 12° mes).

Una vez logrado el funcionamiento estable de la planta, se procede al
aprovechamiento de los productos obtenidos, mediante el funcionamiento de los
modulos de co-generacidn instalados, para la obtencion de Energia Eléctrica y Térmica,
para el auto consumo segtn los requerimientos energéticos de la empresa, y la venta
de los excedentes eléctricos a la red bajo el concepto de Pequefio medio de

Generacion de ERNC.

Por ultimo, la obtencién del sustrato tratado y su separacién en una fraccién liquida y
solida estables, permitird su aprovechamiento y aplicaciéon en el propio predio de la
empresa para el mejoramiento de suelos y cultivos, logrando un ahorro en la
aplicacion de fertilizantes o enmiendas para la preparacion de terrenos. Por otra parte,
si bien escapa al alcance proyectado por las plantas propuestas, es factible, su
valorizacion mediante su venta como abono orgénico, pudiendo constituir toda un
area de desarrollo para el proyecto, pero que requerird esfuerzos extras tanto en la

inversion como en la preparacion de la logistica para la comercializacion.

El objetivo de la empresa serd el aprovechamiento total y maxima valorizacion del
total de los productos obtenidos por biodigestion, tanto del Biogds, como del

Bioabono.

Con el fin de vislumbrar las potencialidades asi como los obstaculos para el desarrollo

del proyecto se presenta el siguiente cuadro de analisis FODA



FORTALEZAS

e Tecnologia Limpia.
e Tecnologia probada a nivel mundial. En funcionamiento a distintas escalas. Gran
acumulacion de experiencia en su desarrollo.

e Si se utilizan materiales residuales para la produccion de biogds, no es necesario el
cultivo de otros materiales para la alimentacion.

e Obtencidn de productos Utiles valorizables: Energia y biofertilizantes.
e Generacion de beneficios ambientales y otras externalidades positivas.

e Desarrollo técnico actual, permite operacion sencilla. No se requiere grandes medios
para capacitar a los operarios.

e Generacién de energia descentralizada (muchos puntos de generacion).
Potenciandose aprovechamiento local de esta.

e Mitigacion del cambio climatico, por reduccion de gases de efecto invernadero.

e Uso flexible de las plantas, en términos del tipo de sustrato (admite distintas
combinaciones). Generacion energética como calor, electricidad o ambos. Adaptable
a las condiciones de cada productor.

e Fase de construccion y funcionamiento relativamente corta, en comparacion a otras
fuentes de generacion energética.

e Impactos negativos minimos. Mediante una buena gestién no existe practicamente
generacion de residuos., ni malos olores.

e Obtencidn in situ de la materia prima para alimentacion del digestor, evitando costos
en transporte.

OPORTUNIDADES

e Tendencias mundiales a nivel politico y social por la implementacién y uso de ERNC
e Aumento continuo de los precios de la energia convencional.

e Nuevo marco legal, de apoyo y fomento de las ERNC. Obligacion de distribuidoras
eléctricas de alcanzar niveles de uso de ERNC durante los proximos afios.

e Instauracion de nuevas normas y marco legal sobre generacion de residuos sélidos.

e Posibilidad de comercializacién y obtencion de ingresos mediante la venta de bonos
de carbono.

e Generacion de organizaciones locales que apoyen el funcionamiento de la planta para
su beneficio.

e Crecimiento del mercado agricola orgéanico, que requiere proveedores para la
utilizacién de biofertilizantes de procedencia natural.

e Necesidad de diversificacion de la matriz energética y generacion de autonomia
energética local.

e Necesidad de electrificacion de zonas rurales.
e Contribucidn al desarrollo de conciencia ambiental

e Existencia de programas de fomento y apoyo técnico y transferencia tecnoldgica por
parte de paises desarrollados.




D O © 00 00 000000000000 08 OO OO OO OG®GOSOGETES OO

e Falta de experiencia local en el manejo de biodigestores o desarrollo de experiencias
piloto exitosas.
e Estacionalidad y variabilidad en produccion de sustratos.
o e Altos costos de inversion asociados.
9[ e Falta de decisidn en la implementacion de sistemas de ERNC.
= e Altos costos de inversion para transmision eléctrica.
=
ﬂ e Condiciones climaticas poco favorables, que encarecen los costos de inversion vy
a operacion (por utilizacién de sistemas de calefaccién interna).
e Necesidad de disponibilidad constante de sustratos. Necesidad de generacion
centralizada de sustratos o grandes generadores.
e Necesidad de subvenciones y fomento a los proyectos de ERNC para lograr viabilidad
- de los proyectos
ﬁ e Competicién directa con los sistemas de generacion eléctrica convencionales, sin
é considerar las particularidades de los sistemas ERNC
[T, . : 7 s
s e Preferencia por implementacion de megaproyectos eléctricos
< e Dificultades logisticas para comercializar Bioabono

2.4 Mercado y Competencia:

2.4.1 Biogdsy produccién eléctrica

Durante los ultimos 20 afios la demanda de energia eléctrica ha aumentado en un
promedio de 6,7% anual, basdndose la oferta fundamentalmente en el uso de

combustibles fosiles e hidroelectricidad.

En el mercado eléctrico chileno, participan actualmente 28 empresas generadoras, y al
igual que en la mayoria de los sistemas a nivel internacional, existe un alto grado de
concentracion. En el aflo 2006, tres empresas y sus filiales poseian el 89 % de la
potencia instalada de servicio publico en el Sistema Interconectado Central (SIC),

mientras que otras 12 producian el 10 % restante.

La oferta de energia en Chile se basa principalmente en centrales consideradas de tipo
convencional, es decir, que emplean tecnologias que ya constituyen un estdndar en el
pais y que normalmente corresponden a soluciones técnicas vy comercialmente
maduras. Estas corresponden a centrales termoeléctricas a carbdn, ciclo combinado,

motores diesel, turbinas a gas/petrdleo e hidroeléctricas de gran tamafio. La siguiente



figura presenta la capacidad instalada

2008 (en MW).

en el pais por sistema eléctrico durante el afio

Fuente SIC SING Magallanes | Aysén Total
Hidraulica > 20 MW 4.781 0 0 0 4.781
Comb. Fdsiles 4.292 3.589 99 28 8.007
Total Convencional 9.073 3.589 0 28 12.788
Hidraulica < 20 MW 129 13 0 21 162
Biomasa 166 0 0 0 166
Edlica 18 0 0 2 20
Total ERNC 313 13 0 23 349
Total Nacional 9.386 3.602 99 50 13.137
ERNC % 3,3% 0,4% 0 45% 2,7%

(Fuente: CNE, 2008.)

La distribucion de la generacion segun tipo de energia, graficamente:

1,20%
Hidro Embalse;

Hidro Pasada;
10,60%

Carbon; 15,60%

Pequefia Hidro;

25,80% -

Edlica; 0,15%

/ Biomasa; 1,30%

N

B Gas Natural o
GN/Diesel; 36,10%

]
Petroleos; 9,30%

(Fuente: CNE, 2008.)

Aqui se puede apreciar que la participacion de las energias proveniente de centrales

renovables no convencionales fue de un 2,7 %, del cual la mayor parte corresponde a

pequefas hidraulicas y biomasa, con un 46 y 47 % aproximadamente.

Tomando como referencia las estimaciones de crecimiento para el SIC, se presume que

para el afio 2025 la potencia eléctrica instalada alcanzaria casi 23.000 MW (con un



factor de carga de 0,53), esto considerando las proyecciones del SIC hasta el afio 2018
y posteriormente un crecimiento del 5, 5% anual hasta el afio 2025. De este modo, la
generacion basada en ERNC deberia alcanzar como minimo el 10% de la generacion
(Ley ERNC) proyectada a ese afio, lo que equivaldria a unos 10.500 GWh anuales. El
siguiente grafico representa la proyeccion de la demanda de potencia media en el SIC
2008-2025 y a continuacion los valores de la proyeccion en la demanda de energia en

el SIC para el mismo periodo.

llustracion 1 Proyeccién de la demanda media de potencia en el SIC

25.500
23.000
20.500 -

18.000 -

Mw

15.500 -

13.000 -

10.500

<
8.000

(Fuente: UdeCh-UTFSM, 2008)

Proyeccion de la demanda eléctrica en el SIC:

Ano GWh
2008 41.464
2009 43.274
2010 45.542
2011 48.958
2012 51.922
2013 54.874
2014 57.946
2015 61.195
2016 64.952
2017 68.661
2018 72.556
2019 76.557
2020 80.768
2021 85.210
2022 89.897
2023 94.841
2024 100.057
2025 105.560

(Fuente: UdeCh-UTFSM, 2008)



De este modo se aprecia que el mercado para el acceso de la generacion eléctrica a
partir de ERNC se encuentra en pleno crecimiento, con una oferta aun incompleta y
que no deberia presentar problemas para el acceso de Fuentes eléctricas a partir de

Biogas, logrando absorber los proyectos de este tipo.

En cuanto a los precios de comercializacion de la energia, estos deberan competir con

la oferta de los generadores convencionales, y el precio nudo de suministro a la red

troncal.

A continuacion se presenta la evolucion en los precios de energia (precio nudo energia

y potencia) desde el afio 1982 en adelante:

llustracion 2 Precio de nudo de Energia, $/KWh

PRECIO DE NUDO ENERGIA j
(Valores en pesos)
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(Fuente CNE, 2009)

llustracion 3 Precio de nudo de Potencia, $/KW/mes

PRECIO DE NUDO POTENCIA
(Valores en pesos)
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(Fuente CNE, 2009)



D & © 00000000300 OOOOIOOIOSGLOSEDNOOSGSNOBSOEOSOOSNDOSNOSOOSGKE

Para efectos de los analisis econdmicos, se trabaja con 2 valores en el precio de la
energia. En el caso de venta de energia a nivel de generadoras, se estimo un precio de

60 $/KWh, mientras que el monto como consumidores finales seria de 85 S/KWh

2.4.2 Biofertilizantes (Bioabono, Biol, Biosol)

Como se ha mencionado anteriormente la produccion de bioabono, biol o biosol para
su comercializacién implica la implementacion de algunos procesos extras con el fin de
alcanzar una buena calidad en los productos y puedan ser competitivos frente a otros
fertilizantes o enmiendas organicas. Si bien para la agricultura intensiva convencional
es poco probable el reemplazo de los fertilizantes quimicos tradicionales, el alza
sostenida que estos han sufrido durante los Gltimos afios ofrece buenas posibilidades
para productos que complementen (y por tanto disminuyan) su utilizacion como el

bioabono y sus derivados.

El siguiente grafico muestra el comportamiento de los precios de fertilizantes en el

mercado mundial comparado frente a otros commodities:

llustracion 4 indice de precios de commodities del Banco Mundial (2000=100)

700
Fertilizantes

500 i

400

300

o Agricultura

Madera

QOct-dic Ene-mar Abr-jun Jul-sep Oct-dic Marzo Abril IMayo
2006 2007 2007 2007 2007 2008 2008 2008

Un estudio realizado por ODEPA el afio 2008 (ODEPA, 2008), indica que la mayor parte
del consumo nacional de fertilizantes proviene de productos importados por su menor

costo frente a la produccién nacional. El total de importaciones alcanzaba a comienzos
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