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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto consiste en determinar la factibilidad técnico — econdmica
de una empresa generadora de electricidad y productora de biofertilizante a partir
del biogas que es generado en base a los residuos organicos desechados por
los cerdos. Es decir, el objetivo de la empresa es comercializar la electricidad y
biofertilizante satisfaciendo las necesidades de la poblacion, con foco en la
reduccion del impacto ambiental que dichos residuos generan al no ser tratados

de manera adecuada.

Mediante una investigacion se logré determinar que el poder de contaminacion
ambiental en el sector ganadero es mayor aun que el generado por los
automoviles, siendo el sector porcino el principal causante. Esto se debe a que
la acumulacion de desechos organicos generados por los mismos, al no ser
sometidos a un tratamiento adecuado terminan generando acidez en los suelos,
contaminando el agua, la atmosfera y a quienes viven cerca de los principales
establecimientos porcinos. A partir de esto, se presenta la propuesta de una
empresa con foco en la sustentabilidad, satisfaciendo las necesidades de la
poblacion a partir del uso de energias renovables, reduciendo asi el impacto

ambiental.

Luego de un estudio general con las diferentes opciones de localizacion se
determiné que la ciudad de Roque Pérez, Argentina, cumple con las condiciones
bdsicas para el establecimiento de la empresa: grandes y medianos
establecimientos porcinos con la estructura adecuada para la recoleccion de los
residuos, en un radio de 200km. Esto facilita la logistica de recoleccion,
permitiendo disponer de la materia prima esperada con un costo reducido de
transporte.

A partir de un relevamiento cuyos resultados indican que el mercado del
fertilizante durante los dltimos 26 afios se incrementé mas de 30 veces, de 250
mil toneladas en 1990 hasta 7 millones en el afio 2016, se determind, como
objetivo general, apuntar a los grandes y medianos productores de fertilizantes,
brindandoles nuestro producto como materia prima, buscando que cada cliente
pueda ofrecer un producto con una mejor calidad a partir del mezclado con

nuestro fertilizante.
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Debido a que somos una empresa nueva, se apunta a una “estrategia de precios
de penetracion”, la cual consiste en mantener precio inicial bajo para conseguir
una rapida entrada en el mercado objetivo y atraer un gran nimero de clientes

captando asi una gran cuota de mercado.

La comercializacién sera realizada en contenedores de 1000 litros con un precio
de USD 172,29 y en envases de 60 litros a un precio de USD 29,29. Quedando
a cargo del cliente la distribucion del mismo, con una politica de multas en el

caso de que se retrasen en el retiro de la mercaderia.

Por otro lado, la electricidad generada serd entregada a la compaiia
administradora de mercado mayorista eléctrico “CAMMESA”, teniendo una

capacidad de generacién a partir del tercer afio de 3,5 MWh — dia.

La empresa contard, a partir del tercer afio, en el cual se encontrara funcionando
al maximo de capacidad, con 19 puestos de trabajo, de los cuales 16 estaran

destinados a tareas operativas y los 3 restantes a tareas administrativas.

La inversion inicial que requiere es de USD 1.189.785, dividiéndose este valor
en: USD 451.567 para terreno, USD 506.609 para equipos y maquinas, USD
220.780 para rodados, USD 5.877 para materiales y accesorios, USD 4.949 para
muebles de oficina y comedor. También se requiere una inversion en capital de
trabajo de USD 83.916.

Contando con un financiamiento aleman a 5 afios igual al 40% de la inversion
total, logramos obtener una TIR de 32% y un VAN de USD 1.184.400 evaluando

el proyecto a 10 afios, por lo que podemos afirmar que es rentable.

Los envases se encuentran disponibles en nuestro pais por lo que es una ventaja
ya que se posee proveedores nacionales que ofrecen tratos personalizados

segun las necesidades locales (asistencia técnica).

Debido a que el precio de los envases esta pensado en base a la estrategia de
mercado, podemos observar que el proyecto es sensible a pequefias variaciones
en el precio de venta de los envases. Asi mismo la rentabilidad del proyecto
también puede verse afectada por variaciones en el costo de los envases de 60

litros.
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Por estas razones confiamos en que nuestro proyecto es unaopcion viable
para solucionar, en forma progresiva, el impacto que provoca sobre el
medio ambiente el mal trato de los desechos orgénicos, brindando una
propuesta sustentable a partir del uso de energias renovables y mejorando

asi la calidad de vida de las generaciones futuras.

Gomez, Maria Pilar 4

Iriarte, Diego



LI

.%UT De los residuos porcinos a la electricidad, una propuesta sustentable | INGENIERIA
®#2N san Nicolas INDUSTRIAL

CONTENIDO
RESUMEN EJECUTIVO ...ttt sttt sttt ettt eae st sbesbe e sbe s et et sbesbesbesbesbensens 2
CONTENIDO ...ttt ettt ettt e s st e e e e et ee s s e bt e e s e s asbeee s s s nnteeeeaasbateessansaeeesanrbeaessannneeananns 5
INDICE DE TABLAS.......ottitiiirieeimeresisessesssesesssses s sesss s sess s ssis s 10
INDICE DE FIGURAS .....ccoviierieiiereiieeseessesesises s sesss st sssise s sssss 12
1. INTRODUGCCION ....oeivviimmrieermresimcseissesesesessssssessesssesesssesssssse st sssssessesssesssesnessssssnes 14
R [ oo Vol T T ISP PSP TP PRR PSSR 14
1.1.0 ProblematiCa....c.eeceeeeeeeee e e e 15
1.1.1.1 Crecimiento nacional de produccion POrCiNG .......ccceecveeeeieeecriee e ecreeeee e 15
0 0 0 o Yo o [N ol =T a2 T Lo ol [ - RS 16
1.1.1.3 Contaminacion del @StIErCOl........ooviieiirierieee e e 17
1.0.2 SOIUCION PrOPUESTA ..eevuvieiieiieriieeteeriee sttt ettt e stte st s teesbeesatesbeesbeesatesabeesaesaeesasesnseessnesasean 19
1.1.2.1 ENergias RENOVADIES ......coouiiiiiiiiiieeste ettt st sttt st st sate e aeesaaesnee s 19
1.1.2.1.1 Tipos de Energias RENOVADIES ........cccueeeeviiicieecee ettt e 20
1.1.3 DigestiOn @NAEIODICA ....cccuveeeveeeeteeecteeeeteeeeteeeeteeeeeteeesbeeeetteeeetbeesbaeeeabaeesabeeeesseessaeesnneens 24
1.1.3.1 Etapas de la digestion anaerobiCa........ccceveeieeeiicceecie e 26
O 2o o [ ==t o ] =SSP 29
O T = T =2 LSS 30
1.1.5.1. Factores que influyen en la produccidn de biogas ........ccccevrcveeeciieencee e, 31
1.1.6 BiofertiliZante......coceieeeeee e e e e 39
2. ESTUDIO DE MERGCADO ..ottt sttt sttt ese st sbe st s sae e e e esesbessesbens 40
2.1, INEFOTUCCION ..ottt ettt ettt b ettt b et sttt e b bt ne e 40
2.2, MArKEt SNAIEM .....c.coriiieiiiirieiee ettt ettt 41
P N =1 o 1= o | £= W =1 (=1 o= LTRSS 41
2.2.2.  FerTlIZANTES ..o s 45
2.3, Mercado CONSUMITON ......c.oeveiririireriinerieretrree ettt st esenes 49
2.3.1. ElECIICIAT. ..ot 49
2.3.2.  BIOFEITIlIZANTES ...ccorvreeiiereetecre et 50
2.3.2.1. Grandes PrOQUCTONES: .......c.cuvreerereiririeieieneresrenetsesee et sae e eneeen 51
2.3.2.2. Productores Medianos.........c.covurueueirnieieienrinieeeerseee e es 54
2.3.2.3. Pequenos ProdUCTIOIES: ........oecevierierieeie ettt 57
2.4, Mercado PrOVEEUOL ..ottt ettt ettt 60
2.4.1 ESHEICOl d COIO ..ottt 61
2.4.1.1. Primer afo de ProduCCION: ...........ccviereririeirieeseeseeseesre e e s seeesenens 61

Gomez, Maria Pilar 5

Iriarte, Diego



L
]
—

.
N -] UT De los residuos porcinos a la electricidad, una propuesta sustentable | INGENIERIA
B San Nicolas INDUSTRIAL
24.1.2. Segundo afo de ProdUCCION.........ccciveirieirieeereee et 63
2.4.1.3. Tercer afio de ProdUCCION .........cevveirieirieinieereeereeerte e 65
2.5, Mercado COMPELIAON ......ccooviirieiieieeecreee ettt e s s s seens 66
2.6.  Estrategia COMEICIAl .....ccccveirieirieiieeiecreereere ettt se e seseens 70
2.7, LAS CUBIIO P ..ottt sttt s sbesnenren 71
2.7.1. EIECHICIAAM. ...ttt 71
2.7.1.1. PPOOUCTO ...ttt 71
2.7.1.2. PIECIO ...ttt 72
2.7.1.3. PLAZA ...ttt b e 73
2.7.1.4. PrOMOCION ..ottt sttt ettt sb e ebe e 74
2.7.2. BIOFEITIlIZANTE ... 74
2.7.2.1. PrOQUCTO ...ttt 74
2.7.2.2. PIECIO ..ttt 78
2.7.2.3. PIAZA ...t 79
2.7.2.4. PrOMOCION ...ttt es 81
3. ESTUDIO TECNICO......ciiiiieirieieieieieiesesssesesssessesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssensssssssnssssens 84
18 R [ 4o To [V /ol (o] o U TSRO PP PURRR 84
3.2 Residuos organicos que constituyen la materia prima........cc.cceeveveeeveneveneveseneeiesieenns 85
3.4 ProCeS0 PIrOUUCTIVO ....oeeuiieiiieiirieiisieie ettt ettt sttt ettt sttt st be e ebeneas 88
3.5 Maquinas y Herramientas utilizadas en el proceso  productivo............cccecevvreeeneenennes 94
3.5. L MABGUINAIIA....c.erveeirieeirieeirieerieesteesteesteesteesseeste e ssesestesessesessesessenessenessessssensssensssensesensesenens 95
5. 1.1 BOMDAS ...ttt bbbt 95
TSI 2 Vo 1 =T [0 (= ST 95
3.5.1.3 MOtor de COQENEIACION .......ccvcevieeirieririeerieesieese e steestese e sesse e st e ssesessesessesessesessens 98
3.5.1.4 Separador SOAO/IQUIAOD ........c.cevvriiereeeeeres e 100
3.5.1.6 ENVASAUOIA......coveirieirieieieeie ettt sttt sttt s b et b et b s 101
3.5.2 ROAAUOS ...ttt st bbbt st b e s b e st be st eae e be e 103
3.5.2.1 CamilOn ESLEICOIEIO .....ccoereeeeeiiirieieeirie ettt se s 103
3.5.2.2 AULOCIEVAUO ...ttt sttt st sttt b e e ae st eae e ne e 105
3.5.3 ACCESOIOS ...cuvuiietiietiiete ettt sttt sttt st sttt be st st e st st st st se st e b et ese st enestenesaenennas 107
35,3 L TUDBIIA ottt bttt 107
3.5.3.2 Antorcha de SegUIAad............ccvvrireireinieireireere et 107
3.5.3.3Trampa de H2S.....oo ettt sttt st sttt e e eneeneas 107
3.6 Medidas de SEQUIITAU. .......cccceverereieeeerecesee ettt st ae st e e e e neenees 108
3.6.1 Elementos de ProtECCION .......ccccvveerieeeeeeees ettt ns 108
3.6.2 Medidas de trafiCO..... ..ot 109
Gomez, Maria Pilar 6

Iriarte, Diego



..%glmés De los residuos porcinos a la electricidad, una propuesta sustentable | ||NN§52-||-ETLT_
3.6.3 Medidas de funcionamiento de MagquUINAria...........ccoeereerieirieinieereereereee e 109
3.7 Estudio de medicion del trabajO...........ccvveirieirieiinieirieeeereereese e 110
B.7.1 PrIMEIra €LAPA .cveveveeiieirieirieierieestett ettt sttt st ssesessesessesessesessssessesessesessesenses 111
3.7.2 SEQUNUA LAPA ....vevveeeieeiieeirietirieistee ettt et see e sesessesessesessesessesessesessesessesensns 111
IR B =T (o = W =T o= OO PRRSRR 112
I O U= T = W =T o= OO PRSP 112
T AR @ 1011 ¢= U= = T - U TR 113
3.7.6 SEXIA BLAPA ... cevviriieiiriieieseetertt ettt ettt st ae e tenbeeneenbeeneenes 113
3.7.7 SEPLUMA BLAPA.....ceeeiiireerriiirieieeee ettt sttt sttt e sesese e st s asenessesesanesssesanens 114
3.7.8 OCLAVA BLAPA. ....c.eetirierieriiieietetet ettt ettt ettt sttt et e bt e bt st e sbesbe b e b e naeneeneeneas 118
3.8 CAPACIHAG. .......cieeeiieiieeee ettt s et b e b nenrene 119
3.9 Distribucion de planta — LaY-OUL .......cccveeirieireinieinieereeseeseesieesse e sseesseessesessesessens 120
3.9.1 Tipos de distribuCion Y Lay-OUL .........cccveeirieerieiieerieerieesieesieesseeseseesse e ssesesseennes 120
3.10 MANTENIMIEITO ...ttt ettt ettt b e e bt sestena 125
4. ESTUDIO LEGAL ..ottt ettt sttt se s s sesasasennnas 127
S T 1011 oo [F ot od o o TSROSO 127
4.2.  Eleccion del tipo de SOCIEAA..........cccueeieiiieiicieeeeese e 128
4.3. Pasos para formar de UNa S.R.L ...ttt 130
4.4, SINAICAtOS 1aDOFAIES ......c.oiieeiere ettt 130
4.4.1. Federacién de trabajadores de la energia de la republica argentina
(FETERA) oottt es s es s es e s sesse s 131
4.5. Normas reguladoras en Argentina de energias renovables. ..........ccoceevvevveeenenens 132
4.5.1. Ley 27.191: Régimen de fomento nacional para el uso de fuentes renovables
de energia destinada a la produccion de energia eléctrica..........cccecurvvrenerrevresreceenenns 132
4.6.  Programa FENOVAL .......cccceverieriertruieesiesiestestestesteseesessestessessessessessessesessessessessensessenseneenens 133
4.6.1. Proceso de inscripcion para el programa RENOVAr..........ccecvvveereeereeereeieniennens 134
5. ESTUDIO LOCALIZACION .....coooieeeeeeeeeeeeseeeeeesessseesessssssss s ssssses s ssss s sass s 137
5.1 INEFOAUCCION ...ttt snenas 137
5.2, MACIO-10CAIZACION ..ot 138
5.2.1. Localizacion de materia PriMai.......cccceeeeeerererieeseeseeseesseessesesseessesessesessens 138
5.2.2. Medios Y COStOS de tranSPOItE........cccceveeeieeeeese e 139
5.2.3. Costo y disponibilidad de terrenos..........oeeeeereeneineeeeeeee e 139
5.2.4. Disponibilidad de agua, gas y otroS SUMINIStIOS ........cccoeverveerieeriereriererieennens 139
5.2.5. Conclusiones- Macro l0CaliZaCION..........ccc.ccuvvveririreireereeeee e 139
5.3, MICrO I0CAIZACION: ......coiiieiiieieere ettt 140
5.3.1. Método cualitativo POr PUNLOS:......coueerieirieirieirieesieeseesteesse e se e ssesessesessens 140
5.3.2. Conclusion de la micro localizacion: ..o 142
Gomez, Maria Pilar 7

Iriarte, Diego



L
]
—

LI

N -] UT De los residuos porcinos a la electricidad, una propuesta sustentable | INGENIERIA
B San Nicolas INDUSTRIAL
5.4. Dimensionamiento e inversion en terreno y CONStruCCion ...........ccoeceveceriecereecnnen. 142
5.5.  Recoleccion de Materia PrimMa........ccocecveirieinieinieireereeseesiee st seens 143
5.5.1. Primer proveedor de Materia Prima......coccveeereirereneneneeneeseeseeesseesseennens 143
5.5.2.  Segundo proveedor de materia PrimMa: ......ccccecererereeeriererieereeseeersesesseesseennes 144
5.5.3. Tercer proveedor de materia PriMa. .......ccceeeeeeererienenereeeeese s seeseeeeeeees 144
5.5.4. Recorrido completo de recoleccidén de materia prima..........cccceceveevrecerrennnen. 145
6. ESTUDIO ORGANIZACIONAL. ..ottt et ee s nenene s 147
6.1 INEFOTUCCION ...ttt et et e st st s bt e bt e saee s bt esbeesaeesabeebeesaeenaee 147
6.2 OFZANIGIAMA ..eeiiiieiiiteeiiee ettt e et te e sttt e ettt e ettt e sabteasubee s useeeanseeeaseee s st e esabeeeauseesanseesaneeesseeesasaeanns 147
6.3 Funciones por puesto de trabajo.......cccevieiieeiiiiienie ettt 148
6.4 Filosofia, Mision, Vision y AnAlisis FODA .........c..eooiiieiieeeeceee ettt seteeesteeesaveeseraeesraeesarae e 155
B.4.1 FIlOSOFI@ .ttt bbbt b et b e et ns 155
B.4.2 IVHISION.....eteteeitete ettt b et b et s bt et b e s bt et bt et e bt et b e e et e tesae et e aeentn 155
B.4.3 VISION ...itieiiiiteetete ettt sttt et b et s b et h et b e bbbt et b e e a b e besae et e saeentes 156
6.4.3 ANALISIS FODA ......eiieieieetieierice ettt ettt ettt ettt e st s e s be s bt et e s bt et e nbesstenbesssenbesneensas 156
7. ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL ..ottt es 159
7.1 INEFOTUCCION ..ttt ettt et e bt e s ae e st e s bt e bt e sabesbeesaeesaeesabeeneesaaenaee 159
7.2 SUSEENLADIIAAM «..eoneiie e e e e 160
7.3 Categorizacion de 13 EMPIESa ....c.iiiiiiierieeie ettt sttt sttt ae e saaesate s beesaae e 161
7.4 Seguro Ambiental OBblIZAtorio .......ociiiiiiiieieeee et st 162
7.5 Nivel de Complejidad Ambiental (NCA)........eeccvieeiieecieeeeee et sre e eere e s erreesraeesrae e 162
7.5.1 Efluentes ¥ RESIAUOS (RE) ..viecueieeieiiiee ettt ettt et e e re e e are e srae e ebaeeeareeennes 162
7.5.2 RUDBIO (RU) cuttiiitieeereeeeiee ettt ettt ettt ee e e e tveeesteeesbeeesbaeesabeessseesbaeesnsesensbasensseesnbesenaresennnes 163
7.5.3 RIESZO (RI) cvveeeireeeeireiiereeeiteeeetee e ettt esteeesbeeesteeesteeesbaeesabeeeesseesasaeessbesensseeeasseesbeeenaresennnes 164
7.5.4 DIMENSIONAMIENTO (Di).eiccviieeiiieieieciee ettt et e st eete e e st e e eb e e eeabeesebaeesbaeeeareeeenns 164
7.5.5 LOCAIIZACION (LO)eiiiuriiieeiiiiiiie ettt ettt ettt et ete e e eave e e bt e e sbaeesabeeeeabeesbaeesabaeesabesennes 165
7.6 Consecuencias del producto en el Medio AMDBIENTE .......ccceeeciieeiieicie e, 166
8. ESTUDIO ECONOMICO ... .coiiiiitieiisieeiesieseteste st esiestessessessessessaessesseessesseessessesssessesssensesssenses 169
8.1, INLOAUCCION ...ttt sttt sttt sttt stene 169
8.2, INVErSIONES rEQUETIAAS .....cueveeiieiiieeerieere ettt ettt 169
8.2.1. Inversion en MAqUINAS Y QUIPOS .....coceevvreerieerieirieesieeseesseessesessesessesessesessens 169
8.2.2. Inversiones en terreno y edificacion. ..........coocveeiveerecnecneseeseese e 170
8.2.3. MODITIATO .ottt 171
8.2.4. InversiOn en acCesorioS Y MAErIalESs ........cccveirieiireiireeeseeseeseeeseee e 172
8.2.5 . INVErsion €N rodados. ... 172
8.3, AMOITIZACIONES ..ottt sttt et b e sene 173

Gomez, Maria Pilar 8

Iriarte, Diego



..%glmés De los residuos porcinos a la electricidad, una propuesta sustentable | ||NN§52-||-ETLT_
8.4. Estudio de costos asociados al ProyeCtO.........ccveiveeriecerieinieinieieriee e 174
8.4.1. Costos de fUNCIONAMIENTO .......ccvueirieiieeieeeeeee et 174
8.4.1.1. COSIOS FlOS ..ottt b et s 174
8.4.1.2. COSLOS VANTADIES ...t 175
8.4.1.3. EStIMacion de INGrES0S ......cccveveverieirieisieesees ettt snens 178
8.4.1.4. Capital de trab@jO.........ccecviiriireeee e 178
8.4.1.5. TaSA A UESCUEBIEO .....cvieieeieteeeteeete ettt 179
8.4.1.6. Flujo de caja Sin finanCiaCion............cccceeeveeeieeneescesee e 180
8.4.1.7. Flujo de caja con fiInanCiaCion .............ccceeveeeeierinieeeerse e 181
Flujo de caja con fINANCIACION..........ccveiriirieee et 182
9.ESTUDIO DE SENSIBILIDAD ..ottt eessenenens 184
9.1 INEFOAUCCION ...ttt bbbttt 184
9.2, Variables analizadas...........cccooeeeirrieiineeee e 184
9.2.1. Sensibilidad al precio de venta del fertilizante.........cc.cccveevveevvcenccenecereens 184
9.2.1.1. Precio de envase de B0 LitrOS:......c.cccveereenieenenenieenieereeseeeseee e 186
9.2.1.2. Precio de envase de 1000 [itrOS.......c.coeoereerieererenieienieere e 186
9.2.2. Sensibilidad al COStO de ENVASE ..o 187
9.2.3. Sensibilidad al costo de tranSPOrte.........cccovvveviveveceeeee e 187
9.2.3 Sensibilidad al Costo Variable.........c.oociiiiriiiiiecceeetee e 189
9.2.4. Resultados ODtENIHOS. ..o 191
10.CONCLUSIONES......c.oittititieieitieieieieeiee e se bbb b senenas 192
10, ANEXOS ...tttk aeaes 193
10.1. Anexo 1: Presupuesto por envase de 60 litroS .......ccccvveevecereecenecevecesereseennens 193
10.2. Anexo 2. Presupuesto por contenedores de 1000 litroS ........cccvveeevecerreerreeenen 193
10.3. Anexo 3: Presupuesto por 10S agitadores........ccouvvverereereeeneeeeseseseseeseeeeeenens 194
10.4. Anexo 4: Presupuesto por ENVasadOra.........ccccvvrereriereeneeeeesiesesesessesseseesessens 195
10.5. Anexo 5: Listado de establecimientos que tengan cerdos en la provincia de
DUBNOS GUMES.....eeee bbbttt skttt b e 195
10.6. Anexo 6: Presupuesto por el motor de cogeneracién con biogas..................... 196
10.7. Anexo 7: Presupuesto por el terreno en Roque Perez...........cococeveeeneennnns 196
11 BIBLIOGRAFIA ...ttt sttt 197
AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt sttt e e et e besraentesbeensasseenaesseeneenes 198
Gomez, Maria Pilar 9

Iriarte, Diego



]

L]
5|

-] UT De los residuos porcinos a la electricidad, una propuesta sustentable | INGENIERIA
B San Nicolas INDUSTRIAL

INDICE DE TABLAS

Tabla 1:Crecimiento del sector porcino en Argentina. Fuente: Elaboracidn propia.......ccccceeevveneee. 15
Tabla 2:Potencial de calentamiento global de los gases de efecto invernadero. Fuente: Libro
"Biodigestores" de Eduardo Groppelli y Orlando Giampaoli.......ccceeeveeeeveeccrieeeceeecee e 18
Tabla 3: Caracteristicas del biogds. Fuente: Libro "Biodigestores" de Gropelli, Eduardo.................. 31
Tabla 4:Dias de fermentacidn en el digestor en funcidn de la temperatura. Fuente: Libro
"Biodigestor" por Gropelli EQUArdO.......ceeiiiiiiciee ettt ettt tae e te e e eare e e tre e ebaeeeabaeenn 35
Tabla 5: Inhibidores del proceso fermentativo. Fuente: Libro "Biodigestores" por Gropelli Eduardo
.............................................................................................................................................................. 39
Tabla 6: Evolucidn de produccién de electricidad. Elaboracidn propia.......cceceeveeeveeneenieennienneeniennne 45
Tabla 7:Demanda de fertilizantes desde el 1990 hasta 2016.Fuente: CIAFA .........ccceveveevieneenienens 46
Tabla 8:Proyeccion de nuestra produccion de fertilizantes. Fuente: elaboracién propia ................. 48
Tabla 9: Proyeccion de precios de Renovar de Electricidad. Fuente: Pliego de bases y condiciones
CON CAMIMESA POI FENOVAL «..ettiieeiiiiteeeeeiittee s ettt e e e et ee e s ssibte e e s enbaeeesssaseteessanbaeeessansaeeessannseeessnnseneesaan 72
Tabla 10:Proyeccion de precios de electricidad. Fuente: Plan renovar.........ccceeeveveeeccveeccveecenvee e, 73
Tabla 11:Composicidn del Biofertilizante. FUENTE: INTA ......coovveviieie e 77
Tabla 12: Cantidad de envases por cliente. Fuente: Elaboracion propia ......cccccceeveveevcveescieesevee e, 79
Tabla 13: Programacidn de viajes a retirar los productos. Fuente: Elaboracién propia..................... 80
Tabla 14:Residuos orgéanicos de diversos origenes para la obtencion de biogas. Fuente: Libro
"Biodigestores" de Gropelli, EdUArd0.........cccueiiieeiiiee et ssee e s see s stee e eee e saae s e nae e e nae e e nne s 85
Tabla 15:Produccidn de biogas por tipo de residuo. Fuente: Libro "Biodigestores" de Gropelli
e TN 1o Lo USSRt 86
Tabla 16: Caracteristicas de agitadores de tipo mecanico. Fuente: fabricante Aqua Limpia ............ 96
Tabla 17: Especificaciones técnicas y dimensionales autoelevador eléctrico. Fuente: catalogo
L= oL or= 0 (ISR 106
Tabla 18: Tiempos y ritmos de trabajo observados sobre elementos seleccionados. fuente:
LIE] o Yo =T o] o T o o] o1 £ S 113
Tabla 19: Velocidad promedio de realizacién de cada tarea. Fuente: elaboracién propia.............. 113
Tabla 20: Tiempo basico de realizacién de cada tarea. Fuente: Elaboracidn propia. ....c.ccccceeueenee. 114
Tabla 21: Suplementos fijos por fatiga de cada tarea. Fuente: elaboracion propia ........cccceeeeuveeenes 115
Tabla 22:Tabla de conversion de puntos para obtencidn de los suplementos variables por fatiga.
Fuente: elaboracién propia junto con apuntes de la materia Estudio de trabajo. ........cccceeveeenneenn. 115
Tabla 23: Suplementos variables por fatiga de cada tarea. Fuente: elaboracién propia................. 116
Tabla 24: Suplementos por fatiga para cada tarea. Fuente: elaboracion propia........ccccceeevveerveens 116
Tabla 25: Suplementos por necesidades personales de cada tarea. Fuente: Elaboracién propia... 116
Tabla 26: Suplemento por descanso de cada tarea. fuente: Elaboracién propia......ccccccceecvveerinnnes 117
Tabla 27: Tiempo tipo de cada una de las tareas. Fuente: Elaboracion propia.......cccceeceeeecvveeeveenns 118
Tabla 28: Evolucidén de la demanda, produccidn anual de fertilizante y porcentaje del mercado.
Fuente: Elaboracion Propia.......ccc e icee s scieeeeeesee e ee e stee e e e e s ee e s saee e e snae e e nne e e na e e s neeennnee s 119
Tabla 29: Referencias del lay-out. Fuente: elaboracidn nuestra ........cccccceeceeevceeccciee e 122
Tabla 30: Caracteristicas principales de Sociedad andénima y Sociedad de responsabilidad limitada.
Fuente: Pagina web: emprendepymMES.COMLAT ...cccuuiiiireeeereeeetreeetreeecteeeereeeetreeestreeesseeeeseeessesesnrees 129
Tabla 31: Potencias requerida total a adjudicar. Fuente: ReNOVar........cccceeceeevieeiciee e 134
Tabla 32: Precio de renovar para cada tecnologia. Fuente: ReNovar........cccceceeevieeveenienieeseenieene 134
Tabla 33:Especificacion de potencia minimay maxima de plan renovar. Fuente: Renovar............ 135
Tabla 34: Factor de materia prima. Fuente: Elaboracion propia......ccccceceeeevveeeriveeecveeeeeeeccree s 141
Tabla 35: Tabla de analisis del nivel de complejidad ambiental. Fuente: elaboracion propia......... 166
Tabla 36: Detalle de las inversiones en maquinarias. Fuente: Elaboracidn propia........cccceeeeueenee. 170
Gomez, Maria Pilar 10

Iriarte, Diego


file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093791
file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093791
file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093795
file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093795
file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093808

]
d

UT

i
#1522 San Nicolas

De los residuos porcinos a la electricidad, una propuesta sustentable | INGENIERIA

INDUSTRIAL
Tabla 37: Inversidn en terrenos. Fuente: Elaboracion propia......c.cceecveeveeneeniensienneenienieeeeseees 170
Tabla 38: Inversiones realizadas en el mobiliario. Fuente: elaboracion propia ......c.cccecveeeeveeerveens 171
Tabla 39: Inversiones en accesorios Y MATEriales .....cuiiccueieiireeeiireeecee et eeerreeseteeesreeesbeeenns 172
Tabla 40: Inversién en rodados. Fuente: elaboracion propia. ......ccccceeeeveeeeveeeccee e see e 172
Tabla 41: Lista de cuantos afios se amortizan las cosas. Fuente: AFIP........ccoovvvvevreeneenciecneenieennn 173
Tabla 42: Amortizaciones. Fuente: elaboracion Propia ......ccceeeeveeeeeeeeceeecieeecree e sreeesree e 173
Tabla 43: Sueldos del personal de dir€CCION. ........eveueieeiiiece e 174
Tabla 44: Gastos de servicios CONtratados .......eiccueeeeieiecieiccee ettt seee e s rae e srae e 175
Tabla 45: Tablas de Costo de envase en [0S tres afi0s. ......coeevererieneniiereneeesee e e 176
Tabla 46: Costo de transporte a [0 1argo de 10S @fi0S ......c.evevveeeiveeeieeeceee et 177
Tabla 47: Variacion del Costo de electricidad. .......cooceiieciiiiiecceeeeece e 177
Tabla 48: Estimacidn de todos los ingresos que tiene la planta......ccocceeveevieniiniiniienicnieeeeeee 178
Tabla 49: Variacion del precio de venta del @NVAse........c.eeecueeeeeeeecieeeeieeectee ettt sreeesree e 185
Tabla 50: Variacion del van con respecto al precio de venta del envase ........cccccceeveeveeeveeceeenenenn 185
Tabla 51: Variacion de precio de venta de envases 60. ........ceeccveeeiereeieeeiiieeectee e sreeeesveeeseee e 186
Tabla 52: Variacidn de precio de envase 1000 [EroS......cooverierrieinieenieniieenieente e esieesieesee e seee e 186
Tabla 53: Variacion del COStO 08 ENVASE ........ecceerieieiieiiirieste et seesee e e steesreeseeesteesraessaeeaeesseesnns 187
Tabla 54: Variacion del van respecto al costo de transporte.......ccceveeeceereeneesieesee e eee e 188
Tabla 55: Variacion de 1@ iNVEISION ........cocuie ittt ee e et e et e s nae e saee e stae e snteeenns 190
Tabla 56: Variacidn de la rentabilidad respecto a 1as iNVErsiones.........ccccceveeriercienneeniencieeceenieeens 190
Tabla 57: Analisis de sensibilidad de las variables CritiCas.........cccvvverirrveerieniece e 191

Gomez, Maria Pilar 11

Iriarte, Diego



]

L]
5|

-] UT De los residuos porcinos a la electricidad, una propuesta sustentable | INGENIERIA
B San Nicolas INDUSTRIAL

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Etapas de la digestion anaerdbiCa.......cccveicieecciie et e s 26
=V I 21 o o [T Y] o] (TR SRRTNt 30
Figura 3:Tasa de crecimiento de metanogénicos en funcion de la temperatura.Fuente: Manual de
Biogas, escrito por Prof. Maria Teresa Varnero MOIENO .......ccceceevveecieeieereesieeseeseeesveeeeeseeesnnesnnes 34
Figura 4:TRH en funcién de la temperatura. Fuente: Libro "Biodigestor" de Gropelli, Eduardo....... 35
Figura 5:Actividad Metanogénica vs pH. Fuente: Manual de biogas escrito por Prof. Maria Teresa
VT T=T 0o TN Y [ ] =12 o TP PP PRROPRO 37
Figura 6:Estudio de mercado. Elaboracion propia .......ccccccueeecieeeiee e e e e 41
Figura 7: Evolucién de la demanda real y estimada. Fuente: CAMMESA.........ccooviviiniieniiieneenie e 42
Figura 8:Evolucion de la potencia instalada. Periodo 2006-2016. Fuente: CAMMESA....................... 43
Figura 9:Proyectos licitados en el Renovar 2015. Fuente: Ministerio de energia y mineria.............. 44
Figura 10:Evolucién consumo de fertilizante. Fuente: CASAFE .........c.oveeieeeiieeeeeeecee e ecvee e 45
Figura 11:Empresas que vendieron el 75% del total de fertilizantes en el 2016. Fuente: CIAFA ...... 47
Figura 12:Demanda de consumo de fertilizantes a nivel mundial. Fuente: FAO .........cccceevveeernveene 47
Figura 13:Proyeccion del consumo en Argentina. Fuente: Elaboracion propia .......cccocceecvevvevnennnen. 48
Figura 14: Imagen de producto ofrecido por CHEMOTECNIA. Fuente: pdgina web de chemotecnia 55
Figura 15:Imagen del producto de Red Surcos. Fuente: Pagina web de Red surcos .........ccccceveenee. 56
Figura 16:Imagen Satelital del criadero Pacuca S.A. Fuente: Google Maps ......ccccveeeveeevveeecveeeinveennns 62
Figura 17:Imagen de los pisos enrejado. Fuente: Pagina web Criadero Pacuca.S.A........ccccceevvveenne 63
Figura 18: Imagen satelital del depdsito donde almacenan el estiércol. Fuente: Google maps........ 63
Figura 19: Imagen satelital del criadero Calchaqui. Fuente: Google Mmaps .......ccccceveevciercieeneeneennens 64
Figura 20: Imagen satelital en donde puede visualizarse las piletas de estiércol. Fuente: Google
TYMAPS 1eteeeuurreeesenrteeeesaurrteessauraeeeaasraeeesasteeeeaasaaaeeeeaabaaee e e b baeeeeaaba e e e e e e b aaeeeeantaeeeeatbaeeeeanraaaeeearaaeeeennras 65
Figura 21:Imagen satelital del criadero Carnes de la Patagonia Nequina. SA.......cccccevveviiieieeneennnen. 65
Figura 22:Imagen satelital de las piletas de estiércol de Carpane. Fuente: Google maps................. 66
Figura 23:Imagen de como recolectan el estiércol el establecimiento "La micaela". Fuente: INTA . 69
Figura 24: Imagen satelital de la laguna aerdbica para el estiércol. Fuente: INTA .......cccceevvveecveene 69
Figura 25: La herramiEnta 4 . Pttt ettt sttt e b e e sae e sat e sabeebeesaeesane s 71
Figura 26:Imagen del envase de 1000 litros. Fuente: Mercado Libre .......cccoveeeeveeceeeciveeecveeeiveennns 76
Figura 27:Imagen del envase de 60 litros. Fuente: Mercado Libre.......cccoevveveeceiinceeiccee e 76
Figura 28:Ensayo de uso de digerido en cultivo de maiz. Fuente: INTA.......cccoveciieveeecee e 78
Figura 29: Imagenes sobre la ubicacién de envases de 60 litros en un pallet. Fuente: Pagina web
LOZISIMAIKET .. eee ettt et et e etb e eetbe e e eba e e e bee e e abeeeeabe e e baee e aeeeebeeeeneeeanbeeeasreeeanraennns 80
Figura 30: Diagrama sobre ciclo de biogas. INTA ..o e e e e rnre e 82
Figura 31:Estudio Técnico. Fuente: Elaboracidn propia......ccccceeveeecieeeciee e 84
Figura 32:Proceso productivo. Fuente: Elaboracidn propia.......cccceeecueeecieeeceeeeceeeccee e ecvee e 87
Figura 33:Estructura de corrales. Fuente: Pagina web Razas porcinas.com.ar......ccccceeevveeevveeeinveens 89
Figura 34: Sistema de drenado por gravedad. Fuente: Pagina web razasporcinas.com.........c.......... 90
Figura 35: Sistemas de espiras de circulacidn de agua a temperatura controlada. Fuente: Informe
del INTA @ planta de AlEBMANIA. ....ccccueiieieeeceeeccee ettt et e e s te e e sbee e etbeesbaeesabeseesseeesseeennneens 91
Figura 36: Biodigestor. Libro "Biodigestor" de Gropelli, EQUardo .........cccoveeeveeecereeirerecreeeereeeeveeenne 92
Figura 37:Imagen de contenedor de 1000 litros. Fuente: Mercado libre ........cccocveeeevevceeecceeccnennns 93
Figura 38: Imagen del envase de 60 litros. Fuente: Mercado Libre.........ccovcevvieeieineenieniieeneeneenenn 93
Figura 39: Diagrama de Proceso. Fuente: Planta de biogas de Alemania ........ccccceeveerevcveeeiveeeineenns 94
Figura 40: Imagen de bomba de Vacio. Pagina web de los Nietos de la Fuente. fabricante............. 95
Figura 41: Imagen de agitadores. Fuente: pagina de Aqua Limpia, fabricante........ccccocverveencnnenns 95
Figura 42: Dimensiones del agitador. Fuente: Fabricante Aqua Limpia.......ccocceeveeneeniieniienneeneennenn 97
Gomez, Maria Pilar 12

Iriarte, Diego


file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093831
file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093832
file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093834
file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093835
file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093835
file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093856
file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093862
file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093863
file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093864
file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093865
file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093865
file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093866
file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093867
file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093869
file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093870
file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093871
file:///D:/TESIS/De%20los%20residuos%20a%20la%20electricidad.%20una%20propuesta%20sustentable.docx%23_Toc501093872

