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Resumen:

La particularidad de los espacios periurbanos, lleva a re-pensar el territorio
como poseedor de recursos energéticos y al mismo tiempo como enclaves
de localizacién de residuos. Por ello, es necesario la realizaciéon de estudios
espaciales para conocer entre otras exigencias: la disponibilidad y calidad
de potenciales energéticos; limitaciones territoriales, posibilidades técnicas
y econdémicas. El objetivo del presente trabajo es generar un diagndstico de
las potenciales fuentes de biomasa himeda residual con fines energéticos
en el sector productivo periurbano de Villa Maria, Cérdoba, diferenciando la
biomasa potencial de la disponible. Para ello se identificaron las fuentes
generadoras de biomasa residual ganadera, se calcularon los potenciales
tedricos de generacién de biogds, se generd un Indice de Disponibilidad y
finalmente se confeccioné una cartografia temdtica. Se identificaron 10
establecimientos en los cuales predomina el sustrato proveniente de
tambos, solo 2 establecimientos presentan un IDI superior al 80% y 7 de 10
obtuvo una generacion tedrica de biogds menor a 10m? dia.

Introduccién

La incorporaciéon de tecnologias renovables, en cualquiera de los modos en
gue se aplique, requiere la realizacién de estudios espaciales (Gamez, Pérez
& Arauz, 2017); esto permite, entre otras cosas, valorar los recursos
energéticos renovables potenciales, analizar impactos ambientales,
identificar las prioridades y orientar la planificacién a corto y largo plazo de
las cuestiones energéticas (Belmonte et al.,, 2009). La evaluacién del
potencial de bioenergia se basa en la identificacién y el calculo de biomasa
como suministro para la generacién de energia, dentro de los cuales se
encuentran residuos agricolas, forestales, residuos de hortalizas,
plantaciones y estiércol de ganado (Ramachandra & Shruthi, 2005).
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En Argentina, la produccion ganadera se ha incrementado en los ultimos
afos; el alto costo de la tierra en espacios de transicién urbano-rural o
periurbanos, incrementa la competencia de usos, lo que ha determinado
que la actividad se haya visto en la necesidad de intensificar todas o
algunas de sus etapas productivas con el objetivo de mantener
competitividad frente a la actividad agricola. Parte de las explotaciones han
pasado a ser intensivas, con lo que se produce la concentracion de residuos
en zonas especificas (Errasquin et. Al, s.f). El manejo adecuado de residuos
organicos rurales puede contribuir significativamente a la producciéon y
conversion de residuos animales y vegetales (biomasa) en distintas formas
de energia. Una de las maneras de lograrlo es a través de la digestion

anaerodbica de la biomasa.

Con base en los antecedentes, se propuso desarrollar un diagndstico en
relacion a las potenciales fuentes de biomasa humeda ganadera que
podrian ser manejadas con fines energéticos en el periurbano de Villa Maria,
Cordoba.

Metodologia

La metodologia implementada fue con base en la propuesta por Manrigue et
al. (2011), quienes realizan una primera aproximacién al estudio de la
biomasa a través de un esquema que evalla 3 categorias, las cuales son
definidas por Puigdevall & Galindo (2007) como biomasa potencial, es la
biomasa total generada en el drea de estudio; biomasa disponible,
resultante de extraer del recurso potencial total identificado, las partes
correspondientes a usos ya establecidos del recurso, y aquellos que por
diversas razones, como la propiedad particular o los criterios
medioambientales, no pueden ser utilizados; y biomasa utilizable, son los
recursos disponibles que pueden ser recolectados, ya que pueden existir
barreras técnicas o econdmicas que no permitan acceder a ellos. El
presente trabajo se basd en la identificacion de la biomasa humeda,
(humedad mayor al 60%), secundaria (la obtenida como residuo o
subproducto de la actividad humana), puntualmente la procedente de la
actividad pecuaria. Dentro de esta clasificacion, ademas se distinguid la
biomasa potencial y disponible en el area periurbana de Villa Maria.
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Para la identificacién de la Biomasa Potencial, se adapté la metodologia
implementada por Guzman et al (2017), quienes dividen el territorio
periurbano en parches (unidades homogéneas) en funciéon de los usos del
suelo. Se seleccionaron las unidades productivas ganaderas como los
potenciales para la producciéon de biogas. Para conocer el estado de gestion
actual de Ila biomasa humeda, se relevaron los establecimientos
identificados en dichos parches, se tomaron los datos de
geoposicionamiento y se realizaron las encuestas a los duenos,
representantes y encargados de cada lugar. Las encuestas incluyeron
consignas tendientes a identificar la biomasa disponible, para ello se utilizd
y adaptd la metodologia propuesta por Manrique et al, (2011), la cual brinda
8 criterios (Tabla N°1).

Tabla N°1. Criterios para identificar la biomasa secundaria potencial.

Criterios Definiciéon

Existencia  Cantidad, en peso o volumen de recurso.

Equilibrio Periodicidad, Frecuencia o Tasa de generaciéon del
recurso, por dia, mes, afo, o ciclo de produccion.

nto puntuales de generacién.

Efectos Impacto local visible. Desde el punto de vista de la
contaminacién, (emisiones, disposiciéon de residuos, u
otros), aspectos sociales u otros.

E
1
E
2
E Esparcimie Dispersion o concentracion del recurso. Fuentes
3
E
4

E Experienci Usos actuales. Usos establecidos del recurso como por

5 a ejemplo abono, forraje, artesanias, etc.

E Exigencia Accesibilidad legal y fisica. Incluye Propiedad particular,

6 restricciones legales de areas protegidas u otras.
También considera Orografia, situaciones de terreno
dificultosas

E Estimacién Percepcidon sobre el recurso y su interés de uso o

7 aceptacion social (apropiable).

E Expectativ Perspectiva de existencia futura del recurso en calidad y

8 a cantidad. Probabilidad de que continle existiendo la

fuente de generacién del recurso.

Fuente: MANRIQUE et al, (2011)

Posterior al relevamiento a campo, se ejecuté un anadlisis en gabinete,

donde la informacién obtenida se procesé mediante procesos estadisticos
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simples. Siguiendo la metodologia de Manrique et al, (2011), se considero
que cada criterio podria obtener un valor alto, medio y que esta escala
cualitativa podia ser analizada de manera cuantitativa si se normaliza
considerando un puntaje numérico (0, 5 y 10 respectivamente). De esta
manera, el puntaje maximo que podia obtener cada establecimiento es de
80 puntos. Para el criterio E1, las categorias fueron distribuidas de acuerdo
al tamano de los establecimientos analizados en funcion de la cantidad de
animales, utilizando diferentes referencias bibliograficas (Tabla N° 2). Para
los criterios restantes, como puede observarse en la Tabla N°3, se
adecuaron al caso de estudio los parametros de Manrique et al (2011).

Tabla N°2. Ponderacion del criterio E1 - Existencias

Tipo de

. Alto Medio Bajo Fuente
animal
Brunori, J., Fazzoni, R., & Figueroa, M.
E. (2012). Buenas practicas pecuarias
Porcino + 11- Hast Pare la produccion y comercializacion

porcina familiar (No. Q02/4).
Ministerio de Agricultura de |la
Republica Argentina, Buenos Aires
(Argentina) FAOINTA.

(madres) 100 100 alo

Bovino de Latimori, N. J., & Dana, G. (2018).
Hast . . .
engorde + 100- a Existencias de bovinos para carne en
500 500 100 la provincia de Cérdoba (Actualizacién
(cabezas) 2017).
Sédnchez, C., Suero, M., Castignani, H.,
Tambos Hast Teran, J., & Marino, M. (2012). La
+ 100- . .
500 500 a lecheria argentina: estado actual y su
(cabezas) 100 evolucién. Asociacién Argentina de

economia agraria.

Ley 9.306 Regulacion de los Sistemas

+ 56-  Hast Intensivos y  Concentrados de
Aves 500 500 a55 Produccion Animal (SICPA). Boletin
aves Oficial de la Provincia de Cérdoba, 25
de agosto de 2006.
Conejos + 81- Hast

500 500 a80 . .
conej Ley 9.306 Regulacidon de los Sistemas
0S Intensivos y Concentrados de

Producciéon Animal (SICPA). Boletin
Oficial de la Provincia de Coérdoba, 25
de agosto de 2006. // Balussi K.
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, 21-  Hast
Ovejas- 100 a20

+100

Cabras

Entrevista con Claudio Fernandez.
Recuperado

de: http://www.agrobit.com/Entrevista
S/ENO00013en.htm.

Ley 9.306 Regulacion de los Sistemas
Intensivos y  Concentrados de
Produccion Animal (SICPA). Boletin
Oficial de la Provincia de Cérdoba, 25
de agosto de 2006. //Mueller, J. P.
(2013). La Produccion Ovina en la
Argentinal. In Primer Congreso
Panamericano de Ovinocultura,
Querétaro, México. Recuperado de
http://inta. gob.
ar/sites/default/files/script-tmp-inta-

produccin_ovina_en_argentina. pdf.

Tabla N° 3. Ponderacién de criterios E2 a E8

Medio (5)

Bajo (0)

Criteri Alto (10)
0s
E2 Frecuencia diaria o
semanal
E3 Concentrado en un
punto
E4 Implica un impacto
social y ambiental
visible por el
productor y/o
encargado del
establecimiento
E5 No existen otros
usos del recurso
E6 No se detectan

restricciones para su

Frecuencia Mensual-
Trimestral-
Cuatrimestral

Concentrado en
varios puntos

Implica un impacto
social y ambiental
parcialmente visible
por el productor y/o
encargado del
establecimiento

El recurso tiene un
uso dentro del
establecimiento

Se detecta una
restriccion (técnica,

Anual- Bianual

Disperso a campo

No hay impacto social
y ambiental visible por

el productor y/o
encargado del
establecimiento

El recurso tiene mas de

un uso dentro del
establecimiento

Se detecta mas de una

restriccion (técnica,
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uso. legal, econémica, legal, econémica, etc.)
etc.) que impediria o gue impediria o
dificultaria una dificultaria una
revalorizacién. revalorizacion.
E7 Consideran al Tienen un vago No consideran al
recurso como tal, sus conocimiento sobre el  recurso como tal, sus
impactos y recurso como tal, o impactos y/o
posibilidades. potencial fuente de posibilidades.
energia.
E8 Alta probabilidad de Hay incertidumbre en No existe la
que el recurso la posibilidad de probabilidad de que el
continde generacién del recurso continle
generandose. recurso en el futuro. generandose

Fuente: adaptado de MANRIQUE et al, (2011)
Los valores obtenidos se ponderaron en funcién del maximo (80 puntos),
expresando los valores en porcentaje y obteniendo un indice de
Disponibilidad (IDI). Luego del proceso de asignhacién de valores, se realiz6
una subdivisién de acuerdo con la siguiente escala:

® Optimo: cuando el recurso muestra un IDI o disponibilidad de 81 a
100%.

° Estable: cuando el recurso muestra un IDI o disponibilidad de entre
61 a 80%.

° Inestable: cuando el recurso muestra un IDI o disponibilidad entre 41
a 60%.

® Critico: cuando el recurso muestra un IDI o disponibilidad de entre 21
a 40%.

() Colapso: cuando el recurso muestra un IDI o disponibilidad de entre O
a 20%.

Por otra parte, se realizd el muestreo de efluentes de los diferentes
establecimientos relevados, a los cuales se les realizd analisis de
caracterizacion: Sdlidos Totales (APHA 2540-B), Sélidos Totales Volatiles
(APHA 2540-E), Demanda Quimica de Oxigeno (APHA 5220-RQO-D),
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (APHA 5210-RBO-B). Ademas, se realiz6 el
proceso de digestién anaerobia con alimentacién discontinua, caracterizado
por una carga y vaciado total de la camara de digestion (Hilbert, 2011). Para
realizar estos ensayos se respeté el lineamiento establecido por la norma
VDI 4630:2016, se registré el desplazamiento diario de volumen y se
corrigié a CNPyT utilizando las recomendaciones de Stromberg et al, 2014.
Con los datos obtenidos, se procedidé a calcular el Potencial de Produccion
de Biogas (PPB). Luego se calculé la generacién de excretas de cada
establecimiento, tomando los parametros de generaciéon diaria de estiércol
segun el tipo de animal, para lo cual se utilizaron los valores establecidos

por la Red de Compostaje Espafola (2016).

Finalmente, se procedié a construir las cartografias por medio de la
herramienta de geoprocesos Quantum GIS (QGIS) 2.18.4 y Google Earth Pro.

Resultados y discusion

Dentro del area periurbana de Villa Maria, se identificaron 10
establecimientos potenciales de generacién de biomasa residual humeda
ganadera, encontrandose principalmente tambos y en menor proporcién

establecimientos con ganado porcinos, avicolas, cunicolas, ovino y caprino.

En la Tabla N° 4 puede observarse la cantidad de animales, generacién

tedrica de biogas y los IDI por establecimiento.

Tabla N°4. Generacién de biogas diaria por el establecimiento

Establ. 1 2 4 5 6 7 8 14 17 18
Animal P A ) T T T T P P P
Cantidad 100 56.000 9 300 280 260 240 15 30 10
Animal A 0 T Ca
Cantidad 10 5 100 30
Animal A, 0]
Cantidad 50 118
Animal Co
Cantidad 40
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Otra Cascara

biomasa de arroz

residual

=

m*Biogas/  20.5 17.2055 ;64 88 083 0,77 07 354 645 129
dia 5 * 1
IDI 23'7 75 685'7 62.5 625 625 875 25 435'7 565'2

(*) Generacién de biogas por ciclo productivo (45 dias)

Referencias

A Aves- Pollo de
engorde
A, Aves- Ponedora
P Porcinos
T Tambos
0] Ovejas
Ca Cabras
Co Conejos
Rangos IDI
Optimo 81-100
Estable 61-80
Inestables 41-60
Critico 21-40
Colapso 0-20

La espacialidad de los datos relevados y procesados se permiten visualizar

en mapas, dentro de ellos la Figura N21 revela la superposicién de las

diferentes capas de datos, mostrando los establecimientos encuestados

diferenciados por su IDI y los establecimientos categorizados en un

gradiente, el cual varia en funcién de la generacién teérica de biogas.

La Tabla N°4 y la Figura N°1, muestran la diferencia entre el IDI y la

generacién de biogas, siendo en algunos casos la generacién de biogas

baja, pero un IDI optimo o estable.
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Figura N21. Mapa de establecimientos diferenciados por IDI y generacion
de biogas

IDI y generacion tedrica de Biogas

Leyenda

m3 biogas/dia

. 70 - 407
® 4067-8064
@ 3064-1261
@ 161658
@ 6582053

[ biogasicp
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[ Lsiable

[ tnestable
[ Critico

B | Tmagen Sateliral Villa Maria

Conclusiones

La superposiciéon espacial de las metodologias expone la realidad de
establecimientos que, sin necesidad de ser establecimientos empresariales
o intensivos, presentan caracteristicas O6ptimas para la revalorizacion
energética. De esta manera, se identifican establecimientos que pueden
realizar una revalorizacidn energética a pequefia, mediana y gran escala.
Asi mismo, se puede identificar cuales serian los impedimentos principales
para la revalorizacién, como son el grado de dispersion del sustrato en el
medio, las dificultades técnicas para su recoleccién y el interés de los
productores  para realizar  una revalorizacién  energética. La
complementariedad de ambas metodologias, permite dar cuenta de la
diferencia entre la biomasa potencial y la biomasa disponible. Si bien el
recurso potencialmente existe en cantidades tales que podrian producir
biogas, por diversas razones, presentan limitaciones para su revalorizacion,

encontrandonos con una biomasa disponible diferente.
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