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Marlo de maíz y RAC 

 Area de investigacion 

 Selección inicial de biomasas y magnitudes teóricas. 

 Potencial agronomico 

 Potencial tecnico 

 Potencial no competitivo 

 La cantidad neta disponible y el mapeo de la biomasa preseleccionada EN concentraciones altas en un radio de 50 

km. 

 Logística y costes operativos de las biomasas preseleccionadas. 

 Factores que generan los mayores riesgos para un suministro sostenible a corto y largo plazo. 

 Escenarios con diferentes hipótesis de riesgos y su impacto en la materia prima preseleccionada 

 Conclusiones y perspectivas para el estudio de caso de negocios. 

 



Selección preliminar de fuentes de biomasa y pot teórico 

Los expertos fijaron un potencial de recolección del residuo en 5 t 
/ ha / año. Con dicho rendimiento, el potencial de biomasa teórico 
para los residuos de cultivos de caña de azúcar en 2016 se estima 
en 1.3 Mt. Los departamentos que podrían proporcionar la mayor 
cantidad fueron Leales, Cruz Alta, Simoca y Burruyacú, con una 
producción de caña de azúcar entre 57 y 75 t / ha / año. 

El potencial de biomasa teórico varió en los últimos 7 
años entre 700,000 t y 1,400,000 t. 
La figura muestra las variaciones teóricas de la 
variación del potencial de biomasa se calcularon a 
partir de una distribución promedio de: 50% de tallos, 
20% de hojas, 20% de mazorcas y 10% de chalas 



Potencial agronómico 

Erosion de suelos Materia orgánica de suelos Biodiversidad 

Áreas de riesgo que deben evitarse se utilizó un estudio reciente 
de INTA Gaitan et al 2017 sobre la erosión del suelo nacional. 
Este estudio estima los factores que intervienen en la ecuación de 
pérdida de suelo universal (USLE) para la estimación de la 
erosión hídrica, integra todos los factores que intervienen en la 
ecuación, a través de los sistemas de información geográfica 
(GIS) y obtuvo el mapa con la tasa de pérdida de suelo debida. A 
la erosión hídrica de todo el territorio de la República Argentina. 

Los especialistas en suelo de la estación experimental 
de INTA Pergamino realizaron una serie de estudios 
para el proyecto sobre el balance de carbono del suelo 
y las proyecciones (Irizar, A .; Milesi Delaye; L.; 
Andriulo, A.). Para simular la evolución del SOC, el 
modelo AMG para predecir la evolución del SOC. El 
modelo se ejecuta anualmente y supone que la materia 
orgánica fresca se mineraliza o se humifica en el suelo 
después de un año.  

Se realizó una encuesta 
específica en las dos provincias 
en estudio. Se utilizaron 
diferentes capas de mapas para 
verificar si hubo algún conflicto 
entre las áreas potenciales de 
suministro de materia prima y las 
restricciones o protecciones 
ambientales.  

Balance nutricional 

Existe una baja reposición de nutrientes 
en Argentina que se puede ver en el 
trabajo realizado por Cruzate y Casas 
cuando se mapea el balance de 
nitrógeno, potasio y fósforo solo 
considerando la extracción de granos 
de los campos. Esto se corrobora con 
el estudio 2019 de INTA Fertilizar 



Potencial técnico 

Las pérdidas durante la cadena de 
suministro se pueden estimar del 10 al 

20%. Por lo tanto, se puede concluir que el 
potencial técnico es de 80 a 90%. 

Las pérdidas durante la cadena de 
suministro se pueden estimar del 10 al 

20%. Por lo tanto, se puede concluir que el 
potencial técnico es de 80 a 90%. 



Potencial no competitivo 

• Los marlos de maíz no se recogen habitualmente. Aumentan los costos de cosecha y el 
tiempo será crítico. El precio será superior a 25 € / t. Es necesario desarrollar toda la 
cadena, incluido un proceso de densificación. El uso de mazorcas como alimento para 
el ganado no será competitivo a ese precio. Entonces el potencial no competitivo se 
estima en 100%. 

• Los residuos de cultivos de caña de azúcar se dejaron para descomponerse o quemarse 
en los campos. Se están presentando nuevos proyectos para calefacción y electricidad. 
Dos contratistas los recogen y los venden para forraje o combustible para calderas. 
Precio comercial de dicha biomasa entre 17 y 20 € / t. La parte de los residuos de 
cultivos de caña de azúcar exportables que se utiliza como combustible 
complementario con bagazo se estima en un 10%. Por lo tanto, actualmente el 
potencial no competitivo se estima en 90%. 



Mapeo de disponibilidad neta de las biomasas 
lignocelulósicas preseleccionadas 

• La mayoría de los departamentos pueden concentrar 
al menos 30,000 t de residuos de mazorca en un radio 
de 50 km, incluso en condiciones de rendimiento 
mínimo, lo que permite prever un gran despliegue 
potencial de plantas de etanol 2G en esta región. 
Existen preocupaciones con respecto a las carreteras 
y las condiciones del suelo en la temporada de 
cosecha. 

• Al ser un cultivo anual en rotación los lugares cambian 
anualmente 

• Los resultados para la cantidad disponible de residuos en las 
zonas de amortiguamiento de 500 m según estudios EEOC. 
Las áreas alrededor de las carreteras pavimentadas para un 
transporte optimizado ya son suficientes para obtener una 
materia prima justa de 127,000 t de biomasa seca. Al sumar 
las áreas alrededor de los otros tipos de caminos, la materia 
prima total asciende a 481,000 t de biomasa seca 

Production 
Surface  

ha 

Available crop 
residues 

t 
Cane crop area around paved roads     
Low 14,002 55,448 
Medium 10,313 61,259 
High 1,444 10,657 
Total 25,759 127,364 

Cane crop  area around consolidated 
improved roads     
Production     
Low 3,903 15,456 
Medium 2,114 12,557 
High 229 1,690 
Total 6,246 29,703 
Cane crop area around dirty roads     
Production     
Low 38,528 152,571 
Medium 24,936 148,120 
High 3,198 23,601 
Total 66,662 324,292 
Total 500 m around the 3 types of roads 98,667 481,359 

Department 
Available amounts of cob in 50 km radius 

(t) 
Average Minimum 

Colón 78,141 61,243 
General Roca 45,049 30,504 
General San Martín 54,007 31,070 
Juárez Celmán 70,649 33,493 
Marcos Juárez 84,808 55,284 
Río Cuarto 65,073 22,805 
Río Primero 78,900 63,134 
Rio Segundo 78,853 39,092 
Santa María 51,800 41,954 
Tercero Arriba 74,078 38,140 
Totoral 98,689 85,123 
Unión 67,403 44,046 



Costos operativos y logísticos de las biomasas seleccionadas 

El análisis de la red de carreteras se llevó a cabo utilizando 
la capa vectorial correspondiente al SIG250 del Instituto 

Geográfico Nacional (IGN). Se codificó según una 
bibliografía específica sobre las relaciones entre el tipo de 

vía y la dificultad de desplazamiento (Banco Mundial, 1995). 
De este modo, para realizar el análisis espacial se ponderó 

la accesibilidad según las características de la red vial y, 
considerando los atributos. 

La reducción del 50% en la velocidad de la cosechadora de 
maíz, aumentar a 141 $ / ha, y el costo adicional para cosechar 
el marlo sería de 48 $ / ha (Maung & Al 2011). 
Por lo tanto, el costo general de la recolección y la separación 
de la mazorca en un solo paso sería de 119 $ / ha (141-71 + 48) 
o 102 $ / t (82 € / t 02/18 de tasa de utilización) utilizando un 
rendimiento promedio para la mazorca de 0.86 t / ha.  

El costo total de suministro de los residuos de la caña de 
azúcar, incluidos hilerado, enfardado y transporte de 
campo a las instalaciones de almacenamiento, la carga a la 
planta y la limpieza antes del procesamiento en la fábrica 
oscilaría entre 36 y 43 € / t..  



Detección de riesgos y oportunidades 

MARLOS 
• Reducida disponibilidad de contratistas 

externos de recolección dispuestos a 
invertir en maquinaria nueva para la 
recolección de CCR. 

• Baja voluntad de los productores al 
aumentar su riesgo de cosecha por 
incrementos en los tiempos 

• Concentración de cosecha y baja 
transitabilidad por coincidencia con 
período húmedo 

• Tecnologías y costos de transporte y 
almacenaje. 

RAC 
• Desarrolladores de energía e ingenios 

azucareros dispuestas a usar SCR para 
generar vapor y electricidad 

• Economía en el uso de SCR para la 
producción de energía y papel. 

• Disponibilidad de contratistas para la 
cosecha transporte y 
almacenamiento de SCR. 
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DESARROLLO METODOLOGICO 

 
ESTUDIO DE CASO ARGENTINO 
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Condiciones de contorno  
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• El actual esquema de política de biocombustibles crea un Mercado por medio 
de un corte obligatorio del 12 % 

•  Precios fijados desde el gobienro cental con diferencias por material prima 
(caña/maíz). No hay estudios que impliquen tratamiento preferenciasl para 
opciones celulósicas. 

• Las plantas 1G estan ganando en Tecnología, eficiencia e impacto ambiental. Se 
suman nuevos coproductos que benefician al sistema. 

• EL incremento de los niveles de blending esta en permanente dicusión con 
posibilidades de increment así como mercados especiales.. 

• Se comenzó a trabajar sobre la Nueva ley de biocombustibles con posiciones 
divergentes. Se esta estudiendo el esquema de creditos de carbon como el 
programa reciente de Brasil denominado RenovaBio 
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- Aplicable en el marco de la duración del proyecto (18 meses maximo) 

 
- Basado fundamentalmente en datos reales y disponibles que se encuentren a 

nivel local/nacional por parte de cada participante del consorcio 
 

- Investigación paso a paso con metas y puntos de desición pasa no pasa para 
optimizer los recursos disponibles. (i.e.horan hobre y recursos) 
 

- Cercana coperación entre los participantes del WP buscando y 
suministrando información (Ej. Arterris, INIA, INTA, Ovalie, WIP) y aquellos 
encargados del procesamiento de la información técnicacon fines 
económicos y ambientales (i.e. INPT, UNAM, CIEMAT, MAGUIN, APYGEC, 
CMM) 
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Fuente de material prima: 
 
Area definida(s): 

Mejor escenario para la instalación 
de una planta teniendo en cuenta 
Logistica de suministro de biomasa 
Logistics para la exportación de etanol biogas 
y otros coproductos.  
Acceso ta electricidad, agua, redes 
Posible sinergía con otras plantas 1G 
 

 

 

Datos económicos locales 
para 
Costo de la materia prima 
Costos de los productos químicos 
Costos de la energía y el agua 
Valor de venta del etanol 
Valor de colocación del metano 
Valoración del digestato y coproductos 

 
 
 

 

Evaluación Tecnico económica y 
ambiental I 

Sin tener en cuenta condiciones locales 
 

Resultados de los ensayos de laboratorio en los 
equipos de investigación del (INPT, CIEMAT, 

UNAM) 
WP11, 21, 31 & WP12, 22, 32 

 

Evaluación Tecnico económica y ambiental II 
 

Tomando en cuenta las condiciones locales 

Plan de negocios preliminar 
Ganancias y pérdidas del procesamiento de la 
unidad de producción de 30,000 t M.S: 
Plan financier y de  
Beneficios socio económicos 
Análisis de riesgo 

 

M27-M35 M27-M32 M27-M42 

M36-M45 

M42-M48 
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Costos de suministro de biomasa 
 (€ or USD por Ton  MS) 
 
Cosecha 
Con la Tecnología actual de cosecha en uso. 
Con una mejor Tecnología mas eficiente en 
estado de experimentación 
 
Transporte 
Base a  10, 20, 30, 40, 50 km desde el campo a 
la puerta de la fábrica 
 
Almacenaje bajo cubierta 
Almacenaje a granel o en fardos 
Si se cosecha verde en forma de silo bajo 
cubierta 
 
Acondicionado 
Limpieza de la biomasa si es recolectada del 
suelo 
 
 

Costos operativos 
 
Costos de compra (€ o USD por t puro) y 
tendencias últimos 10 años f en bruto 
NaOH, KOH 
H2SO4, H3PO4 
 
Costo de adquisición para el suministro y 
tendencias últimos 10 años para 
Electricidad (€ o USD por KWh) 
Gas o fueloil para calderas (€ o USD por KWh) 
Agua calidad industrial (€ or USD por m3) 
Urea (€ or USD per t) 
 
Costos laborales (€ o USD por añor) 
Operador de planta 
Ingeniero de turno 
Ingeniero de producción 
 

 
 

Precio del etanol tendencia ultimos 
10 años (€ o USD por litro) 
 
Mercado del metano precio 
tendencial ultimos 10 años 
(€ or USD MWhPCI or MWhPCS per 
litre) 
 
 

Costo tratamiento de residuos y 
disposición final (€ o USD por 
tonelada) 
Tecnologías adicionales para 
postratamiento y conversion de 
residuos 
Costos de logística y transporte 
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Mejor escenario para la ubicación de la planta 
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Logistica para el suministro de la 
biomasa 

Logistica para la 
exportación de etanol  
biogas y coproductos 

Acceso a infraestructura y 
sinergía con otras plantas 

industrials 1G 

Mapeo de las instalaciones de 
almacenamiento y blending cercanas a 

la zona de producción. 
 

Mapeo de unidades de transporte y 
almacenamiento de metano cercana a 

la zona de generación de biomasa 
 

Mapeo de las plantas de producción de 
biocombustibles metano cercana a la 

zona de generación de biomasa 
 

Mapeo de las plantas de producción de 
biogas cercana a la zona de generación 

de biomasa 
 
 
 
 
 
 

 

Mapeo con acercamiento a los 
campos/rutas/posibles lugares de almacenamiento 
intermedio metano cercana a la zona de generación 

de biomasa 

Escenarios para la ubicación final de la planta de 
etanol tomando en cuenta las mejores opciones 

logísticas (ej. Costos e impactos ambientales) de la 
provision de biomasa 

Ubicaciones con acceso a la red 
eléctrica de ? kW en el area de 

concentración de biomasa 
 

Ubicación de las plantas industrials 
cerca de la zona de concentración de 

biomasa 
 

Ubicación de plantas abandonadas o 
paradas (distillerias, etanol 1G…) 

 
Ubicación de contratistas y 

subcontratistas para cosecha y manejo 
de biomasa (mantenimiento y operación 

de la planta) 
 
 
 
 
 
 
 

 

Construcción del scenario óptimo para la ubicación de la planta teniendo en 
cuenta las soluciones logísticas para el suministro de biomasa, exportación de 

biogas y etanol, disposición de residuos y utilización de coproductos. Condiciones 
óptimas para operación y manteniemiento/servicios. 
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Area de estudio 

Ha 
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Resultados para  Tucuman Argentina 
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Potencial agronómico 

RAC 

 70% del total de los residuos, de acuerdo a las necesidades 
agronómicas de los suelos en areas húmedas 
 

03/07/2019 22 

AREA HUMEDA 
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Disponibilidad técnica 

RAC 

Disponibilidad 80 to 90%  
 

Las pérdidas se estiman entre 10 y 20 % 
 

03/07/2019 23 



Uso no competitivo 

SCR usos competitivos 

90% del actual disponible 
Podría usarse en el futuro 

 
Hasta ahora se deja descomponer o quemar en los 

campos. 
Pocas aplicaciones como forraje o combustible para 

producir energía eléctrica. 
Los nuevos proyectos pueden usar más residuos como 

combustible (combinado con bagazo) para producir 
energía 

03/07/2019 24 



Etapa de almacenamiento del RAC 

 Fardos de 400 kg 
Costo: 13 US$/tn 
 

 Rollos de 380 kg 
12.9 US$/tn 

 32.400 tn biomasa  
(8% Humedad) 

 Estiba: 7 meses 
 Almacenamiento 47.500 fardos  94.500 m3 

 

1. Pilas de 6 fardos:  
18.900 m2  
967.000 US$ (Valor Oct 2018) 
 

2. Pilas de 12 fardos:  
8.750 m2  448.000 US$ 

 

 Pilas de 6 fardos:  
 
19.684 m2 plástico 200 micrones 
 
 65,6 bobinas/año ~ 3.936,8 kg 
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• Tipo de logística centralizada o descentralizada 
• Tipo de almacenamiento temporario o permanente (techos o cubiertas plásticas) 
• Densidad final lograda (fardos, pellets) 
• Numero de días de reserva necesarios 

• Período de cosecha en días/meses 
• Area a considerar 

• Inversión inicial en las instalaciones se almacenaje 
• Amortización de las instalaciones en años 
• Altura máxima 
• Humedad de estabilización alcanzada 
• Inversión en equipamiento de manipuleo y transporte 

• Numero tamaño y potencia  
• Amortización en horas de operación 
• Costos y condiciones laborales 

• Requerimientos de alimentación de la planta en  TMS/dáy (distribución en el día) 
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Principales insumos 

Gas Campo Durán, Salta NaOH y H2SO4 : Fábricaciones Militares Río III 

UREA: PROFÉRTIL y BUNGE, Bahía Blanca 
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Pasos Tecnicas seleccionadas Costo € / t DM 

Cosecha Fardos prismatico (400/500 kg each)  11,4 

Post-cosecha   

Transporte distancia 10 km    1,24 

Pre-almacenamiento  Descarga  1,15 

Almacenamiento   altura de 6 fardos  1,61 

Costo total  15,36 

Compensación por pérdidas de material orgánica y reposición mineral     - 

Ganancia estimada para el productor   20 

Precio estimado de compra  35,36 

Resultados preliminares  WP52 Argentina 
RAC Tucumán 
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Productsos Prices Comments 
Etanol a venta €/l – Precio corriente 0.508  Actualizado SE  

Rango del los últimos cinco años 0.80   
Methane to sale €/MWhLHV 30,80 GNC vehicular  

Rango del los últimos cinco años 

Compra gas natural €/MWhLHV  19.45    

Rango ultimos  5 años  18.70  
 

Precio mínimo   

NaOH  €/t producto puro   855 Actual  

H2SO4 €/t producto puro  189  Actual 

RAC Tucumán 
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Consideraciones preliminares 
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• Dado que no hay un Mercado desarrollado para la material prima se 
estimaron precios sobre la base de usos potenciales como Fuente de Energía 
o alimentación animal 

• NO se encontraron evidencias en la literatura de reducciones significativas en 
material orgánica o incrementos en la tasa de reposición de nutrientes por 
retiro de RAC 

• Se seleccionó como posible Mercado para el Biogas el biometano 
comercializado como GNC vehicular.. 

• Las consideraciones hechas respecto a la logística de almacenamiento son 
críticas-. 

• Se contrastaron resultados con varios estudios realizados sobre esta Fuente 
de biomasa en los últimos cinco años.. 
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