ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA
LA UTILIZACION DE RESIDUOS
DERIVADOS DE LA INDUSTRIA

ARROCERA Y DE LA
FORESTOINDUSTRIA EN LA
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA,
PARA LA PROVINCIA DE ENTRE RIOS.




Sitio Argentino de Produccion Animal

ANTECEDENTES

Direccion Nacional de Promocion ENERSA
de la Distribuidora Electricidad de
Subsecretaria de Energia Eléctrica Entre Rios
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Sitio Argentino de Produccion Animal

OBJETIVOS

Identificar oportunidades para la generacion de energia
electrica a través de esquemas institucionales
sostenibles para la utilizacion de energias renovables no
contaminantes, mediante un recurso energético
actualmente no utilizado a tal fin; contribuyendo de tal
forma a la generacion de puestos de trabajo en areas del
interior de la provincia de Entre Rios.

Asi mismo se evaluo la capacidad del proyecto para
reducir emisiones de CO2.
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EXPERTOS CONTRATADOS - EQUIPO PROFESIONAL

« Coordinador — Ing. Electricista
* Ing. Electromecanico

« Experto en Biomasa

« Ambientalista

« Economista

« Experto en Marco Regulatorio
 Auxiliar Técnico Administrativo

N
MINISTERIO DE PLANIFICAGION FEDERAL,
INVERSION PUBLIGA Y SERVICIOS

4 de 37



Sitio Argentino de Produccion Animal

ZONAS ARROCERAS
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Sitio Argentino de Produccion Animal

AREAS SEMBRADAS CON ARROZ
POR DEPARTAMENTO

EXPRESADO EN HECTAREAS - 2005-06

COLON 5.460

CONCORDIA 3.688

FEDERACION 8.185

FEDERAL 6.604

FELICIANO 5.519

GUALEGUAYCHU 1.490

LA PAZ 5.758

SAN SALVADOR 9.029

URUGUAY 4.274

TOTAL 67.153

MINISTERIO DE PLANIFICAGION FEDERAL,
INVERSION PUBLIGA Y SERVICIOS

6 de 37



Sitio Argentino de Produccion Animal

PRODUCCION DE ARROZ, CASCARA Y PAJILLA
INCREMENTO 3% ANUAL

EXPRESADO EN TONELADAS

- PAJILLA
ANO PRODUCCION CASCARA DISPONIBLE
2007 450.000 100.000 200.000
2012 520.000 115.000 230.000
2017 610.000 135.000 270.000
2022 700.00 150.000 300.000
2027 810.000 180.000 360.000

W
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MOLINOS ARROCEROS POR DEPARTAMENTO
———————————

LA PAZ 2

GUALEGUAYCHU 10
LOS CHARRUAS 3
VILLAGUAY 6
URDINARRAIN 3
VILLA ELISA 6
BASAVILBASO 3
C. DEL URUGUAY 6
HASENKAMP 1
2

1

2

1

1

1

2

CONCORDIA
VILLA MANTERO
PARANA
CHAJARI
CRESPO
SAN JOSE
LA PAZ
SAN SALVADOR 13

Nl
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ANALISIS CUANTITATIVO FiSICO, LOCALIZACION

DEL RESIDUO ARROCERDO.

Los estudios de campo arrojan los siguientes
valores para los residuos de la industria arrocera:

100.000 TN/Ano de cascara de arroz.
450.000 Tn/Ano de pajilla de arroz.

Las zonas con mayor concentracion de molinos
arroceros son las correspondientes a los
departamentos de Concordia, Colon y Villaguay, con
centro en la localidad de San Salvador, donde
ciertamente esta la mayor produccion

N
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DISTRIBUCION DEL RECURSO FORESTAL

Provincia de Entre Rios
Federacion
Concordia
Colén
Uruguay
Gualeguaychu
Islas

N
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ASERRADEROS POR DEPARTAMENTO

_________________________________________________________________________________________|
VILLA DEL ROSARIO
GUALEGUAYCHU

FEDERACION 35
SAN SALVADOR
VILLA ELISA
CERRITO
C. DEL URUGUAY
COLON
CONCORDIA
PARANA

CHAJARI 36

SAN JOSE 1
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ANALISIS CUANTITATIVO FiSICO, LOCALIZACION

DEL RESIDUO FORESTOINDUSTRIAL.

Los estudios de campo arrojan los siguientes
valores para los residuos de la forestoindustria:

710.000/840.000 Tn/Ano

El recurso forestal de la Provincia de Entre Rios se
encuentra sobre la margen del rio Uruguay, y en
especial en su zona norte. La mayor cantidad de
aserraderos, proveedores mayoritarios de los
residuos se encuentran en Federacion y en Chajari.

N
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EVALUACION ENERGETICA DE LOS RECURSOS

Residuos forestoindustriales - 840.000 / 710.000 t/ano

disponible
alrededor || Rendimiento

90 t/h global de 25%
de residuos

Humedad 40% 8.000 hs.
Poder calorifico =~anuales de =
2450 kcal/kg operacion

—=64 Mw

Cascara de arroz - 100.000 tn/ano

. disponible

Poder calorifico ==anuales de =
3050 kcal/kg operacion

90 th TTglobal de 25%TT S5 MW

de residuos

W7
EA

MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL,
INVERSION POBLICA Y SERVICIOS

13 de 37



Sitio Argentino de Produccion Animal

TRANSFORMACION DE LA BIOMASA EN ENERGIA

Procesos Termoquimicos Procesos Bioquimicas
., Calor Fermentacion
Combustién o . Metanol
Electricidad alcohdlica
L, Gas pobre L, o,
Gasificacion P Esterificacion Metiléster

Gas de sintesis

Carbon vegetal
Aceite de pirolisis
Brea Vegetal

Digestion

L Metano
anaerobica

Pirolisis

sule
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TALTERNATIVAS TECNOLOGICAS DE OBTENCION DE

ENERGIA ELECTRICA CON BIOCOMBUSTIBLES

Esquema 1. ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS DE OBTENCION DE
ENERGIA ELECTRICACON BIOCOMBUSTIBLES

BIOCOMBUSTIBLE BIOCOMBUSTIBLE
P SOLIDO > LIQUIDO
| GASIFICACION
N
BIOGAS
N N A 4
MOTOR STERLING COMBUSTION COMBUSTION

Yy

TURBINA GAS CALDERA VAPOR

A 4

TURBINA VAPOR

\ 4
A

MOTOR A GAS

A 4 N

o MOTOR o GENERADOR
COMBUSTION o ELECTRICO B
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PRODUCCION DE VAPOR PARA

GENERAR ENERGIA ELECTRICA

Esquema 2. Produccion de vapor para generar energia eléctrica

. &
' i
Hum os . gPartl'cuIas soOlidas
‘ i
Silo
Caldera .
g
' Aire <
Biom asa l
> Condensador
Hogar
. . 7 . _>
Alim entacién de biom asa
g

Cenizas&
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ANTEPROYECTOS PRELIMINARES DE LAS ALTERNATIVAS PLANTEADAS

*SAN SALVADOR - 7,5 Mw — Cascara de arroz
Combustion en lecho fluidizado, grilla vibrante

VILLAGUAY -2 Mw — Cascara de arroz
Grilla vibrante

*CONCORDIA - 25 Mw — Residuos forestoindustriales
Gasificacion y combustién

‘FEDERACION - 25 Mw — Residuos forestoindustriales
Gasificacion y combustién

sule
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LOCALIZACION DE LAS ALTERNATIVAS PLANTEADAS

FEDERACION - 25 Mw.
RESIDUOS FORESTOINDUSTRIALES
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TRAZADO DE LINEAS DE EXTRA ALTA TENSION

(FUENTE CAMMESA)
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA DEMANDA
- ANO 2005 -

Federal

"u"lllag ua / t,
Diamante nga San Salvador

Uru gua:., MWh/afo
500.000 7"
450.000 |
Gualeguay ;ggggg
Gualeguaychu )
300.000 -

250.000 -
200.000 1
150.000 -

Nt
MINISTERIO DE PLANIFICAGION FEDERAL 100.000 4
INVERSION POBLIGA Y SERVICIOS Distribucién espacial 50.000 -

Parana

BV VN NN N N NN

de la demanda 0
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ENTRE RIOS

POTENCIA INSTALADA

ENTRE RIOS 2005  Potencia Instalada

Propietario Central Tipo Num. Pot Nom.
Gen. Mag. KW

COOPERATIVA LA PAZ Dl 10 5.895

CTMSG SALTO GRANDE (mitad argentina) HI 7 045.000

Total ganeral 17 850.895

N
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MOLINOS ARROCEROS

CONSUMO

PROVINCIA DE ENTRE RIOS

Relevamiento de Productores de Insumos Biomasicos

Molinos Arroceros por Localidad

Localidad Potencia kW Prestador
Chajari 612 Enersa

Chajari 315 Coop.Chajari

Col. El Pantanoso - 3 de Febrero 36 Coop.Gral.Urquiza
Colonia La Suiza 29 Coop.Gral.Urquiza
Colonia San Huberto 42 Coop.Gral.Urquiza
Concordia 254 Coop.Concordia
Gualeguaychu 254 Coop.Gualeguaychu
La Clarita 225 Enersa

La Paz 337 Coop.La Paz

Los Charruas 329 Enersa

Parana 270 Enersa

San Salvador 3665 Enersa

Villa Clara 74 Enersa

Villa Elisa 600 Enersa

Villaguay 895 Enersa

Total Potencia kW 7937

AV

Sex%
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ASERRADEROS

CONSUMO

PROVINCIA DE ENTRE RIOS
Relevamiento de Productores de Insumos Biomasicos
Aserraderos por Localidad
Localidad Potencia kW Prestador
1¢2de Mayo 158 Coop.Gral.Urquiza
Aldea Santa Maria 150 Coop. ElTala
Ceibas 50 Enersa
Caseros 46 Coop.Ruta J
Chajari 143 Enersa
Chajari 2420 Coop. Chajari
Colonia San Jose 109 Coop.Gral.Urquiza
Colonia San Justo 463 Enersa
Colonia Villa Elisa 43 Coop.Gral.Urquiza
Concordia 3424 Coop.Concordia
Ejido Colon 12 Coop.Gral.Urquiza
Federacion 2300 Enersa
Gualeguaychu 152 Coop.Gualeguaychu
La Criolla 85 Enersa
Nueva Escocia 537 Enersa
Pedernal 49 Enersa
Pronunciamiento 40 Enersa
Ramirez 160 Enersa
San José 170 Enersa
Ubajay 1058 Enersa
Villa del Rosario 200 Coop.Chajari
Villa Elisa 160 Enersa

Wi Total Potencia kW 11929

Sex%

MINISTERIO DE PLANIFICAGION FEDERAL,

INVERSION PUBLIGA Y SERVICIOS

23 de 37




Sitio Argentino de Produccion Animal

UNIFILAR GEOGRAFICO

ENTRE RIOS

La Hiera

A Monte Casenos
{Comanes)

AMocorsts

[Comantes)

Linea en 132 kv

Linea en 33 kv
Linea en 13,2/7,6 kV
W ET 5007132 KV
MINISTERIO DE PLANIFICAGION FEDERAL,
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Evaluacion de impactos y medidas.

1. Evaluacion de impactos.

1.1. Impactos asociados a la etapa de
construccion.

1.2. Impactos asociados a la etapa de operacion.

2. Medidas.

2.1. Control de emisiones de material particulado.

2.2. Control de emisiones de gases

2.3. Control de emisiones de dioxinas y furanos.

2.4. Control de olores.

N
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Figura 8: Comparacion de emisiones tipicas de NOyx de la
combustion de distintas biomasas
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Tabla 5; Emisiones de diferentes combustibles fésiles en relacidn a la biomasa
Combustible 50y como NOy como MP10 co,
S0, (g/GJ) NO, (g/GJ) (&G (kg/G)
Carbén 584 200 1100*/120 (C) 102
Diess] 495 150 60" 74
Gascling 20 100 0.5" 74
Gas natural 0 150 0 a7
: 1100*/800 (C)
Paja 133 130 20 (8) 0
___500*30014C) |
130
Madera | 3 130 20 (B) 0
Emisiones a la salida de: calderal®}), ciclon (C) v electrofifira ()

N
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MARCO REGULATORIO

En el ambito nacional la Ley N° 24.065 de 1992 regula la actividad de la
industria eléctrica.

Esa Ley modifica a la ley de la Industria Eléctrica N° 15.336 de 1960.
La Ley de Emergencia Econdmica N° 25.561 de 2002, modifica o
suspende algunos de sus aspectos.

Recientemente se sancionaron leyes que incentivan la producciéon de
energia eléctrica a partir de fuentes renovables de energia, Ley N°
26.190.

La generacion de energia eléctrica a partir de residuos arroceros o de la
industria forestal sera considerada de interés general, siempre que esté
afectada al abastecimiento de un servicio publico

sule
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MARCO REGULATORIO

P ——
No existen restricciones para la instalacion de generadores mas alla de

las que se desprenden de la I6gica econdmica del modelo.

ElI DNDC (Despacho Nacional de Cargas) no puede imponer
restricciones a los autogeneradores que suministren energia a través de
contratos liboremente pactados con los demandantes.

La generacion de origen térmico, en la que se inscribe el presente
proyecto, no requiere Autorizacion previa del Poder Ejecutivo Nacional
para su ejercicio.

Se ha establecido el Servicio Energia Plus (SEP), que consiste en la
oferta de generacion adicional por parte de Agentes Generadores
NUEevos.

Los nuevos Agentes podran establecer contratos con Grandes Usuarios
con el objeto de poder respaldar el abastecimiento de los incrementos

. de demanda sobre lo efectivamente demandado en el aho 2005.
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MARCO REGULATORIO

I ——————————————
La Ley 8.916 de 1995 establece el Marco Regulatorio Eléctrico
Provincial y la creacion del Ente Regulador.

La actividad de generacion destinada al servicio publico es declarada de
interés general.

La Provincia considera generador al titular de una Central ubicada en
territorio provincial, quedando sujeta a jurisdiccion provincial cualquier
generacion aislada.

Es cogenerador a quien genere en forma conjunta energia eléctrica y
vapor u otra forma de energia con fines industriales.

Los agentes pueden celebrar contratos de suministro negociados en
forma libre.

En el Decremento Reglamentario 1300/96, la Provincia de Entre Rios no
permite que un titular de concesiones de distribucion sea titular de

instalaciones de generacion
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EVALUACION ECONOMICA

-
Costos
 Inversion Total
» Costos de Combustibles
» Gastos de Operacion y Mantenimiento
 Intereses durante la construccion.

Tipos de combustible

* Residuos de aserraderos (chips, aserrin, virutas, recortes)
« Cascara de arroz

N
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BENEFICIOS

Beneficios
La energia se comercializa en el MEM a los precios de venta
actuales.

Beneficios de la Ley N2 26.190, de Fomento para el uso de
Fuentes Renovables de Energia en la Produccion de Energia Eléctrica.

Beneficios por ingresos que tendria por acceder al Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL).

Por concepto de Externalidad, se incorpora un valor adicional por
el impacto econdomico sobre la salud de los contaminantes producidos por
alternativas de generacion térmica convencional
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EVALUACION ECONOMICA

En forma complementaria, para cumplir lo solicitado por los TDR,
se determiné cual seria la tarifa de venta de la energia generada
por las centrales del proyecto para obtener una TIR del 12%.

La Evaluacion Econdmica se ha realizado es desde el punto
de vista del inversor privado.

Se han considerado los impuestos de caracter nacional y
provincial, Impuesto a las Ganancias e Ingresos Brutos.

W/
Nl
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CENTRALES FEDERACION Y CONCORDIA

RESIDUOS FORESTOINDUSTRIALES
I —

CENTRALTERMICA
ALTERNATIVA 25 MW EN FEDERACION Y CONCORDIA
COMBUSTIBLE: RESIDUOS INDUSTRIA FORESTAL
EVALUACION FINANCIERA: RESUMEN DE RESULTADOS

VALOR
) MECANISMO PRESENTE
”;E%E?§QS VAL@;&LﬁﬁIFA DESARROLLO NETO ($) TIR (%)
LIMPIO (Anos) TASA DE
DESCUENTO 12%
0 -16.394.346 7,72
o asE 16 5o 7 -4.442.490 10,83
’ 14 -584.633 12,11
21 897.274 12,29
TIR = 12% 129,02 0 4.913 12,00
CON INGRESO
POR
EXTERNALIDADES 158,52 0 sestiate w20
($42/MW h)

Nl
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CENTRAL SAN SALVADOR

CASCARA DE ARROZ

CENTRAL TERMICA
ALTERNATIVA 7,5 MW EN SAN SALVADOR
COMBUSTIBLE: RESIDUOS INDUSTRIA ARROCERA
EVALUACION FINANCIERA: RESUMEN DE RESULTADOS

VALOR
) MECANISMO PRESENTE
RS |G |oninelle | w0 e
LIMPIO (Anos) TASA DE
DESCUENTO 12%
0 -18.619.550 0,1
nse 1650 7 14.964.482 1,2
14 -13.623.443 2,0
21 -13.178.871 2,6
TIR = 12% 162,72 0 1.320 120
CON INGRESO
POR 158 52 0 -1.638.563 10,54
EXTERNALIDADES ’ o ’
($42/MW h)

N
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PLAN DE ACCION

Estudio de Prefactibilidad para la utilizacion de residuos

Derivados del procesamiento de la industria arrocera y de la forestoindustrial
Para la generacion de energia eléctrica

En la Provincia de Entre Rios

Plan de Accidon
ARo|  Afo 1 Afo 1 Afo 1 Afo 1 Afio 2 Afio 2 Afo 2 Afo 2 Ao 3 Ao 3 Ao 3 Ao 3
Trimestre| Trim 1 Trim2 Trim 3 Trim4 Trim 1 Trim2 Trim 3 Trim4 Trim 1 Trim2 Trim3 Trim4
Actividad
a. Definicién de la Razon Social del emprendedor

b. Gestién de compromiso suministro de residuos
¢. Reconocimiento como generador del MEM
d. Gestion de interconexion al sistema eléctrico
e. Gestién de habilitacién municipal

f. Gestion de habilitacion provincial

9. Adquisicion del predio

h. Ingenieria de las obras e instalaciones

i. Definicién de equipos

j. Concurso de precios y gestion de compra

k. Estudio de Impacto Ambiental

|. Contratos de venta de energia

m. Gestion de Financiamiento

n. Ejecucion de Obras Civiles

A. Provisién y montaje

0. Gestién de transporte de residuos

p. Obras de interconexion eléctrica

g. Habilitacion y puesta en marcha

0

py
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DIRECCION NACIONAL DE PROMOCION

fover@minplan.gov.ar

http://energia3.mecon.gov.ar
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