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INTRODUCCION

El presente Informe “Estudio de Evaluacién de los Recursos de Biomasa en las Provincias de
Misiones y Corrientes. Localizacion y Estudio de Factibilidad de la Instalacion de un Proyecto de
Generacion”, ha sido preparado dentro de las obligaciones convenidas en el contrato suscripto
entre SDA - IT Power y el Programa PERMER de la Secretaria de Energia del Ministerio de
Planificacién Federal, Inversion Publica y Servicios de la Republica Argentina.

El contenido de este es el “Informe Final”, es un compendio de todo lo expuesto en los sucesivos
informes presentados segun el cronograma de entregas establecido en el Contrato:

Informe Preliminar: Desarrollo de Metodologia de analisis

Informe N° 1: Opciones tecnolégicas disponibles

Informe N° 2: Potencial de biomasa en las provincias

Informe N° 3: Estudio de factibilidad; ingenieria basica; recomendacién de sitios

La base econdmica de extensas regiones de los paises en desarrollo, entre los cuales se
encuentra la Argentina, estd sustentada en gran medida por producciones primarias, donde
predominan los cultivos alimenticios e industriales, el aprovechamiento de bosques, la
produccion agroindustrial de alimentos, bebidas, tabaco, manufacturas textiles y de la madera.
Las principales actividades econdmicas relacionadas consisten esencialmente en los procesos
de transformacién de esos productos primarios.

Un analisis preliminar de dichos procesos permite evaluar que en muchos casos existen
residuos y/o subproductos biomasicos no utilizados y que constituyen problemas de disposicion
con un significativo impacto ambiental y econémico.

Por su parte, en general los procesos productivos distan de estar optimizados en referencia a su
consumo energético: existen subproductos combustibles que no son utilizados, energia calorifica
residual no aprovechada, y posibilidades de autogeneracién y cogeneracién de energia no
contempladas. Asimismo, el mix de fuentes energéticas utilizado no es siempre el 6ptimo,
privilegiandose generalmente a los combustibles fésiles aun cuando su localizacion y
disponibilidad haga que constituyan una alternativa costosa e irracional.

Asimismo, las instalaciones que industrializan biomasa producen normalmente efectos
contaminantes apreciables. La situacién esta caracterizada por la disposicién inadecuada de
residuos no utilizados pero con potencial aprovechamiento energético, falta de tratamiento de
diferentes efluentes, tecnologias en muchos casos obsoletas, carencia o insuficiencia de normas
y reglamentaciones al respecto e ineficacia en los sistemas de control.

Informe Final — Hoja 5
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Figura 1. Tipica disposicion inadecuada de residuos.

Todo ello muestra que existen campos de accion —ligados a la utilizacion energética de la
biomasa— factibles de implementar y a la vez necesarios para mejorar la eficiencia de dichos
sectores econdémicos y de la economia en su conjunto.

En el caso de las explotaciones agricolas y agroindustriales, la falta de tradicion en paises como
la Argentina lleva a la consideracion de los residuos como un problema de disposicién de
desechos mas que como un subproducto util para su empleo energético. Ello lleva a situaciones
en las cuales se procede a la quema indiscriminada de materiales combustibles que, contando
con un adecuado circuito de recoleccién, acopio, transporte y distribucion, podrian incorporarse
a la matriz energética local o regional.

Figura 2. Pretratamiento de residuos agricolas para su aprovechamiento energético.

Los residuos agricolas constituyen un enorme potencial biomasico, pero factores tales como su
dispersion, estacionalidad, caracteristicas fisicas, y su competencia con una utilizacion como
abono y material estructurante del suelo, limitan en la practica su aprovechamiento. De un
modo similar se situan los residuos pecuarios.

También la industrializacion de productos agropecuarios produce residuos de dificil disposicion,
como por ejemplo el procesamiento del arroz y el algodon.

Informe Final — Hoja 6
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Figura 3. Residuo de desmote de algodon.

Figura 4. Acumulacion de céscara de arroz en un molino.

El aprovechamiento forestal tradicional, por su parte, descarta generalmente una elevada
proporcion del recurso, representado ya sea por especies o ejemplares no aptos para aserrado,
pulpa o industrializacién, los residuos de manejo y raleo, o bien las ramas, despuntes, tocones,
etc., que son abandonados en el bosque luego de la extraccién principal. Esta componente del
recurso puede llegar a representar un elevado porcentaje del total, usualmente mayor del 40 % y
muchas veces hasta del 60 %.

Asimismo, el desarrollo de canales para la utilizaciéon de los residuos de madera como
combustible puede proveer incentivos para la recoleccion de los residuos de apeo, evitando la
usual quema sin aprovechamiento y con el consiguiente peligro de propagacién de incendios.
La venta de los residuos de raleo o de cosecha puede proveer un ingreso adicional a la
explotacion, permitiendo al industrial forestal realizar mayores inversiones en el manejo de sus
montes y un aprovechamiento mas racional de los mismos.

Informe Final — Hoja 7
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Figura 5. Astillado “in situ™ de los residuos de apeo para su transporte.

De igual forma, existen muchos bosques nativos que necesitan ser limpiados, para favorecer su
restauracion y reducir el riesgo de incendios. La limpieza de un bosque maduro puede resultar
sumamente costosa, pero si la biomasa removida es utilizada econémicamente existe una mayor
oportunidad de que estas tareas de mejora se encaren. Mas aun, las tareas de manejo pueden
posiblemente fundamentarse mas facilmente, si existe un retorno directo para la operacion en
forma de combustible, y no solamente la satisfaccion de legar a las futuras generaciones un
bosque manejado de manera mas sustentable.

Figura 6. Empacado y recoleccion de residuos lefiosos.

Los residuos generados durante las operaciones de apeo o limpieza incluyen ramas y puntas de
los arboles cortados, troncos quebrados o defectuosos, arboles en pie enfermos o muertos y
troncos de pequeno diametro. Se estima que en paises como la Argentina los residuos de apeo
alcanzan al 50 % del volumen inicial de arboles en pie, incluyendo 45 % del volumen de los
arboles cortados y 5 % por dafios producidos durante el apeo.

Informe Final — Hoja 8
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Figura 7. Residuos empacados para su transporte y posterior uso energético.

Por otra parte, a diferencia de lo que ocurre con los residuos agricolas, que dejados en el campo
pueden actuar como proteccion contra la erosion de los suelos, los residuos de la explotacion
forestal abandonados en el terreno impiden la formacién de un tapiz herbaceo que disminuya los
riesgos de erosion, a la par que aumentan las posibilidades de incendio por la madera seca y
otros efectos indeseables.

Otro tipo de recurso que deberia tener un lugar importante como fuente de energia, son los
residuos forestoindustriales, los que ademas constituyen un grave problema ambiental, dado que
su quema al aire libre o en hornos rudimentarios es una fuente de contaminaciéon e impactos
ambientales negativos. Se estima que hasta un 65 % en volumen de la madera que entra a los
aserraderos pequefios y de tecnologias obsoletas, puede terminar como residuos. Este
porcentaje tiende a ser menor, aunque sigue siendo significativo, en los aserraderos grandes y
mas modernos.

Figura 8. Tipico horno de incineracion en un aserradero.

Los residuos forestoindustriales estan normalmente concentrados, eliminando los eventuales
costos de recoleccién, que son un factor frecuentemente decisivo en la economia de utilizacion
de este tipo de residuos. Pero también, el mismo hecho de su concentracidon fisica en

Informe Final — Hoja 9
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determinadas regiones, como ya se ha dicho, constituye un grave problema ambiental
relacionado a su disposicién final.

En efecto, la disposicidn final de los residuos se realiza tradicionalmente mediante un precario
"amontonamiento" en una zona cercana a la de elaboracion, en los caracteristicos hornos de
incineracion de forma troncoconica (tee-pee) o bien mediante un traslado a "quemaderos”
comunitarios, y a su combustion incontrolada posterior, con las consiguientes emisiones
gaseosas y acumulacién de residuos sélidos. Generalmente, los residuos se queman en grandes
pilas al aire libre, perdiéndose todo el calor en una combustién incontrolada que puede
reconocerse desde gran distancia por la emision de grandes cantidades de gases y humo.

Figura 9. Combustién incontrolada en "quemaderos"” comunitarios.

Los residuos incluyen cortezas, despuntes, costaneros, piezas de poco tamano y aserrin. De
los residuos casi sin utilizacién energética actual merecen destacarse el aserrin y virutas, los
despuntes y costaneros, y los trozos de rechazo, producidos en aserraderos y otras industrias de
la madera, como asi también el polvo de carbén originado en las carboneras.

Figura 10. Disposicién de aserrin en un aserradero.

Informe Final — Hoja 10
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Una primera condicidon necesaria para el aprovechamiento energético de los recursos y residuos
de biomasa, es la realizacién de un diagndstico de los mismos en la zona de actuacion,
incluyendo su caracterizacién y la evaluacion de su importancia y disponibilidad.

El analisis de las posibilidades de utilizacion de biomasa proveniente de la agricultura o sus
residuos, tanto en el sector primario como en el procesamiento industrial, se realiza partiendo de
la premisa de que “renovable no necesariamente es sustentable”. En tal sentido, en el analisis
de factibilidad deberian evaluarse los impactos relativos a la produccién de alimentos, a la
biodiversidad, a los recursos suelo y agua, a otros usos del suelo y las practicas agricolas, a la
tasa de extraccidon de biomasa en relacion con el balance de nutrientes del suelo, a los riesgos
de erosion.

Al intentar un Diagnéstico de Recursos de Biomasa, cobran especial importancia algunos
aspectos que caracterizan a estos recursos desde el punto de vista de su calidad. Estos
aspectos influencian decisivamente los resultados del diagndstico, como asi también la
implementacién posterior de proyectos concretos de utilizacion.

Tomando una unidad geografica, como por ejemplo la provincia o el departamento, debe
realizarse una tarea de identificacion de los recursos disponibles y los consumos existentes,
procediéndose a su cuantificacion y balance.

En esta forma pueden detectarse posibilidades de utilizaciéon de biomasa como fuente de
energia, seleccionando los tipos de biomasa con mayor potencial de utilizacion y haciendo una
primera aproximacion de los tipos de consumo que son factibles de satisfacer con esos recursos
de biomasa.

En principio, deben analizarse los factores de produccion y consumo con el mayor detalle
posible, incluyendo:

e Cuantificacion del recurso,

¢ Determinacion de su "calidad",

e Estimacion de su disponibilidad temporal,

o Realizacion de balances técnico-econdmicos preliminares,
¢ Profundizacién del estudio de los potenciales consumos.

Todo lo anterior debe enmarcarse a su vez en la consideracion del encuadramiento legal y
regulatorio (ambiente, transporte, uso de la tierra, etc.), las restricciones ecoldgico-ambientales,
y las condiciones sociales, culturales y econémicas.

En este Informe se realiza una evaluacién preliminar de esos recursos y residuos en las
provincias de Corrientes y Misiones.

En funcion de las actividades desarrolladas para la estimacion preliminar del potencial y las
barreras existentes para la utilizaciéon energética de recursos y residuos de biomasa en las
provincias de Misiones y Corrientes, como asi también la evaluacion de las tecnologias
existentes en el ambito internacional para la conversion energética de estos recursos y residuos,
se procedido a estudiar la posible localizacion y caracteristicas de potenciales instalaciones
piloto en cada una de las provincias, teniendo en cuenta tanto los aspectos institucionales como
tecnoldgicos, ambientales y sociales.

A partir de los resultados alcanzados hasta ahora, conjuntamente con las Autoridades locales y
los responsables del Programa PERMER, se identificaron y seleccionaron sitios aptos para la
implementacién de proyectos de generacion eléctrica a partir de biomasa para abastecer
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poblaciones rurales dispersas para las que no existe suministro por red, se identificaron las
opciones tecnoldgicas disponibles para la generacion de electricidad a partir de los residuos
disponibles en dichos sitios, y se procedio al disefio y estudio de factibilidad de dos proyectos de
generacion de energia.
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RECURSOS DE BIOMASA PARA ENERGIA*

Si bien toda la biomasa producida sobre la superficie terrestre en forma directa o indirecta por la
fotosintesis podria utilizarse con fines energéticos, resulta evidente que soélo debe considerarse
como recurso potencial aquella que no es utilizada en las restantes aplicaciones de la misma,
tales como alimentacion humana y animal, fibras textiles, materiales de construccién, papel, etc.

Dado que dichos usos alternativos presentan una utilidad al hombre tan o mas importante que la
produccion de energia, debe analizarse cuidadosamente cuales son los recursos (existentes y
potenciales) cuyo destino mas apropiado sea el de su aprovechamiento energético.

A esos efectos, es conveniente hacer una primera divisidon en dos grandes grupos de fuentes de
biomasa para energia: los Residuos de otras actividades econdmicas y los Cultivos Energéticos,
realizados especificamente con esta finalidad. De esta clasificacién debe notarse que la
primera categoria, los Residuos, tienen en general un estimulo econémico mayor y un tiempo de
implementacién menor que los Cultivos Energéticos.

Desde el punto de vista de las actividades involucradas y de las caracteristicas particulares que
poseen, los recursos pueden agruparse de la siguiente manera: Forestales, Agricolas, Pecuarios
y Agroindustriales.

1.1 Recursos Forestales

Los Recursos Forestales incluyen ambas categorias de biomasa para energia, es decir
Residuos y Plantaciones Energéticas.

En la normal explotacion de los bosques, realizada fundamentalmente para la obtencion de
madera para aserrado o produccion de pulpa de papel, se producen Residuos de las siguientes
caracteristicas:

e Especies no aptas para aserrado o pulpa y que se destinan a la produccion de lefa.
e Residuos de cosecha, raleo, etc., bajo la forma de ramas, despuntes, tocones, etc.

e Residuos de aserrado o industrializacion de la madera (industrias del mueble,
fabricas de tableros) bajo la forma de cortezas, costaneros, aserrin, virutas, etc.

e Licor negro de la industria de pasta celulésica.

Normalmente, los residuos de origen forestal se dividen en aquellos derivados de la
industrializacion —denominados residuos forestoindustriales— distinguiéndolos de aquellos
generados en los bosques en explotacion y la lefia obtenida de bosques no maderables —
denominados residuos forestales.

Por otra parte, en ciertos casos también se destinan superficies forestales para el
establecimiento de plantaciones con fines Unicamente energéticos. Estas plantaciones se
realizan generalmente con especies de rapido crecimiento.

La evaluacion del recurso puede realizarse utilizando informacién de los inventarios forestales
existentes, que computan no solamente las superficies cubiertas por el monte sino también las
densidades de cada zona y las caracteristicas principales de los arboles relevados.

' Basado principalmente en: Beaumont Roveda, E. 1987. Ver referencias.
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La informacién recabada debe luego procesarse de manera de poder expresar la biomasa
existente en m*ha o mejor aiin en t/ha. Paralelamente debe estudiarse también la potencialidad
del recurso forestal en cada area, tanto en lo que hace al rendimiento anual de las especies
existentes (t/ha-afo), a fin de determinar la extraccion sustentable, como en lo referente a las
potenciales caracteristicas de rebrote o bien las especies y procedimientos a utilizar para
reforestar.

El tema de las plantaciones energéticas debe ser estudiado especialmente, dado que
constituyen un esquema de forestacion diferente de los tradicionales y sus técnicas se
aproximan mas a las de una explotacion agricola, especialmente en lo que hace a la preparacion
del terreno, implantacion, riego, fertilizacion, etc. En general, las plantaciones energéticas se
establecen en zonas no aptas para otros cultivos, con especies adaptadas a las condiciones
climaticas y de suelo, y mediante densidades de plantacion extremadamente elevadas (10.000 a
20.000 plantas/ha).

Las plantaciones energéticas pueden utilizar especies no aptas para uso maderable, de troncos
cortos y/o retorcidos 6 cuya madera se alabea o raja al secarse. Tampoco es de importancia el
diametro de los tallos, por el contrario un tamafo pequefio puede ser favorable para la
recoleccién posterior: un arbusto puede ser satisfactorio a condicion de crecer rapidamente y
producir madera de suficiente densidad.

Las plantas mas apropiadas para realizar plantaciones energéticas son aquellas que se
regeneran por retofios a partir del sistema radicular remanente a la tala. Esto permite repetidas
“cosechas” sin el costo y el esfuerzo que impone una replantacion. Con este esquema de
plantaciones “ad hoc”, el combustible puede hacerse crecer en la mayoria de los casos en las
cercanias del lugar de su utilizacion, reduciendo al minimo los costos de transporte.

Los rendimientos pueden ser de 10 a 20 t/ha-afio de madera seca si las especies y el cuidado
son acertadamente seleccionados.? El manejo de la plantacién genera empleo directo,
aproximadamente una persona cada 10 ha, en promedio.

Los restantes esquemas para la obtencion del recurso estan representados por el adecuado
manejo de montes existentes y el aprovechamiento de los residuos de la explotacion forestal.

El manejo de bosques existentes, campo de los especialistas forestales, incluye la utilizacion de
la “renta” del mismo (cantidad de biomasa producida anualmente y que puede ser de unas 2
t/ha-afno en casos favorables) mediante una apropiada planificacién, o bien la disposicién de los
desechos provenientes del raleo, eliminacién de arboles muertos o enfermos, ramas, etc.

Estas practicas contribuyen ademas a mejorar las condiciones de desarrollo del bosque,
aumentando su rendimiento anual. No obstante, en estos casos debe considerarse
especialmente la incidencia del transporte sobre la rentabilidad de la explotacion energética.

El aprovechamiento de los residuos de explotaciones forestales no requiere mayor explicacion,
dado que en este caso la conveniencia de la conversion en energia resulta obvia y la evaluacion
del recurso disponible puede realizarse conociendo la tasa anual de explotacién y las
caracteristicas de la misma.

Finalmente, no debe dejar de considerarse la utilizacién energética de residuos provenientes de
montes que deban talarse para la extension de la frontera agricola o bien aquellos que seran
anegados por obras hidroeléctricas, y que en caso de no ser retirados producirian una
contaminacién posterior en los embalses.

2 Rendimiento seco para Eucaliptos 19 t-ha/afio; Pinos 11 t-ha/afio; Alamos 18 t-ha/afio. (Norverto, 2002. Ver referencias).
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Toda la biomasa forestal energética mencionada puede destinarse a su conversion energética a
través de procesos termoquimicos, en ciertos casos precedidos por procedimientos de
acondicionado, dimensionamiento, densificacion, etc.

1.2 Recursos Agricolas

También en este caso pueden encontrarse ambas categorias de biomasa para energia:
Residuos y Cultivos Energéticos.

Se entiende por residuos agricolas aquellas partes de la planta cultivada con fines alimentarios
y/o industriales que no es util para esos usos: rastrojos de trigo, maiz, cebada, poroto, sorgo,
arroz, mijo, alpiste, soja, girasol, lino, tallos de algodon, despuntes y hojas de cafia de azucar,
etc.

Aun teniendo en cuenta que una parte de estos Residuos debe ser reincorporada al suelo para
mantener sus condiciones de fertilidad y textura, una parte importante de los mismos puede ser
destinada a su utilizacién energética.

Esta utilizacién presenta sin embargo algunos inconvenientes que deben ser analizados en cada
caso para determinar su factibilidad:

e La recoleccién de los mismos debe realizarse en zonas muy extensas, lo cual
encarece su manipuleo.

e Su densidad es muy baja, lo que obliga a movilizar grandes volumenes y
posiblemente recurrir a procesos de densificacién para su conversion posterior en
energia util.

Sin embargo en muchos casos dichos inconvenientes pueden verse compensados por las
ventajas de reemplazar otras fuentes de energia escasas o muy alejadas del lugar de uso.

Dependiendo de sus caracteristicas propias, los Residuos Agricolas pueden ser convertidos en
energia util a partir de procesos termoquimicos o bioquimicos: su grado de humedad y su
contenido de lignina definirdn en cada caso el proceso mas conveniente.

Los Cultivos Energéticos representan aquellas areas cultivadas con el objetivo principal de
producir combustibles, como puede ser una plantacién de cafa de azucar o remolacha
azucarera para la obtencion de alcohol combustible o bien una plantacién de girasol para la
obtencion de aceite vegetal combustible.

En estos casos se presenta una competencia directa entre la produccién de alimentos y de
energia, dado que —generalmente®— las tierras a utilizar en un Cultivo Energético deben ser
de calidad analoga a las agricolas. Ello hace que esta alternativa sélo sea valida en aquellos
paises con excedentes alimentarios y déficit energético. Sin embargo a nivel local o regional
puede existir una conveniencia en la implantacion de este tipo de cultivos, ain cuando a nivel
nacional no se den los supuestos anteriores.

El proceso a emplear para la produccion de energia a partir de los Cultivos Energéticos
depende evidentemente del tipo de cultivo de que se trate.

® Excepto en los denominados biocombustibles de “segunda generacion”, que se obtienen de vegetales no comestibles y especies
con escasos requerimientos de suelos y humedad.
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1.3 Recursos Pecuarios
En este caso se encuentra solamente la categoria de Residuos con fines energéticos.

Los Residuos Pecuarios estan representados por las deyecciones diarias de los animales,
tanto en lo que hace al ganado bovino, equino, ovino y porcino, como a las aves de corral.

Al igual que en el caso de los residuos agricolas, la conveniencia de la utilizacion energética de
los Residuos Pecuarios se ve restringida a aquellos casos en los cuales los animales se crian
en zonas limitadas (cria intensiva) debido a las dificultades de recoleccion que se presentan en
el caso de animales repartidos en grandes extensiones.

Las deyecciones animales representan la mejor materia prima para la produccion de biogas a
través de la fermentacidén anaerdbica.

Adicionalmente, aunque los residuos pecuarios también representan un fertilizante natural del
suelo, la utilizacién energética de los mismos no deberia afectar el equilibrio ecolégico dado que
el efluente que se obtiene como subproducto de la digestion conserva los nutrientes inalterados,
permitiendo su reintegro al suelo y eliminando en cambio los elementos potencialmente
contaminantes.

1.4 Recursos Agroindustriales.

En este caso se trata de Residuos de los procesos de industrializacion de productos
agropecuarios que pueden ser empleados con fines energéticos. En muchos de los casos la
energia producida mediante la utilizacion de estos Residuos Agroindustriales resultaria
suficiente para abastecer todo el proceso de elaboracion industrial que les da origen.

Ejemplos caracteristicos de este tipo de aprovechamiento son la fabricacién de azlcar a partir
de la cafia, en cuyo caso el bagazo puede alimentar las calderas del ingenio; el refinado del
arroz, en el cual la cascara de arroz puede quemarse para producir vapor y mediante éste
generar electricidad para los molinos y sistemas de transporte y seleccién; o la utilizacion de los
residuos de desmote de algoddn, que pueden alimentar el propio equipamiento de desmote.
Similares a estos son los casos de elaboracion de aceites vegetales comestibles a partir de
girasol, mani, etc.

Otras fuentes de combustibles gratuitos son el escobajo en la fabricacion del vino, los carozos
de aceituna en la fabricacidon de aceite de oliva, los carozos de frutas en la fabricacion de
conservas, etc. Todos estos Residuos —de caracteristicas lefiosas— pueden ser utilizados
para producir energia por procesos termoquimicos.

Otro campo de Residuos Agroindustriales lo constituyen los efluentes liquidos de industrias
como los ingenios (vinaza), frigorificos, industrias lacteas (suero), etc. Este tipo de efluentes
con alto contenido organico pueden ser utilizados para producir biogas mediante su digestion.
En este ultimo caso, y en forma similar a lo que ocurre con los residuos pecuarios, la utilizacion
energética de los Residuos Agroindustriales Liquidos permite controlar la contaminaciéon que
representan dichos efluentes si son evacuados sin tratamiento previo.

1.5 Otros Recursos

Reiterando lo ya expresado de que toda materia organica (Biomasa) es susceptible de ser
transformada en energia util, queda librado a la imaginacién el encontrar nuevos recursos y
formas de aprovechamiento.
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A titulo ilustrativo se menciona la vegetacién acuatica, cuya utilizacién y aun cuyo cultivo ha sido
investigado para la produccion de energia. Tanto en el ambito fluvial y lacustre (camalotes) como
en el ambito maritimo (fitoplancton) se han realizado experiencias a nivel internacional en este
sentido. Luego de la recoleccion, generalmente se procede a la fermentacion anaerobica de
estos vegetales para la produccion de biogas. Sin embargo las soluciones técnico-econémicas
para estos aprovechamientos aun no se encuentran disponibles.

OBTENCION DE ENERGIA A PARTIR DE LA BIOMASA

La obtencion de energia a partir de la biomasa puede realizarse basicamente a través de dos
tipos de procesos diferentes: los procesos bioquimicos y los procesos termoquimicos.

La seleccidon de uno u otro camino se basa en general en consideraciones acerca de las
caracteristicas propias de la biomasa a tratar y de su contenido de humedad al momento de su
recoleccion.

En el caso de biomasa agricola, pecuaria o acuatica, su bajo porcentaje de lignina y su
usualmente elevado porcentaje inicial de humedad hacen conveniente su tratamiento por
procesos bioquimicos, en tanto que la biomasa forestal, con mayor porcentaje de lignina y
relativamente mas bajos porcentajes de humedad se presta mejor a su conversion en energia
por procesos termoquimicos.

En el presente informe se detallaran solamente los procesos que pueden utilizarse para la
conversién de recursos o residuos agricolas, pecuarios, agroindustriales y/o forestales y que
conduzcan finalmente a la produccion de electricidad.

Tabla 1. Procesos de Conversion de Biomasa en Energia.

Biomasa “Humeda” Biomasa “Seca”

Recursos o residuos
agricolas, pecuarios,
agroindustriales

Recursos o residuos agricolas, agroindustriales o
forestales

Procesos Bioquimicos

” Procesos Termoquimicos de Conversion
de Conversion

Biodigestién Gasificacién Combustién
Biogas Gas Pobre Vapor
Motor de Combustion Motor de Combustién Motor de Vapor
Interna Interna o Turbina de Vapor
Energia Mecanica Energia Mecanica Energia Mecanica
Generador Generador Generador
Energia Eléctrica Energia Eléctrica Energia Eléctrica
1.6 Procesos Bioquimicos de Conversién

Los procesos bioquimicos de conversién de la biomasa vegetal en combustibles estan
especialmente adaptados para tratar materias primas que posean un alto contenido de humedad
al momento de su recoleccioén, un bajo contenido de lignina (0 - 20 %) dado que la misma no es
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atacable por medio de la hidrdlisis y es muy dificilmente biodegradable, y que presenten
constituyentes azucarados (glucosa) o amilaceos (almidon).

En general estas caracteristicas se dan en los productos y residuos pecuarios, algunos residuos
agricolas humedos, en los residuos agroindustriales muy humedos o liquidos y en el caso de
querer aprovechar plantas acuaticas. La transformacién se produce basicamente mediante
fermentacion —precedida o no por hidrélisis— y la condicién en que la misma se realiza puede
ser: aerobica, obteniéndose alcoholes (etanol) o anaerdbica, obteniéndose metano (biogas).

Para el presente caso solo se considerara la produccién anaerébica de biogas (metano diluido
en otros gases producto de la reaccion).

1.7 Procesos Termoquimicos de Conversion

La biomasa que presenta en origen un porcentaje de humedad menor del 50 % (salvo casos
excepcionales) y que esta constituida por lignina (20 al 30 %), hemicelulosa (25 al 40 %) y
celulosa (aprox. 40 %), se adapta especialmente para su conversién en energia por medio de
procesos termoquimicos, ya sea directamente como combustible sélido o mediante su
gasificacion.

Los procesos termoquimicos fundamentales son:

o Combustion Directa, que permite obtener energia térmica de alta temperatura, mediante
la oxidacion total de la madera en presencia de aire.

e Pirdlisis, u oxidacion parcial de la madera en una atmodsfera inerte permite obtener
productos combustibles soélidos (carbon vegetal), liquidos (efluentes piroliticos) vy
gaseosos en proporciones variables, dependiendo de las condiciones de la reaccion.

e Gasificacién, u oxidacién parcial de la madera en presencia de cantidades
subestequiométricas de aire u oxigeno, que permite obtener un producto combustible
gaseoso (gas pobre o medio respectivamente).

o Liquefaccion (hidrocracking u otras tecnologias), que mediante tratamientos con
solventes, catalizadores, hidrégeno a presion u otros reactivos permiten obtener
productos combustibles liquidos. Estas tecnologias no se encuentran disponibles en
escala comercial y rentable al presente.

De estos procesos la combustidén se usa desde la mas remota antigliedad y hasta el presente, la
pirdlisis con recuperacion de subproductos tuvo su auge antes del advenimiento de la
petroquimica, que le restd competitividad econdmica, utilizandose en la actualidad casi
exclusivamente para la producciéon de carbdon vegetal (excepto en instalaciones de gran
magnitud en las cuales se justifica econdmicamente la recuperaciéon de subproductos), la
gasificacion reconoce también un uso extenso, que se acentudé durante la segunda guerra
mundial decayendo después, y la liquefaccion aun se encuentra en la etapa de laboratorio.

Se analizaran en mas detalle la combustién directa para la produccion de vapor y su posterior
utilizacién en una maquina motriz, y la gasificacion para la produccion de gas pobre y su
posterior uso en un motor de combustion interna, ya sea como gas puro o en proceso dual.

PROCESOS DE TRATAMIENTO PREVIO Y MANIPULACION DE BIOMASA
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El aprovechamiento energético de la biomasa mediante su combustion directa o gasificacion
presenta como una dificultad adicional la gestion del combustible, desde su lugar de origen hasta
la entrada al equipo de conversion.

Entre los principales aspectos a considerar pueden mencionarse la dispersion de los residuos,
su gran heterogeneidad (tamano y granulometria), su baja densidad, su generalmente elevado
grado de humedad, dificultad para el transporte y manipulacion, presencia de productos
indeseables (piedras, arena, metales), etc.

Todos estos elementos, si no son considerados adecuadamente, pueden generar costos
incompatibles con un aprovechamiento racional de su contenido energético.

Por ejemplo, algunos tipos de materiales (generalmente verdes) tales como hojas, ramas finas,
etc., plantean problemas técnicos para su conversion energética, tales como atascamientos en
los equipos de astillado, fermentaciones en los montones de residuos, obstrucciones en los
sistemas de alimentacion y dosificacion (silos o tolvas), etc. Ello hace que normalmente se
limite este tipo de extracciones a los casos en que la proporcion de madera sea importante
respecto a las mencionadas partes verdes.

Por el contrario, existen ventajas comparativas en el caso de los residuos de las industrias de
transformacion de la madera, que generan importantes cantidades de residuos (entre el 30 y
50% del total de la madera trabajada). Las ventajas, desde el punto de vista de su
aprovechamiento energético incluyen las condiciones de produccion concentrada y de valor
conocido, tamarfo y forma de las piezas mas manejable y menor humedad (en algunos casos).

En funcion de la propia naturaleza de los productos residuales empleados como materia prima y
de su presentacion y caracteristicas intrinsecas especificas, es preciso realizar una o varias
etapas de transformacion fisica y acondicionamiento previo, siempre que el mayor valor
agregado de los productos que se obtienen compense los costos ocasionados por el manejo y
manipulacién a que son sometidos.

En casi todos los casos resulta necesario realizar a la biomasa residual una serie de
transformaciones para convertirla en un combustible de suficiente calidad, para lo cual se utilizan
diferentes equipos y tecnologias.

En el presente capitulo se hace una breve exposicion de estos sistemas, metodologias y
equipamiento existente en la actualidad a nivel mundial.

1.8 Sistemas para la Recoleccién de Biomasa Residual

Para la recoleccién y apilado de los residuos forestales se suelen emplear diferentes sistemas:
desde aquellos de traccién animal o manuales hasta equipos especiales dotados de pinzas o
garras, plumas, etc., que van cargando y concentrando los productos inicialmente esparcidos y
diseminados por el monte donde se han generado como residuo de labores silvicolas (podas,
aclareos, entresacas, etc.) o como desecho de las labores de extraccion de madera comercial
(despuntes, copas, ramas, tocones, etc.).

En funcion del tipo de explotacién y de la metodologia operativa utilizada en las labores
forestales (método de aprovechamiento de arboles enteros o de productos procesados), los
residuos pueden generarse en el interior del monte o bien al borde de los accesos. Incluso, en
algunas ocasiones los residuos no se separan de la madera comercial hasta que llegan a la
fabrica.
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El costo de extraccion y astillado de los residuos forestales es funcion de las distancias de
concentracion, la topografia y orografia del terreno, las densidades y distribucion de los accesos
y el tipo de equipamiento utilizado.

En las industriales de transformaciéon primaria o secundaria de productos forestales no existe el
problema de la dispersién de los residuos, dado que éstos se generan de forma controlable y
concentrada, por lo que su recoleccion y manejo puede automatizarse, al menos parcialmente.

1.8.1 Procesadoras Forestales

Para la extraccién de biomasa forestal en la forma de “arboles enteros” (whole tree) se utilizan
equipos complejos y autopropulsados, denominados procesadoras forestales.

Se trata de equipos integrales, de traccion independiente y de gran adaptabilidad a terrenos
angostos. Estan dotados de una pinza para la sujecion del arbol, consistente en un sistema
hidraulico adaptable a diferentes diametros, que permite una firme sujecion de los troncos
durante el procesado, impidiendo movimientos y vibraciones que podrian afectar la precision de
los trabajos de corta y limpieza del arbol. Utiliza una sierra circular de eje mévil para producir el
corte del arbol a la altura deseada.

El descortezado se efectia mediante un sistema de rodillos giratorios de superficie rugosa, que
se adaptan al tronco y mediante el rozamiento producido al girar a gran velocidad producen la
separacion de la corteza, quedando el tronco limpio y listo para ser troceado.

Una vez preparado el tronco, la pinza de sujecion gira 90 grados, colocando el tronco en
posiciéon horizontal. En ese momento, los rodillos van moviendo el tronco hasta situarlo frente a
un sistema de corte automatico que procede a cortar el tronco en trozas de tamafo comercial (2
a 2,5 m). Las dimensiones de las trozas son ajustables, de forma que se pueden obtener piezas
de cualquier longitud mediante la programacion en un sistema computarizado.

Estas trozas de madera quedan apiladas y listas para ser extraidas mediante sistemas de
arrastre (Skidder) o autocargadores con pluma.
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Figura 11. Recolector de biomasa forestal y “chipeador” autopropulsado

1.9 Procesamiento

El aprovechamiento energético de un residuo biomasico requiere normalmente de un
procesamiento previo a su utilizacién, particularmente cuando se piensa alimentar en forma
semiautomatica o automatica el horno de combustién.
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Figura 12. Ejemplo de instalacion de alimentacion automatizada.

1.9.1 Chipeado 6 Astillado

El astillado es un proceso mediante el que se consigue una primera etapa de reduccion
granulométrica, que permite obtener astillas (chips) con un tamafo maximo de particula que
posibilita el manejo, almacenaje, carga y transporte de los residuos de una forma técnicamente
viable ya que, de otra forma, estos productos residuales serian inmanejables utilizando métodos
convencionales.

Las astilladoras son equipos muy robustos, disefiados para convertir los residuos forestales e
industriales de dificil manejo en astillas (chips) de tamano variable (1-5 cm), en funcién de la
especie, tipo de residuo, sistema de astillado y disposicién de las cuchillas.

En general constan de las siguientes partes: sistema de alimentacion, que permite el acceso de
los residuos hasta la boca de astillado propiamente dicha; rodillos de sujecién, que introducen
los residuos en la boca de astillado; sistema de corte, conjunto de cuchillas metélicas; y sistema
de extraccién de astillas. El sistema de alimentacion suele ser un sistema de cinta o de cadenas
(scrapper), que mediante un movimiento lineal va concentrando la biomasa. En muchos casos
(sobre todo en equipos de pequefa capacidad) la alimentacion se realiza de forma manual.
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La sujecion se realiza con dos rodillos de superficie dentada dotados de un sistema hidraulico de
presién variable, que se adaptan a los diferentes tamafos de los residuos, sujetando éstos
fuertemente e introduciéndolos en la boca de astillado en direccion perpendicular a las cuchillas.
Esto es fundamental para permitir un corte limpio y un funcionamiento correcto del conjunto.

El sistema de corte es el alma del equipo, y del mismo depende el tipo, forma y calidad de las
astillas obtenidas. Consiste en una serie de cuchillas metalicas de gran resistencia al desgaste
que van ubicadas sobre un sistema motriz que gira a gran velocidad.

Figura 13. Ejemplo de astilladora portatil.

El sistema de extraccion de astillas consiste en un soplador que provoca la succién de las
astillas generadas. Estas son impulsadas hasta una tuberia de salida que tiene la posibilidad de
girar 360 grados sobre su eje vertical, lo cual permite depositar las astillas en el punto mas
adecuado alrededor de la maquina. Asimismo, el canal de salida dispone en su parte final de
un deflector de angulo variable a discrecién, lo cual permite dirigir las astillas hacia el lugar
deseado, pudiendo hacerse montones de astillas a mas o menos distancia de la astilladora (con
un maximo de 15 a 20 m).

En cuanto a sistemas de traccion pueden distinguirse los siguientes tipos de equipos de
astillado: astilladoras estaticas, especialmente concebidas para el astillado en plantas
industriales (suelen emplearse en instalaciones que generan residuos voluminosos, tales como
costaneros, troncos, etc.); astilladoras semi-mdviles, montadas sobre ruedas y que se desplazan
hasta las explotaciones forestales, donde permanecen ubicadas durante varios meses;
astilladoras moviles, que permiten acceder a las explotaciones forestales y que en funcién del
sistema de traccion (ligado con su tamafo) pueden ser remolcadas o autopropulsadas.

1.9.2 Molienda

La molienda de los residuos es necesaria cuando se trata de obtener combustibles de mayor
calidad e imprescindible cuando se pretende utilizar estos productos en equipos de conversion
energética especificamente disefiados para manejar productos mas finos que las astillas
(inyectores, gasificadores, etc). También es necesario realizar este tipo de transformacion fisica
cuando se trata de fabricar combustibles densificados como las briquetas y los pellets.

Los residuos, ya sea en bruto o procesados, contienen también materiales indeseables, tales
como elementos metdlicos, piedras, arena, piezas de gran tamano, etc. Estos materiales
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producen graves problemas en las instalaciones de molienda, por lo que es necesaria su
eliminacion por medio de un zarandeado o clasificaciéon por tamafos.

En el caso de trozos de gran tamafio, su presencia puede originar atascamientos del flujo de
combustible en los puntos de alimentacion (tolvas, silos, transportes por tornillo sinfin, etc.), por
lo que debe procederse a su eliminacién al principio del proceso. Generalmente, basta con
disponer de cribas vibrantes o zarandas inclinadas para separar este tipo de piezas (ramas,
troncos grandes, etc.) del resto del combustible.

También existen problemas debidos a la humedad residual presente en las astillas, ya que si
ésta alcanza valores del orden del 50 %, se produce el cegado de las mallas del molino y de las
zarandas. Sin embargo, si la humedad es muy baja se generan asimismo importantes
cantidades de polvo que es preciso eliminar mediante filtros adecuados.

1.10 Secado

Generalmente, la biomasa residual se presenta con elevados contenidos de humedad (~ 50%),
lo cual plantea problemas para su utilizacion con fines energéticos.

Por este motivo es necesario reducir su contenido de humedad hasta valores razonables (20 -
30% para combustién, 10 - 15% para gasificacion), para lo cual se suele recurrir a técnicas de
secado natural, en aquellos lugares donde las condiciones climaticas lo permiten, o bien
utilizando medios mecanicos que lo agilicen.

1.10.1 Secado Natural

El secado natural es una técnica simple basada en el aprovechamiento de las condiciones
ambientales favorables para facilitar la deshidratacién de los residuos y obtener unos niveles de
humedad que posibiliten un manejo econdmico y que faciliten las siguientes fases de
transformacion a realizar, o bien permitan obtener unos rendimientos aceptables en los procesos
de conversion energética a que sean destinados los residuos.

Los factores limitantes de la eficacia de secado de los residuos incluyen: la humedad ambiental,
la distribucion de temperaturas medias y extremas, el régimen de precipitaciones, tanto en
valores absolutos como de frecuencia, y las precipitaciones en estado sdlido, asi como el tiempo
de heladas. Ademas, tienen influencia parametros como la intensidad de los vientos dominantes,
grado de insolacion y exposicién (solana, umbria).

Estos factores condicionan la eficacia y eficiencia del secado producido y dependen de las
caracteristicas climaticas de la estacion, de la época del aio en que se realicen los trabajos y del
tiempo que permanezcan los residuos apilados, asi como del tamafio y forma de las pilas de
material, del tamafo de los residuos y de su propia naturaleza.

1.10.2 Secado Forzado

Para ello se emplean secaderos neumaticos o rotatorios. Los de tipo neumatico estan basados
en el arrastre de los residuos mediante un flujo térmico que durante el recorrido extrae la
humedad de los soélidos. Suelen utilizarse cuando el producto es de granulometria fina y/o se
requiere una deshidratacion ligera. Basicamente constan de un foco de calor (hogar donde se
gueman combustibles convencionales, o parte de la propia biomasa previamente secada, para
general el flujo térmico deshidratador), canal de secado (conducto de diametro y longitud
variable segun disefo, donde el flujo térmico generado arrastra los sélidos en suspensién, al
tiempo que provoca la evacuacion del agua contenida en los mismos) y sistema de succién
(aspirador ciclénico que produce una depresion que posibilita el movimiento del sistema).
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Por otra parte, atendiendo a la direccion del flujo térmico respecto al flujo masico se distinguen
secaderos de corrientes paralelas unidireccionales y secaderos a contracorriente. En los del
primer tipo, el flujo de gas y de sdlidos discurren en el mismo sentido. En este caso, el gas se
va cargando de humedad durante todo el recorrido, por lo que al final del secadero el gas se va
cargando de humedad durante todo el recorrido, por lo que al final del secadero el gas puede
llegar a estar saturado de agua, con lo que la eficacia de secado disminuye. Sin embargo, se
trata de un sistema mas seguro en cuanto a riesgo de incendios.

En los secaderos a contracorriente, los flujos de gas y soélido viajan en sentidos distintos. De
esta manera los sélidos segun avanzan van encontrando un ambiente cada vez mas seco y de
mayor temperatura, con lo que la deshidratacion es mas eficaz y constante ya que cuanto menor
es el contenido de agua en la biomasa mas energia térmica se requiere para extraer la misma
cantidad de agua. Se trata de un sistema que presenta un mayor riesgo de ignicién de los
sélidos y, por tanto, de incendios. Las temperaturas de entrada de gases son de unos 200 a
500°C y las de salida suelen oscilar entre los 80 y 120° C (para evitar condensaciones y perdidas
de calor en chimenea).

1.11 Densificacion

La utilizacién energética de residuos de biomasa de muy baja densidad (cascaras de arroz, paja,
hojarasca, etc.) o cuya alimentacién deba ser mecanizada, obligan a realizar procesos previos
de densificacion que permitan disponer de un combustible con mayor aptitud para su
combustion.

Entre ellos, los mas comunes son la fabricacién de briquetas y el pelletizado.

Generalmente, en la mayoria de los casos es necesario haber acondicionado previamente los
residuos mediante todas o algunas de las etapas de transformacion fisica que se han comentado
anteriormente (astillado, secado, molienda), por lo que, I6gicamente, el coste final del producto
obtenido (briquetas, pellets, granulos) es superior al del resto de los residuos transformados en
combustibles (astillas, virutas, aserrines, etc.).

No obstante, las ventajas de la utilizacion del residuo justifican, en muchos casos, las
inversiones y costos adicionales.

1.11.1 Briqueteado

El proceso de briqueteado consiste en generar mecanicamente elevadas presiones (200
MPa/cm?), lo que provoca en el material a densificar un incremento térmico del orden de 100 a
150° C. Esta temperatura origina la plastificacién de la lignina, que actia como elemento
aglomerante de las particulas, por lo que no es necesaria la adiciéon de productos aglomerantes.
Para que esto sea posible, los residuos deben presentar determinada composicion, humedad y
tamafo. Sin embargo, si es necesario secar o moler los residuos previamente, los costos se
incrementan notablemente limitando la viabilidad econémica de esta produccion.
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Figura 14. Ejemplo de Briquetas de Biomasa y Maquina Briqueteadora.

Los principales tipos de briqueteadoras utilizadas son las de tornillo sinfin, hidraulicas o
neumaticas y de rodillos.

Los equipos de briqueteado, en general, constan de una tolva alimentadora, un sistema de
dosificacion de velocidad regulable, una camara de compactacion, un canal de enfriado y un
sistema de corte para dar la longitud definitiva deseada.

En general, puede decirse que los equipos hidraulicos se emplean cuando se pretende trabajar
con materiales de baja calidad y la briqueta a obtener no tiene requerimientos muy estrictos. El
costo de produccién en este caso es mas reducido.

Los sistemas por extrusion, si bien de costo mas elevado, dan como producto una briqueta con
caracteristicas superiores, apta para cualquier uso como combustible.

1.11.2 Pelletizado.

El fundamento operativo de la fabricacion de pellets se basa en la presion ejercida por una serie
de rodillos sobre los residuos, que son situados sobre una matriz metalica dotada de orificios de
calibre variable (0,5 a 2,5 cm).

Los pellets de biomasa residual, que se fabrican a partir de un producto base con una humedad
comprendida entre el 8 y 15 % y un tamafo de particula del orden de 0,5 cm, tienen forma
cilindrica con diametros de 0,5 a 2,5 cm y de 1 a 3 cm de longitud.

Figura 15. Ejemplo de Pellets de Biomasa.
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La densidad aparente a granel es del orden de 800 kg/m3. Como principal ventaja respecto a las
briquetas, los pellets pueden ser alimentados y dosificados mediante sistemas automaticos, lo
cual amplia sus posibilidades de utilizacion en instalaciones de mayor envergadura y en la
industria. No obstante, hoy en dia es posible fabricar discos de briqueta de 2-3 cm de longitud
gue compiten con los productos pelletizados.

Entre las tecnologias de fabricacién se distinguen las pelletizadoras de matriz anular y las
pelletizadoras de matriz plana, en funcion de la forma de la placa-matriz empleada.

Comparativamente, resultan mas recomendables las de matriz plana, ya que al ser éstas
reversibles se duplica la vida media de las mismas y, ademas, son mas simples de manejar.

RESIDUOS AGROPECUARIOS Y AGROINDUSTRIALES EN LA PROVINCIA DE
CORRIENTES.

La provincia de Corrientes ocupa un area de 88.886 km? (3,2% de la superficie continental
Argentina). Su poblacion asciende, segun el censo de 2001, a 929.490 habitantes.

Limita al Norte con el Rio Parana que la separa de la Republica de Paraguay; al NE con la
Provincia de Misiones; al Este con el Rio Uruguay que la separa de las Republicas de Brasil y
Uruguay; al Sur con la provincia de Entre Rios; y al Oeste con el Rio Parana que la separa de
las provincias de Chaco y Santa Fe.

Aproximadamente el 35% de la superficie provincial esta cubierta por aguas de esteros, lagunas
y rios. La totalidad de tierras aptas para la actividad econdmica ascienden al 65% del territorio y
se destinan, principalmente, a tareas agropecuarias tales como la agricultura, la forestacion y la
ganaderia bovina y ovina.

En lo relativo a la producciéon primaria, Corrientes tiene condiciones climaticas y de suelos
especialmente aptos para el cultivo de arroz, las frutas citricas, la yerba mate, el té, el tabaco y
la explotacion de maderas.

La estructura productiva provincial esta centrada fundamentalmente en la industrializacion de
productos primarios y comprende la produccion de hilados y tejidos de algodon, la elaboracion
de yerba mate, el empaque de frutas y hortalizas, carne bovina y la elaboracién de tabaco,
cigarrillos y puros.

Los principales sectores productivos de la provincia incluyen el sector arrocero, siendo la primera
provincia argentina productora de arroz, con una superficie implantada de 80.000 has en la
campana 2003/2004; la citricultura, orientada a la produccion de naranja, mandarina, limon y
pomelo, con 34.000 has implantadas al 2003/2004 y una producciéon de 400.000 t/ano; el sector
ganadero, cuya ganaderia bovina ubica a Corrientes en el cuarto lugar entre las provincias
productoras, con 4.772.696 cabezas en el afo 2003; y otros sectores destacados, tales como la
yerba mate y el té, de los cuales la provincia es importante productora y exportadora, y otros
cultivos industriales importantes, tales como el algodén, tabaco, soja, maiz y trigo, que
constituyen importantes alternativas a la produccion de arroz.

La provincia cuenta con 8 areas industriales, en la Capital, Bella Vista, Goya, Monte Caseros,
Santo Tomé, Esquina, ltuzaingd y Concepcién. Las agro-industrias participan del PBG con un
97,8% e incluyen:
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e Foresto industrias (131 aserraderos, 1 planta tableros y compensados y
5 impregnadoras, con una capacidad instalada de 1.000.000 m*/afio).*

¢ Industria Citrica (4 establecimientos de jugos concentrados).
e Industria Arrocera (12 molinos arroceros).

e Industria textil (1 lavadero y peinaduria de lana, 1 hilanderia lana y acrilico, 4
establecimientos procesadores de algodén, 3 productoras de telas e indumentaria).

¢ Industria frigorifica (7 establecimientos).
¢ Industria yerbatera y realera (8 molinos).

e Industria tabacalera (1 preindustrializadora de tabaco, 1 fabrica de cigarrillos).

* Ya analizadas en el Capitulo anterior.
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1.12 Cuantificacion de los Residuos Agricolas.

Tabla 2. Residuos Agricolas de la Provincia de Corrientes

Provincia de Corrientes - Cuantificacion de los Residuos Agricolas
Produccién Potencial Bruto Potencial Disponible Potencial Disponible Energético
Departamento Arroz (1)] Maiz (1) | Soja (2) | Sorgo (1) | Algodon(1) Arroz (1) Maiz (1) Soja (2) Sorgo (1) Algodén(1) Arroz (1)] Maiz (1) | Soja (2) | Sorgo (1) | Aigodsn()] Arroz (1)| Maiz (1) | Soja (2) | Sorgo (1) | Algodsn(1)
t t t tep t tep t tep t tep t tep tep tep tep tep tep tep tep tep tep tep

BELLA VISTA 12.382 540) 1.200 300) 383 4.705) 1.764 297] 111 660) 248 150) 56) 460) 172 1.676 106) 239) 53] 164] 503] 26) 47] 13} 33
BERON DE ASTRADA 26.273 10} 8 9.984] 3.744) [§ 2 0f 0f 0f 0f 7| 3 3.557| 2| 0 0f 3 1.067| 0 0f 1
CAPITAL 4 0f 0 0f 0 0f 0 0f 0 5 2 0} 0f 0 0f 2] 0f 0 0f 0f 1
CONCEPCION 5.600) 1.820) 45 2.128 798 1.001 375) 0) 0 0 541 203 759 357] 0) 0 192) 2217] 89 0 0 48
CURUZU CUATIA 107.590) 4.705) 240) 470) 28 40.884] 15.332 2.588] 970) 132] 50) 235) 88| 34 13]  14.565) 922) 47 84| 12} 4.369) 230} 9 21 2
EMPEDRADO 5.401 2.052] 770) 0f 0f 0f 0f 0f 0f 0f 0 731 0f 0 0f 219 0 0f 0f 0
ESQUINA 3.350) 2.500 1.784] 315) 926§ 1.273) 477 1.375) 516} 981 368) 158 59 1111 417] 454 490) 350) 56} 399§ 136) 122 70| 14 119
GENERAL ALVEAR 3.520) 100] 90) 1.338 502) 55) 21 0f 0f 45 17| 0 0 4717 20) 0 16} 0 143] 5 0f 4 0
GENERAL PAZ 6.590) 105§ 482 2.504 939 58] 22 0f 0f 0} 0f 578 217] 892 21 0 0f 200 268 5 0f 0f 200
GOYA 2.025 1.330) 39| 1.665 770) 289 732 274 0f 0f 19 7 1.998} 749 274} 261 0 7| 712 82 65) 0f 2 717
ITATI 5.253 22| 5 1.996) 749 12} 5 0f 0f 0} 0f 6} 2 711 4 0 0f 7] 213] 1 0f 0f 2]
ITUZAINGO 6.730) 5.265 513 450) 2.557 959 2.896) 1.086} 282 106 225 84 0 911 1.032} 101 80| 273 258 20) 20| 0
LAVALLE 5.770) 1.055 490) 27| 475 2.193] 822 580) 218 270] 101 14} 5 570) 214 781 207 96) 5 203} 234) 52) 19| 1 203
MBURUCUYA 320] 359 0f 0 176) 66) 0f 0 0f 0 426} 160§ 0} 63] 0 0f 152 0f 16) 0f 0f 157
MERCEDES 161.188 3.630) 2.033 61.251 22.969) 1.997} 749 0 0 1.017] 381 0o 21.821 71 0) 362 6.546) 178 0 91 0
MONTE CASEROS 25.650} 192 9.747] 3.655) 0f 0f 106| 40) 0f 0f 0f 0 3472 0f 38| 0f 0 1.042) 8| 0f 0
PASO DE LOS LIBRES 63.685 59 150] 24.200) 9.075) 32 12 0 0f 79 28] 0 0f 8.621 12} 0f 27| 0 2.586) 3 0 7 0
SALADAS 5.991 232 175) 3.1108 2.277] 854 128 43| 0f 0f 88 33 3.732 1.400 811 45 0 31 1.330 243] 11 0f 8 669
SAN COSME 24 19 0f 0 13| 5 0f 0f 0f 0f 18} 7] 0} 5 0 0f 8 0f 1 0f 0 &
SAN LUIS DEL PALMAR 0 0) 0 0 0) 0 0 0 0 0 0 0) 0 0 0) 0 0] 0
SAN MARTIN 31.889 450] 128 560] 12.118] 4.544] 248 93] 70) 26) 280) 105§ 0 0f 4.317] 88 25) 100] 0 1.295} 22 5| 25) 0
SAN MIGUEL 21.800f 180] 11 8.284] 3.107} 99 37] 0f 0f 0} 0f 132 50) 2.951 35) 0 0f 47 885 9 0f 0f 33
SAN ROQUE 15.481 70) 44 125 5.883] 2.206) 39 14] 24| 9 0 0f 150) 56 2.096) 14} 9 0f 53 629 3 2] 0f 0
SANTO TOME 23.119 5.295) 396} 900) 8.785) 3.294] 2.912) 1.092 218] 82) 450} 169 0f 0 3.130) 1.037] 79 160) 0 939 259 16} 40) 0
SAUCE 12.000) 260) 800) 1.440) 29 4.560) 1.710) 143 54 440) 165 720) 270) 30) 11 1.625) 51 157 257] 11 487] 13 31 64} 11
Total Provincia 551.287] 27.972 5.787 6.948 8.164] 209.489] 78.558] 15.385 5.769 3.183 1.194 3.474 1.303 9.797] 3.674] 74.630] 5.481 1.134 1.238 3.490) 22.389 1.370 227 309 2.193]
Total Residuos Agricolas 26.488
(1) Camparia 2005-2006; (2) Campaia 2001-2002
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En la produccidon agricola se detecta un potencial bruto de produccién de residuos de
90.498 tep, de las cuales el 87% corresponde a los rastrojos de arroz. El potencial

disponible para energia de los residuos agricolas totaliza 26.488 tep.

1.13 Cuantificacién de los Residuos Pecuarios.

Tabla 3. Residuos Pecuarios de la Provincia de Corrientes

Provincia de Corrientes - Cuantificacion de los Residuos Pecuarios
Existencias (cabezas) Potencial Bruto Potencial Disponible Potencial Disponible Energético
Departamento Bovinos | Ovinos | Porcinos| Equinos | Bovinos | Ovinos |Porcinos| Equinos | Bovinos | Ovinos |Porcinos| Equinos | Bovinos | Ovinos | Porcinos| Equinos
(1) (2) (2) (2) tep tep tep tep tep tep tep tep tep tep tep tep

BELLA VISTA 64.228] 2.699 1.739 4.514] 37.766 283| 183| 948 3.777] 43 91 95 3.777 43] 91 95|
BERON DE ASTRADA 17.581 835 43] 1.080) 10.338 88 5| 2217 1.034] 13| 2) 23 1.034] 13| 2| 23]
CAPITAL 12.971 485| 1.812) 1.145) 7.627 51 190 240 763 8| 95] 24 763 8| 95 24|
[CONCEPCION 127.175] 6.917] 544 7.992| 74.779 726 57 1.678] 7.478| 109 29 168] 7.478] 109 29 168]
[CURUZU CUATIA 563.268| 380.113] 673] 23.391] 331.202] 39.912 71 4.912] 33.120] 5.987] 35 491 33.120} 5.987] 35 491
EMPEDRADO 66.610} 3.191 2.028] 4.885| 39.167| 335 213 1.026) 3.917] 50 106 103 3.917| 50) 106 103
ESQUINA 217.572] 21.353] 380] 10.761] 127.932 2.242) 40 2.260] 12.793| 336 20| 226] 12.793] 336 20) 226
GENERAL ALVEAR 70.843] 5.279 145 2.437]  41.656 554 15| 512 4.166 83 8| 51 4.166 83| 8| 51
GENERAL PAZ 82.042] 4.992] 766 6.763] 48.241 524 80 1.420] 4.824] 79 40| 142] 4.824] 79 40] 142
GOYA 316.554| 21.442| 5.368] 21.525] 186.134] 2.251 564 4.520] 18.613] 338] 282 452] 18.613] 338 282 452
ITATI 36.979) 1.335) 174] 1.881 21.744] 140 18| 395 2.174 21 9 40 2.174 21 9| 40
ITUZAINGO 138.813] 1.933] 487 6.672| 81.622] 203| 51 1.401 8.162] 30 26 140 8.162] 30 26| 140]
LAVALLE 118.975 5.384 2.278] 8.008] 69.957] 565 239 1.682) 6.996 85| 120 168] 6.996 85 120 168]
MBURUCUYA 37.901 1.103] 390 2.441] 22.286 116 41 513 2.229 17| 20) 51 2.229) 17| 20) 51
MERCEDES 521.915| 178.751 1.117] 24.176] 306.886 18.769 117| 5.077) 30.689 2.815] 59 508] 30.689] 2.815) 59 508]
MONTE CASEROS 157.523|  73.560) 882 4.168] 92.624] 7.724 93 875 9.262] 1.159 46 88 9.262] 1.159 46 88
PASO DE LOS LIBRES 237.086| 77.739 2.018] 9.900] 139.407 8.163] 212 2.079 13.941 1.224] 106 208] 13.941 1.224] 106 208|
SALADAS 67.037] 2.949 567 4.007] 39.418] 310 60) 841 3.942] 46 30) 84 3.942) 46) 30) 84|
|SAN COSME 20.275) 404 664 1.815] 11.922 42| 70 381 1.192] 6) 35 38] 1.192] 6] 35 38|
|SAN LUIS DEL PALMAR 81.995} 6.536 697] 5.935| 48.213] 686 73 1.246 4.821 103] 37 125 4.821 103] 37| 125
|SAN MARTIN 190.835j 8.608 74 8.263] 112.211 904 8| 1.735) 11.221 136 4 174 11.221 136 4 174
|SAN MIGUEL 57.233] 3.849 734 4.449] 33.653] 404 77| 934 3.365] 61 39 93] 3.365) 61 39 93]
|SAN ROQUE 83.111 6.962] 1.936) 5.582| 48.869 731 203| 1.172] 4.887] 110 102 117 4.887 110 102 117|
|SANTO TOME 197.621 8.097] 1.061 6.787| 116.201 850 111 1.425) 11.620] 128] 56 143] 11.620 128] 56 143]
SAUCE 127.361] 54.981 21 6.098] 74.888 5.773 2 1.281 7.489) 866 1 128 7.489) 866) 1 128
Total Provincia 3.613.504] 879.497| 26.598] 184.675] 2.124.740 92.347 2.793 38.782] 212.474] 13.852 1.396] 3.878] 212.474] 13.852 1.396] 3.878
Total Residuos Pecuarios 231.601

(1) Afio 2006, (2) Afio 2002

Los residuos pecuarios tienen una produccion potencial bruta de 2.258.662 de tep y un
potencial disponible para energia de 231.601 tep; el 91% proviene de residuos del ganado

vacuno.

Si bien existen algunos departamentos con un mayor potencial, tales como Curuzu Cuatia,
Mercedes y Goya, Ver Tabla 3, la distribucion de los residuos en la provincia no facilita su

aprovechamiento.
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Tabla 4. Provincia de Corrientes. Distribucién de los Residuos Pecuarios

1.14

El sector agroindustrial incluye principalmente molinos arroceros,

Distribucién de los Residuos Pecuarios
Departamento Potencial Disponible Energético
tep

BELLA VISTA 4.005
BERON DE ASTRADA 1.072
CAPITAL 890
CONCEPCION 7.783
CURUZU CUATIA 39.633
EMPEDRADO 4.176
ESQUINA 13.375
GENERAL ALVEAR 4.308
GENERAL PAZ 5.085
GOYA 19.685
ITATI 2.244
ITUZAINGO 8.358
LAVALLE 7.368
MBURUCUYA 2.318
IMERCEDES 34.070
MONTE CASEROS 10.555
PASO DE LOS LIBRES 15.479
SALADAS 4.102
SAN COSME 1.272
SAN LUIS DEL PALMAR 5.085
SAN MARTIN 11.534
SAN MIGUEL 3.558
SAN ROQUE 5.215
SANTO TOME 11.946
SAUCE 8.484
Total Provincia 231.601

Residuos Agroindustriales.

con capacidad para

procesar la totalidad de los volumenes producidos por la provincia, como asi también
procesamiento de citricos y yerba mate, y una importante industria textil con desmote de

algodon.

La actividad

industrial de productos forestales incluye aserrio, cajoneria e

impregnacién, aunque la capacidad instalada no parece suficiente para procesar toda la
madera extraida en la provincia.
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Tabla 5. Residuos Agroindustriales de la Provincia de Corrientes

Provincia de Corrientes - Cuantificacion de los Residuos Agroindustriales

Produccion Potencial Bruto Potencial Disponible Potencial Disponible Energético
Departamento Arroz (1) Algodén(1) Arroz (1) Algodon(1) Arroz (1) Algodén(1) Arroz (1) Algodén(1)
t t tep t tep tep tep tep tep
BELLA VISTA 12.382) 383 2.600] 598 19 ) 538 ) 404 ¢
BERON DE ASTRADA 26.273] o 5.517| 1.269) 0] 0] 1.142 0] 857 0]
CAPITAL 4 0) 0) 0] 0] 0) 0] 0) 0]
CONCEPCION 5.600 450) 1.176) 270 23 7 243 7 183 7]
CURUZU CUATIA 107.590 28 22.594 5.197 1 0] 4.677 0] 3.508] 0]
EMPEDRADO 5.401 1.134 261 0] 0] 235 0] 176 0]
ESQUINA 3.350 926 704 162] 46 15] 146 14 109 14}
GENERAL ALVEAR 3.520 739 170 0] 153] 0] 115 0f
GENERAL PAZ 6.590 482 1.384 318 24 8| 286 7] 215 7]
GOYA 2.025 1.665 425] 98 83 27 88 25 66 25
ITATI 5.253 5 1.103 254 0] 0] 228 0] 171 0]
ITUZAINGO 6.730 1.413 325 0] 0] 293 0] 219 0]
LAVALLE 5.770 4795 1.212 279 24 8| 251 7] 188] 7]
MBURUCUYA 355 0) 0) 18 ) 0) 5 0) 5
MERCEDES 161.188 33.849 7.785) 0] 0] 7.007| 0) 5.255) 0)
MONTE CASEROS 25.650) 5.387| 1.239) 0] 0] 1.115] 0] 836 0]
PASO DE LOS LIBRES 63.685) 13.374] 3.076] 0] 2.768 0] 2.076 0f
SALADAS 5.991 3.110) 1.258 289 156 51 260 46 195] 46}
SAN COSME 15 0 0| 1 0] 0| 0] 0| 0]
SAN LUIS DEL PALMAR 0) 0) 0] 0] 0) 0] 0] 0]
SAN MARTIN 31.889) 6.697| 1.540) 0] 0] 1.386) 0] 1.040 0]
SAN MIGUEL 21.800) 110) 4.578 1.053] 6] 2) 948 2) 711 2
SAN ROQUE 15.481 125 3.251 748 6] 2 673 2) 505 2
SANTO TOME 23.119) 4.855] 1.117] 0] 0] 1.005] 0] 754 0]
SAUCE 12.000] 25 2.520) 580 1 0] 522 0] 391 0]
Total Provincia 551.287 8.164] 115.770 26.627 408 135 23.964 121 17.973 121
Total Residuos Agroindustriales 18.095
(1) Campana 2005-2006
Los residuos agroindustriales, que resultan de la actividad de molinos arroceros y del

desmote de algodén, se han cuantificado sobre la base de los datos de produccion,
considerando que todo el arroz y algodon producidos son procesados en la provincia. El
residuo de desmote de algodén no tiene ninguna utilizacién y la cascara de arroz es
utilizada en un 25% para construccion, establecimientos avicolas y caballerizas.  El
potencial bruto de produccién de residuos agroindustriales es de 26.762 tep,
representando la céscara de arroz la casi totalidad (99%). El potencial disponible para
energia totaliza 18.095 tep.

RESIDUOS AGROPECUARIOS Y AGROINDUSTRIALES EN LA PROVINCIA DE
MISIONES.

La Provincia de Misiones se encuentra ubicada entre los paralelos 25° 28" y 28° 10° de
Latitud Sur y los meridianos 53° 38" y 56° 03" de Longitud Oeste, en la Regién Nordeste de
la Republica Argentina. Casi la totalidad de sus limites estan conformados por rios, el
Iguazu al Norte, el Parana al Oeste, el Pepiri Guazu y el Uruguay al Este y el Chimiray al
Sur.

Mas del 80% de sus limites son internacionales, lindando al Norte y al Este con la
Republica del Brasil, y al Oeste con la Republica del Paraguay. Una pequefa porcién de
su territorio al sur es limitrofe con la Provincia de Corrientes.

La superficie total es de 29.801 km? aproximadamente (el 0,8% del total nacional). La
mayor parte de su superficie (70%) tienen fuertes pendientes y no son aptas para la
agricultura, pero si para la forestacion.
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La provincia se caracteriza por un clima subtropical humedo. El total de lluvias anuales es
de aproximadamente 1.700 mm, y la temperatura media de 20° C.

Se encuentra organizada politicamente en diecisiete departamentos, divididos en 75
municipios.

De la actividad agropecuaria, se destaca la produccion de cafia de azucar (3.200 ha),
mandioca (7.850 ha), tung (5.500 ha), asi como la produccion de yerba mate (167.700 ha),
té (34.900 ha) y tabaco (26.400 ha).

La actividad agroindustrial incluye la produccion de aceites, principalmente de tung, el
procesamiento de la cana de azucar y el tratamiento de la yerba mate, el té y el tabaco.

La actividad pecuaria de mas importancia es la ganaderia de vacunos, con un total
aproximado de 345.600 cabezas, seguida de los porcinos, con 135.800 cabezas.

1.15 Cuantificacion de los Residuos Agricolas.

La informacion correspondiente a residuos agricolas en la Provincia de Misiones es muy
escasa y, ademas, no se encuentra abierta por Departamentos. Sin embargo, se
considera que el potencial de aprovechamiento energético de este tipo de residuos no es
muy relevante a nivel de la provincia.

Se evaluaron aquellos residuos que fueran considerados significativos en la unica
estimacion sistematica realizada en la region.®

Tabla 6. Residuos Agricolas de la Provincia de Misiones

Provincia de Misiones - Cuantificacién de los Residuos Agricolas (1)
Producto Area Cultivada Rendimiento Promedio | Produccion Potencial Bruto Potencial Disponible | Potencial Disponible Energético
ha t/ha t t | tep tep tep
Cereales
ARROZ 439,6] 5,500 2.418] 919 345 327] 98]
MAIZ 36.969,9 2,050} 75.788] 41.684 15.631 14.850] 3.712)
SORGO 63,1 2,450 155] 77| 29| 28] 7|
Oleaginosas
SOJA 2.380,1 3,000 7.140] 3.927| 1.473] 1.399 280
Industriales
CANA DE AZUCAR 3.197,2] 28,000 89.522] 49.237 18.464] 17.541 5.262)
Total Residuos Agricolas 9.360
(1) Fuente: INDEC-IPEC Censo Nacional Agropecuario 2002.

Ninguno de los residuos considerados resulta relevante. La produccidon agricola tiene
un potencial bruto de produccion de residuos de 35.900 tep, principalmente maiz (39%),
soja (3%) y cafa de azucar (56%). El potencial disponible para energia de los residuos
agricolas totaliza 9.360 tep, aunque se estima que es menor debido a la competencia con
la utilizacion de los mismos como mejoradores del suelo.

1.16 Cuantificacién de los Residuos Pecuarios.

® Proyecto ADE/933/87/05.1991. Ver referencias.
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Tabla 7. Residuos Pecuarios de la Provincia de Misiones

Provincia de Misiones - Cuantificacion de los Residuos Pecuarios
Existencias (cabezas) Potencial Bruto Potencial Disponible Potencial Disponible Energético
Departamento Bovinos | Ovinos | Porcinos| Equinos | Bovinos| Ovinos |Porcinos| Equinos] Bovinos | Ovinos |Porcinos| Equinos| Bovinos| Ovinos |Porcinos| Equinos
(1) (1) (1) (1) tep tep tep tep tep tep tep tep tep tep tep tep

APOSTOLES 45.000) 309 1.696] 1.346]  26.460] 32 178 283 2.646 5) 89 28] 2.646 5) 89 28
CAINGUAS 20.003] 394 12.739 275 11.762 41 1.338] 58 1.176) 6) 669 [ 1.176 6| 669 6|
CANDELARIA 11.083] 1.474) 1.078 1.067] 6.517] 155 113] 224 652 23] 57| 22 652 23 57| 22|
CAPITAL 21.558] 779 1.334] 758] 12.676 82 140 159 1.268| 12] 70 16§ 1.268 12] 70 16
(S:g;(éEAPClON DELA 21.947| 350 539 572 12.905| 37 57 120 1.290) 6) 28 12 1.290) 6| 28| 12]
ELDORADO 9.534 427 1.186 187| 5.606 45 125 39 561 7| 62) 4 561 7] 62) 4
GENERAL BELGRANO 33.243 726]  17.829] 1.005) 19.547] 76 1.872) 211 1.955] 11 936 21 1.955] 11 936 21
GUARANI 33.772 700f  32.140] 469  19.858] 74 3.375] 98] 1.986| 11 1.687| 10 1.986) 11 1.687| 10|
IGUAZU 2.477 174] 537 23] 1.456] 18| 56 5) 146 3| 28 0f 146 3| 28 0]
LEANDRO N. ALEM 21.192] 518]  11.926 957 12.461 54 1.252) 201 1.246| 8| 626 20 1.246 8| 626 20
LIBERTADOR GENERAL
SAN MARTIN 24.734] 259 3.793] 55| 14.544 27| 398| 12 1.454] 4 199 1 1.454] 4 199 1
MONTECARLO 25.799) 130] 361 53] 15.170| 14 38 11 1.517] 2) 19 1 1.517] 2) 19] 1
OBERA 17.369 194]  10.531 466] 10.213] 20) 1.106| 98] 1.021 3| 553] 10 1.021 3| 553 10|
SAN IGNACIO 6.658 46 959 150 3.915) 5| 101 32 391 1 50 3 391 1 50 3]
SAN JAVIER 13.184] 288 5411 638 7.752] 30) 568 134 779 5) 284] 13] 775 5] 284 13
SAN PEDRO 14.388| 661 14.519 997 8.460] 69 1.524] 209 846 10} 762 21, 846 10| 762 21
25 DE MAYO 23.707} 90]  19.247] 397] 13.940] 9| 2.021 83 1.394] 1 1.010 8 1.394] 1 1.010) 8|
Total Provincia 345.648 7.519] 135.825 9.415] 203.241 789]  14.262 1.977]  20.324) 118 7.131 198]  20.324f 118 7.131 198|
Total Residuos Pecuarios | 27.771 |
(1) Afio 2002 |

Los residuos pecuarios tienen una produccién potencial bruta de 220.200 tep, pero el
potencial disponible para energia solo totaliza 27.771 tep, y esta muy disperso en la
Provincia, como puede verse en la Tabla 16.

Tabla 8. Provincia de Misiones. Distribucion de los Residuos Pecuarios

Distribucion de los Residuos Pecuarios (1)
Potencial Disponible Energético
Departamento

tep
APOSTOLES 2.768
CAINGUAS 1.857
CANDELARIA 754
CAPITAL 1.366
CONCEPCION DE LA
SIERRA 1336
ELDORADO 634
GENERAL BELGRANO 2.923
GUARANI 3.694
IGUAZU 177
LEANDRO N. ALEM 1.900
LIBERTADQR GENERAL 1659
SAN MARTIN '
MONTECARLO 1.539
OBERA 1.587
SAN IGNACIO 446
SAN JAVIER 1.077
SAN PEDRO 1.640
25 DE MAYO 2.414
Total Provincia 271.771
(1) Ado 2002
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1.17 Residuos Agroindustriales.

Aunque las principales actividades de la agroindustria en la Provincia son la elaboracién de
la yerba mate, el té y el tabaco, se considera que estas actividades no presentan residuos
significativos que no sean ya utilizados.

Los residuos agroindustriales con alguna disponibilidad incluyen las cascaras de semillas
de soja, algoddn, mani y tung, y el bagazo de la cafia de azucar. En el caso del algodon
(16 ha plantadas en el 2002) y del mani las cantidades son irrelevantes. El potencial bruto
de produccion de residuos agroindustriales es de 7.894 tep. EIl potencial disponible para
energia totalizaria 5.432 tep. Los residuos disponibles incluyen practicamente solo
cascaras de tung y bagazo de cafa de azucar.

Los residuos agroindustriales constituyen una fuente interesante, que generalmente ya esta
aprovechada energéticamente en las industrias generadoras, como por ejemplo el bagazo,
que es utilizado en la produccion de azucar; y la cascara de tung que, aunque se estima
que existen algunos excedentes, es consumida en la propia industria aceitera

Tabla 9. Residuos Agroindustriales de la Provincia de Misiones

Provincia de Misiones - Cuantificacion de los Residuos Agroindustriales
Producto Area Cultivada Rendimiento Promedio Produccion Potencial Bruto Potencial Disponible Potencial Disponible Energético
ha t/ha t t | tep tep tep
Granos
ARROZ 439,6 5,500 2.418] 508] 117] 105] 79
Aceites
TUNG 5.508,9 4,000 22.036) 11.018] 3.636 3.272 1.636)
SOJA 2.380,1 3,000 7.140] 71 24 21 11
MANI 208,0) 1,500 312 s/d|
Cultivos Industriales
CANA DE AZUCAR 3.197,2] 28,000 89.522] 22.380 4.118 4.118 3.706
Total Residuos Agroindustriales 5.432
(1) Fuente: INDEC-IPEC Censo Nacional Agropecuario 2002.

PROPUESTA DE LOCALIZACION DE UN APROVECHAMIENTO DE BIOMASA EN
MISIONES Y EN CORRIENTES.

A partir de la estimacién de los residuos de biomasa efectiva y practicamente disponibles
en las Provincias de Misiones y Corrientes y de una serie de factores y consideraciones
adicionales, tales como la identificacion de poblaciones sin servicio de red, la existencia de
potenciales actividades comerciales relevantes, la evaluacion del impacto de ciertas
barreras sociales y técnicas, se identificaron las ubicaciones geograficas de los sitios donde
se podrian ubicar las plantas piloto. Dentro de este proceso también se consulté a las
Autoridades provinciales y/o municipales, quienes aportaron datos sobre las necesidades
ya detectadas en ciertas comunidades.

1.18 Identificacién de sitios posibles.

Si bien el objetivo del estudio es la evaluacion del recurso de biomasa y definir la
localizacion y factibilidad de un proyecto de generacién en cada provincia, el sujeto de
aplicacion es la poblacién rural.

Las provincias de Misiones y Corrientes tienen una elevada densidad de poblacién rural
tanto en zonas vinculadas con el sistema eléctrico interconectado, como zonas alejadas de
su area de influencia. Segun datos del Censo de poblacién de 2001 el numero de
habitantes rurales en Misiones asciende a 300.000 y en Corrientes a 200.000.
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Los Estudios de Factibilidad del Abastecimiento Eléctrico de la Poblacién Rural Dispersa
con Energias Renovables realizados por PERMER en ambas provincias, proporcionan a
este Proyecto, una primera aproximacion a la distribucion y caracterizacién socioecondémica
de la poblacion posible beneficiaria del mismo.

Esta primera aproximacién involucra un conjunto de poblacion rural de cultura, habitos y
medios de subsistencia muy diversos en ambas provincias y al interior de cada una de
ellas.

Una vez identificadas las barreras fisicas tecnoldgicas y ambientales que presenta el
Proyecto es imprescindible conocer con el mismo grado de detalle las barreras culturales,
legales, sociales y econdmicas de la poblacién beneficiaria.

Esta ultima identificaciéon es la que permitird seleccionar la localizacién 6ptima en cada
Provincia de la comunidad que reune las mejores condiciones para trabajar con ella e
involucrar a sus integrantes en el proceso de electrificacion, de manera de lograr que
internalicen la tecnologia puesta a disposicién, condicion ésta imprescindible para la
evolucion favorable del Proyecto.
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PROVINCIA DE CORRIENTES
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® Instituto Gral. Mosconi “Estudio de Factibilidad del Abastecimiento Eléctrico de la Poblacién Rural Dispersa con Energias
renovables en la Provincia de Corrientes”.
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1.18.1 Metodologia.

Una vez identificadas las areas prioritarias en relacion con la disponibilidad del
recurso/residuo en cada provincia se cruzara esta informacién con la procedente de los
Estudios de Factibilidad del Abastecimiento Eléctrico de la Poblaciéon Rural’ con el
propésito de identificar la poblacion objetivo involucrada en ella y realizar una preseleccion
de —al menos— tres comunidades en la provincia de Corrientes y otras tantas en la de
Misiones.

Para la eleccion de las comunidades se dara prioridad a aquellas que tengan menor grado
de dispersion (preferentemente en forma de asentamiento concentrado o lineal) y/o a la
presencia de servicios publicos (escuelas, puestos salud, destacamentos policiales, etc.).

Se realizara también trabajo de campo para tomar contacto personal con el medio y relevar
informacion proveniente de sus participes directos sobre la posibilidad de implementacion
del proyecto y la identificacion de las potenciales barreras e impactos asociados.

En cada comunidad preseleccionada se realizara un analisis cuali-cuantitativo sobre la
base de:

o Entrevistas a informantes calificados. Mediante las entrevistas se recogera
informacion real sobre:

0 numero de familias que integran la comunidad.

distribucion de las viviendas en el area.

distancia a la red eléctrica actual y la accesibilidad al poblado.
grado de organizacion social alcanzado.

usos domésticos actuales para iluminacion y comunicacion social.

grado de aceptacion del servicio eléctrico propuesto por el Proyecto

O O O O o o

potencialidades de usos en particular productivos.
o Disposicion a pagar una tarifa mensual

La informacién recogida en la visita a cada localidad preseleccionada y las entrevistas a
informantes calificados son estudiados a través de un analisis FODAS®.

Este anadlisis permitira conocer de manera simple y directa cuales son las Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas que plantea el proyecto en cada una de las
comunidades preseleccionadas. De esta forma se podra elegir en cada provincia la
localidad que ofrece mejores condiciones para la instalacion de una planta piloto.

En la comunidades seleccionadas se aplicara, en primera instancia, la técnica de reuniones
focales cuyos resultados confirmaran o no la decisiébn tomada en la seleccién de la
poblacion objetivo para este proyecto

" Instituto Gral. Mosconi “Estudio de Factibilidad del Abastecimiento Eléctrico de la Poblacién Rural Dispersa con Energias
renovables en la Provincia de Corrientes”. ITPower-Sigla S.A. “Estudio de Factibilidad del Abastecimiento Eléctrico de la
Poblacién Rural Dispersa con Energias renovables en la Provincia de Misiones”.

8 Analisis estructurado de la realidad que permite analizar, en lo interno, las fortalezas y debilidades del proyecto, y en lo
externo, las oportunidades y amenazas del contexto local, provincial o nacional.
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Focus Group. Esta técnica permitira realizar una evaluacion integral basada en la

participacion activa y creativa de la propia comunidad beneficiaria ya que:

o0 Permite identificar necesidades y capacidades prioritarias por parte de los

propios usuarios finales.

Provee informacién sutil acerca del proyecto y su disefio segun la percepcion
de los usuarios finales, preferencias y opiniones.

Ayuda a las comunidades a objetivar la vision de sus propias necesidades y
a organizarse para lograr la mejor implementacién del proyecto en funcion
de estas.

Permite disefiar las estrategias a seguir por parte de los coordinadores del
Proyecto, los agentes politicos y los prestadores del servicio para mejorarlo

en funcion de los requerimientos y necesidades de sus beneficiarios.

Para recolectar informacion de primera mano, sobre los gustos, preferencias, percepciones,
grado de aceptacion y disposicion de pago de un segmento en particular de los diversos
beneficiarios se organizaran focus group.

1.19

para los usuarios residenciales al menos tres grupos de diferente perfil: dos

etarios y uno de género.

0 Un grupo de integrantes de la comunidad de ambos sexos con edades entre

18 y 30 afos.

0 Un grupo de integrantes de la comunidad de ambos sexos mayores de 30

afos.
0 Y ademas un grupo exclusivamente de mujeres.

de productores.

Estimacion inicial de la energia requerida en cada comunidad posible.

Ya seleccionadas las comunidades donde aplicar el proyecto, es necesario obtener
informacion con mayores niveles de detalle respecto a sus niveles de consumo actual y
potencial en un corto y mediano plazo, disponibilidad de pago de un servicio eléctrico,
disposicién a incorporar nuevas formas de abastecimiento, etc., informacion imprescindible
para facilitar el disefio de la estrategia de servicio que se ofrece a la comunidad.

Para ello se diseiid una encuesta que se aplica al total de las familias beneficiarias y que
cumple con los siguientes objetivos:

Analizar las caracteristicas socioeconémicas de los grupos familiares.
Analizar la situacién actual de abastecimiento energético del sector doméstico.

Determinar los consumos energéticos actuales del sector para iluminacion y
comunicacion.

Determinar los consumos futuros en el corto y mediano plazo en base al
equipamiento a incorporar.

Medir el gasto efectuado para el abastecimiento doméstico actual.
Estimar la demanda de energia para usos productivos.

Medir el grado de aceptacion de la tecnologia propuesta.
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o Evaluar la disposicion y capacidad de pago de una tarifa mensual y derechos de
conexion.

El informe socioecondmico elaborado en base a las encuestas se completa con el
relevamiento de cada una de las comunidades.

En base a la misma se realizara una estimacién de la demanda energética de cada
comunidad identificada, considerando como es la provisién actual de energia y, en caso de
existir, sus costos.

1.20 Andlisis Socioecondmico.

Se trabajé con la comunidad para involucrarlos en el proceso de electrificacion y lograr que
haya un apoderamiento de la tecnologia que les sera puesta a disposicion. Se utilizaron
técnicas participativas para cada una de las acciones a nivel comunidad.

e Se realizé una evaluacioén de los recursos humanos necesarios para poder llevar
a cabo una gestion exitosa.

e Se investigd el modelo de gestion adecuado para la operacion y mantenimiento
de la planta acorde con las capacidades humanas existentes.

e Se realizdé una evaluacion de potenciales usos productivos que puedan ser
incorporados con la potencia instalada puesta a disposicion de la comunidad.

1.21 Lista corta de comunidades.

A partir de la informacion relevada, y de acuerdo a los recursos disponibles, una estimacién
preliminar de su costo y el del equipamiento de conversion previsto, se prepar6 una lista
corta de comunidades para estudiar con mayor detalle como podria realizarse el suministro
de biomasa y su costo.

Para ello se realizé una comparacién de la demanda energética potencial con los
resultados del estudio de recursos de biomasa, teniendo en cuenta los resultados del
analisis tecnologico.

Los factores considerados incluyeron, entre otros:
e Transporte, procesamiento y manipuleo del recurso/residuo.

¢ Equipamiento requerido, costos (de capital y operacion), requerimientos de
tiempo, etc.

e Variaciones estacionales, tamafio del almacenamiento requerido.

e Implicancias del almacenamiento en la degradacién del combustible.
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1.22 Resultados alcanzados.

1.22.1 Provincia de Corrientes.

En funcién de lo sugerido por los términos de referencia del estudio y los resultados
preliminares del inventario de recursos de biomasa realizado en la Provincia de Corrientes,
se analizé inicialmente la posibilidad de implementar un proyecto piloto utilizando residuos
(cascaras) de la industrializacion del arroz. Sin embargo, dada la distribucion provincial de
las localidades sin servicio eléctrico por redes y las caracteristicas propias de este residuo
(gran volumen y baja densidad) que imposibilitan su transporte salvo en distancias muy
cortas, se optd por concentrar la evaluacién de factibilidad sobre los residuos de la
industrializacién de la madera.

Para cuantificar la disponibilidad de residuos del procesamiento industrial de la madera, se
trabaj6 sobre los datos de base del “Censo de la Foresto-Industria 2005, a fin de estimar la
disponibilidad potencial de residuos de madera generados a nivel local.

Dado que para esta provincia no se encontraron disponibles datos de volumenes de
biomasa residual desagregados por Departamento sino solamente valores totales, se
trabajé sobre estimaciones realizadas a partir de coeficientes de rendimiento aplicadas
sobre la materia prima consumida. Debe notarse que esta metodologia resulta muy
general ya que al no contar con informacion desagregada, no es posible ajustar el indice en
funcién del tipo de materia prima (si es proveniente de bosque nativo o cultivado) ni el nivel
tecnologico del proceso.

Una vez obtenidos valores a nivel de Departamento, se realizd un analisis de los
Departamentos donde la produccién de residuos es importante y que no esta siendo
aprovechada actualmente. Cabe aclarar que el censo mencionado encuesto
separadamente a aserraderos y carpinterias, concentrandonos este estudio en la biomasa
proveniente de la industria del aserrio, ya que los residuos provenientes de la industria de
la carpinteria no cumplirian con los requisitos de calidad y cantidad necesarios.

En primer término, se realizé un analisis preliminar sobre los 23 departamentos relevados
de la Provincia, ordenandolos por disponibilidad de biomasa total. Como resultado, se
obtuvo una clara concentracion de residuos en los Departamentos de Santo Tomé,
Concepcion, Ituzaingd y Esquina, con el 75% del total.

Le siguen los departamentos de Monte Caseros, San Martin, Paso de los Libres con un
15%; quedando el 10% residual en los departamentos restantes.

Esto identifica a priori cuatro Departamentos dentro de la escala de grandes productores de
biomasa residual, y tres de escala menor.

Segun datos del censo 2005, de los 232 establecimientos relevados 23 venden residuos
(10% del total). Relacionando esto con la existencia de maquinas descortezadores y
chiperas (9 y 12 respectivamente), se concluye que varias empresas venden los costaneros
—especialmente de eucalipto— en la zona de la costa del Rio Uruguay, en las
proximidades de Entre Rios.
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Figura 18. Biomasa Residual Total por Departamento (Corrientes).
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Figura 19. Biomasa Residual por Departamento (menor escala).
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Tambien se informa que el consumo de materia prima en los aserraderos que venden
residuos es de 52.380 toneladas/mes, concentrandose en el Dto. de Santo Tome el mayor
procesamiento de los mismos (29.000 t/mes de materia prima) , coincidentemente con la
concentracién de 15 de las 21 maquinas descortezadoras y chiperas de la provincia.

Finalmente, por diferencia con el total de materia prima consumida, se encontré que
aproximadamente 85.561 t/mes de materia prima se consumen en aserraderos que
queman o desechan sus residuos, traduciendose esto en la falta de comercializacion de
329.000 t/ano de astillas sin corteza y unas 154.000 t/afio de corteza y aserrin.

Debido a que no se informa la distribucidon de estos valores en la provincia, se tratd de
relacionar los distintos indicadores publicados, a fin poder identificar zonas con potencial de
recurso biomasico residual sin uso actual.

En primer término, y como se mencionara anteriormente, para estimar volumenes se ha
supuesto una eficiencia de transformacion de los rollizos consumidos por cada industria a
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producto final del 55% (valor conservador ya que lo usual es tomar valores del 50%) y que
todo el remanente constituye residuo generado. Obviamente los valores siguen la
distribuciéon porcentual anteriormente mencionada, pero cuando se los divide por la
cantidad de establecimientos por Departamento, se obtiene la siguiente informacion:

Tabla 10. Biomasa Residual promedio por Departamento y N° de Establecimientos.

Departamento t/mes de residuos N° Establecimientos
Esquina 842 7
Santo Tome 670 32
San Martin 384 8
Concepcidn 314 39
Paso de los Libres 288 7
San Miguel 255 4
ltuzaingo 237 29
General Paz 203 4
Saladas 196 9
Monte Caseros 153 26
Goya 68 10
Lavalle 65 11
Itati 59 5
San Cosme 59 4
Capital 55 12
Curuzu Cuatia 45 1
Bella Vista 24 9
Empedrado 17 2
San Roque 10 3
Alvear 9 2
Mburucuya 6 3
San Luis del Palmar 5 4
Sauce 3 1
TOTAL 3.967 232

Se tiene entonces que se agregan a los Departamentos identificados a priori, los de San

Miguel, General Paz y Saladas con un promedio de mas de 100 t/mes de residuos por
establecimiento.

Debido a la falta de disponibilidad de datos desagregados, el analisis a nivel localidad
puede aproximarse utilizando el mapa con la ubicacion de las areas con los distintos tipos
de establecimientos:
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Figura 20. Ubicacion de las &reas con distintos tipos de Establecimientos.

Hasta aqui, se tiene una primera seleccion de Departamentos atractivos en cuanto a
volumen de produccion y destino, desplazando las alternativas de bajo volumen o alto
costo de oportunidad de la materia prima (biomasa residual).

a) Preseleccion de localidades.

Con el propésito de identificar la poblacién objetivo para el presente estudio, se cruzé la
informacion de la distribucion de residuos de biomasa estimada a nivel departamental, con
el listado de escuelas rurales® que carecen de servicio eléctrico y que al menos en el
mediano plazo no seran alcanzadas por la red del servicio convencional.

Se parte de la premisa que la localizacion de escuelas es el mejor indicador de la
distribucion de la poblacion rural. Si las escuelas carecen de energia eléctrica la poblacion
de su area de influencia también.

® Fuente: Instituto General Mosconi “Estudio de factibilidad de abastecimiento eléctrico a la poblacion rural dispersa de la
provincia de Corrientes” 2007
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Tabla 11. Biomasa Residual promedio por Departamento y N° de Escuelas.
DEPARTAMENTO t/mes residuos N °Escuelas s/e

Esquina 842 15
Santo Tomé 670 2
San Martin 384 11
Concepcion 314 1
Paso de los Libres 288 5
San Miguel 255 2
Itruzaingo 237 5
General Paz 203 4
Saladas 196 3
Monte Caseros 153 0
Goya 68 8
Lavalle 65 1
[tati 59 0
San Cosme 59 1
Capital 55 0
Curuzu Cuatia 45 3
Bella Vista 24 0
Empedrado 17 4
San Roque 10 4
General Alvear 9 1
Mburucuya 6 0
San Luis del Palmar 5 14
Sauce 3 1
TOTAL 3.967 85

El analisis del cuadro demuestra:

Esquina no solo es el departamento que genera la mayor cantidad de residuos
mensuales sino que tiene la mayor cantidad de escuelas sin energia eléctrica.

Le sigue en numero de escuelas San Luis del Palmar con 14

Luego San Martin con 11 escuelas,

Goya con 8,

Paso de los Libres e Ituzaingo con 5.

El departamento de San Luis del Palmar se descarta por su escasa produccién de residuos
de biomasa mensuales. Ituzaingd, que produce 237 t/mes de residuos y posee 5 escuelas
alejadas de las redes, tampoco se considera pues las escuelas se encuentran en las islas y
solo se puede llegar a ellas en lancha, lo que dificultaria el traslado de la biomasa para la
alimentacion de la planta de generacién de electricidad.

Quedan entonces 4 departamentos: Esquina, Goya, San Martin y Paso de los Libres.

Esto permite identificar en la provincia dos areas para realizar la preseleccion de
localidades.
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Figura 21. Ubicacion de las areas para realizar la preseleccion de localidades.

Una vez identificadas las dos areas prioritarias se procedi6é a establecer la relacion entre la
localizacion de los aserraderos y la distribucién de las escuelas sin energia eléctrica. Para
ello se us6 el mapa de Distribucion de Empresas Foresto-industriales por Zona y
departamento’™ y los mapas departamentales de Escuelas rurales de la Direccion de
Estadistica y Censos de Corrientes".

El cruce de esta informacion llevoé a dar prioridad a los departamentos Esquina-Goya y
dejar en reserva San Martin-Paso de los Libres para considerarlos en caso de no encontrar
en los primeros una poblacion que reuniera las condiciones necesarias para la instalacién
de una planta de generacion de energia eléctrica alimentada con residuos de biomasa.

"% Fig. 5 del presente informe

" www.deyc-corrientes.gov.ar
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Identificada en gabinete el area, antes de iniciar el trabajo de campo, se mantuvo una
reunion en Corrientes Capital con el Ing. Eduardo A. Melano Director de Proyectos y Obras
de la Subsecretaria de Energia.

En dicha reunién participaron la Dra. Noemi Sogari perteneciente al Grupo de Energias
Renovables de la Fac. de Ciencias Exactas y Naturales de la U.N.del Nordeste, el profesor
Arturo Busso del Area de Fisica Aplicada de la misma Universidad y el Ing. Martin Sanz del
Ministerio de Educacion a cargo de las escuelas PERMER.

En la reunién hubo coincidencia general en seleccionar como area prioritaria los
departamentos Esquina y Goya. Con el Ing. Sanz se seleccionaron los parajes a visitor: 2
en el departamento de Goya y 4 en Esquina. Es asi que el trabajo de campo se conformé
con el siguiente recorrido:

Departamento Esquina

e Paraje Abra Guazu Esc. 260

e Paraje Abra guazu Esc. 712

e Paraje Campo Romero Esc. 771
o Paraje Puesto Ju Esc. 284

Departamento Goya

e Paraje San Antonio Isla Esc.295
e Paraje El Quebracho Esc.

Figura 22. Detalle de las localidades preseleccionadas.
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b) Evaluacion de la Comunidad Seleccionada.

En San Antonio Isla habitan 32 familias cada una de las cuales es propietaria de 10 ha en
continente y de 90 ha que tienen en forma comunitaria en la isla y arriendan para pastaje.
Esta actividad les proporciona un ingreso extra que, curiosamente, ninguno de los
encuestados menciona.

Las viviendas se encuentran en su totalidad en continente con un patron de asentamiento
cuasi-lineal. La distancia entre las mismas varia entre un minimo de 100 metros y un
maximo de 400 metros.

En total se realizaron 20 encuestas, es decir se entrevisto el 62% del universo.
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Caracteristicas socioecon6micas de la poblacién de San Antonio Isla.

Aunque la edad solo se pregunto al entrevistado, al ser éstos casi en su totalidad (un solo
caso responde un hijo mayor de edad) jefes de familia o sus conyuges, brinda una
semblanza del habitante tipo de esta comunidad:

>

>
>
>

YV V VYV

Promedio de edad 49 anos. Tan sélo el 25% tiene menos de 40 afos

En cada vivienda viven en promedio 5,6 personas con al menos 3 nifios

En todos los casos se trata de pobladores permanentes de la vivienda. El 100% de
las familias viven en el lugar todo el afio

Las viviendas son en su totalidad pre-armadas con puntales de hierro, tabiques
premoldeados y techo de fibrocemento

Figura 24. Vivienda tipica y galpon.

El 65% de los predios ademas de la vivienda cuentan con galpén

La ocupacién principal de la poblacion es la agricultura. Son productores de tabaco
y algodon, y este es el origen de sus ingresos.

El 25% de las familias recibe algun subsidio: Plan jefes, pension y subsidio a madre
de 7 hijos.

En la agricultura trabaja el marido y su esposa en el 30% de las familias y en un
45% colaboran también los hijos mayores. El ingreso promedio mensual de una
familia es de $238

Puede establecerse la siguiente distribucién de ingresos mensuales:
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Figura 25. Ingresos de las Familias.

» El 60% de los encuestados no asisti6 nunca a la escuela y el 20%, que tiene
primaria incompleta, sélo cursé hasta segundo o tercer grado.

Nivel de educacién de la poblacién encuestada

Porcentaje

analfabetos P.incompleta P.completa Secundaria

Figura 26. Nivel de Educacion.

Situacién actual del consumo de energia.

En San Antonio Isla tan sélo dos familias tienen energia eléctrica por paneles solares. Una
de las familias tiene instalado dos paneles de 50 W cada uno (tal vez ésta es la familia de
mayores ingresos de la comunidad) que utilizan para iluminaciony TV.

La otra familia cuenta con un panel de 30 W que utiliza sélo para iluminacion.
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Fuente energética utilizada para iluminacién

Electricidad
10%

kerosene
75%

Figura 27. Fuente Energética utilizada.

El equipamiento para iluminacién y comunicacién social en las viviendas es muy precario,
ya que solo cuentan con uno o dos candiles y radio.

Equipamiento actual de las familias

100+

Porcentajes
o
<

Candil/lampara Radiograbador v

Figura 28. Equipamiento actual.

Tan solo dos familias tienen freezer, al que alimentan con gas.

En el siguiente grafico se observa la distribucion del gasto mensual de las familias para
satisfacer las necesidades de iluminaciéon, comunicacion social y de otros
electrodomésticos.
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Distribucion del gasto mensual
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Figura 29 Distribucién del gasto.

Tan sélo el 40% de las familias tienen un gasto superior a los $20 mensuales.

Grado de aceptacién del servicio propuesto.

En forma unanime, los habitantes de San Antonio Isla aceptan un servicio local de
generaciéon de energia eléctrica.

Su interés radica principalmente en la posibilidad de contar con iluminacién y la de
incorporar un televisor y un ventilador.

La escasa y practicamente nula educacion de esta comunidad hace que no dimensionen la
posibilidad de utilizar la energia eléctrica con fines productivos. Son solamente los
miembros mas jovenes quienes vislumbran esta posibilidad.

Demanda potencial para usos productivos.
El 60% de los encuestados requiere electricidad para usos productivos

El equipamiento requerido puede visualizarse en la figura siguiente.
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Equipamiento con fines productivo

30+

25+

porcentaje

Bomba de agua Electrificar alambrado Herramientas

Figura 30 Equipamiento con fines productivos.

La bomba de agua es la demanda mas generalizada, pues la necesitan para riego lo que
les posibilitaria tener una huerta y en algunos casos introducir el cultivo de tomates, que se
da muy bien en la zona, con fin comercial.

Demanda para usos domésticos.

El 100 % de las familias requiere energia eléctrica para iluminacién con un promedio de 4
focos por vivienda.

Para comunicacion social el radiograbador es el que esta presente en todos los hogares y
luego lo mas solicitado es la TV.

Equipamiento para comunicacion social

Porcentajes

Radiograbador TV Equipo de musica DVD

Figura 31 Equipamiento para comunicacion social.
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La bomba de agua aparece como la demanda doméstica mas importantes y la razén es
que las viviendas tienen bano instalado pero carecen de agua de manera que su
incorporacion produciria una importante mejora en la calidad de vida de los habitantes de

San Antonio Isla.

En cuanto a electrodomésticos, la heladera y el freezer se consideran indispensables por
las condiciones climaticas de la zona, al igual que el ventilador.

60+

50+

40

30

Porcentajes

20+

10+

Electrodomésticos a incorporar

Heladera Freezer Plancha Lavarropa Ventilador Ducha

Bomba de
agua

Disposicion al pago.

Figura 32 Electroddémesticos a incorporar.

El 85% de los encuestados estan dispuestos a pagar una tarifa de acuerdo a lo que
consumen. Solicitan la instalacion de medidores.

Un 15% de los entrevistados dice no estar en condiciones de pagar una tarifa.

El 80% dice estar dispuesto a pagar un derecho de instalacion por Unica vez

25%

Disposicion a pagar un derecho de instalacion

20%

10%

45%

o0$ 50

@ No puede pagar
m menos de $50

0O Mas de $50

Figura 33 Disposicion al pago.
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1.22.2 Provincia de Misiones.

Para cuantificar la disponibilidad de residuos del procesamiento industrial de la madera, se
trabajo sobre los datos de base del “Censo de la Foresto-Industria 2003”, a fin de estimar la
disponibilidad potencial de residuos de madera generados a nivel local. En funcion de esta
estimacion sera posible realizar una preseleccion de areas donde la produccion de residuos
cumpla con los requisitos de volumen, grado de dispersién y costo de oportunidad, entre
otros.

Al efecto se elabord una serie de criterios de selecciéon de datos. En primer término, se
realiz6 una seleccién preliminar sobre los 65 Municipios censados, de los 17
Departamentos de la Provincia, ordenandolos por disponibilidad de biomasa total.

Como resultado, se obtuvo una clara concentracion de residuos en los Departamentos de
Cainguas, Eldorado, Iguazu, Lib. Gral. José de San Martin, Montecarlo y Obera.
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Figura 34 Biomasa Residual por Localidad.

De éstos, Eldorado, Iguazu y Montecarlo ya destinan el 97,3%, 99,6% y 99,1% de sus
residuos a la generacion de energia o a la venta del residuo. En los restantes tres
departamentos, Cainguas, Lib. Gral. José de San Martin y Obera, se desecha o quema el
98,4%, 43% y 98,8% de los residuos respectivamente.

Esto identifica a priori tres Departamentos dentro de la escala de grandes productores de
biomasa residual. Por su parte, analizando a nivel localidad, se obtiene lo siguiente:

Dentro del Departamento de Cainguas, el 98,9% del residuo se genera en la localidad de
Dos de Mayo, mientras que en Lib. Gral. José de San Martin el 47,7% se genera en la
localidad de Capiovi, siendo Panambi la que aporta el 99,8% de los residuos
desaprovechados en Obera.

Analizando el resto de los Departamentos —donde la produccion de residuos lo es a una
escala sensiblemente menor— se desprende, en principio, que en las localidades de
Posadas y Concepcion el aporte de biomasa residual es casi nulo.
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Figura 35 Biomasa Residual de menor escala en cada Localidad.

Finalmente, trabajando con los departamentos restantes, se obtiene la/las localidades que
aportan en mayor medida a cada uno de ellos:

Tabla 12. Aporte de Biomasa de cada Localidad.

Departamento Localidad 7o Aporte
de biomasa

Apostoles San Jose 32,9
Candelaria Loreto 54
Gral. Manuel Belgrano Comandante A. Guacurary 56
Guarani San Vicente 75,5

L. N. Alem Cerro Azul 74
San Ignacio H. Irigoyen, Jardin America, San Ignacio 50,5
San Javier Ameghino 97
San Pedro San Pedro 24

25 de Mayo 25 de Mayo 75

Hasta aqui, se tiene una primera selecciéon de localidades en cuanto a volumen de
produccion y destino, eliminando alternativas de volumen nulo o de alto costo de
oportunidad de la materia prima.

a) Preseleccion de localidades.

En la Provincia de Misiones unas 9.886 viviendas rurales carecen de servicio eléctrico en
el 2006 2.

Estas viviendas se distribuyen en las tres regiones en que se puede dividir la provincia de
la siguiente manera:

1. 2.436 en la Cuenca del Parana, eje historico de desarrollo de la Provincia sobre la
RN N° 12.

'2 2006 IT Power-Sigla “Estudios de Factibilidad del Abastecimiento Eléctrico de la Poblacion Rural Dispersa con Energias
renovables en la provincia de Misiones.
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3.378 en la Cuenca del Uruguay, de desarrollo mas reciente y parcialmente

4.072 en la Porcién Oriental, ultimo reducto de la selva misionera, amplia extension
forestal de parques y reservas nacionales y provinciales

Las dos primeras regiones comprenden sendas franjas paralelas de direcciéon SO-NE
divididas por la RN N° 14, en las que el servicio eléctrico ha alcanzado un desarrollo amplio
y sé6lo restan areas intersticiales por electrificar. Segun el estudio de Factibilidad realizado,
el trabajo de campo puso de manifiesto en ambas areas las siguientes situaciones tipicas

entre la poblacién rural sin electrificar:

las redes o préximas a sus extremos

Viviendas que no se han conectado por sus escasos recursos econdémicos, bajo

Viviendas ubicadas mas alla del final de las redes pero en sus inmediaciones

en proceso de gestién del tendido

La tercera region (La oriental) concentra la mayor proporcién de poblacion dispersa y

alejada de las redes de distribucion de energia eléctrica, donde puede decirse que reside la
poblaciéon auténticamente candidata al PERMER. Comprende los departamentos de
Guarani, San Pedro y Gral. Belgrano, mas alguna zona limitrofe de los de 25 de Mayo e

Iguazu.
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Figura 36 Detalle de las Regiones Analizadas.
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Identificada la porcién Oriental como el area con mayor numero de viviendas rurales sin
abastecimiento eléctrico e identificada esta regién por el Estudio de factibilidad como
“aquella en que reside la poblacion auténticamente candidata al PERMER” se opté por
concentrar el esfuerzo del trabajo de campo esta area.

De manera que se cruzé esta informacion con la de disponibilidad de recursos (ver 2.4.2)
Segun esta informacién los departamentos con mayor disponibilidad de residuos son:
Cainguas, Lib. Gral. San Martin y Obera. Estos departamentos se encuentran en la Porcion
Parana y Uruguay respectivamente.

Centramos nuestra atencién en los departamentos de Guarani, San Pedro y General
Belgrano donde la produccion de residuos es sensiblemente menor pero donde se localiza
la poblacién objetivo.

La abundancia de poblacién rural sin abastecimiento eléctrico en esta zona es
consecuencia de ser, en un muy alto porcentaje, poblacion ocupante de tierras privadas,
razon por la cual existian impedimentos legales para ser beneficiada por los profusos
planes de electrificacion rural que la provincia ha llevado a cabo en los Ultimos afos.

Actualmente el gobierno de la provincia avanza en la regularizacién de mas de 80 mil
hectareas de tierras ocupadas. Una gran proporcién de las cuales se encuentra en la zona
oriental.

La preseleccién de posibles sitios para localizacion de una planta de biomasa generadora
de energia eléctrica debe considerar entonces no solo la posibilidad de encontrar poblacion
objetivo y disposicién de recursos sino identificar una poblacidon que reuna las condiciones
anteriores pero que ademas no enfrente una barrera legal por su condicién de ocupantes
de tierras privadas, sino que al menos se encuentre en tierras que estan en proceso de
regularizacion.

Por esta razén se mantuvo una entrevista con el Subsecretario de Tierras y Colonizacion,
Ing. Ledesma, para evitar la barrera legal.

En dicha entrevista se obtuvo la siguiente informacién:

En los departamentos de General Belgrano, San Pedro y Guarani se encuentran en
proceso de regularizacion avanzada las tierras ocupadas en:

e Picada Union

e Picada Agroforestal
¢ Colonia Santa Ritay
e Picada Maderil

Esta informacién obtenida con el Subsecretario de Tierras y Colonizacion de la provincia se
chequeo con el Ing. Juan Carlos Amarilla de la UEP PERMER en EMSA y se comprobd:

En Colonia Santa Rita y Picada Maderil se localizan aulas satélites que actualmente estan
provistas de paneles solares PERMER.

Picada Agroforestal fue descartada por estar prevista su electrificacion en el programa
PROSARP lll, de pronta ejecucion.

No se tenia informacién de Picada Union.
De esta forma las tres comunidades preseleccionadas para el trabajo de campo fueron:

e Picada Maderil ubicada en el Departamento Guarani al oeste de la ruta 14 y a
unos 10 km. al norte de la localidad de San Vicente.
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e Colonia Santa Rita ubicada en el departamento de San Pedro proxima a la ruta 14
distante unos 10 km al sur de la capital departamental hacia el oste de dicha ruta.

e Picada Unidn ubicada en el Departamento de General Belgrano a 2 km hacia el
norte de la ruta provincial 17 y a 3 km hacia el oste de Pozo Azul.

COMUNIDADES PRESELECCIONADAS

Figura 37 Detalle de las Comunidades Preseleccionadas.
b) Evaluacién Socioeconémica de la Comunidad Seleccionada.

Ya seleccionada la comunidad donde aplicar el proyecto, se hizo necesario obtener
informacion con mayores niveles de detalle respecto a sus niveles de consumo actual y
potencial en un corto y mediano plazo, disponibilidad de pago de un servicio eléctrico,
disposicién a incorporar nuevas formas de abastecimiento, etc. Para ello se encuest6 al
50 % de la poblacion beneficiaria.

De la encuesta realizada se extraen las siguientes conclusiones:
Caracteristicas socioecondmicas de la poblaciéon de Picada Unidn.

Aunque la edad sélo se preguntd a los entrevistados, al ser éstos en su mayoria jefes de
familia o sus cényuges, su promedio brinda una semblanza del habitante tipo de esta
comunidad:

» Promedio de edad 33 anos. Tan solo el 23% supera los 40 anos.

» En cada vivienda viven en promedio 4,4 personas, con al menos 2 nifios.

» En todos los casos se trata de pobladores permanentes de la vivienda. El 100% de
las familias viven en el lugar todo el afio

» Las viviendas son en su totalidad de paredes de madera, techo de chapa y pisos de
madera.
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Figura 38 Vivienda tipica de la Picada.

El 83% de los predios, ademas de la vivienda, cuentan con un galpon.

La ocupacion principal de la poblacion es la agricultura. Son productores de tabaco
y éste es el origen de sus ingresos.

Tan so6lo en el 8% de los hogares el ingreso proviene de changas.

En la produccion de tabaco trabaja el marido y su esposa. En un 13% de las familias
colaboran los hijos mayores y sélo el 5% contrata un pedn.

El ingreso promedio mensual de una familia es de $694.
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Figura 39 Esquema del Paraje Picada Union.
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Ingresos relativos de las familias de Picada
Unién

15%

57%

@ Menos de $500
@ Entre $500-$1000
0O Mas de $1000

Figura 40 Distribucién de ingresos mensuales.

» EI77% de los encuestados tiene estudios primarios completos.

80+

70+

60+

50+

401

Porcentaje

30+

20+

Nivel de educaciéon de la poblacion encuestada

analfabetos P.incompleta P.completa Secundaria

Figura 41 Distribucion del Nivel de Educacion.

Situacion actual de consumo de energia.

Para analizar los aspectos relacionados con el consumo y la demanda energética actual de
la poblacién de Picada Union hay que dividirla en dos categorias:
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» La poblacién que tiene generacién propia con pequefios generadores nafteros o
gasoleros el 30% y
» La poblacién que no cuenta con generacion eléctrica el 70%

Entre ambos grupos se puede establecer una fuerte diferenciacion del equipamiento de las
viviendas.

Equipamiento de las familias que usan electricidad

100

Porcentaje

lluminacién radiograbador v lavarropa Freezer Bomba de
agua

Figura 42 Equipamiento de las viviendas que cuentan con generacion propia.

Las familias que cuentan con generacion propia, disponen de television y frecuentemente
de lavarropas, freezer y en ciertos casos bomba de agua. Las familias que carecen de
generadores, ademas de iluminacién, generalmente sélo cuentan con radiograbadores
alimentados con pilas y tan sélo un 14% con TV a bateria.

Equipamiento de las famlias que carecen de generador

Porcentajes

Lamparas Radiograbador v

Figura 43 Equipamiento de las viviendas que carecen de generador.
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En el siguiente grafico se observa la distribucion del gasto mensual de las familias de
Picada Union para satisfacer las necesidades de iluminacién, comunicacién social y de
otros electrodomésticos

Distribucién del gasto mensual
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Figura 44 Distribucion del gasto mensual de las familias de Picada Unién.

El 30% de las familias, las que cuentan con pequenos generadores a nafta o gasail, tienen
un gasto superior a los $60 mensuales.

El 70% restante tiene un gasto promedio mensual de $29.

Dicho gasto se compone en

e Un 36% para iluminacion (gas licuado de petréleo y/o gas-oil/kerosene),
e Un 60% en pilas para el funcionamiento de radiograbadores, y
e Un 4% en carga de baterias para los televisores.

Grado de aceptacién del servicio propuesto.

En forma unanime los habitantes de Picada Unién aceptan un servicio local de generacién
de energia eléctrica.

En general dicen conocer la tecnologia y conocen casos en Brasil y en particular dan el
ejemplo de Alto Parana que actualmente genera electricidad “mejor que la red eléctrica que
se corta muy seguido”.

En particular, los productores ven que disponer de generacion eléctrica les dara la
posibilidad de diversificar la produccion y evitar de esta forma que sus ingresos dependan
exclusivamente de los vaivenes del tabaco.

Demanda potencial para usos productivos.

Es de destacar que los productores ya presentaron a las autoridades provinciales dos
proyectos productivos comunitarios para los que necesitan energia —eléctrica en uno y
caldrica en el otro. Se trata de:
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1. Instalacion de un pequefio silo para secar granos lo que les permitiria comercializar
el maiz, porotos y soja.

2. Instalacién de una pequefa camara de frio para la comercializacién de leche y
lechones.

Ademas, las actividades que desean incorporar a nivel individual son:

1. Criaderos de pollos

2. Criaderos de lechones

3. Produccion de leche

4. Produccion de dulces y pickles

Para lo cual el equipamiento requerido es:

Equipamiento con fines productivo

45-

40

35

30

25+

20

porcentaje

Bomba de agua Electrificar alambrado Trituradora de maiz

Figura 45 Requerimientos productivos.

El triturador de maiz consiste en un motor que tiene una potencia de entre 2,5y 4 HP. En
cuanto a la bomba de agua, que constituye una demanda generalizada en la encuesta, en
algunas casos fue incorporada como una necesidad para mejorar la produccion, pero en la
mayoria de los casos fue considerada como una necesidad basica de la familia. Es decir
que cumplird las dos funciones: satisfacer las necesidades domésticas y de produccion.
Es por esta razon que deberia considerarse necesaria en el 100 % de las familias.

Demanda para usos domésticos.

El 100 % de las familias requiere energia eléctrica para iluminacién, con un promedio de 6
luminarias por vivienda.

Para comunicacion social, el radiograbador es el que esta presente en todos los hogares y
luego lo mas solicitado es la TV.
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Equipamiento para comunicacion social

100+

Porcentajes
a
<

Radiograbador TV Equipo de musica DVD

Figura 46 Requerimientos para comunicacion social.

En cuanto a electrodomésticos, la heladera y el freezer se consideran indispensables por
las condiciones climaticas de la zona.

Electrodomésticos aincorporar

Porcentajes

Heladera  Freezer Plancha Lavarropa Ventilador Ducha Bomba de
agua

Figura 47 Electrodomésticos a incorporar.
Disposicion al pago.

El total de las familias estan dispuestas a pagar una tarifa de acuerdo a lo que consumen.
Para ello solicitan la instalacién de medidores.

El 82% prefiere que el pago sea mensual y que el mismo se realice en la planta de
generacion instalada en la Picada.

El 85% esta dispuesto a pagar un derecho de conexién por Unica vez, de al menos $150 en
promedio.
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c) Evaluacion de la demanda en las Comunidades Seleccionadas

En base al analisis realizado en las secciones anteriores, y teniendo en especial consideracion el potencial uso de electricidad para
micro-emprendimientos productivos, se ha hecho una estimacion de la demanda a nivel individual y comunitaria.

Tabla 13. Estimacion de la Demanda.

Bombeo de
———— Bombeo de agua con caudal de
g 5000l/dia y profundidad 50m y
Heladera eficiente caudal de una cerca eléctrica con un Consumo
; . 10000l/dia y . Molino con una Potencia a para cada
de 1501; Jardin . perimetro de cerca de hasta . o :
LT Salon Puesto | Casa profundidad Camara de frio|  productividad cada comunidad(E
iluminacion para |Escuela - - de 50 km/ : .
L Comunitario|sanitario |Maestros 10my una comunal entre 100y 120 comunidad nergia a
2 habitaciones, un Infantes cerca eléctrica Bombeo de agua con caudal de Kalh Disposicion)
ventilador y radio 200001/d y profundidad 10m con g (kW) posici
conun o . kWh/dia
. cerca eléctrica de perimetro de
perimetro de hasta 50km
hasta 50Km
W 250 400 400 500 250 | 250 125 260 5000 1100
Wh/dia 1600 2000 | 1200 1000 | 1600 | 1600 1050 2050 17000 3800
Misiones: |Cantidad
Picada de 80 1 80 80 1 1 36,5 2348
Union | usuarios
Corrientes: | Cantidad
San de 32 1 1 1 1 1 32 32 13,8 92,2
Antonio | usuarios

Se han usado exactamente los resultados de las encuestas realizadas en cada comunidad. Se ha incluido una heladera, una bomba
de agua y la posibilidad de alambrado electrico, aunque esta ultima carga es despreciable frente a las demas.

A nivel comunal se ha incluido la opcién de un molino y una camara de frio comunal para la Comunidad de Picada Union.
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PREFACTIBILIDAD DE LA GENERACION ELECTRICA DESCENTRALIZADA.

El estudio de prefactibiidad para establecer un sistema de generacién eléctrica
descentralizada se realizé considerando, por una parte, los factores técnicos tales como los
requerimientos de energia actuales y futuros (domésticos, comerciales y de pequenas
industrias), la posibilidad de abastecimiento de biomasa, la disponibilidad local o
internacional de equipamientos aptos, etc.; y por otra parte los aspectos demograficos,
sociales y econdmicos, tales como la distribucién de la Comunidad, las posibilidades de
esquemas de propiedad, gerenciamiento y operacion de la planta, la posibilidad de pago de
la electricidad por la Comunidad, el nivel de tarifas, etc.

1.23 Proyecto Técnico

Se ha visto que existen diferentes tecnologias disponibles para el aprovechamiento
energético de la biomasa. Sin embargo la disponibilidad técnica no puede definir en ningun
caso la utilizacion o no de una cualquiera de ellas.

En cada caso particular de aplicacion se analizé cuidadosamente qué tecnologia se adapta
mejor a las condiciones existentes. Los principales factores que determinaron la seleccion
de la tecnologia a emplear son:

e Las necesidades a satisfacer, que pueden ser no solamente técnicas sino
también sociales.

o Potencia eléctrica.
0 Vapor de proceso o para calefaccion.
o Otras.
e Ladisponibilidad de insumos y de equipamiento adecuado.
o Combustible disponible.
o0 Equipamiento disponible.

e La disponibilidad de recursos humanos, incluso en lo que hace a
capacitacion.

o El nivel de inversion y los costos de operacion.

o La relacién entre la inversion adicional en equipamiento y la mejora real de
la eficiencia de operacién.

Se ha visto que hay dos esquemas principales para el uso de la biomasa para produccion
de fuerza motriz y electricidad:

i) Sin requerimientos de vapor.
e Gasificador y motor de combustién interna.
i) Con requerimientos de vapor. (cogeneracion)

o Caldera y maquina de vapor. Para bajas potencias motor alternativo de
vapor y para media y alta potencia turbina de vapor.

En las comunidades seleccionadas no hay requerimientos de vapor.

El impacto ambiental de la generacion eléctrica es muy importante en estas zonas
marginales, por lo que el consumo de biomasa es un parametro extremadamente
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importante a la hora de hacer la definicién final de la tecnologia a ser utilizada. También
debe considerarse la confiabilidad del suministro, ya que la mejora en la calidad de vida
lograda por la electrificacion depende de la disponibilidad en tiempo y forma de la energia
generada.

La tabla que sigue'™ muestra el volumen de material combustible necesario para la
generacion de 100 kWh.

m* kg
Equipo lefia lefia MJ kWh lefia kWh | Eficiencia
Caldera y maquina
de vapor 1.7 545 6.000 1.667 100 0.06
Gasificador 0.4 131 1440 400 100 0.25

Se ve que, a escala micro, la combustién directa tiene una eficiencia de 6% comparada con
la eficiencia de la gasificacion que es 25%, o sea que se necesita 4 veces mas material
biomasico para generar la misma cantidad de kWh. Para generar 100kWh de electricidad
con gasificacion se necesitarian 131 kg de lefia, mientras que con combustién directa se
necesitarian 545 kg.

Otra ventaja de los sistemas de gasificacion es el relativo poco uso del agua en estos
sistemas. Las grandes cantidades de agua necesarias para la combustion directa y
maquina de vapor hacen necesario el uso de un tanque de almacenamiento significativo o
de agua corriente.

En vista de lo anterior, un generador de gas de corriente descendente acoplado a un motor
de combustién interna de funcionamiento dual (Diesel-gas) ha sido la tecnologia mas
adecuada para generar energia proveniente de la biomasa en comunidades pequefas
aisladas, ubicadas en zonas marginales de alta vulnerabilidad ambiental, pero debe
hacerse un estricto seguimiento social para evaluar su correcto uso y el impacto social en la
comunidad.

Sin embargo, debe notarse que los gasificadores son sensibles al tamafo y contenidos de
humedad del combustible. La calidad, tamafio y contenido de humedad del combustible son
extremadamente importantes en los gasificadores. El costo del sistema incluye el sistema
de procesamiento del combustible biomasico ademas del gasificador mismo, el equipo de
acondicionamiento del gas y el motor diesel.

1.23.1 Abastecimiento de biomasa.

La propuesta de abastecimiento de biomasa para cada planta incluye la identificacién del
recurso biomasico con referencia a la dinamica de las condiciones locales, su costo y
rendimiento (Ver Seccion 1.22), el sistema de recoleccion, transporte y eventual secado del
combustible, las instalaciones para el almacenamiento de la biomasa en la planta, y el
sistema de manipuleo de la biomasa para su dimensionamiento, transporte interno y carga
al generador.

13 Ver http://www.northwoods.org.uk/c.php/home/guidance & information/biomass _conversion_tables

Se tomo como contenido energético de la lefia (LHV, secada al aire hasta 35% de humedad) = 11 GJ/t (4,800 Btu/Ib)

1 kilowatt-hora (kWh) = 3.6 megajoules (MJ) = 3.413 Btu

1 tonelada de lefia chipeada (de completamente seca a un contenido de humedad de 50%) = 3 a 4 m® (esta relacion no varia
mucho con la humedad). O sea que 1 metro cubico de lefia chipeada contiene alrededor de 1.0 MWh (3.6 GJ)
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Tabla 14. Auxiliares para la preparacion de la biomasa.

Equipamiento de acondicionamiento de la biomasa

i) Chipeador de biomasa Se debera proveer un chipeador que satisfaga las
necesidades de la planta.

i) Secador Se debera proveer un secador adecuado para controlar el
contenido de humedad de la biomasa y llevarla a los niveles
requeridos.

Se ha supuesto el establecimiento de un sistema de recoleccion, transporte y eventual
secado del combustible, el disefio y construccion de instalaciones para el almacenamiento
de la biomasa en la planta, y un sistema de manipuleo de la biomasa para su
dimensionamiento, transporte interno y carga al generador. Para ello hay que tener en
cuenta que sera necesario alimentar 400 kg/dia en el caso de la Provincia de Misiones y
300 kg/dia en el caso de la Provincia de Corrientes.

Una vez recibida la biomasa en el sitio, esta sera depositada en el patio de descarga donde
sera sometido a un control de calidad previo, descartandose o acondicionando los trozos
que estén fuera de las medidas especificadas. Luego sera transferida al chipeador, desde
donde sera acopiada en el area de almacenamiento, el que debera estar debidamente
acondicionado para el secado.

1.23.2 Proceso de generacion de energia. Especificaciones técnicas.
a) Equipamiento de gasificacion.

El sistema gasificador propuesto consumira aproximadamente 50 kg/h de biomasa. En
general existen dos configuraciones basicas posibles:

Configuracién 1: El gas pobre generado es inyectado en un moto-generador diesel
previamente adaptado para operar en modo dual diesel-gas.

Configuracién 2: El gas pobre generado es inyectado en un moto-generador a gas.

La ventaja de la primera configuracién es que se pueden usar generadores Diesel ya
existentes, haciendo asi un uso eficiente de recursos pre-existentes. La ventaja de la
segunda configuracion es que este sistema es mas eficiente, aunque la adquisicion de un
moto-generador a gas encarecera la propuesta.

En ambas configuraciones el modulo de generacién de gas es el mismo. La tabla que sigue
muestra sus distintos componentes.

Tabla 15. Componentes del Modulo de Gasificacién de Biomasa.

Sub-sistema Alcance del suministro Cantidad
Reactor con e Reactor revestido con ceramica, de alimentacién superior 1
unidad de e Sistema de la extraccion de cenizas instalado en la parte
extraccion de inferior del reactor
cenizas e Instrumentacion para la medicion de presion a la salida.

Estructura e Estructura adecuada para la operacion del gasificador con 1

una capa de pintura epoxy
e Cobertura para cubrir el gasificador (sin el generador)
Sistema de e Sistema de enfriado y limpieza para mantener la temperatura 1 juego
enfriado y filtrado y calidad del gas
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del gas e Sistema de recolecciéon de agua a la salida del proceso de
enfriado
e Bomba de agua
e Tuberia completa
o Filtro de tela y filtro de papel
Tratamiento del Equipo de floculacion, separacion del lodo del agua y reciclaje 1 juego
agua residual
Soplador Soplador de acero ( pintado con epoxy) de alta calidad y con 1
empaquetadura de sellado en el eje
Quemador piloto Quemador de acero inoxidable con proteccion anti-llamas. 1
Tuberias Tuberias resistentes a la corrosion para el gas y el agua, con 1
todas las valvulas necesarias.
Sistema para la Un sistema de guinche manual para manipular la biomasa. 1
carga de la
biomasa
Automatizacién No incluida -
Miscelanea ¢ Un medidor de oxigeno como medida de seguridad 1 juego
e Mandmetros en varias posiciones
Repuestos e Repuestos esenciales del gasificador para un afio de 1 juego
mantenimiento
Herramientas e Herramientas esenciales para el mantenimiento del 1 juego
gasificador
Manualde O & M | ¢ Un manual de operacion y mantenimiento del generador 1 copia
detallado que se analizara durante la etapa de capacitacion.

El gas pobre generado puede utilizarse tanto en motores de ciclo “Otto” como “Diesel”. Los
motores de ciclo “Otto” solo pueden operarse con gas pobre al 100%, en tanto que los de
ciclo “Diesel” deben operarse en modo “dual”, es decir con una mezcla de gas pobre y gas-
oil. Este ultimo requisito complica el uso del gas pobre en los motores Diesel, y en funcién
de ello, los motores de ciclo “Diesel” consumen entre 10 y 25% de gas-oil.

La potencia maxima a obtener de los motores depende del poder calorifico del gas pobre,
el porcentaje de gas-oil incorporado y las caracteristicas propias del motor. La eficiencia
de un motor Diesel operando en modo “dual” es generalmente hasta un 25 % menor que
cuando se lo opera solo con gas-oil, aunque la eficiencia tedrica sigue siendo la misma que
cuando se opera con combustibles liquidos. Dependiendo del tipo y del tamafio, las
eficiencias de pequefios motores Otto y Diesel se encuentra en el rango de 20 a 24% y 28
a 32% respectivamente.

b) Descripcion de la Planta.

La planta descripta es un sistema de gasificacion de 50 kWe con un generador eléctrico de
50 kVA a la salida de la bornera. La planta es operada manualmente.
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) E|ectricidad

Biomasa
Aire Gasificador Gas —
’ Enfriadores | Motogenerador
Ceniza Condensado

Los componentes de la planta son:

(A)
(B)

(€)

Gasificador

a un alternador y demas equipos eléctricos.

Auxiliares y repuestos

Motogenerador eléctrico que consiste en un motor a gas (o Diesel), acoplado

En la tabla siguiente se enumeran los datos técnicos y especificaciones del gasificador.
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Especificaciones técnicas del gasificador.

Parametros

Detalles

Tipo de gasificador

Abierto arriba, con entrada de aire dual, flujo de gasificacion hacia
abajo capaz de ser instalado a la intemperie en un medio donde la
temperatura no exceda los 15 °C.

Capacidad del gasificador 50 kWe
Consumo de biomasa 50 kg/h
Reemplazo de diesel 80%
Niveles de alquitran y

particulas después del <100 ppm

enfriado y filtrado

Poder calorifico y composicion
del gas generado

El poder calorifico promedio es 4,6 + 0.2 MJ/kg
Composicion: CO: 20 + 1%; CHy : 2,0 + 0,5%, Ho : 20 + 1%,
CO2: 12 + 1% y resto de No.

Elementos estandares

Reactor, sistema de enfriado y filtrado, juego DG

Auxiliares

Cortador de biomasa y secadero

Biomasa utilizable

Todo residuo forestal-agricola cuya densidad sea de mas de 250
kg/m3 y contenido de cenizas menor al 5%.

Tamano del combustible de
biomasa, mm

60 x 25 x 25 y una mezcla en las gamas mas bajas.

Contenido de humedad
permitido

<15%

Eficiencia en la conversion de
biomasa a gas

80 %

Requerimientos del sitio de
instalacion

Una carpeta de cemento de 5 m x 6 m, para colocar el gasificador
Un cuarto separado (con ventilaciéon) de 4 x 3 x 2,5 m para el
generador y su panel de control

Un galpédn para la preparacion y almacenamiento de la biomasa 5 x
5x3m

Tanque de 5 m° para el agua que enfria el gas.

Requerimientos de agua, m°/h

50

Consumo propio, kWe

3,5

c) Equipamiento de generacién eléctrica.

El sistema de generacion eléctrica consiste en:

o0 Un motor capaz de operar en modo dual, permitiendo ser alimentado con gas oil y
también con gas que proviene del gasificador.

o Sistemas de Control

Generador Eléctrico

La potencia del generador eléctrico debe ser compatible con el tamafio de motor. La
capacidad del gasificador (en kg/hr) debe ser igual a la potencia del generador (en kW).

Ademas el sistema de generacion debe incluir:

o Sistema de puesta en marcha.

O O0OO0O0

Sistema de enfriamiento.

Sistema de manejo del combustible.

Sistema de escape.

Sistema de monitoreo con alarma de enegencia basado en la presién del aceite,

y temperaturas del refrigerante, de entrada de gas y de escape, etc.

o

Todos los indicadores y testigos necesarios.
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Dada la calidad del gas que se necesita para la correcta operacion del generador, es
esencial que el mismo sea de bajo contenido de alquitranes. Como se dijo antes, el
equipamiento para la limpieza y acondicionamiento del gas debe ser provisto por el
fabricante del gasificador.

Cuando el gasificador esta conectado al motor diesel, este funcionara en modo dual
reemplazando el consumo de gas oil en un 70-80%. Asi, dependiendo del tipo de
generador, para generar una unidad de electricidad seran utilizados 0.08-0.1 litros de gas
oil y entre 0.9-1 kg de biomasa forestal.

Panel de control:
El generador debe estar equipado con un panel de control que incorpore:

0 Amperimetro

Voltimetro

Medidor de potencia
Frecuencimetro (45-55Hz)
Medidor de horas de operacion
Fusibles

O O0O0OO0O0o

Todos los instrumentos, controles, indicadores luminicos y sistemas de seguridad deberan
estar contenidos en un gabinete montado sobre una base de fundacion.

d) Distribucién de electricidad.

La salida de la planta de generacién alimentada con biomasa se conectara a una mini red
de baja Tension que sera disefiada e instalada por la empresa eléctrica correspondiente.
Se instalaran medidores en cada casa residencial.

1.23.3 Dimensionamiento de la planta.

Las dos plantas de generacion han sido disefiadas teniendo en cuenta la demanda
calculada en la seccion 1.22.2c).

Se ha tenido en cuenta un factor de simultaneidad del 50% para calcular la potencia de
disefio y un factor de simultaneidad del 70% para calcular la demanda de disefio. Estos
valores se encuentran entre los parametros esperados para comunidades similares a las
estudiadas en este caso. Los valores obtenidos para cada comunidad se encuentran en la
tabla siguiente:
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Tabla 17. Potencia de cada Planta.

Misiones | Corrientes
Microrred Picada San
Union Antonio

Demanda energia a ,
disposicion ) kWhidia | 55, g 92,2
Potencia kW 36,5 13,8
Factor de utilizaciéon Fu 70 % 70 %
Factor de simultaneidad Fs 50 % 50 %
Potencia de disefio kw 18 10
Demanda de disefio kWh/dia 279 110
Capacidad del gasificador kg/hr 33 22
Capacidad del gasificador kg/kWh 1,1 1,1
Potencia de Grup_o KWe 30 20
electrogeno asociado
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La seleccion de estos gasificadores tiene consecuencias en cuanto al consumo de diesel y
de biomasa. En la tabla siguiente se encuentran los valores de consumo de gas oil y

biomasa por dia.

Tabla 18. Consumo de Gas oil y Biomasa.

Consumo del Consumo del
. Grupo Grupo Consumo | Consumo
Microrred con ; ;
biomasa electrogeno electrogeno b|om_asa b|om~asa
(modo dual) (modo dual) (t/dia) (t/ano)
[I/kWh] [I/dia]
Misiones Picada Union 0,1 23,48 0,3 94
Corrientes San Antonio 0,1 9,22 0,1 37

1.23.4 Preparacién del sitio de instalacion.

Se debe construir un galpén para albergar el gasificador, el equipo diesel dual o el motor a
gas y el generador eléctrico de acuerdo a las especificaciones técnicas apropiadas. Se
debe construir también un tanque de agua, un depdsito para la biomasa y otro deposito

para equipos mecanicos-eléctricos.

la biomasa.

capacitacion que se daran en caso de adoptarse esta tecnologia.

Durante la instalacion y puesta en marcha de la planta se requerira disponer de:

1. Elevador a cadena de 2,0 t de capacidad con tripode para 5 m de altura.

2. Polea con cable.

3. Malacate de 1,0 t de capacidad para movimiento de materiales.

Informe Final —
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La preparacion del sitio requerira realizar los siguientes trabajos:
o Una platea de concreto de 5 m x 10 m y una carga distribuida de 4 t.

° Un recinto separado, con ventilaciéon, que mida 4 x 3 x 2.5 m para albergar el
motogenerador y el panel de control.

. Un recinto para el almacenaje y preparacion de la biomasa que mida 5 x5 x4 m.

. Un tanque de agua de 5 m® de capacidad.

limpieza -
ventilador
limpieza -2 limpieza fria Ve
filiros filtros
filtros
| ciclon i -
colectol de cenizas

Figura 49. Esquema de la Planta de la Instalacion.

También debera preverse alguna fuente temporal de electricidad para iluminar el predio en
obra, permitir efectuar soldaduras eléctricas y/o operar herramientas eléctricas.

El suministro de agua requerira un estanque de 5 m*® de capacidad, que pueda renovar el
agua completamente cada 15 dias, durante la operacion del gasificador.

Respecto a los requerimientos de mano de obra en el lugar para el montaje y la puesta en
marcha, pueden mencionarse un electricista, un soldador y un plomero/gasista. Asimismo,
los técnicos seleccionados para la operacion posterior de la planta deberan estar presentes
para recibir el “training on the job” necesario.

1.24  Analisis Econdmico.

La evaluacién econdmica de los gasificadores de pequefia escala se basa generalmente en
el ahorro que puede ganarse al reemplazar un combustible liquido —de elevado costo—
por combustibles de biomasa, generalmente de bajo o nulo costo.

En los sistemas de generacion basados en combustibles liquidos, el mayor costo operativo
es el combustible. EIl ahorro obtenido mediante su reemplazo debe contrastarse con los
mayores costos de inversién, mano de obra y otros costos operativos y de mantenimiento
requeridos por el uso de biomasa, como asi también con la baja de eficiencia del sistema.

Una forma de evaluar los beneficios y perjuicios de cada alternativa es la de comparar sus
costos de generacion unitarios y a la vez evaluar las tasas de retorno financiera y
economica de cada opcion, en base a las inversiones requeridas.

Los costos de capital a considerar son:
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e Costos del sistema de manejo del combustible, gasificador, sistema de limpieza del
gas y otros equipos auxiliares y de control.

e Costo del motor (Otto o Diesel) y sus equipos auxiliares y de control.
e Costo del generador, bomba de agua o compresor.
e Costos de fletes, seguros, montaje y obra civil.

Los datos de costos indican que los gasificadores importados tienden a ser mas caros que
los fabricados localmente. En ambos casos, sin embargo, los sistemas mas caros
generalmente dan mejores resultados técnicos.

Los costos operativos, a su vez, incluyen:
e Costos de mano de obra directa e indirecta.
e Costos de combustible.
e Costos de mantenimiento (insumos y mano de obra).

Debe evitarse la situacidon en la cual operar un gasificador sea mas caro que utilizar un
motor Diesel de la manera convencional. Esta es la mas frecuente causa de fracaso, y se
da cuando el combustible de biomasa tiene un alto costo (incluyendo su recoleccion,
transporte, secado, dimensionamiento, etc.), las inversiones son muy altas, el gas-oil tiene
un precio muy bajo o bien las horas de operacion son muy reducidas.

Un parametro util para evaluar la conveniencia econémica de la utilizacion de un gasificador
es calcular el precio de equilibrio que debe tener el gas-oil para generar electricidad con el
mismo costo que el sistema gasificador. Los tres elementos que influencian en mayor
medida este precio de equilibrio son el costo del gasificador, las horas por afio a plena
carga del sistema y el costo de la biomasa cargada.

1.24.1 Estimacion de los recursos humanos para la operacion y
mantenimiento del emprendimiento.

La operacion adecuada de un sistema de gasificacion requiere entrenamiento y
experiencia. La mano de obra requerida para operar un sistema de gasificacion es muy
diferente de la necesaria para operar una planta diesel de potencia equivalente.

Esta diferencia no es solo cuantitativa sino también cualitativa. Durante la operacion, el
encargado debe revisar frecuentemente varios medidores de presion y temperatura y usar
esa informacion para tomar decisiones acerca de la carga de combustible, sacudir las
parrillas, desbloquear los filtros y ajustar valvulas.

Al fin de la operacion diaria, el operador debe limpiar el equipo y los filtros de cenizas y
polvo. También debe encargarse de la preparacién y control de calidad del combustible.
Todos estos elementos hacen que, a diferencia de caso del motor Diesel convencional, en
el cual el operador puede realizar también otras tareas, el operador de un gasificador debe
ser un empleado full-time.

El encargado de la planta, ademas de tener motivacion y disciplina, debe ser capaz de
reaccionar adecuadamente frente a los parametros del sistema y tener un apropiado
entrenamiento para hacerlo acertadamente. Por lo tanto, ademas de un periodo inicial de
entrenamiento, el operador debera recibir apoyo técnico continuo durante al menos un afio.
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1.24.2 Estimacion de los costos de adquisicion de las plantas de generacién.

A estos efectos se deberan evaluar los costos del sistema de manejo del combustible, el
gasificador y su sistema de limpieza del gas, los otros equipos auxiliares y de control, el
costo del motor (Otto o Diesel) y sus equipos auxiliares y de control, el costo del generador,
bomba de agua o compresor y los costos de fletes, seguros, obra civil y montaje.

Los elementos para el calculo de estos costos se incluyen en los apartados:
1.23.1 Abastecimiento de biomasa.
H.1.H.1 Gasificadores. Datos de los Proveedores |dentificados.

H.1.H.2 Motogeneradores. Datos de los Proveedores Identificados.

1.24.3 Costos operativos y de mantenimiento de las plantas.
Hay dos tipos de costos de operacion y mantenimiento de las plantas:

e Costos de combustible.

0 Hay dos tipos de combustibles involucrados. El gas oil y la biomasa. Cada
uno tiene su costo, que esta relacionado con el consumo anual que expresa
la Tabla 18. Se ha supuesto un costo del gas oil de 2,10 $/litro y el costo de
la biomasa en 0,85 $/kg.

El costo de la biomasa se ha calculado en base al costo del residuo forestal
incluyendo el costo del transporte al sitio de la planta.

e Costos Fijos de Mantenimiento (insumos y mano de obra).

Estos costos incluyen los repuestos y la mano de obra para el mantenimiento
rutinario. Para el mantenimiento se necesitaran aproximadamente 8 dias-hombre
por mes. Se estima este costo fijo en el 6% de la inversion inicial por afio.

1.24.4 Evaluacion Econémica de la Instalacién.

En funcién de la Estimacion de la Demanda, la Potencia de cada Planta y el Consumo de
Gasoil y Biomasa, se han determinado los costos de inversién y operativos necesarios para
evaluar econdmicamente los proyectos.

a) Misiones: Picada La Unidn.
Tabla 19. Inversiones en Misiones: Picada La Union.
Inversiones

Generador us$ 17.250

Obra Civil us$ 15.000

Gasificador us$ 12.000

Red distribucion us$ 78.540

TOTAL CAPITAL uss 122.790
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En la tabla anterior se detallan el monto de la inversion necesaria para el Proyecto en “Picada La Unién, en la Provincia de Misiones
Discriminado por grandes rubros como generador eléctrico; obra de construccion de un cobertizo adecuado para alojar las
instalaciones y acopio parcial de biomasa; gasificador y todos sus componentes y la distribucién de energia.

La tabla siguiente refleja los gastos de operacion y mantenimiento durante la vida util del proyecto

Tabla 20. Gastos de Operacion y Mantenimiento durante el ciclo de vida.

Gastos O&M Afio 0 ! 2 3 4 > 6 !
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Costos fijos M&O&M us$ 6.140 6.354 6.577 6.807 7.045 7.292 7.547 7.811

Costos diesel USs$ 5.999 6.209 6.426 6.651 6.884 7.125 7.374 7.633

Costos biomassa us$ 2.828 2.927 3.030 3.136 3.245 3.359 3477 3.598

Total combustible Us$ 8.827 9.136 9.456 9.787 10.130 10.484 10.851 11.231

TOTAL G de O&M us$ 14.967 15.491 16.033 16.594 17.175 17.776 18.398 19.042

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
8.085 8.368 8.660 8.963 9.277 9.602 9.938 10.286 10.646 11.018 11.404 11.803 12.216
7.900 8.176 8.462 8.759 9.065 9.382 9.711 10.051 10.402 10.767 11.143 11.533 11.937
3.724 3.854 3.989 4.129 4.274 4.423 4.578 4.738 4.904 5.076 5.253 5.437 5.627
11.624 12.031 12.452 12.888 13.339 13.806 14.289 14.789 15.306 15.842 16.397 16.971 17.564
19.708 20.398 21.112 21.851 22.616 23.407 24.227 25.075 25.952 26.861 27.801 28.774 29.781
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Tabla 21. Costo Total Anual durante el ciclo de vida.

La tabla siguiente indica el costo total anual a lo largo de la vida util del Proyecto, incluyendo la inversién inicial.

TOTAL COSTES clcLo|  Afi0 . - : : : 2 : i
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
DE VIDA (CCV) US$ 137757 | 15491 | 16.033 | 16594 | 17175 | 17.776 | 18398 | 19.042
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
19.708 | 20398 | 21112 | 21851 | 22616 | 23407 | 24227 | 25075 | 25952 | 26861 | 27.801 | 28.774 | 29.781

Por su parte, los Costos Normalizados, en funcién de de los datos obtenidos en las tablas anteriores son:

Tabla 22. Costos normalizados Misiones: Picada La Union.

Costos normalizados - Misiones
Tasa de descuento 11%
Valor actual (LCC) 296.768 | US$
Valor Actual Energia 692.050 |kWh
Costo normalizado energia 0,429 US$/kWh
Costos POR USUARIO 36,01 US$/usuario/mes
Valor actual POR USUARIO 3.491 US$/usuario
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b) Corrientes: San Antonio.

El paraje seleccionado en Corrientes es San Antonio. La tabla siguiente indica el monto de
la inversion, abierto en sus principales rubros, tales como generador eléctrico; obra de
construccion de un cobertizo adecuado para alojar las instalaciones y acopio parcial de
biomasa; gasificador y todos sus componentes y la distribucién de energia.

Tabla 23. Inversiones en Corrientes: San Antonio.

Inversiones
Generador Us$ 9.000
Obra Civil us$ 15.000
Gasificador Us$ 6.000
Red distribucion Us$ 37.000
TOTAL CAPITAL Us$ 67.000

La tabla siguiente indica los costos de operacién y mantenimiento calculados para la vida
util del Proyecto
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Tabla 24. Gastos de Operacion y Mantenimiento durante el ciclo de vida.
. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Gastos O&M Ao 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Costos fijos M&O&M UsS$ 3.350 3.467 3.589 3.714 3.844 3.979 4118 4.262 4.411
Costos diesel US$ 2.356 2.438 2.523 2.612 2.703 2.798 2.896 2.997 3.102
Costos biomasa UsS$ 1.111 1.149 1.190 1.231 1.274 1.319 1.365 1.413 1.462
Total combustible US$ 3.466 3.588 3.713 3.843 3.978 4117 4.261 4.410 4.564
TOTAL G de O&M UsS$ 6.816 7.055 7.302 7.557 7.822 8.096 8.379 8.672 8.976
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
4.566 4.726 4.891 5.062 5.239 5.423 5.612 5.809 6.012 6.223 6.440 6.666
3.211 3.323 3.439 3.560 3.684 3.813 3.947 4.085 4.228 4.376 4.529 4.687
1.514 1.567 1.621 1.678 1.737 1.798 1.861 1.926 1.993 2.063 2.135 2.210
4.724 4.890 5.061 5.238 5.421 5.611 5.807 6.010 6.221 6.439 6.664 6.897
9.290 9.615 9.952 10.300 10.660 11.033 11.420 11.819 12.233 12.661 13.104 13.563
Tabla 25. Costo Total Anual durante el ciclo de vida.
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7
TOTDAIIE‘ \(/:IgiTECS CC\:/ICLO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
( ) USs$ 73.816 7.055 7.302 7.557 7.822 8.096 8.379 8.672
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
8.976 9.290 9.615 9.952 10.300 10.660 11.033 11.420 11.819 12.233 12.661 13.104 13.563
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La tabla anterior refleja el total de la inversion y gastos de operacion y mantenimiento a lo
largo del ciclo de vida del proyecto y con los cuales se obtienen los Costos Normalizados
que determinan la viabilidad del Proyecto.

Tabla 26. Costos normalizados. Corrientes: San Antonio

Costos normalizados. Corrientes: San Antonio

Tasa de descuento 11%

Valor actual 146.234 USs$
Valor Actual Energia 271.750 kWh
Costo normalizado energia 0,538 US$/kWh
Costos POR USUARIO 40,76 US$/usua/mes
Valor actual POR USUARIO 3.952 US$/usuario

1.24.5 Disefio de la estructura tarifariay cargos de conexion.

La evaluacién econdmica de los gasificadores de pequefa escala se basa en el ahorro que
puede ganarse al reemplazar un combustible liquido —de elevado costo— por
combustibles de biomasa, generalmente de bajo o nulo costo.

En los sistemas de generacion basados en combustibles liquidos, el mayor costo operativo
es el combustible. El ahorro obtenido mediante su reemplazo debe contrastarse con los
mayores costos de inversion, mano de obra y otros costos operativos y de mantenimiento
requeridos por el uso de biomasa, como asi también con la baja de eficiencia del sistema.

Una forma de evaluar los beneficios y perjuicios de cada alternativa es la de comparar sus
costos de generacion unitarios y a la vez evaluar las tasas de retorno financiera y
economica de cada opcion, en base a las inversiones requeridas.

Un parametro util para evaluar la conveniencia econémica de la utilizacion de un gasificador
es calcular el precio de equilibrio que debe tener el gas-oil para generar electricidad con el
mismo costo que el sistema gasificador. Los tres elementos que influencian en mayor
medida este precio de equilibrio son el costo del gasificador, las horas por afo a plena
carga del sistema y el costo de la biomasa cargada.

En funcién de la Estimacion de la Demanda, la Potencia de cada Planta y el Consumo de
Gasoil y Biomasa, se han determinado los costos de inversidon y operativos necesarios para
evaluar econdmicamente los proyectos.

En relacién a disefo de la estructura tarifaria y cargos de conexion, ésta se calculd a partir
del costo del kWh. Los eventuales subsidios a la inversion inicial se han tenido en cuenta al
calcular el costo del kwh., final. La tabla siguiente muestra los resultados obtenido para tres
escenarios de subsidio posibles.

Misiones Corrientes

US$/Kwh. US$/mes USD/Kwh. US$/mes
Tarifa c/subsidio a la 0.429 36.01 0.538 40.76
Inversion Inicial 0%
Tarifa c/subsidio a la 0.289 2427 0.343 25.98
Inversion Inicial 50%
Tarifa c/subsidio a
Inversion Inicial 100% 0.148 12.43 0.148 11.21

Tabla 27. Planilla de tarifas y subsidios sugeridos
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Aun con subsidios del 100% a la inversién inicial, los cargos mensuales son muy elevados
en relacién con el servicio obtenido. Téngase en cuenta que la tarifa del sistema
convencional rural es del orden de 12-15 $/mes para un potencial energético muy superior.

Para adecuar la capacidad de pago general y respetar los principios de equidad, se
recomienda subsidiar el 100% de la inversion inicial y del orden del 60% del cargo mensual
de manera tal que el cargo mensual por habitante rural sea igual para toda la poblacion,
independientemente del método de generacion eléctrica.

Este nivel tarifario respeta el principio de equidad, es decir, mantener una relacion
apropiada entre un poblador conectado al servicio rural, que tiene acceso a utilizar
diferentes electrodomésticos y pequefios motores (aunque con baja calidad de servicio) y
paga por ello entre 12 y15 $/mes ya sea por estar conectado a la red eléctrica o por estar
conectado a la mini-red con generacion de biomasa aqui propuesta

1.24.6 Organizacion.

La propuesta se basa en que las empresas eléctricas participen de la capacitacion de dos
personas de la comunidad, una para trabajar full time y la otra part time, para que se hagan
cargo de la operacion y mantenimiento de la planta. Estas personas deberian ser
remuneradas y entre sus funciones estaria:

e Recepcion, acondicionamiento y almacenamiento de la biomasa.

¢ Encendido del gasificador.

¢ Mantenimiento y limpieza del gasificador.

e Cobro mensual de los cargos por el servicio.

e Eventual operacion de las cargas comunales (Molino, Camara de Frio, etc.)

e Busqueda de la biomasa con un camidén puesto a disposicion por la empresa.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

A lo largo de este estudio se han podido detectar aspectos relevantes relacionados con la
posibilidad y conveniencia de implementar sistemas de generacion de energia comunitaria
para comunidades aisladas —utilizando los recursos biomasicos del lugar o de areas
aledafias— que surgieron como conclusion del trabajo realizado.

Tal como se desprende del informe, los sitios que fueron seleccionados son, para la
Provincia de Corrientes el “Paraje San Antonio Isla” y para Misiones el paraje
denominado “Picada La Unidn”, la informacion obtenida en los relevamientos de campo,
cruzada con los datos de base disponibles, permitieron concluir que dichas comunidades
son adecuadas para llevar adelante un proyecto piloto de generacion.

Cabe destacar que éste analisis fue completado con el aporte y la discusién indispensable
con las autoridades provinciales en la materia, o que permiti6 —sin dudas— abordar todas
las tematicas econdmicas, sociales y locales de los sitios bajo estudio y que hacen a la
problematica estudiada, de manera de tener un adecuado enfoque, tanto en lo particular
como en lo general.

1.25 CONCLUSIONES.

1. La metodologia desarrollada para el proceso de seleccion de sitios y del tipo de
tecnologia propuesta, surgié de la combinacién de todos los factores vigentes y
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fueron evaluados bajo la premisa de que los proyectos fueran “replicables” en sitios
de similares caracteristicas.

Se encontré que esta condicién de “replicabilidad” es factible, aunque podria estar
limitada en areas cuya poblacién rural tenga un alto grado de dispersion, sean
ocupantes ilegales en tierras privadas o se trate de poblacién intersticial al tendido
eléctrico que, por carecer de recursos econdomicos, no tiene acceso al mismo. Esto,
debera compatibilizarse, también, con el analisis del mapa de disponibilidad del
recurso biomasico, tal como se sugiere en este estudio.

El estudio pone claramente de manifiesto también que el modelo de gestiéon que se
adopte debe ser del tipo “participativo”

Este modelo supone trabajar con la comunidad e involucrar a sus integrantes en el
proceso de electrificacion, de manera de lograr la internalizacion del sistema y de la
tecnologia puesta a su disposicion.

En condiciones apropiadas, la participacion supone una estrategia genuina, que
conduce a gerenciar con excelencia. Frente a los modelos de organizacion
tradicionales (burocraticos, paternalistas) el modelo participativo da los resultados
mas equilibrados y duraderos, ya que influye en la adquisicion de nuevas
habilidades organizacionales y destrezas por parte de los miembros de la
comunidad y en el fortalecimiento de la organizacién comunitaria, permitiendo el
desarrollo de la iniciativa individual y de grupos.

La participacion no debe limitarse a algunas etapas del proyecto, pues su
efectividad aumenta y el compromiso de las partes es mayor, cuando esta presente
en todo el ciclo del proyecto, incluido su desarrollo posterior. En cada una de sus
etapas, disefio, gestion, monitoreo, control, evaluacion, la participacion afade “plus”
practicos, y limita los riesgos usuales de abandono de la innovacion introducida si la
comunidad logra una internalizacion eficiente de la misma.

El seguimiento del proyecto durante un tiempo prolongado sera imprescindible para
lograr que el mismo sea exitoso. Un seguimiento periédico del funcionamiento del
proyecto, tanto en la fase técnico-operativa, como en el desenvolvimiento del nucleo
comunitario, permitira asegurar la sustentabilidad del mismo.

El sistema de generacién propuesto, tanto en sus aspectos técnico-operativos por el
tipo de combustible a utilizar; como en el modelo de tipo participativo, requiere
necesariamente la implementacion de un plan efectivo de “capacitacion
comunitaria”, orientado especificamente, en el plano social-comunitario a los
procesos de organizacion de la autogestidn, cooperacion y responsabilidad y
participaciéon comunitaria. En lo técnico operativo, hacia el conocimiento y manejo
de los equipos; la operaciéon propiamente dicha de la planta; el mantenimiento y
cuidado en general de las instalaciones

El recurso biomasico elegido, es importante a la hora de analizar los sitios, teniendo
en cuenta lo que se menciond mas arriba. El uso de cascara de arroz o residuos de
criaderos de animales (camas de criaderos de pollos o feed lots), significara una
barrera importante en cuanto a costos y la logistica requerida para su
aprovisionamiento, debido a los volumenes y transporte requerido, en especial,
teniendo en cuenta que, por lo general, estos recursos estan disponibles en areas
industrializadas, bajo red.

El sistema de generacion propuesto, mediante el uso del proceso de “gasificacion”,
es abordado en el apartado 8, donde, a través de un analisis comparativo detallado
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con el otro sistema factible —caldera y maquina de vapor— se concluye como mas
apto el de gasificacion y, por lo tanto es el que se recomienda. La infraestructura e
instalacion de la “planta” es muy simple y no requiere suministro significativo de
agua como base del proceso

7. En funcién de los datos relevados sobre las comunidades, sus posibilidades vy
recursos econémicos, el modelo propuesto requiere para que sea viable un plan de
subsidios, tanto para la inversion como para las tarifas, segun las sugerencias
formuladas en 8.2.5.-

126  RECOMENDACIONES

Se ha concluido que los sistemas propuestos son factibles de ser implementados en los
parajes seleccionados para ambas provincias, como asi también de su condicion de
replicables, extrapolando la metodologia de analisis y evaluacién utilizada, con las
limitaciones mencionadas en el punto 1. del apartado anterior.

Se ha puesto de manifiesto ademas el caracter participativo y comunitario de los proyectos,
lo que los hace sumamente interesantes en el plano social-comunitario para Proyectos del
PEMER.

La tecnologia propuesta estda ampliamente difundida y con Optimos resultados,
comprobados en el mundo, para este tipo de comunidades aisladas.

Por todo lo expuesto, se formulan las siguientes recomendaciones:

» Ratificar las comunidades seleccionadas para la implementacion de los Proyectos
Piloto

» Aprobar la tecnologia sugerida y el tipo equipamiento e instalaciones propuestos

» Considerar una inversion y estructura tarifaria que contemple un plan de subsidios
de:

= 100% de la inversion inicial
= 60% de las tarifas (ver cuadro)
» Pasar a la fase de implementacion efectiva, avanzando sobre:

v' Desarrollo de Términos de Referencia (TDR’s) para la seleccion de
proveedores e implementacion.

v" Desarrollo de un “Plan de Capacitacion”, con médulos especificos dedicados
a:

= Concientizacion y cooperacion comunitaria.
= Autogestidn y organizacion.

= Capacitacion técnica para operacion, mantenimiento y cuidado de las
instalaciones.

= Plan de Seguimiento y control a través del tiempo
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ANEXOS
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ANEXO A: PROCESOS TERMOQUIMICOS DE CONVERSION DE
LA BIOMASA

La tecnologia a emplear para la conversion en energia de la biomasa “seca” debera
ser elegida en funcién de su disponibilidad comercial, su costo inicial y de operacion,
su simpleza y confiabilidad de utilizacion, el requerimiento de capacitacién del personal
necesario para su implementacion y manejo, etc.

Asimismo, deberan tenerse en cuenta las necesidades a satisfacer (fuerza motriz,
calor y fuerza motriz) y la materia prima disponible o potencialmente obtenible
(caracteristicas del combustible, porcentaje de humedad, eventuales contaminantes y
residuos, etc.). Hay otros insumos que también pueden condicionar el uso de una u
otra tecnologia (disponibilidad de agua, materiales de mantenimiento, mano de obra,
etc.). Estos aspectos seran tratados con mayor detalle mas adelante.

Las tecnologias que se describen brevemente en este capitulo son:
¢ Gasificacion.

e Combustion y Generacion de vapor.

A.1. Comparacion

A continuacion se realiza una comparacioén preliminar de algunas de las caracteristicas
de las tecnologias mencionadas:

Combustion Directa

Gasificacion

Existen tecnologias muy desarrolladas y
probadas para la generacion de energia
mecanica o eléctrica a través de la
combustiéon de biomasa para producir vapor,
que es luego utilizado en turbinas o motores
alternativos.

Mientras que para motores el rango de
potencias disponibles va desde
aproximadamente 50 kWe a 1 MWe, para
turbinas el rango se extiende de 0.5 MWe
hasta mas de 500 MWe.

Dado que la eficiencia eléctrica neta de los
sistemas de combustion de biomasa es
generalmente de menos del 9%, la
combustidn es generalmente utilizada cuando
existe también requerimiento de vapor
industrial.

Emisiones: NOx, CO, particulas
Tecnologia muy desarrollada

Baja eficiencia en sistemas de pequenas
escalas (<0.5MWe)

Mayor eficiencia térmica que los sistemas de
combustién; >30%

El gas de combustible (CO + H2 + CH4) se
puede utilizar en motores de combustion
interna, especificos para este uso o
modificados.

Bajo costo de instalacion
Emisiones (NOx) en baja escala

Requerimientos del gas para evitar fallas en
los equipos:

e Bajo alquitran

e Bajo tamano y contenido de particulas
(<2 micrén)

e Ausencia de gases acidos (H>S, NH3,
HCN, HCI)

La gasificacion de la biomasa seguida de la
combustién del gas producido en motores
adecuados, ofrece una buena alternativa para
producir energia eléctrica a partir de biomasa
en muy pequefas potencias.

Tabla Al Caracteristicas comparativas de los sistemas de combustion
y gasificacion para generar electricidad.
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La Figura A1, a su vez, compara las eficiencias de los distintos procesos para
generar electricidad con estas tecnologias.
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Figura A1 Comparativa de la eficiencia de los distintos procesos**

A.2. Gasificacion.

La gasificaciéon permite transformar un combustible originalmente sélido en un
combustible gaseoso de bajo (5 MJ/kg) o medio (12,5 MJ/kg) contenido energético.
En ambos casos se realiza una combustion incompleta de la materia prima, ya sea con
aire u oxigeno puro en cantidades limitadas. El gas combustible obtenido puede ser
quemado directamente para producir calor o bien ser transformado en fuerza motriz
por medio de un motor de combustion interna de ciclo Otto o Diesel. En este ultimo
caso, generalmente debe ser complementado con una parte ( = 15 %) de combustible
liquido (gas oil), para permitir la ignicion.

La materia prima para la gasificacion puede ser lefia y/o residuos vegetales o bien
carbon vegetal, lo que agrega una conversion intermedia y mejora la “calidad de
servicio” al permitir una mayor regularidad de funcionamiento. El disefio del
gasificador puede ser adaptado a casi cualquier conjunto de caracteristicas de la
materia prima a gasificar, pero este disefo limita luego las variaciones que ésta puede
sufrir durante el funcionamiento (granulometria, contenido de humedad, etc.).

La utilizacion mas relevante del gas producido se da en el accionamiento de motores
de combustion interna, para lo cual el gas debe ser previamente acondicionado
(remocion de particulas, filtrado, enfriamiento, etc.) En el caso de utilizarlo en motores
de ciclo Otto, el sistema de admision del motor debe ser modificado para adaptarlo a la
alimentacion con gas pobre en lugar de combustible liquido. En el caso de motores
de ciclo Diesel, el gas debe alimentarse mezclado con el aire y la parte

'* Biomass Resources and Technology Options and Technology Options, 2003 Tribal Energy Program Project Review
Meeting Golden, CO, November 2003, John Scahill.
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complementaria de combustible liquido es introducida con el sistema de inyeccion
convencional debidamente ajustada. En este ultimo caso existe la posibilidad de
continuar la produccién de energia aun en el caso de falla del gasificador, por medio
de la alimentacion normal de combustible liquido (gas oil).

Existen diversos principios de funcionamiento de gasificadores. En el punto siguiente
se los describe con mayor detalle.

Principios bésicos.

La gasificacion de biomasa implica la combustiéon parcial de este combustible bajo un
suministro de aire u oxigeno controlado, logrando una produccion de gas combustible,
que contiene: H; (20%), CO (20%) y CH,4 (1-2%). También se obtienen CO;, Ny, H,O y
se encuentran presentes rastros de hidrocarburos —etano y butano.  El poder
calorifico del gas producido es de aproximadamente 5.0 MJ/m® y puede ser utilizado
como combustible en motores de combustion interna, para uso mecanico y/o eléctrico.

También se encontraran presentes algunos contaminantes, tales como particulas de
carbon, ceniza, alquitranes y aceites. Estos componentes deben ser eliminados a fin
de evitar la suciedad, la corrosion y el dafio del motor.

La técnica mas comun de gasificacion es la gasificacion con aire. Esto implica poner
en contacto directo la biomasa con aire, lo que produce un gas de bajo poder calorifico
(alrededor de 4 a 12 MJ/m®). Este gas es suficiente para la operacion de una caldera,
un motor o una turbina de gas.

Para aplicaciones de menor escala se pueden utilizar motores a nafta o diesel, en los
que el gas producido puede utilizarse conjuntamente con estos combustibles. Esto
se conoce como combustion dual.

El tamafio de un generador de gas se puede expresar en términos del tamafo del
generador eléctrico al cual estara acoplado (potencia) o en términos de su tasa
especifica de gasificacion (SGR, por sus siglas en inglés), a veces llamada en los
generadores de gas de corriente de aire ascendente como “carga de grilla”. El SGR se
expresa en unidades de Nm?®/(hr)(cm?) o kg/(hr)(m?) o m/s. (NOTA: Nm?® se lee como
“metro cubico normal”, lo que significa el volumen del gas en condiciones normales: a
0°C de temperatura y 1 atmosfera.)

Eficiencia.

La eficiencia total de la conversién se define como la relacién entre la energia eléctrica
obtenida y la energia entregada al sistema. La eficiencia para unidades pequefias de
generador de gas / motor, esta generalmente en la gama del 15% al 30% (véase la
Figura A2).
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Figura A2: Eficiencia total para un sistema de gasificacion en modo dual y modo diesel,
para un rango de cargas (20kWe). ™

Electrificacion rural usando gasificacion: Factor de Carga.

Uno de los problemas al intentar proporcionar energia descentralizada a comunidades
aisladas, es que el costo de la energia es altamente dependiente del factor de carga.
Por lo tanto un proyecto de energia que apunte a proporcionar solamente necesidades
basicas, tales como iluminacién y agua, sera econémicamente irrealizable debido a la
fuerte dependencia del tiempo de uso y de la naturaleza o intermitencia de la carga.

No obstante ello, el utilizar la salida del generador de gas para aplicaciones
productivas, térmicas o eléctricas (tales como irrigacion, telefonia, refrigeracion; etc.)
puede ayudar a aumentar el factor de la carga y también proporcionar una carga mas
estable.’®

Tipos de gasificadores.

Los dos tipos basicos de generadores de gas, apropiados para usos rurales de
electrificacién, son el generador de gas de corriente descendente y el generador de
gas de corriente ascendente.

1> Sustainable biomass power for rural India: Case study of biomass gasifier for village electrification, Current Science,
Vol. 87, No. 7, 10 October 2004, p932-941, N. H. Ravindranath et al.

'® Scaling up biomass gasifier use: Applications, barriers and intervention, November 2003, Debyani Ghosh, Ambuj
Sagar, V. V. N. Kishore.
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Corriente descendente Corriente ascendente

biomasa

y

biomasa  gas producido

oxidante oxidante

Gas producido y ceniza oxidante

Tabla A2. Caracteristicas de los Gasificadores

Gasificador tipo descendente Gasificador tipo ascendente

» Simple, confiable y probado para = Conveniente para la gasificacion de
ciertos combustibles carbon o carbon de lefia.

= De construccion relativamente simple = No conveniente para madera u otros

= Especificacion estricta de las combustibles muy volatiles, puesto
caracteristicas del combustible que el gas producido es muy sucio y

= Requerimiento de tamario del con altos niveles del alquitran — no es
combustible uniforme (20-100mm) conveniente para el uso en motores.

= Posible fusién de cenizas y formacion = De construccién simple y robusta
de escoria en la grilla = Buena escalabilidad

= Alto tiempo de residencia de los = Alto tiempo de residencia de los
sélidos sélidos

= Se requiere baja humedad del = Baja temperatura del gas de salida
combustible (12-25%) = Alta eficiencia térmica

» Alta formacién de carbon =  Alta formacion de carbon

=  Gas producido bastante limpio = Bajo arrastre de cenizas

= (Capacidad especifica baja

Figura A3. Tipos de Gasificadores

Habitualmente, cuando el gas generado va a ser utilizado en un motor, son preferidos
los gasificadores de corriente descendente.

El disefo original del generador tipo descendente —de la Segunda Guerra Mundial—
(también llamados disefo clasico 6 “Tipo Imbert”) presenta una garganta o
estrangulamiento en el gasificador, justo por debajo de la ubicacion del inyector. La
idea de este disefio es la de hacer pasar el alquitran a través de una zona estrecha y
de alta temperatura, de manera de romper la molécula y transformarlo en moléculas
mas simples, como el metano.

Sin embargo, los generadores de gas con estrangulamiento, no contribuyen al flujo
uniforme de la biomasa, especialmente en sistemas de pequefia capacidad, y son
altamente sensibles al tamafno del material biomasico.
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Un disefo con una garganta atenuada puede llegar a superar este problema en cierto
grado. Muchos de los productos actuales de origen indio, son del tipo “sin garganta”.

Caracteristicas de los Diferentes Tipos de Gasificadores
Characteristic Downdraft Updraft Open-core
Fuel (wood
Moisture content {% wet basis) 12{mac. 25) 43 (max. 60) 7-15 (max. 15}
Ash content (9% dry basis) 0.5 (max. 6) 1.4 (max. 25) 1=2 (max. 20)
Size (mm) 20-100 5-100 1=5
Gas exit temp (°C) 700 200—400 250-500
Tar (g/Nm?) 0.015-0.500 30-150 2-10
Sensitivity to load fluctuations sensitive not gensitive not sensitive
Turndown ratio 34 5-10 5-10
hyye full load (96)4 85-90 90-95 70-80
heg full load (%)® 65-75 40-60 35-50
Producer gas LHV (kJ/Nm3) 4.5-5,0 5.0-6.0 5.5-6.0
a.  hyg Hot gas efficiency. This takes into account the heat contained in the gas; for heat applications.
b.  beg Cold gas efficiency. The gas will be cooled after leaving the gasifier to ambient temperature; for engine and power appli-
cations.
Seurce; Van Swaay and others (1994); BTG (1995).

Tabla A3 Caracteristicas de los diferentes Tipos de Gasificadores

Antes que el gas producido pueda ser utilizado en un motor o una turbina de gas debe
ser enfriado y deben ser eliminados los alquitranes, metales alcalinos y particulas de
polvo. Los alquitranes pueden condensarse y ensuciar las valvulas, juntas y otros
componentes del motor, mientras que los metales alcalinos, el polvo y los alquitranes,
causan corrosion. "’

La eliminacidn de alquitranes se realiza mediante el enfriado, que hace condensar los
alquitranes y permite que los mismos sean drenados.

Layout tipico del sistema.
Un sistema de gasificacion completo, incluye:

¢ Sistema de almacenaje, procesamiento y secado del combustible: un depésito
a prueba de agua y humedad, que garantice el grado de humedad del
combustible. Dependiendo del tipo de combustible, se requiere ademas un
sistema de “chipeado” u otro que asegure el mantenimiento del tamafio
correcto del material. Generalmente también requiere un sistema de secado,
que puede aprovechar el calor remanente del gasificador.

o Alimentacion del combustible: el sistema de alimentacion puede ser manual o
automatico, a través de una tolva o silo.

¢ Remocion de cenizas

o Ventiladores y sopladores para mover el gas a lo largo del sistema
e Limpiado del gas

e Antorcha

e Motor (disefado especialmente para trabajar con gas o un motor diesel
modificado)

e Sistema de control de potencia

7 Energy from Biomass: A review of Combustion and Gasification Technologies, World Bank Technical Paper No. 422
March 1999.
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¢ Instrumentacién y control

En la Figura A4 se muestra un esquema general del sistema y en las fotos de la Figura
A5y la Figura , dos modelos de equipos gasificadores producidos en la India.

Aspectos del disefio a considerar

e Calidad del gas entregada al motor: La IEA Bioenergy Gasification Task ha
desarrollado un estandar para el contenido del alquitran del gas.”™ Es dificil
determinar si los generadores de gas pequefia escala cumplen con este
estandar.

e Eficiencia total
e Confiabilidad

e Durabilidad de componentes y materiales

Sciubber-1

Scrubber-2

Chilled water

Figura A4 Layout tipico de un sistema de gasificador

'® |EA Bioenergy Task 33 Gasification
http://www.gastechnology.org/webroot/downloads/en/IEA/TarMesurementProtocol8 05.pdf.

" Indian Institute of Science http://cgpl.iisc.ernet.in/BiomassGasification.htm. Handbook of
Biomass Downdraft Gasifier Engine Systems, Thomas B. Reed and Agua Das, The Biomass
Energy Foundation Press, 2nd Ed. A survey of Biomass Gasification 2001, Thomas B. Reed
and Siddhartha Gaur, The Biomass Energy Foundation Press, 2nd Ed.

Handbook of Biomass Downdraft Gasifier Engine Systems, Thomas B. Reed and Agua Das,
The Biomass Energy Foundation Press, 2" Ed.

A survey of Biomass Gasification 2001, Thomas B. Reed and Siddhartha Gaur, The Biomass
Energy Foundation Press, 2" Ed.

United Nations Industrial Development Organisation —Roundtable on Biomass Gasifier Technology Opportunities and
Challenges 2003.
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Figura A5: Sistema AEW de 100kWe
para biomasa lefiosa, mostrando el
equipamiento para limpiar el gas

' . i g
http://www.aewgasifiers.com/woodyelectrical.htm o= ﬂ =

E—— ]

Figura A6: Projecto Orchha utilizando un
Gasificador Netpro de 100kW
(Gasificador 11Sc)

Motores.

Los motores convierten calor (o sea energia térmica) en energia mecanica en su eje,
la que es utilizada para generar electricidad a través de un generador eléctrico. Las
formas de conversion del gas producido en el gasificador en electricidad pueden ser
varias:

¢ Uso de un motor de combustién externa, como el motor “Stirling”,
e Combustion en una caldera de vapor y turbina de vapor,

e Conversion catalitica a hidrogeno y luego alimentacion de una celda de
combustible,

e Uso en un motor de combustion interna. Los mismos pueden ser clasificados
en motores de ignicion a chispa (nafta) y motores de ignicion por compresion
(diesel).

e Turbina de gas (para sistemas >200kWe)

El gas producido en el gasificador se puede utilizar en gran parte de los motores
diesel, en el modo “combustible - dual ” explicado anteriormente. En este caso se
utiliza simultaneamente el combustible diesel y el gas del gasificador, ahorrando cerca
del 70% del combustible diesel.

No obstante ello, el costo significativo del gas-oil, las dificultades de suministro a
comunidades aisladas y otras consideraciones relativas a la autonomia en la
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operacién de estos sistemas, han conducido en los ultimos afnos a redoblar los
esfuerzos para desarrollar un motor que utilice 100% de gas de gasificador.

Para el uso del 100% del gas producido, se requiere una modificacion sustancial del
motor. Si bien existe una oferta importante de fabricantes de estos motores,
probablemente los mismos deban ser considerados todavia prototipos.

Ademas de tener una confiabilidad todavia no totalmente probada, un motor que utilice
el 100% de gas deberia ser suministrado por un proveedor realmente especializado y
conjuntamente con el equipo generador de gas, y no en forma separada. Esto, a su
vez, podria significar problemas para asegurar un adecuado suministro de repuestos.

Capacidad para responder a cambios en la carga.
» Relacion Minimo-Maximo 3-10 (ver Tabla A3)

» Para operacion con 100% de gas de gasificador, el mayor tamafio de motor a
operar con el sistema no deberia superar el 25% de la potencia nominal del
mismo.

Tipo de combustible.

En los equipos gasificadores actualmente disponibles el combustible mas comunmente
usado es madera. El carbon vegetal es una buena opcidon para mejorar la
confiabilidad del sistema, pero incluye una etapa mas y un consumo mucho mayor de
biomasa para posibilitar la carbonizacion.

Tamafo de las particulas del combustible.

Como se menciond anteriormente, los gasificadores requieren un tamafio estipulado y
constante de las particulas combustibles. El disefio |ISc normalmente requiere
tamafos pequefios (25 mm); para el disefio Ankur y otros similares, como AEW, se
requieren 50 mm, mientras que el tipo TERI puede operar con tamafios mayores.

El tamafio del combustible también tiene implicancias en los costos operativos, debido
a que la madera debe ser cortada manualmente y la produccion de combustible de
esta forma es baja.

Secado y contenido de humedad.

Los generadores de gas de tipo descendente son muy sensibles al contenido de
humedad del combustible. Los diferentes sistemas tienen tolerancias levemente
distintas, pero por lo general el contenido de humedad debe estar por debajo del 15%.

La madera recientemente cosechada tiene un contenido de agua de alrededor del
50%. Si se realiza un almacenamiento cubierto y que permita una adecuada
ventilacién, la madera puede eliminar alrededor del 25% de su contenido de humedad.

Para alcanzar el grado de humedad requerido por el proceso de la gasificaciéon, se
debe utilizar un sistema de secado en el que generalmente se aprovecha el calor
remanente a la salida del motor.

Para los sistemas grandes, existen secadores continuos disponibles comercialmente,
pero para los sistemas pequefos un secador fijo por lotes puede ser suficiente.
Cascara de arroz.

Algunos fabricantes construyen gasificadores que pueden utilizar cascara de arroz
como combustible. Sin embargo, debe ser previamente analizada la confiabilidad y/o
conveniencia de utilizar tales equipos.
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La cascara de arroz tiene un alto contenido de ceniza (aproximadamente el
23%) y, por lo tanto, se requiere un sistema continuo de eliminacion de la
misma para asegurar una operacion confiable.

También en estos casos se observa la formacion excesiva de alquitran, dado
que las temperaturas logradas en el lecho del combustible son bajas. Algunos
generadores de gas con este combustible, requieren que la cascara se
incorpore en forma de briquetas para facilitar la gasificacion. Sin embargo,
esto afecta sensiblemente la rentabilidad de la instalacion.

Proveedores.

En términos comerciales, la India es el pais que lidera el mercado de generadores de
gas de pequefa escala para la electrificaciéon rural. En India hay 13 fabricantes de
generadores de gas y seis fabricantes de los motores de gas.

En la Tabla A4, mas abajo, se puede ver la lista de posibles proveedores y
fabricantes.

Otros fabricantes indios que pueden ser consultados son, por ejemplo: Chanderpur
Works (Haryana), Cosmo (Raipur), Figu Engineering Works (Gangtok), Grain
Processing Industries (Calcutta), Netpro (Bangalore), Paramount Enviro-energy
(Kottayam), Radhe Industries (Rajkot), Silktex (Bangalore), Vijay Engineering
(Bangalore), 3M Industries (Mumbai).

Cabe sefalar que, como el costo de los sistemas mas pequenos es muy bajo, por lo
general el soporte técnico que pueden brindar los fabricantes es muy limitado.

Proveedor Producto Disponibilidad Comercial
Community Power Biomax system — Sistemas modulares de energia | Pre-comercial

i Littl . _— ]
ggﬁgg'ﬂg A itieton, e Potencia Eléctrica: 5 a 50 kWe (por mddulo)

http://www.gocpc.com/ e Potencia térmica: ~50k-500k Btu/h

e Medidas en planta: 5m x 5m
e Peso: ~ 1,500 kg

e Gas: LHV 5mj/m3, <5ppm Alquitranes/
Particulas

¢ Rendimiento: ~1.5kg de madera p/ kWhe

e Potencia disponible dentro de los 30 seg.

e Arranque en frio a gas de madera: ~15 min.
¢ Regulacién de Carga (Max-Min): > 10:1

e Composicion del gas (~): 02 0%, H, 20%,
CO 20%, CO, 7%, CH4 2%, el resto es N,

e Combustible para Arranque/Reemplazo: LPG,
propano, butano
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Proveedor

Producto

Disponibilidad Comercial

Ankur
Fundada en 1986

Mayor fabricante indio de
gasificadores

http://www.ankurscientific.c
om

Ofrece dos tipos:

e WBG - combustible madera (disponible
en 3-450kW)

e FBG — cascara de arroz (disponible en
40-400kW)

65-70% reemplazo de diesel (o 100% gas de
generador en los sistemas 100).

Disponible comercialmente

Instalaciones en todo el mundo
(sistema dual). Experiencia en
Latino America (instalacion de 4
kW en Colombia)
http://www.utafoundation.org/gasifi

Se esta analizando la informacion
s/confiabilidad del generador de
gas para cascara del arroz

Fluidyne /Innovation
Tech

http://www.innovation-
tech.co.uk

Son equipos disefiado para conexion a la red, por
lo que no se considerado adecuado.

100kWe salida

Disponible comercialmente

DESI Power/NETPRO

http://www.desipower.com

Se estd recabando mayor informacién.

Disefio bajo licencia de IISc.

Segun informacion de
Netpro, el proyecto
“Orchha” funcioné un
promedio de 6 horas por dia
entre 1999 y 2003

Indian Institute of
Science (11Sc)

(licencia de disefio a
fabricantes)

Disefio con apertura superior y sin garganta, de
corriente descendente. Este disefio permite el
ajuste de la zona de reaccion a través de la
alimentacion de aire, y la generacion de gas con
muy bajo contenido de alquitran

Este generador de gas esta disefiado para
manejar una variedad de materias primas:
cascaras de coco, briquetas de aserrin, briquetas
de céascara del arroz y briquetas de basura.

Mas de 40 unidades de
generadores de gas
basados en la tecnologia de
[ISc en la India y tres
unidades fuera de ella: una
en Suiza y dos en Chile.

AEW, Tanuku, India
Fundada en 1986

http://www.aewgasifiers.co
m

Serie de gasificadores para madera: 5-250kWe
Gasificador para cascara de arroz: 100kWe

70% de reemplazo de combustible diesel

Disponible comercialmente

System Johansson Gas
Producer/ Carbo Consult,
Johannesburg, South
Africa

http://www.carboconsult.co
m/detail-data.asp

Sistemas Gasificadores CCE-SJG
e Rango de unidades: 50-400kW

e Provision de gasificadores (los motores
se deben conseguir localmente)

“Libre de alquitran” (estudios independientes
realizados sobre esto indican que aunque muchos
disefos son de “bajo alquitran”, el “libre de
alquitran” aun no esta totalmente verificado

e Disefio para vida util de 20 afios

Disponible comercialmente

Para una lista de proveedores, quizas no muy actualizada, ver también
http://www.gasifiers.org/manufacturers

Tabla A4: Posibles Proveedores de Gasificadores.

Mantenimiento.

Segun la informacién recibida de la empresa Ankur, un sistema de energia comunitario
basado en un generador de gas necesita, normalmente, de una (1) persona dedicada
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a la operacién y mantenimiento del sistema. Adicionalmente, deberia definirse
claramente la responsabilidad de la recoleccién, traslado y almacenaje protegido y
seco del combustible.

Los proveedores de gasificadores normalmente realizan cursos de entrenamiento y
capacitacion para los operadores. A menos que se seleccione un sistema con un
control complejo o sofisticado, no se requiere ninguna habilidad particular para operar
estos equipos. El operador de un tractor, por ejemplo, tendria el nivel de habilidad
suficiente como para accionar estos equipos.

Las tareas diarias que se requieren para operar el sistema son las siguientes:

e Limpieza para retirar los restos de alquitran

e Cambio del filtro de aserrin

o Verificar el aceite y agua del motor

e Recarga de la tolva de combustible

¢ Encendido del gasificador

e Encendido del gas en la llama de prueba

e Arranque del motor

e Arranque de la generacién a maxima potencia

El mantenimiento periddico incluye:
e Reemplazo de filtros
e Remocion de cenizas
o Reemplazo de sellos y otros componentes
e Limpieza del reactor y remocién de escoria

Algunos fabricantes especifican que sus productos son disefiados para 20 afos de
vida util. Se esta analizando mayor informacion acerca de la vida Util de los equipos y
componentes; el suministro de repuestos; etc.

Problemas de operacién y medidas para mitigarlos.

A continuacion se detallan aquellos problemas de operacion mas comunes, sus
causas Y las posibles soluciones:

e Fallade encendido o falla durante la operacién, debido a:

Puenteado: Esto se produce cuando el combustible se quema completamente
en la zona de entrada de aire y no es reemplazado por combustible fresco.
Esto puede deberse a que el combustible esté muy humedo o bien el tamafio
de las particulas (chips) sea demasiado grande. A menos que esto se
solucione, ya sea empujando el lecho del combustible o sacudiendo la grilla, la
produccion del gas no se reiniciara.

En estos casos, el operador debe proceder a abrir la tapa del generador de gas
y empujar el lecho del combustible con una barreta larga. Algunos fabricantes
de generadores de gas disponen aberturas o puertas laterales en el generador,
de manera de evitar que el operador tenga que utilizar dicha barra.

Escoria: La formacion de escoria ocurre si las cenizas contenidas en la
biomasa se funden facilmente. Esto depende del tipo de combustible utilizado.

Las cascaras de coco con fibra, la lefa con corteza, las cascaras de castanas
de caju y las briquetas, son generalmente susceptibles a la formacion de
escoria.
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La escoria se forma generalmente luego de un cierto tiempo de operacién y
casi siempre en las proximidades de los inyectores o de la grilla donde se
realiza la combustion.

Muchas veces esto ocurre cuando el generador de gas se reenciende luego de
enfriarse durante la noche. La formacién de escoria es particularmente dificil de
controlar, porque no puede ser observada visualmente. Si se detecta luego
que el lecho ha sido cargado totalmente con combustible, se debera retirar
todo el combustible e intentar romper la escoria en pedazos, para poder
empujarla y retirar sus pedazos a través de la grilla.

Depoésitos de Impurezas: La deposicion de impurezas en el circuito de
limpieza y enfriado de gases, conduce a un aumento en la caida de presion,
reduce el caudal del gas y afecta, en Ultima instancia, la operaciéon del
generador de gas.

Si se intenta continuar con la operacion —manteniendo el sistema y el soplador
encendido— sin tener un diagndstico o localizada la naturaleza del problema,
se generara una acumulacién de gases en el reactor, con riesgo de que se
provoque una explosion.

e Cenizas: Se deben eliminar las acumulaciones de cenizas en la grilla,
especialmente en el caso de emplear combustibles de alto contenido de cenizas,
tales como las cascaras de arroz. Para ello se debe implementar un sistema
continuo y muy eficaz de retiro de la ceniza.

e Corrosion: Corrosion del equipo producida por el gas caliente generado. Para
evitarla se prefiere el uso de ceramica para alta temperatura en el gasificador.
Deben evitarse los sistemas construidos con aceros de bajo contenido de carbono.

Costos.
Para calcular el costo de la electricidad generada, es necesario estimar la carga.

El costo del sistema debe incluir el costo de la unidad del generador de gas y de
procesamiento del gas, del sistema de procesamiento del combustible, del motor
diesel (probablemente pueda ser provisto localmente) y, en caso de funcionamiento
dual, del combustible diesel.

El costo de una unidad de generador de gas, mas el equipo de limpieza y enfriamiento
del gas es de aproximadamente 2.600 US$/kWe, para un sistema del tipo “combustible
dual’. Para sistemas mas pequefios (100kWe), que funcionen con 100% de gas, el
costo puede ser de hasta 200 US$/kWe.

Ejemplos / Casos de estudio.
La mayor cantidad de instalaciones de estos gasificadores se encuentran en la India.
Se detallan a continuacion dos casos de estudio.
a) Gosaba Cooperativa de Energia Rural.

La Isla Gosaba se encuentra ubicada a 80 km al sudeste de Kolkata, West Bengal
State, en la India.

En la Isla se instal6 —en Junio de 1997— un sistema de generacién de energia de
500 kW (5 x 100 kW) con gasificador de biomasa dual (70% biomasa + 30% diesel).

Cuando la operacion comenzé se contaba solamente con 16 clientes, ya que la
poblaciéon no creyé que el sistema realmente podria funcionar. No obstante, la
cantidad de clientes crecio rapidamente y en la actualidad estan conectadas 1.150
viviendas. La planta funciona 15 horas al dia (de 10:00 a 1:00).
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La isla se desarrollo fuertemente desde que la central eléctrica fue instalada. La
energia eléctrica se utiliza también para usos publicos, tales como iluminacion de la
via publica, iluminacién de escuelas, suministro de agua potable e irrigacion, como asi
también para usos comerciales.

El proyecto fue 100% financiado por el Gobierno, puesto que se trataba de un
emprendimiento experimental, pero quedd en posesidon, administrado y operado por la
Cooperativa de Energia Rural de Gosaba. La Cooperativa administra —ademas- las 75
ha de plantaciones que proveen el combustible de biomasa.

A continuacién se describen los detalles de la operacion.

Capacidad | 5x 100 kW

de la Planta
No. de 1.150 propietarios
usuarios
Estructura 0.12 US$/kWh p/
tarifaria domicilios
0.15 US$/kWh para
comercios

0.18 US$/kWh para
industrias (telefonia,
rayos-X en el hospital,
banco y equipos de
analisis de suelos de una
ONG)

Horas de 16 hs (9:00 am a 1:00
Operacién am)

No. de 22
operarios

Eficiencia 90 cc diesel + 850-900 g
Combustible | de madera / kWh

Costo del Rs. 35 (US$ 0,78) / 40 kg
combustible | de madera semi seca (un
contenedor)

Cooperative.

Tabla A5: Gosaba. Sistema de Gasificacion.

b) Sistema comunal de 20 kW. Hosahalli, India.

El sistema instalado en Hosahalli, India, consiste en un generador de gas-motor de 20
kW, con todos los accesorios para el procesado del combustible y la distribucién de la
electricidad.  El sistema de provision de energia eléctrica mediante biomasa ha
funcionado con éxito por mas de 14 anos (1988-2004) en este poblado de Hosahalli
(poblacion de 218 habitantes en 2003), cubriendo todas las necesidades de
electricidad de la comunidad

Recientemente se realiz6 un resumen de “lecciones aprendidas” con el Proyecto,
donde se sefala como la cuestién clave de su operacion, el adecuado tipo de
combustible utilizado. El proyecto incluia el desarrollo de instalaciones para el acopio y
secado de chips de madera.
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El suministro de combustible diesel mas cercano se encuentra a 30 km del poblado, lo
que fue un factor limitante en la operacion del sistema, ademas de otros problemas de
tipo social, incluyendo desacuerdos dentro de la comisiéon administradora.

También existieron inconvenientes técnicos en este esquema de operacién, los que
debieron ser resueltos. También se observo la necesidad de capacitar a mas de una
persona para hacer funcionar el sistema.

A continuacién se describen los detalles de la operacion. Esta informacion fue
compilada con datos provistos por el Indian Institute of Science (11Sc) y un estudio de
caso publicado en 2004Emor Marcador no definido. - )na conversacion con el 11Sc (Mayo
2007) indica que el sistema aun funciona de acuerdo a lo aqui descripto.
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Capacidad

Gasificador de 20 kg/h con
un motor diesel de 20 kWe

Servicio de la

Riego/lluminacion/Agua
potable/molino harinero

Version | — 1988 (3,75

instalacion KWe)
Version li — 1999 (20 kWe)
Aplicacién Electrificacion del poblado

Materia prima de
alimentacion

Madera de bosques

Salida Normal

15 kWe

Consumo especifico

1,05 - 1,1 kg/lkWh

de Biomasa o,
Ciclo de servicio 6 h x 7 dias a la semana ir‘l‘!['l'- .
Disponibilidad dela | 95% | i i=r

planta

Horas de operacion

7.000
acumuladas

Horas promedio de

operacién de la 400 (3 meses)

Planta
Rs 5.85/kWh Figura A8: Gasificador de biomasa en Hosahalli.
(0,13 US$/kWh)

Costos de energia a
Rs 3.34/kWh

(0,07 US$/kWh)

Tabla A6: Hosahalli, Sistema de Gasificacion.
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A.3. Combustién y Generacién de Vapor.

Esta tecnologia es la mas antigua y mejor desarrollada de todas las existentes para la
conversion energética de la biomasa. La combustion se realiza en un hogar,
integrado generalmente a la caldera o generador de vapor. Los hogares tradicionales
estan constituidos por grillas fijas, usualmente inclinadas y ocasionalmente
refrigeradas aunque también existen grillas moéviles y de mayor sofisticacion.

Las calderas pueden ser de tipo humotubular o acuotubular, siendo la tendencia actual
el retorno hacia las calderas humotubulares por su mejor adecuacién al uso propuesto,
sobre todo en las potencias menores.

El disefo del equipo de combustidn-generacion de vapor debe ser encarado teniendo
en cuenta fundamentalmente el tipo de combustible a utilizar, aun cuando la
elasticidad en este sentido es muy superior a la que presentan los gasificadores.

Los combustibles aptos para quemar en un equipo de esta naturaleza cubren todo el
espectro de los posibles: lefia en trozos, residuos de elaboracion, lefia “chipeada”,
carbon vegetal, gas pobre, aserrin, etc. El “chipeado” de la lefia (reduccién a trozos
de pequefio tamafo) si bien facilita las tareas de transporte y carga a granel
representa una erogacion en equipo y en energia que debe ser siempre
cuidadosamente evaluada teniendo en cuenta que con un adecuado disefio de las
instalaciones no es imprescindible.

Principio basico.

El combustible biomasico es quemado en un hogar o camara de combustion,
aportando la energia necesaria para la generacion de vapor. Aunque en la Figura A9
se los muestra por separado, el hogar y la caldera generalmente forman parte de la
misma unidad.

Los hogares pueden variar desde simples parrillas con registros de aire, a la
tecnologia mas compleja de hogares de lecho fluidizado, que fueron desarrollados
para la combustion de carbén mineral.

Vapor de
baja
presion Motor
Aire
de Electricidad
—>  hogar caldera VElEIr
Gases: de Generador [—»
calientes vapor
Combustible Vapor do Tugblna
e
alta vapor
presion

Figura A9: Generacidn de energia en un sistema de combustion directa.
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Hogares y Calderas.

Los hogares se pueden categorizar en tres tipos principales: con quemadores de grilla,
con quemadores en suspension y de cama o lecho fluidizado. Los quemadores de
grilla tienen dos subcategorias principales: quemadores en pila y quemadores con
alimentador. Los hogares en suspension y lecho fluidizado son mas eficientes que los
hogares de grilla, pero tienden a presentar necesidades energéticas mucho mas altas
para la operacién del equipamiento auxiliar y son considerablemente mas costosos,
por lo que generalmente se utilizan solamente para sistemas de mas de 1 MW.

La funcién de la caldera es la de transferir el calor producido por la quema del
combustible al agua que contiene en su interior, de manera de generar vapor a presion
para su inyeccion posterior en la maquina motriz. En los casos de cogeneracion,
parte del vapor producido puede ser utilizado también en diferentes procesos
industriales.

Las calderas para combustibles sdlidos son generalmente mas voluminosas, caras y
requieren mayor atencion por parte de los operadores que las calderas que utilizan
combustibles liquidos o gaseosos. Sin embargo, este tipo de caldera ha sido
ampliamente utilizado durante mucho tiempo, por lo que su tecnologia esta sin duda
disponible comercialmente.

La mayor diferencia de estas calderas respecto de las de combustibles liquidos o
gaseosos esta en el hogar o camara de combustion.  En particular, para quemar
combustibles sélidos se requiere mayor cantidad de aire y consecuentemente el
volumen de gases de escape es también mayor.  Asimismo, las superficies de
intercambio de calor son generalmente mas grandes, debido al menor poder calorifico
y mayor exceso de aire necesario.

Otro aspecto que las diferencia es la gran produccién de cenizas que produce la
quema de combustible sodlido, lo que impone la existencia de un sistema de
recoleccion y disposicion de cenizas. El contenido de cenizas depende del
combustible utilizado en cada caso.

En algunos casos, particularmente cuando el combustible a quemar es de alta
humedad, para facilitar el encendido de la caldera se coloca también un quemador
para un combustible alternativo, ya sea liquido o gaseoso.

Como ya se ha mencionado, la colocacion del hogar en la caldera puede ser externa o
interna. Esta eleccion depende del tipo de combustible (humedad) y del combustible
para el cual se diseno inicialmente la caldera. Si el combustible es muy humedo, es
mas conveniente un hogar externo, ya que es posible disefar el hogar con un ante-
hogar para secarlo con mayor facilidad. Si la caldera fue disefiada inicialmente para
combustible liquido o gaseoso, también debera usarse un hogar externo.

La caldera propiamente dicha, como también se expreso anteriormente, puede ser de
dos tipos: humotubular o acuotubular. En el primer caso, los gases de combustion
fluyen por los tubos de la caldera, en tanto que en el exterior de los tubos se encuentra
el agua a vaporizar. El pasaje de los gases de combustion a través de la caldera, a
su vez, puede ocurrir una 0 mas veces, estableciendo lo que se denominan calderas
de dos, tres 0 mas pasos.
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Caldera Humotubular Fontanet Caldera Humotubular FIMACO

Figura A10. Calderas de Vapor.

En las calderas acuotubulares, los gases calientes de combustion fluyen por el exterior
de los tubos, en tanto que el agua a vaporizar lo hace por el interior de los mismos,
formando paredes de tubos a partir de un domo colector superior. Generalmente, las
calderas acuotubulares se utilizan para grandes potencias (= 600 kW). La diferencia
de costo entre una caldera humotubular y una acuotubular es muy grande, pudiendo
llegar a una relacion de 5 a 1.

Por otra parte, el agua generalmente se calienta antes de introducirla a la caldera,
utilizando un intercambiador de calor denominado economizador, en tanto que el vapor
generado puede ser sobrecalentado luego de extraerlo de la caldera, a cuyo efecto
debe colocarse también un sobrecalentador.

La tecnologia de construccion de los hogares y calderas de vapor es simple, por lo que
generalmente no hay problemas para conseguirlas localmente. En la Argentina
existen varios fabricantes en condiciones de proveer este tipo de equipamiento.

Tabla A7. Proveedores de Calderas de Vapor.
Empresa Productos Datos

Calderas de distintos tipos
aptas para la
combustion de gas,

petréleo o
combustibles Ruta Prov. 70 Km. 22
. solidos. (3080) Esperanza, Pcia. de
Biodigestores Santa Fe, ARGENTINA
FIMACO S.A. Anaerobicos TEL.: +54-3496-420570
Plantas para la Fax.: +54-3496-426001

Fabricacion de
Biodiesel

Secadores

Tolvas de Almacenaje

Roscas Helicoidales

Calderas de distintos tipos  Av. Santa Fe 1486

fimaco@fimaco.com.ar

aptas para la (2300) Rafaela, Pcia. de Santa
FONTANET ng‘g’lgzt'g” de gas, Fe, ARGENTINA

Eombusﬁb,es TEL.: +54-3492-504800

solidos. ventas@calderasfontanet.com.ar
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Desde 144 kg,/h hasta
8400 kg./h

Maqguinas Motrices.

Para las aplicaciones de generacion de energia mecanica o eléctrica, es necesario
introducir el vapor generado por el grupo hogar-caldera en una maquina motriz, que
transforme la energia térmica del vapor en energia mecanica. El tipo de maquina
motriz a utilizar, depende de la potencia involucrada.

C) Motores alternativos.

En los casos de pequefia escala se utilizan motores alternativos de vapor. Un motor
de vapor convencional es una unidad robusta y muy bien probada, que fue
tradicionalmente usada para el uso de combustibles sélidos. Sin embargo, la baja
relativa en el precio de los combustibles liquidos hizo que dejara de utilizarse, ya que
fue reemplazado en la gama de bajas potencias por los motores de combustién
interna.

Son motores simples, faciles de operar y debido a su baja velocidad presentan poco
desgaste y son de alta disponibilidad. = Su mayor desventaja, en el caso de no
requerirse vapor de proceso, es su generalmente bajo rendimiento.

Los sistemas de motores de vapor tienen una relaciéon calor-potencia muy alta.
Ademas, trabajan en su eficiencia éptima cuando operan con carga parcial.

Los motores de vapor alternativos utilizan la expansioén del vapor en el interior de un
cilindro provisto de un pistén, de forma similar a un motor de combustién interna. Sin
embargo, el vapor puede hacerse actuar sobre las dos caras del piston, constituyendo
el denominado motor de doble efecto. EIl desplazamiento del piston se convierte en
movimiento rotativo mediante un cigiefal, nuevamente de forma similar a un motor de
combustién interna.

Para mantener la velocidad constante ante variaciones de carga, es necesario utilizar
algun tipo de regulador, generalmente mecanico y accionado por fuerza centrifuga.
Este regulador actua ya sea estrangulando la entrada de vapor o bien desplazando el
punto de cierre, brindando esta ultima alternativa mayor eficiencia al conjunto.

Por otra parte, el motor puede tener mas de un cilindro, ya sea trabajando a la misma
presion o bien en cadena, dando origen a los ciclos compuestos, que pueden ser
doble, triple o cuadruple.

P=
PROAEE o

MR

Corte del Motor Spilling
Figura A11. Motores de Vapor Alternativos
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Existieron también unidades que agrupaban en un solo equipo el hogar, la caldera y el
motor, denominados “locomadviles”, dada su estructura similar a la de las locomotoras
de vapor.

Hoy en dia hay muy pocos fabricantes que producen motores alternativos de vapor,
por lo que la principal dificultad para su utilizacién es la disponibilidad.

Tabla A8. Proveedores de Motores de Vapor.
Empresa Productos Datos

Motores de vapor y
sistemas completos

para generar Werftstralle 5
electricidad con 20457 Hamburgo
Spilling Energie lomasa. Alemania
Systeme Produccién de vapor hasta
GmbH 40 t/h Tel.: +49(0)40 789 175-0
Presion de Entradade 6 a  Fax: +49(0)40 789 28 36
60 bar info@spilling.de

Potencias de 25 a 1.500
kW por motor

Tilskogsvagen 15
Motor de vapor de 50kwe 193 40 Sigtuna

Hasta 25% rendimiento Sweden
Ranotor eléctrico Tel.: +46 8 592 524 28
‘Disponible a partir del Fax.: +46 8 592 591 60
2008’ info@ranotor.se

http://www.ranotor.se
Tagore Road

Rajkot - 360 002
India

Tel.: +91 - 281 - 2480166
Mobile : 91 - 92 27 60 62
64
Fax: 91 -281 - 2467552
tinytech@tinytechindia.com

http://www.tinytechindia.com

Motores de uno o doble

Tinytech Plants cilindro

d) Turbinas de vapor.

Por lo general, la tecnologia de turbina de vapor se selecciona para sistemas de
generaciéon de energia de, por lo menos, 1 MW. Es muy comun encontrar centrales
eléctricas de hasta 50 MW en operacién en muchos paises del mundo.

Las turbinas de vapor ofrecen ventajas significativas sobre los motores de vapor, en
cuanto a su eficiencia. El vapor —normalmente de alta temperatura y alta presion—
es generado en la caldera y luego ingresa en la turbina de vapor. En la misma, la
energia térmica del vapor se convierte en trabajo mecanico en el eje de la turbina. El
vapor de baja presion que sale de la turbina puede a su vez ser liberado al ambiente o
pasar a un condensador.

En este ultimo caso, el vapor condensado es reingresado al sistema del agua de
alimentacion de la caldera, donde se reinicia su ciclo.
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Turbina Spilling
Figura A12. Turbina de Vapor

= |

‘SlCirostalic precipitator

=
b
3

Figura A13. Diagrama de Flujo de una Planta de Cogeneracion con Turbina de Vapor.

Empresa Productos Datos
WerftstralRe 5
Turbinas de vapor y sistemas 20457 Hamburgo
Spilling Energie completos para generar Alemania
Systeme GmbH electricidad con biomasa. Tel.: +49(0)40 789 175-0
Potencias de 100 a 5.000 kW Fax: +49(0)40 789 28 36

info@spilling.de
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Empresa Productos Datos

Inffeldgasse 21b
A-8010 Graz
Bioenergiesyst olooticided con bl Tel.: +43-(0)316-481300
eme GmbH Potencias = a 2.000 kW Fax: +43-(0)316-481300-4
office@bios-bioenergy.at
www.bios-bioenergy.at
Actualmente la compafiia esta
enfocada en el mercado
europeo (energia a partir
del desechos) pero ya
tiene experiencia en
Turbinas de vapor y sistemas Ameérica Latina y en el uso
completos para generar de la cascaras de arroz
Bioflame electricidad con biomasa. Bioflame Ltd
Potencias de 1.5 MWe a 2.5 South View Yatts
MWe Pickering
North Yorkshire
Y018 8JN
United Kingdom
Tel: +44 (0) 1751 472831
enquiries@bioflame.com
Tabla A9. Proveedores de Turbinas de Vapor.
Eficiencia.

La eficiencia total de los sistemas de vapor para la conversidon de biomasa en energia
para la generacion de electricidad, se define como la relacién entre la energia eléctrica
obtenida y la energia aportada.

» La eficiencia en motores de vapor alternativos pequefios (de <100kWe) es
usualmente entre 5% y 10%

» Para grandes turbinas de vapor de entre 10% y 20%

Tipo de planta.

El proceso de conversién mediante generacion de vapor, aun teniendo una eficiencia
eléctrica considerablemente mas baja, puede ser mas atractivo en determinados
casos: por ejemplo, cuando la fuente de combustible biomasico es abundante y su
precio es muy bajo o negativo (existe un costo para disponer de los residuos); o
cuando hay una necesidad de cogeneracidon de electricidad y calor, con una relacion
de calor-electricidad, que haga conveniente el proceso mediante generacidn de vapor.

La combustion directa se utiliza generalmente para la produccién eléctrica en gran
escala y para sistemas combinados de calor y energia. En este caso, las calderas
alimentadas con combustibles de biomasa generan vapor de alta presion para ser
utilizado en turbinas de vapor.

Para comunidades pequenas, es posible implementar sistemas de generacién de
energia basados en un hogar-caldera y un motor alternativo de vapor. La eficiencia
total de la produccion energia eléctrica de tales sistemas sera menor del 10%, cosa
que puede no tener importancia, como ya se ha mencionado.

Los sistemas grandes basados en turbinas de vapor resultan convenientes para
aserraderos y molinos de arroz, con grandes demandas de energia eléctrica y donde,
seguramente, también habra una necesidad del calor para el proceso.
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A.4. Experiencia en la Argentina.

Gasificacion.

En el marco del Proyecto de Cooperacion INTI?°-GTZ “Transformacién de biomasa
Forestal en Energia para Uso Industrial y Doméstico” (1992-94) se desarrollaron dos
equipos gasificadores de 10 kW (mecanicos) de tecnologia similar a la desarrollada
por el Instituto Asiatico de Tecnologia (AIT) de Tailandia. Uno se instalé en el
Departamento de Energia de INTI y el otro en el Aserradero “El Timbd”, Reconquista,
Provincia de Santa Fé, con la colaboracién del Centro de Capacitacion de INCUPO?".
Utilizando el concepto de disefio integrado se logrd la configuracion de un sistema de
gasificacion que puede ser construido por el propio usuario final con un minimo de
supervision, utilizando las capacidades de mano de obra disponible en el lugar de
emplazamiento.

El generador de gas es del tipo nucleo abierto construido en ferrocemento. El sistema
de limpieza y acondicionamiento del gas es del tipo seco (separacion cicldnica y filtros
de tela, enfriados por agua). El motor es de combustion interna —ciclo Otto— de
4.200 cm® operando a 2300 rpm y es alimentado con gas pobre producido con
carbonilla vegetal.

El INTI considera que esta tecnologia ha alcanzado el grado de madurez necesario
como para realizar su transferencia al medio productivo rural, especialmente en
aquellas zonas donde los precios de la energia eléctrica proveniente de la red rural de
distribucion constituye un factor de importancia, en muchos casos limitante, en la
composicion de los costos operativos de una pequefa industria rural.

Figura Al4. Gasificador en el Aserradero “El Timbg”.
Combustion directay motor de vapor.

En 1994, la FAO realizé un estudio acerca de la “Autoproduccién de Electricidad a
partir de Residuos de Madera y Lefia en la Republica Argentina”® en el que fueron
identificados varios aprovechamientos de energia a partir de biomasa mediante
calderas y motores de vapor.

2 |nstituto Nacional de Tecnologia Industrial.
# |nstituto de Cultura Popular.

2 hitp://www.fao.org/docrep/V6204s/V6204s00.htm
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En particular se estudi6 el Establecimiento “Las Marias” (Gobernador Virasoro,
Corrientes). El mismo se dedica a la explotacién forestal (pinos y eucalyptus),
produccion de té y yerba mate.

La instalacion relevada cuenta con una caldera de media presion de marca Tanzi,
acuotubular, con una capacidad nominal de 2.500 kg/h de vapor a una presion de 16
bar y una temperatura de 350 °C y con dos motores de vapor de marca Spilling,
fabricados en la Republica Federal de Alemania por la empresa Spillingwerk GmbH de
Hamburgo, acoplados a dos generadores eléctricos con sus correspondientes tableros
de control. Genera aproximadamente 200 kW a partir de lefia y residuos de
aserradero.

En el mismo informe se menciona que la firma Spillingwerk introdujo en la Argentina
22 de estos motores, aunque muchos de ellos no fueron utilizados para operar con
biomasa como combustible.

J |}\\-'\'imﬂ.'nill _——

L

Figura A15. Motor Spilling. Figura A16. Caldera Tanzi.
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ANEXO B: PROCESOS BIOQUIMICOS DE CONVERSION

Se designa con el termino “biogas” a la mezcla de gases resultantes de la
descomposicion de la materia organica realizada por accion bacteriana en condiciones
anaerobias.

El biogas se produce en un recipiente cerrado o tanque denominado biodigestor el
cual puede ser construido con diversos materiales como ladrillo y cemento, metal o
plastico. El biodigestor de forma cilindrica o esférica posee un ducto de entrada a
través del cual se suministra la materia organica (por ejemplo, estiércol animal, aguas
cloacales, residuos agroindustriales humedos, etc.) en forma conjunta con agua, y un
ducto de salida en el cual el material ya digerido por accién bacteriana abandona el
biodigestor. Los materiales que ingresan y abandonan el biodigestor se denominan
afluente y efluente respectivamente. El proceso de digestién que ocurre en el interior
del biodigestor libera la energia quimica contenida en la materia organica, la cual se
convierte en biogas.

Los principales componentes del biogas son el metano (CH,) y el diéxido de carbono
(CO,), con pequenas cantidades de hidrogeno (H), sulfuro de hidrogeno (H.S) y
nitrogeno (N).  Generalmente, la composicién del biogas varia de acuerdo a la
biomasa utilizada.

El metano, principal componente del biogas, es el gas que le confiere las
caracteristicas combustibles al mismo. El valor energético del biogas por lo tanto
estara determinado por la concentracion de metano.

A pequefa y mediana escala, el biogas puede utilizarse para cocinar, en combustién
directa en estufas simples, y también puede ser utilizado para iluminacién, para
calefaccion y como reemplazo de combustibles fésiles en motores de combustion
interna.

B.1. Material de carga.

Los digestores anaerdbicos pueden ser alimentados con diversos deshechos
organicos. El rendimiento de los mismos esta influenciado en gran parte por el
contenido en materia organica del material, una idea aproximada de dicho contenido la
da el % de sdlidos volatiles. (Se denomina asi a la cantidad de soélidos que se
volatilizan al someter la muestra a 550°C en porcentajes sobre el total (restante luego
de 12 horas en la mufla).

Otras caracteristicas que también inciden en la produccion son la presencia de
ammonia, antibidticos, detergentes y materiales de dificil digestion como las ligninas
(material lefioso).

El contenido en alimentos es muy importante.

En el caso de los estiércoles es muy importante tanto la especie del cual proviene,
como también el tratamiento al que fue sometido.

A medida que se va degradando el material disminuye su parte organica y por lo tanto
esto se evidencia en una disminucion del porcentaje de solidos volatiles.

B.2. Temperatura.

Este parametro encuentra importancia no solo en su valor sino también su constancia
a través del tiempo. Segun su actividad, las bacterias metanogénicas pueden dividirse
segun su temperatura ideal de actividad, en mesdfilas (30-37°C) y termdfilas (50-
57°C). La mayoria de digestores son mesofilos.
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Dado que el proceso fermentativo interior no genera una apreciable cantidad de calor,
las temperaturas antes citadas deben lograrse mediante calor exterior.

La estabilidad de la temperatura elegida es de suma importancia, dado que las
variaciones rapidas mayores en mas o menos 2°C influyen negativamente en la
estabilidad del digestor y en la produccién de gas. Es mas conveniente trabajar a
menores temperaturas, si resulta dificil mantener las temperaturas mas elevadas. Es
aconsejable, cuando se trate de regiones frias, calefaccionar el digestor y obtener asi
mayores rendimientos y mejor funcionamiento del sistema, o bien aislar
convenientemente el biodigestor.

Para que se inicie el proceso se necesita una temperatura minima de 4 a 5°C y no se
debe sobrepasar una maxima de alrededor de 70°C. Se realiza generalmente una
diferenciacion en tres rangos de temperatura de acuerdo al tipo de bacterias que
predominan en cada una de ellas.

B.3. Velocidad de carga.

Este parametro expresa la cantidad de carga de material organico que se introduce en
el dia en el digestor y por unidad de volumen del mismo.

Se expresa como kg. de sdlidos volatiles por dia y metro cubico de digestor (kg.
S.V./m* dig.x dia) siendo este parametro de gran importancia pues determina
rendimiento para el tipo de digestor.

Todos los pardmetros enunciados estan interrelacionados entre si, ya que
modificaciones en algunos de ellos provoca alteraciones en los demas, siendo ella la
razon de que deben tenerse muy en cuenta para el disefio y el dimensionamiento de
un digestor.

Es importante tener el dato de los potenciales materiales de carga, para poder
modificar la velocidad de carga y obtener la misma produccion. Eso si los potenciales
materiales de carga van a estar estrechamente relacionados con el volumen de carga
del digestor.

B.4. Tiempo de retencién.

En los digestores continuos y semicontinuos el tiempo de retencién se define como el
valor en dias del cociente entre el volumen del digestor y el volumen de carga diaria.

El tiempo de retencién esta intimamente ligado con dos factores: el tipo de sustrato y
la temperatura del mismo. La seleccion de una mayor temperatura implicara una
disminucion en los tiempos de retencién requeridas y seran menores los volimenes de
reactor necesarios para digerir un determinado volumen de material.

Con relacion al tipo de sustrato, generalmente los materiales con mayor proporcién de
carbono retenido en moléculas resistentes como la celulosa, demandara mayores
tiempos de retencién para ser totalmente digeridos.
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Funcionamiento de un Biodigestor
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Figura B1. Esquema de la Biodigestion.

B.5. Elementos basicos para la produccién de biogas.

Hay tres métodos basicos para la utilizacion del biogas:

Método Comentario

Digestores e Utilizados principalmente en lugares de clima templado.
anaerobicos
con estanque
cubierto

e Utilizado principalmente donde el estiércol debe ser removido como
parte de las operaciones de la planta.

e Apropiado para estiércol liquido con contenido sélido de menos de
3%

e Es un sistema muy simple de recuperacion y puede ser usado en
tambos o granjas porcinas.

e Los tambos y las granjas porcinas usan frecuentemente estanques
abiertos como parte de su sistema de manejo de residuos. La
recuperacion del metano requiere la construccion de otro estanque
(estanque primario), una cobertura y un sistema de captacion. El
estanque primario es cubierto para generacion de metano y un
segundo estanque es usado para el almacenamiento de las aguas
residuales. El estiércol fluye hacia el estanque primario donde se
descompone generando metano.

e El metano es capturado bajo la cobertura y usado para la
generacion eléctrica.

e El calor residual generado durante la generacion eléctrica puede ser
usado para las necesidades térmicas del establecimiento. Las aguas
residuales entran en el estanque secundario donde son
almacenadas hasta su uso para irrigacion. Este sistema de dos
estanques provee beneficios ambientales adicionales sobre el
sistema de un estanque, incluyendo olores y tratamiento de
patdégenos.

Reactores e Tipicamente usados en climas frios donde los estanques no son

mixtos capaces de producir metano todo el afio.

completos e Apropiado para grandes volumenes de estiércol con concertacién
con tanque de sdlidos de entre 3% y 10%.
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de e Estos sistemas consisten en 2 tanques a los cuales se les agrega
almacenamie estiércol y agua periédicamente. A medida que agua y estiércol se
nto. agrega al tanque, igual cantidad de material digerido es removido y
transferido al estanque. Los digestores son mezclados
mecanicamente a intervalos regulares para asegurar una digestion
uniforme. El tiempo de retencién promedio en los tanques es de 10
a 20 dias. A medida que el estiércol se descompone, el metano es
generado y capturado. Para apurar la descomposicién, se puede
inyectar en los tanques el calor remanente del generador eléctrico.

e Digestores mixtos completos pueden producir metano por digestion
en tambos y granjas porcinas, pero en los tambos podrian necesitar
un separador, para reducir el contenido solido de los desechos que
entran al digestor.

Digestores de | ¢ Apropiados para el estiércol de animales rumiantes con

flujo-pistén concentracion de sélidos del 11% al 13%

e El disefio tipico de los sistemas incluye un sistema de recoleccién
del estiércol, piletas de mezclado y un digestor.

e Enlas piletas de mezclado, la adicién de agua ajusta la proporcion
de sdlidos en la lechada de estiércol a una consistencia 6ptima.

e El digestor es, tipicamente, un container largo y rectangular
fabricado bajo tierra, con una tapa expandible y hermética. El
material nuevo agregado al tanque en un extremo empuja el
material viejo (como un pistdn) hacia el extremo opuesto.

e Eltiempo de retencion (el tiempo que el estiércol “pistdon” queda en
el tanque) es de 20 a 30 dias.

e La digestion anaerdbica de la lechada de estiércol genera metano a
medida que el material fluye por el digestor. La tapa flexible y
hermética atrapa al gas. Tuberias bajo la tapa transportan al gas
desde el biodigestor al generador eléctrico.

e Estos digestores requieren una minima manutencion. El calor
residual del generador eléctrico puede ser usado para mantener la
lechada entre 25°C a 40°C, un rango de temperatura apropiado
para la produccioén de metano.

Los estudios preliminares para la viabilidad de un proyecto de digestion anaerébica (y
recuperacion de metano) deben incluir la evaluacion de los siguientes parametros:
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Categoria Parametros Comentarios
técnicos

Caracteristicas | Cantidad de La produccién de estiércol varia segun el tipo y

de estiércol materia prima edad de los animales, y es proporcional al peso del

animal. El tamafio del establecimiento determinara
la cantidad de material que requiere la digestion.
También debe confirmarse que en toda la duracién
del proyecto estaran disponibles las cantidades
apropiadas de estiércol.
Velocidad de La creacion de metano tiene lugar en la
produccion del componente volatil de los sélidos (VS) del estiércol.
gas Esta componente VS depende de tipo de ganado y
su dieta. El tipo de animal y su dieta también
afectan la cantidad de metano que puede ser
producido por kilogramo de VS en el estiércol
Liquidos Muchos digestores tienen un limite superior para el
suspendidos contenido de solidos del estiércol liquido al entrar al
digestor. También debe realizarse la separacién
mecanica (y la digestion aerdbica subsiguiente de
los solidos deshidratados), o la dilucién, o la
seleccion de un digestor apropiado.
Tipo de Seleccion del El equipo debe ser correctamente disefiado para
digestores equipo tratar las cantidades de estiércol presentes y
permitir un tiempo de residencia adecuado para
que el estiércol sea completamente digerido.
Materiales de Los materiales usados en la construccion del
construccion digestor deben ser adecuados para durar toda la
vida util del proyecto, evitando la contaminacién
ambiental a través de fugas.

Clima Variaciones de | El estiércol se descompone rapidamente cuando
temperaturas las condiciones climaticas favorecen el crecimiento
anual bacterial. Para sistemas anaerobicos, las

temperaturas tibias (mas de 300°C de temperatura)
incrementan la generacién de metano.

Camara de carga.

En esta camara es donde se prepara de manera previa la materia prima. La camara
de carga debe encontrarse aislada térmicamente, para poder llevar la mezcla a la
misma, o en su defecto aproximarse, a la temperatura a la que se encuentra el
material, fermentando dentro del biodigestor. La temperatura debe ser obtenida de
manera externa al proceso de fermentacion, pudiendo ser calentamiento de agua por
colectores solares o con la utilizacion del mismo biogas producido.

La camara de carga debe poseer un sistema de agitacién, que pueden ir desde
simples paleta de accionamiento manual hasta complejos sistemas de motor y poleas.
La finalidad de los sistemas de agitaciéon es un mezclado correcto y homogéneo de la
materia prima.

El ingreso de la materia prima y el agua debe ser de facil acceso, para facilitar su
carga y evitar atascamientos. Por otro lado el sistema de conexion al biodigestor debe
estar controlado con un grifo, para evitar el ingreso de la mezcla aun no preparada.
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Biodigestor.

Esta constituido por un tanque, que puede estar presentado de manera aérea o semi
enterrado, segun el volumen de produccion y las condiciones climaticas del lugar
donde coloquen este sistema.

El biodigestor debe encontrarse aislado térmicamente poder mantener la temperatura
optima de produccién de biogas. La temperatura puede ser mantenida de la misma
manera de que la camara de carga. Generalmente se le colocan sistemas de
serpentina para poder obtener una temperatura homogénea y de esa manera
favorecer un proceso de digestion mas productivo, para el volumen del biodigestor.

El biodigestor debe poseer un termémetro para poder saber la temperatura de la
materia prima en proceso. De manera complementaria debe poseer, un nivel de
liquido, ya que en el biodigestor un volumen se debe dejar un equivalente al 20 % para
el biogas producido; agitador para producir un proceso de digestion homogéneo y no
permitir la formacién de costras, la mecanizacion de estos, puede encontrase
conectada al mismo sistema de agitacion de la camara de carga; llave esclusa en la
parte inferior, para la descarga de los efluentes ya digerido, estos sistemas de
descarga varia de un sistema de produccion continua a un sistema de produccién en
batch.

Pileta de Descarga.

La pileta de descarga puede estar realizada enteramente en material de mamposteria,
y generalmente poseen un sistema de tipo camara de sedimentacion, para poder
disponer el agua ya estabilizada, y obtener los barros ricos en nutrientes.

En caso de no poder disefiar una cdmara de sedimentacion, se puede realizar una
pileta de baja profundidad y gran extensién, para poder acelerar el secado del
efluente, y de esta manera obtener los barros ricos en nutrientes.

Gasometro.

Si bien no es esencial en la produccion de biogas, este equipo es un tambor utilizado
para almacenar la produccién extra de biogas. Estos equipos deben estar separados
del digestor por una llave exclusa y cobran mayor importancia, en equipos que
trabajan de manera discontinua.

En su disefio es importante el material de construccion y la estanqueidad de los
mismos.
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Figura B2 Proveedores de Equipos para Produccion de Biogas.

B.6. Posibles Proveedores de Equipamiento.

Tabla B1 Instalacion de Produccion de Biogas.

Proveedor Tipos de Pais Experiencia
Equipo que Internacional en DA
Dispone
Digestor Anaerdbico (DA)
AgCert Digestor Canada Global — Granja
anaeroébico Becker CDM project
partner
Methan O Gen Ltd. Digestor UK Europa
Biogas Nord GmbH Digestor Alemania | Europa, USA, Caribe,
Asia
WELtec Biopower GmbH Digestor Alemania | Europa
Organic Power Ltd Digestor UK UK
Farmatic Biotech Energy A.G. | Digestor Alemania | Europa
HESE Umwelt GmbH Digestor Alemania | Europa, Japon
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Proveedor Tipos de Pais Experiencia
Equipo que Internacional en DA
Dispone
Motores a gas
Jenbacher (G.E.) Motores a Austria Global
gas
Caterpillar Motores a USA Global
gas
Perkins Motoresa | UK Global®
gas

= De acuerdo a la informacién disponible Perkins Engines Company Limited ha iniciando los procedimientos para
liquidar su sucursal en China, Perkins Engines (Tianjin) Limited (PETL).
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ANEXO C: DIAGNOSTICO DE RECURSOS DE BIOMASA PARA
ENERGIA

La estimacion del potencial de recursos de biomasa para energia requiere de un
diagnostico, que debe basarse en el analisis detallado de disponibilidad de cada
recurso o residuo para cada region.

Para ello deben clasificarse los recursos biomasicos en diferentes rubros (tales como
los mencionados en el punto anterior) y realizar la cuantificacion de las
disponibilidades por medio de la aplicaciéon de los denominados factores de
diagnéstico —factor de residuo, factor de disponibilidad y factor de utilizacién
energética para los que constituyen residuos; factor de accesibilidad y crecimiento
anual para la biomasa forestal, etc.— a las producciones brutas que son fuente de
recursos biomasicos para fines energéticos, es decir: la produccion agricola (fuente de
residuos agricolas), la produccién pecuaria (residuos pecuarios), la produccion
agroindustrial  (residuos agroindustriales), la industria maderera (residuos
forestoindustriales), la explotacion forestal (residuos forestales) y el area forestal
(biomasa forestal).

El diagndstico puede incluir también un analisis de los consumos actuales de biomasa
para fines energéticos, ya sea como consumo intermedio o como consumo directo, a
fin de conocer la real disponibilidad potencial.

Las "zonas" geograficas que se elijan deben tener en lo posible caracteristicas
homogéneas y una extension adecuada al estudio a emprender. Esta homogeneidad
se refiere a los tipos de residuos disponibles, las caracteristicas ambientales, el valor
de los diferentes factores a utilizar y la "calidad" de los residuos. Una alternativa es la
de realizar una cuadricula sobre la extension de la provincia, y en caso de no ser esto
posible pueden adoptarse los departamentos en que se divide politicamente la misma.

Dentro de cada "zona" deberan establecerse después los tipos y cantidades de
recursos existentes, su distribucién temporal, la "calidad" de los recursos, y los
potenciales consumos, analizados también geografica y temporalmente.

Posteriormente, y utilizando las fuentes de informacion disponibles y mediante el
analisis y la complementacién de dicha informaciéon, debe procederse a una primera
seleccion de aquellos recursos que presenten un mayor potencial de utilizacion
energética.

Para cada recurso seleccionado debe determinarse:
e Su factor de residuo,
e La produccion actual o potencial,
e Su contenido de humedad,
e Su valor energético,
e Su contenido de cenizas,
e Su contenido de N y otros elementos,
e Su composicion quimica

Finalmente, deben agregarse por zonas las diferentes disponibilidades de recursos de
biomasa para energia, teniendo en cuenta su distribucién geografica y temporal.
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C.1. Analisis de Disponibilidad.

Para cada uno de los rubros definidos (residuos agricolas, pecuarios, agroindustriales,
forestoindustriales y forestales) deben definirse, para una dada produccion anual, los
potenciales brutos, los potenciales disponibles técnicamente y los potenciales
disponibles energéticamente.

Residuos.
e Potencial Bruto (PB).

El Potencial Bruto es la cantidad de residuo producido anualmente. Se obtiene
multiplicando la produccion anual del producto principal —que es la fuente del
residuo— por un factor de residuo. Los valores de potencial bruto pueden presentarse
en toneladas o en tep (toneladas equivalentes de petréleo).

e Potencial Disponible (PD).

El Potencial Disponible es la cantidad anual de residuo que es factible de obtener
técnicamente. Se obtiene multiplicando el potencial bruto por un factor de
disponibilidad. Los datos de potencial disponible se presentan normalmente en tep.

e Potencial Disponible Energético (PE).

Es la cantidad anual de residuos disponibles que se pueden utilizar energéticamente y
representa el potencial disponible disminuido en la cantidad de residuos que tienen en
la actualidad una utilizacion no energética. Se obtiene multiplicando el potencial
disponible por un factor de utilizacion energética. Los valores del potencial disponible
energético se presentan normalmente en tep.

Los factores de diagndstico que pueden definirse entonces, cuya variacion es entre 0 y
1, son:

e Factor de Residuo (FR).

Es la cantidad de residuo por unidad de produccién principal, en toneladas de residuo
por tonelada de produccion principal.

o Factor de Disponibilidad (FD).
Es la fraccion de los residuos producidos que se pueden técnicamente recolectar.
e Factor de Utilizacién Energética (FE).
Es la fraccidn de los residuos disponibles que se puede utilizar para fines energéticos.

Estos factores de diagnédstico pueden obtenerse de los Anuarios de Produccién de
FAO, de estudios regionales o nacionales, y normalmente deben ser verificados y/o
complementados con datos de elaboracion local.

Biomasa Forestal.

Para el caso de la biomasa forestal, el potencial disponible energético representa la
produccién del bosque que puede destinarse a lefia y carbon, y que puede calcularse,
en primera aproximacion, multiplicando el area de bosque en hectareas (A) por un
factor de accesibilidad y por el crecimiento anual de la masa forestal (CA).
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De esta forma, el potencial disponible energético representa la biomasa que es factible
de extraer anualmente del bosque en una explotacion sostenida y sin alterar las
reservas forestales. El factor de accesibilidad (FA) varia entre 0 y 1 y es una medida
de la fraccién del area del bosque accesible para ser explotada.

Expresiones de Calculo.

Para los calculos de potenciales pueden utilizarse las siguientes relaciones:

a) Para los residuos (agricolas, pecuarios, agroindustriales,
forestoindustriales y forestales)
PB =PP x FR
PD=PB x FD
PE=PD x FE
b) Para la biomasa forestal:

PE=AXFAXxCA

Estacionalidad.

En los casos en que sea posible, es conveniente realizar una distribucién temporal de
la disponibilidad anual de cada tipo de recurso, teniendo en cuenta las caracteristicas
estacionales de las producciones utilizando, por ejemplo, un factor de distribucion por
trimestre que varie entre Oy 100 %.

Costo de la Biomasa.

Los factores a considerar en la determinacion del eventual costo de la biomasa son:
o Costo de produccioén,
o Costo de transporte,
e Costo de almacenamiento,

como asi también la influencia de ciertos aspectos ambientales, tales como el retorno
de nutrientes, el aumento de la productividad y el saneamiento.

Consumos Potenciales.

Respecto a los potenciales consumos de energia proveniente de la biomasa, deberian
explorarse tanto el sector doméstico como el sector industrial. Dentro de este ultimo
se incluyen las actividades agricolas, agroindustriales, forestales y otras afines.

En cada uno de los casos deben determinarse:
¢ Necesidades energéticas (por zona),
e Factor de sustitucion por biomasa,

e Distribucion temporal.

Caracterizacion de la Biomasa.

e) Humedad - Contenido de agua.

El contenido de agua de la biomasa es importante para determinar su calidad
energética y el rendimiento de transformacion, los costos de transporte, y el
comportamiento durante el almacenamiento.
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La biomasa es higroscépica, adsorbe (agua ligada) y absorbe (agua libre) agua.
El calculo de la humedad puede hacerse de dos formas distintas:
Hs = peso H,O / peso seco x 100 (%) (denominada humedad en base seca)

Hv = peso H,0 / [peso seco + peso H,0] x 100 (%) (denominada humedad en base
hameda)

Al tomar valores de humedad de la bibliografia o de informacién secundaria, es muy
importante asegurarse de cual humedad se trata y trabajar en forma coherente.

La calidad energética de la biomasa depende de la humedad porque es necesario
vaporizar el agua durante el proceso de quemado. Hay un gasto de energia que
puede descomponerse en: a) calentamiento de la biomasa, b) calentamiento del agua,
c) calor de vaporizacion del agua y d) calor de hidratacién de la biomasa.

El poder calorifico de la biomasa varia consecuentemente con el contenido de
humedad. El contenido de agua influencia no sélo el poder calorifico sino también la
eficiencia de la transformacion: p.ej. si el contenido de agua es grande, la temperatura
de llama puede no ser suficiente para una combustiéon completa, formandose CO e
hidrocarburos. Para valores superiores al 60-70 % no se alcanza a mantener la
combustion.

La humedad es muy variable con el tipo de biomasa, con la especie, con las
componentes biomasicas y con la edad de la planta.

Densidad.

La densidad basica de la biomasa (kg/m* peso seco por volumen sélido)
también es importante en la fase de diagnéstico y de estudios de implementacién en
relacion a:

o Convertir evaluaciones de volumen en masa,
e Calculos de transporte,

e Analisis de sistemas de almacenamiento,

e Sistemas de alimentacion a los equipos.

La densidad estd también relacionada con el contenido maximo de agua y con el
volumen de vacios. Por ejemplo, la sustancia sdlida de las paredes celulares tiene
una densidad aproximada de 1.500 kg/m?, en tanto que la madera tiene 450 kg/m?, lo
que esta motivado por la existencia de vacios importantes con posibilidad de contener
agua o aire.

La densidad es muy variable con el tipo de biomasa, con la especie, entre individuos
de una misma especie y en el mismo individuo. En un arbol aumenta desde el interior
al exterior, disminuye con la altura y varia en los anillos de crecimiento.

Ademas es importante otro factor, la densidad bruta (bulk density) que mide la
compactacion de la biomasa y que depende del contenido en volumen sdlido de la
biomasa por volumen total.

Contenido de Cenizas.

El contenido de cenizas es también muy variable, y resulta importante en relacion al
disefio del equipamiento para la combustion de la biomasa y para la consideracion de
los efluentes de las instalaciones.

C.2. Fuentes de Datos Primarios.

Los datos de produccién primaria pueden obtenerse de las estadisticas que realizan
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normalmente las diferentes Secretarias y/o Ministerios responsables del area
agropecuaria y forestal, tomando un afo de referencia. De lo contrario, pueden
realizarse encuestas o entrevistas a informantes calificados.

C.3. Factores de Diagnostico.

Los Factores de Diagnostico utilizados para estimar las existencias de
recursos biomasicos se detallan en la tabla siguiente:

Tabla C1. Factores de Diagnéstico.

Factor de Factor de Factor de Valor Factor de Distribucion
P Residuo® | Disponibilidad | Utilizacién | Energético Temporal
roducto .
Trimestre (%)
= = = (teplt) I Il " | v

. Residuos Agricolas.
Algodén 1,20 0,95 0,2 0,375 60 | 40 | -- --
Arroz 0,38 0,95 0,3 0,375 100 | -- -- --
Cana de Azucar 0,55 0,95 0,3 0,375 -- - | 50 | 50
Maiz 0,55 0,95 0,25 0,375 5 | -- - | 50
Soja 0,55 0,95 0,2 0,375 50 | 30 | - | 20
Sorgo granifero 05 0,95 0,25 0,375 5 | 50 | - -
Porotos 0,55 0,95 0,3 0,375 60 | 40 | - --
Il. Residuos Pecuarios.
Aves 0,005 0,3 1 0,35 25 | 25 | 25 | 25
Equinos 0,6 0,1 1 0,35 25 | 25 | 25 | 25
Qvinos 0,3 0,15 1 0,35 25 | 25 | 25 | 25
Porcinos 0,3 0,5 1 0,35 25 | 25 | 25 | 25
Vacas Lecheras 24 0,3 1 0,35 25 | 25 | 25 | 25
Vacunos 1,68 0,1 1 0,35 25 | 25 | 25 | 25
lll. Residuos Agroindustriales.
Aceite de algoddn 0,15 0,9 0,9 0,33 - (100 ] - | -
Aceite de soja 0,01 0,9 05 0,33 40 | 60 | -- -
Aceite de tung 0,5 0,9 0,5 0,33 - | 50 | 50 | --
Algodén 0,05 0,9 1 0,33 5 | 50 | - --
Arroz 0,21 0,9 0,75 0,23 100 | -- -- --
Cana de Azucar 0,25 1 0,9 0,184 -- - | 50 | 50
IV. Residuos
Forestoindustriales.
Aserrio 0,6 0,85 0,7 0,23 25 | 25 | 25| 25
V. Residuos Forestales.
Aserrio 0,5 1 1 0,23 25 | 25 | 25 | 25
Lefia y Carbon 0,07 1 1 0,23 25 | 25 | 25 | 25

(1) Residuos agricolas: t residuo por t de producto; Residuos pecuarios: t residuo seco por cabeza; Residuos agroindustriales: t residuo por t de
producto; Residuos forestoindustriales: t de residuo por t de madera procesada; Residuos Forestales: t de residuo por t de madera extraida.

Los “Factores de Diagndstico” consignados fueron tomados principalmente del
“Diagnostico de Recursos, Formulacion de Estrategias y Consideracion de Aspectos
Ambientales”, informe elaborado en Abril de 1991 dentro del programa "Utilizacién
Energética de la Biomasa en el Noreste de Argentina", convenio ADE/933/87/05 entre
la Republica Argentina y la Comisién de Comunidades Europeas.?

De la consulta realizada especificamente en las provincias relevadas, surgié que
dichos factores fueron adecuados a la region en dicha oportunidad y continian siendo
casi los unicos disponibles para la realidad local.

# Proyecto ADE/933/87/05. 1991. Ver referencias.
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En la etapa de analisis detallado de la disponibilidad de residuos para un
aprovechamiento especifico, dichos factores de diagndstico deberan ser ajustados a la
realidad local.

C.4. La Madera como Combustible.?®

Las propiedades de la biomasa forestal como combustible varian poco para las
diferentes especies disponibles. En general las maderas “duras” contienen un 43 %
de celulosa, un 22 % de lignina y un 35 % de hemicelulosa en tanto que las maderas
“blandas” contienen un 43 % de celulosa, un 29 % de lignina y un 28 % de
hemicelulosa. La composicion de la madera determina basicamente su poder
calorifico y la manera en que se produce la liberacién de esta energia potencial
quimica.

La composicibn quimica elemental de la mayoria de las maderas secas es
practicamente constante: 50 % de carbono, 6 % de hidrégeno y 43 % de oxigeno,
dando una férmula empirica aproximada CH,440066. El contenido de cenizas es bajo
(menor del 2 %) y contiene muy poco azufre (menos del 0,1 %).

La variable que afecta en mayor medida el valor del poder calorifico de la madera es el
contenido de humedad. La manera mas usual de expresar el contenido de humedad
es sobre base humeda, representando la fraccion del peso total de la madera humeda
constituido por agua. Un contenido mayor de humedad hace que la madera tenga un
menor poder calorifico y que se formen mayor cantidad de particulas sélidas durante la
combustion.

El poder calorifico de un combustible es una medida de la maxima cantidad de energia
que puede obtenerse al quemar completamente una dada cantidad del mismo. La
definicion atil a los presentes efectos es la del poder calorifico inferior (PCI) del
combustible, que es la cantidad de energia obtenida cuando todo el agua originada en
la combustion permanece en forma de vapor, lo que ocurre en el caso de un equipo
normal de combustion.

El poder calorifico inferior de la madera no varia substancialmente para los diferentes
tipos de la misma, y puede calcularse con suficiente aproximacion mediante la
expresion:

PCI =19,0 - 21,5 x (MC/100)
donde MC representa el contenido de humedad (%) y PCI se mide en MJ/kg.

C.5. Impacto ambiental positivo de la utilizacion energética de los
residuos de biomasa.?

Hoy en dia es el debate ambiental mas que las crisis energéticas, el que actia como la
mayor fuerza impulsora del desarrollo de las fuentes renovables de energia, entre las
cuales destaca la energia de la biomasa.

La recoleccién y uso de los residuos agricolas y forestales puede reducir las emisiones
nocivas, tanto de la quema incontrolada “in situ” como de los incendios forestales que
éstas provocan. De acuerdo a algunos autores, al pasar de una combustion abierta
(incontrolada) a una realizada en el hogar de una instalaciéon de conversién energética,
el contenido de particulas (en kg por tonelada quemada) pasa de 26,3 kg/t a 13,6 kg/t
y el contenido de CO del rango 18-63 kg/t al de 1-27 kg/t.

Por otra parte, las medidas de conservacion de energia por si solas muy dificilmente
puedan estabilizar las emisiones de diéxido de carbono de los combustibles fésiles.

% Extractado de: Beaumont Roveda, E. 1986. Ver referencias.

% Extractado de: Beaumont Roveda, E. 1994. Ver referencias.
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Existe un claro rol de las energias renovables también para combatir el cambio
climatico global.

Esto es extensivo a la utilizacién energética de la biomasa: a pesar de que el quemado
de la misma para producir energia libera CO,, la cantidad liberada no es mayor de la
que se liberaria si los residuos no hubiesen sido utilizados para producir energia. La
mayoria de los residuos no utilizados son oxidados a través de su quemado para su
disposiciéon o a través de la descomposicion de los mismos en pilas descubiertas.

Pero en este caso, la incorporacién de diéxido de carbono a la atmdsfera, producto de
la combustion de biomasa, es compatible con el sistema que ayuda a fijarlo (por el
proceso de fotosintesis en la vegetacién existente). Consecuentemente se reduce el
efecto de realimentacion negativo del diéxido de carbono al ambiente denominado
“efecto invernadero”.

Si los vegetales almacenadores de carbono fueran utilizados para la generacién de
energia, la biomasa podria ser desviada de su proceso de oxidacion por decaimiento a
uno de oxidacién dentro de un sistema controlado de recuperacion de energia,
manteniendo el flujo de carbono hacia la atmésfera esencialmente inmodificado.

La mayoria de la biomasa utilizable para energia esta constituida por residuos que de
otra manera se pudririan en el campo o en el bosque o se convertirian en relleno
sanitario. La descomposicion de la biomasa produce emanaciones acidas y metano,
ambos perjudiciales para el ambiente (el metano es uno de los mayores
contribuyentes al efecto invernaculo). El quemado de la biomasa para energia elimina
la liberacién de metano y no produce incremento en el contenido de CO, .

Asimismo, los métodos corrientes de disposicion de los residuos de biomasa
contribuyen significativamente a la contaminacién del agua. La lixiviacion producida
desde las grandes pilas de residuos depositados o enterrados y de las cenizas de los
residuos quemados contribuyen a la contaminacién de las napas de agua e, inclusive,
en muchos lugares los residuos son arrojados directamente a los rios 0 mares.

Por otra parte, la combustién de biomasa vegetal contribuye a la neutralizacién del
efecto de la “lluvia acida”, combinacion de SO, y NOx con vapor de agua, dado que
existe una disminucién de la emision de derivados del azufre ya que los combustibles
de biomasa poseen un tenor considerablemente menor que los combustibles fésiles.
Esto contribuye por lo tanto a prevenir el efecto de la lluvia acida.

Todo lo anterior constituye un importante argumento para sostener la conveniencia y
pertinencia del diseno de politicas energético-ambientales que consideren
prioritariamente el aprovechamiento multiple y racional de los residuos de biomasa.

En la Republica Argentina no existe al presente practicamente ninguna normativa que
resalte la necesidad de emplear los residuos combustibles para la autogeneracion en
los casos de las industrias que los producen, como ocurre, por ejemplo, en el Brasil a
través de una prohibicion de uso de combustibles derivados del petréleo en
aserraderos y otras industrias productoras de residuos.

Por lo tanto, los aprovechamientos energéticos de este tipo quedan librados a la
conveniencia econdomica de las respectivas empresas, con consecuencias negativas
como las que se han resefiado. En la mayor parte de los aserraderos de las
provincias de Misiones y Corrientes — que presentan la mayor concentracién de los
mismos— es comun ver desde gran distancia las columnas de humo que delatan la
presencia de hornos incineradores o bien la lisa y llana combustién a campo abierto de
los residuos de aserrado.

Resultaria por lo tanto necesario implementar a breve plazo, por parte de las
Autoridades competentes, un cuerpo normativo que regule el impacto ambiental de
esta quema incontrolada de residuos y que impulse la autogeneracién de energia
eléctrica en todas aquellas industrias que dispongan de residuos combustibles
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provenientes de su proceso productivo — de forma similar al conocido esquema
PURPA% de los EE.UU.— que regula la compra prioritaria y en condiciones
ventajosas, por parte de las usinas, de aquella energia generada en base a fuentes
renovables.

¥ PURPA: Public Utility Regulatory Policies Act, de 1978.
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ANEXO D: ANALISIS DEL SECTOR FORESTAL Y SUS
POTENCIALES RESIDUOS

En el presente capitulo se presenta informacion sobre la produccion forestal primaria
actual, sobre la actividad foresto-industrial y una estimacion de la cantidad de residuos
que produce dicha actividad, todo en referencia a la cuantificaciéon de la potencial
materia prima utilizable para energia.

Dado que las Provincias de Corrientes y Misiones, conjuntamente con regiones de
otras provincias vecinas, integran una zona forestal de dificil segmentacion, el analisis
se realizara preliminarmente de manera conjunta, relegando la evaluacion detallada
para la etapa posterior de seleccion de sitios para los potenciales aprovechamientos.

D.1. El sector forestal primario.

De acuerdo con los inventarios forestales que realizaron recientemente la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos y la Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable?, la Argentina contaba en el afio 1998 con un patrimonio de 33,2 millones
de hectareas (Mha) de bosque nativo que se completaba con un patrimonio de
bosques cultivados de 0,78 Mha. A los fines de este diagnostico resulta de interés el
subsector relacionado con la materia prima cultivada (i.e. las plantaciones), razén por
la cual se detallaran algunas de las caracteristicas mas sobresalientes del mismo y en
lo que sigue, a menos que se indique lo contrario, la informacién se referira
exclusivamente a este subsector.

A partir del inventario correspondiente y con informacién oficial, Braier? realizé una
actualizacion de la superficie cultivada para el afo 2002 que revelaba el incremento
del area total hasta alcanzar un total de 1,15 Mha. En gran medida este patrimonio ha
sido creado con apoyo del estado mediante distintos mecanismos de incentivo
econdmico (desde créditos fiscales hasta subsidios directos), los cuales han estado
vigentes de manera mas o menos consistente casi durante los ultimos 30 afios.
Incluso las clases de edad de las plantaciones suelen reflejar los vaivenes de estas
politicas. Aunque el patrimonio ha crecido notablemente en el ultimo periodo, aun es
sustancialmente menor al de otros paises de Latinoamérica (Chile y Brasil en términos
absolutos, Uruguay en términos relativos).

La ubicacién geografica y la composicién especifica de este patrimonio en las
provincias bajo estudio, se puede observar en la Tabla D1.

Tabla D1. Plantaciones forestales por especies y provincia bajo estudio en el afio

2002.
Distribucion de las superficies (kha) con plantaciones forestales por especies y provincias en el afio
2002.

Provincia Pinos Eucaliptos Salicaceas Otras Total % pais
Misiones 313,7 24,9 0,0 46,3 384,9 34,5
Corrientes 232,5 95,8 0,0 0,8 329,0 29,5

Total 546,2 120,7 0,0 47,1 714 64,0
Proporcién 76,5% 16,9% 0,00% 6,6% 100%

2 SAGPyA, 2001; SAyDS, 2002. Ver referencias.

% Braier, 2004a. Ver referencias.
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Total pais 656,0 278,8 109,4 71,4 1115,7

% pals 82,26 43,29 0,0 6,4

Fuente: Braier (2004a).

De acuerdo con estos datos, casi las 2/3 partes del area con plantaciones del pais
estan concentradas en las dos provincias mesopotamicas bajo estudio, Corrientes y
Misiones. En lo relativo a la composicion especifica, las especies del género Pinus
spp. son las mas cultivadas y mas que cuadriplican la superficie cultivada con distintos
eucaliptos (Eucalyptus spp.). Sumadas, la proporcién alcanza casi el 95%.

A nivel nacional, esta preponderancia de los pinos y eucaliptos en el patrimonio era
mas marcada en 1998 si se considera que el volumen total en pie alcanzaba unos 94
Mm?, de los cuales mas del 90% correspondian a estos géneros, con los pinos
también duplicando en volumen a los eucaliptos®. En el inventario también se revelo
que mas de la mitad de las plantaciones eran propiedad de las industrias (grandes y
pequefias en conjunto) mientras que cerca del 80% de los predios registrados
presentaban un area de al menos 1000 ha, datos que estan sugiriendo que los
emprendimientos son de cierta escala. De acuerdo con el “Estudio sobre cadenas
productivas seleccionadas en la Republica Argentina”' habria mas de 15 mil
productores, y el sector a nivel nacional estaria empleando unas 41 mil personas.

La serie estadistica correspondiente al quinquenio 1998-2002% informa que el peso
promedio de madera cosechada en bosques cultivados resulté ser de 5,9 millones de
toneladas (5.900 Gg). Siempre de acuerdo con los promedios, mas del 95% de esta
madera se comercializé como madera rolliza y la participacion relativa de las especies
sigue aproximadamente la distribucion de las superficies (Ver Figura D1).

Salicaceas Oftras
12% 0%

Eucaliptos

26% Coniferas

62%

Figura D1. Distribucion relativa de los tres géneros méas importantes en la cosecha forestal
Distribucion relativa promedio del periodo 1998-2002 de los tres géneros mas
importantes en la cosecha.

Fuente: elaboracion propia con datos de SAGPyA (2003). Coniferas incluye la
cosecha de Araucaria angustifolia y la participacion de Otras no alcanza un
digito significativo.

En cuanto al origen geografico, la Provincia de Misiones representa casi 2/3 partes del
total, mientras que los segundos distritos (Corrientes, Entre Rios y Buenos Aires)
representan 1/4 del total. Dado que se han informado valores y proporciones promedio

% SAGPyA, 2001. Ver referencias.
¥! Okita, 2003. Ver Referencias.
% SAGPYA, 2003. Ver Referencias.
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conviene destacar que la cosecha del ultimo periodo informado (2002) fue la mayor de
la serie con 7,4 millones de toneladas (7400 Gg).

Estas tendencias crecientes se acentuaron en el afo 2003, ultimo con estadisticas
publicadas y en el que se cosecharon —a nivel nacional— 7,84 millones de toneladas
(7.840 Gg) en total, 97,6% de los cuales se comercializaron como rollizos con una
participacién creciente de los pinos en desmedro de los eucaliptos si se la compara
con la serie quinquenal (Ver Tabla D2). Como se puede observar, el intercambio de
material rollizo con el exterior es practicamente despreciable.

Composicion del consumo aparente a nivel nacional de rollizos (en toneladas)
por especies para el afio 2003.

Pinos Eucaliptos Salicaceas otras® Total
Cosechas 5376070 1154771 908157 212174 7651172
Importaciones 0 0 0 0 0
Exportaciones 17 37687 25 129 37858
Consumo aparente 5376053 1117084 908132 212045 7613314
Proporciéon (cosechas) 70,3 15,1 11,9 2,8 100,0
(1) Incluye Araucaria angustifolia.
Fuente: SAGPYA (2003).

Tabla D2. Consumo aparente de rollizos.

D.2. Laindustria forestal.

De acuerdo con la encuesta anual de la industria de la madera y el papel®, en el afio

2003 en el pais habia mas de 100 emprendimientos industriales ligados con el sector
de las plantaciones forestales sin contabilizar la industria del aserrio. En un estudio
sobre cadenas productivas seleccionadas en la Republica Argentina® se ha estimado
que la cantidad de aserraderos instalados en el pais seria alrededor de 2.200. De
acuerdo con esta fuente, el empleo total del sector alcanzaria unas 141 mil personas.

En la Tabla D3 se presenta la informacién mas relevante de las industrias (excluyendo
el aserrio). La capacidad ociosa de este subsector oscila entre el 10% (tableros de
fibra) y el 40% (tableros de particula e impregnacion). En la industria del pulpado la
capacidad ociosa es de apenas el 14%.

Principales caracteristicas de las industrias forestales argentinas
(excluyendo laindustria del aserrio) en el afio 2003.
) Cantidad estimada | Personal Capacidad »
Industria ) ) ) Produccién
de industrias ocupado instalada

(m°/afio) (m°/afio)

Tableros de fibra 4 570 641000 578109
Tableros de particula 5 651 729000 454943
Tableros compensados 15 1302 117261 84818
Impregnacion 29 288 222103 133620

(t/afo) (t/afio)
Pasta celulosica 1040126 894217
65 10195
Papel y cartéon 1683146 1212280

* SAGPyA, 2003. Ver Referencias.
3 Okita, 2003. Ver Referencias.
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‘Fuente: elaboracion propia con datos de SAGPyA (2003). ‘

Tabla D3. Industrias forestales argentinas.

En la Tabla D4 se presentan las demandas industriales de materia prima rolliza como
tal (i.e. no se incluyen las demandas de madera en otras formas como chips o aserrin)
correspondientes al afio 2003.

Como se observa, la industria del aserrio consume aproximadamente la mitad de los
rollizos mientras que la industria celulésica consume alrededor de un tercio de los
rollizos como tales. El 17% restante es demandado por todas las industrias de
tableros.

El destino de la materia prima de las distintas especies por industrias indica que los
rollizos de pino se usan principalmente como material aserrable y pulpable, mientras
que la mayor parte de los rollizos de eucaliptos y salicaceas se destinan a la industria
celulésica y a la produccion de tableros.

Las otras especies se usan principalmente para la produccion de material aserrado.
Analizando la informacion por industria se puede destacar que para la produccién de
pastas se usan principalmente pinos como materia prima (alrededor de dos tercera
partes del total), lo que también ocurre con el material aserrado y los tableros de fibra
(en ambos casos aproximadamente cuatro quintas partes del total).

La produccion de tableros de particulas demanda principalmente materia prima de
latifoliadas -salicaceas > eucaliptos- (juntas representan mas del 90% de la demanda)
y lo propio ocurre con la industria de los tableros compensados -eucaliptos >
salicaceas- (juntas representan alrededor de tres cuartas partes del total). La
participacion de otras especies es marginal en todas las industrias (en ningun caso
superan el 5% del total demandado).

Distribucion por industriay por especie del consumo aparente de rollizos como tales
(en miles de toneladas o Gg) en el afio 2003.

Industria Pinos | Eucaliptos | Salicaceas Otras Total Proporcion
Pastas celulésicas 1.537 573 416 0 2.526 33,2
Tableros de particula 27 135 238 0 401 53
Tableros de fibra 516 124 0 15 655 8,6
Tableros compensados!” 44 148 62 10 264 3,5
Aserrio® 3.252 136 192 187 3.767 49,5
Total 5.376 1.117 908 212 7.613 100,0

(1) Incluye faqueado y laminado. Se han considerado las demandas de rollizos como tales a las que se les han
agregado las demandas de laminas expresadas por su equivalente en materia prima rolliza (considerando una
eficiencia del 55% en el procesamiento).

(2) Se ha asumido que la demanda de la industria del aserrio es el residuo entre el total y el consumo informado por
las demas industrias en la Encuesta Anual de la Industria Maderera y del Papel y el Censo de la Industria de la
Madera.

Fuente: elaboracion propia con datos de SAGPyA (2003) y SAyDS (2005).

Tabla D4. Distribucién por industria y por especie del consumo aparente de rollizos.

D.3. Materia prima forestal

En principio existen dos opciones para el abastecimiento de una cierta demanda de
materia prima para la produccién de energia. Una primera opcién es adquirir la madera
y/o los residuos de los procesos industriales en el mercado. La segunda opciéon es
crear un patrimonio forestal mediante plantaciones para abastecer las necesidades de
materia prima.
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La primera opcién, de resultar factible, tendria la ventaja de complementarse con
actividades pre-existentes y permitiria la instalacién de la planta de manera inmediata.
Para ello es importante entonces determinar la factibilidad de esta opcién.

En una primera aproximacion, se puede observar que cualquier alternativa tendria un
impacto significativo en el sector puesto que en la actualidad se cosechan unos 8
millones de toneladas de madera rolliza cada afio, y los residuos derivados tienen un
uso alternativo en muchos casos.

Sin embargo, para determinar la factibilidad de esta opcién se deben considerar las
tendencias a mediano y largo plazo de la actividad forestal. Afortunadamente, en un
detallado estudio® se han publicado estimaciones del comportamiento de todos los
actores de la cadena foresto-industrial que permiten pronosticar el estado del sector en
el ano 2020. Para pronosticar la oferta de madera en dicho estudio se ha desarrollado
un modelo de programacion lineal que maximiza las ganancias de los forestadores, y
les determina las mejores combinaciones de superficies cultivadas, cosechadas,
especies, rotaciones, etc.

La caracteristica interesante del modelo es que prevé restricciones realistas como una
superficie maxima susceptible de ser forestada en un afio cualquiera, y que las
cosechas de cada ano estan condicionadas por la demanda. El analisis se ha
desarrollado para las cuencas productivas (0 nucleos) mas importantes de la
actualidad.

La Tabla D5 y laTabla D6, permiten apreciar la composicion actual de los patrimonios
forestales de Misiones y Corrientes y su distribucién por clases de edad.

Distribucion de las superficies con plantaciones forestales en la provincia de Misiones
por clases de edad (afios) y por especies en el afio 2002.
Miles de ha
Clases de edad Pinos Eucaliptos Salicaceas Otras Total |Proporcién
<6 60,1 4,8 0,0 8,9 73,7 19,1
7-12 73,1 43 0,0 2,9 80,3 20,9
13-18 65,4 12,0 0,0 15,0 92,4 24,0
19-24 86,4 2,2 0,0 6,4 95,1 24,7
225 28,7 1,7 0,0 13,1 43,5 11,3
Total 313,7 24,9 0,0 46,3 384,9 100,0
Proporcion 81,5 6,5 0,0 12,0 100,0
Fuente: elaboracion propia con datos de Braier (2004a) y SAGPyA (2001).

Tabla D5. Distribucidn de las plantaciones forestales en la Provincia de Misiones.

Distribucion de las superficies con plantaciones forestales en la provincia de
Corrientes
por clases de edad (afios) y por especies en el afio 2002.

Miles de ha
clemes g Pinos EGEE Salicaceas Otras Total Proporcion
edad S
<6 32,0 13,2 0,0 0,1 45,3 13,8
-12 53,6 21,5 0,0 0,0 75,1 22,8

% Braier, 2004. Ver Referencias.
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13-18 52,7 26,8 0,0 0,0 79,5 241

19-24 66,4 28,8 0,0 0,7 95,9 29,2

=25 27,8 55 0,0 0,0 33,3 10,1

Total 232,5 95,8 0,0 0,8 329,0 100,0
Proporcion 70,6 29,1 0,0 0,2 100,0
Fuente: elaboracioén propia con datos de Braier (2004a) y SAGPyA (2001).

Tabla D6. Distribucién de las plantaciones forestales en la provincia de
Corrientes.

En el caso de los eucaliptos, la cuenca en realidad se constituye con las plantaciones
sobre la margen del Rio Uruguay e incluye la mayor parte de las plantaciones de
Corrientes y todas las de Entre Rios.

En la Tabla D7 y la Tabla D8 se puede observar la distribucién por especies y clases
de edad para los eucaliptos en esta cuenca, en las que resulta evidente las rotaciones
mas cortas que se emplean en la practica.

En el informe “Tendencias y perspectivas del sector forestal al afio 2020”% también se
reporta un pronéstico de comportamiento de la oferta y la demanda hasta el afio 2020
que, a diferencia del descrito para los pinos en Misiones, no implica un ejercicio de
optimizacion que maximiza los retornos para los propietarios, sino mas bien un
ejercicio de simulacion.

El prondstico sugiere que hacia el afio 2005 la oferta habria superado a la demanda en
el segmento de los materiales triturables, y que a partir del 2008 ocurrira lo propio con
el material de calidad apta para el aserrio. Es decir, también se esta pronosticando un
exceso de oferta que no podra ser consumido por las industrias instaladas, aun
considerando sus potenciales ampliaciones, las que fueron relevadas en el estudio.

Distribucion de las superficies con plantaciones forestales en la provincia de Entre Rios
por clases de edad (afios) y por especies en el afio 2002.

Miles de ha
Clases de edad Pinos Eucaliptos | Salicaceas Otras* Total Proporcion

<6 4.1 31,2 55 4,6 454 34,6

7-12 2,2 37,7 6,7 4,0 50,6 38,6

13-18 1,9 9,8 3,7 1,9 17,3 13,2

19-24 2,1 6,0 0,0 1,9 10,0 7,6

225 1,4 54 0,0 1,0 7,8 6,0

Total 11,7 90,0 15,9 13,4 131,1

Proporcidn 8,9 68,7 12,1 10,2 100,0

(1) Las proporciones no se especificaron para 1998 de modo que los valores se asignaron arbitrariamente para
minimizar los desvios con respecto a las proporciones totales.
Fuente: elaboracion propia con datos de Braier (2004a) y SAGPyA (2001).

Tabla D7 Distribucion de plantaciones forestales en la provincia de Entre Rios.

En base a los resultados del modelo y con las observaciones indicadas, el estudio
sefala que la cuenca puede ofrecer a partir del ano 2010 la posibilidad de sostener un
nuevo proyecto de tableros de particulas, que se adicione a las industrias actualmente
instaladas en la region. Esto se podria realizar con una oferta sostenida para todo el

% Braier (2004). Ver referencias.
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periodo de casi 800 mil toneladas de material astillable, y unas 100 mil toneladas de
material aserrable que potencialmente ofrecera residuos para otros usos.

Sin embargo, de las tres cuencas analizadas es la que mas ha mostrado signos de
estancamiento en el pasado reciente, y que por lo tanto, ofrece menos atractivos para
el futuro préximo. Sin embargo, su cercania con el mayor centro de consumo nacional
la convierten naturalmente en una opcioén que no puede descartarse con facilidad.

Para completar el andlisis de factibilidad de la opcién de cubrir la demanda con
materia prima comprada en el mercado, resta cuantificar la disponibilidad de residuos
del procesamiento industrial. En la Tabla D8 se presentan los resultados de una
estimacion de la disponibilidad potencial de residuos de madera generados por las
industrias forestales.

Generacion y uso de residuos de madera (en miles de toneladas o Gg)
por parte de las distintas industrias forestales para el afio 2003.
Pinos Eucaliptos Salicaceas Otras® Total

Generado

Aserrio’ 1463 61 86 84 1695

Tableros compensados1 20 67 28 5 119
Total 1483 128 114 89 1814
Actualmente empleado

Pastas celuldsicas? 853 0 4 0 858

Tableros de par‘u’culas3 12 60 106 0 179

Tableros de fibra® 66 16 0 2 83
Total 931 76 111 2 1120
Potencialmente disponible 552 52 4 87 694
1. Se ha supuesto una eficiencia de transformacioén de los rollizos consumidos por cada industria a producto final
del 55% y que todo el remanente constituye residuo generado.
2. Se ha supuesto que todos los residuos que la industria informa como consumo en Misiones son de pinos y en
Buenos Aires y Entre Rios son de salicaceas.
3. Se ha supuesto que los residuos que la industria informa como consumo se distribuyen por especies siguiendo
las mismas proporciones que se observan en el consumo de rollizos como tales que ha hecho la misma industria.
Fuente: elaboracion propia con datos de SAGPyA (2003) y SAyDS (2005).

Tabla D8. Generacién y uso de residuos de madera.

De acuerdo con los supuestos expresados, las estimaciones indican un uso
relativamente intenso de los residuos generados por la industria. En efecto, el peso
de residuos de madera que la industria informa como consumo de materia prima para
sus procesos (poco mas de 1,1 millon de toneladas) representa un 15% del peso total
reportado como consumo aparente de rollizos (en este caso luego de descontar las
exportaciones, las que no alcanzan valores significativos, cf. Tabla D8).

Por su parte, las casi 700 mil toneladas estimadas como potencialmente disponibles
estarian representando apenas el 9% del consumo aparente. Si se considera la
composicion especifica, es claro que la mayor parte del material potencialmente
disponible es de coniferas y, dada la distribucion geografica del cultivo de esta especie
en nuestro pais, casi todo este material estaria concentrado en el norte de la
Mesopotamia (Misiones y Corrientes, principalmente).

El material potencialmente disponible del resto de las especies no alcanza valores de
importancia, y solamente el originado en el procesamiento de eucaliptos es probable
que presente algun grado de concentracidn geografica (en el centro de la
Mesopotamia, en las provincias de Entre Rios y Corrientes).
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Complementariamente, se puede considerar la generacién de residuos producidos por
la industria que procesa madera del bosque nativo. De acuerdo con las estimaciones
hechas por el “Anuario de estadistica forestal” de la SAyDS*, en el aserrado de
maderas nativas durante el 2003 se habrian producido unas 327 mil toneladas
(asumiendo una eficiencia en la transformacion del 55%) en todo el pais.

Para estimar su ubicacion geografica conviene destacar que del total de madera
cosechada del bosque nativo en ese ano (medido en peso), practicamente el 85% se
ha originado en las provincias de Chaco, Misiones y Formosa (en ese orden de
importancia).

En definitiva, la oferta total potencial de residuos de madera (tanto de bosques
cultivados como nativos) en la regidén constituida por las provincias de Misiones,
Corrientes, Chaco y Formosa, podria superar las 825 mil toneladas.

¥ SAyDS, 2005. Ver referencias.
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ANEXO E: FORMULARIO DE ENCUESTAS

E.1. Encuesta a las familias

PROVINCIA
DEPARTAMENTO
LOCALIDAD
COORDENADAS

CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA — 12 parte

Datos del entrevistado @

1. Nombre:
2. Edad
3. Sexo (1) MASCULINO; (2) FEMENINO

4. Posicion familiar (1) JEFE ; (2) CONYUGE; (3) PADRE/HIJO; (4) OTRA

5. Nivel de escolaridad ®

Composicion del grupo familiar (si corresponde)

6. Cantidad de personas que conviven (total)

7. Cantidad de nifios

8. ¢Viven todo el afio aqui? (1) SI; (2) NO-pasaa 13

9. Entre qué meses viven aqui INDICAR MESES CON NUMERO

Caracteristicas de la vivienda o unidad constructiva

10. Materiales de lavivienda (1) MACIZOS ; (2) LIGEROS; (3) PRECARIOS ©

Paredes Techos Pisos
11. Estado de conservacion (1) MALO; (2) REGULAR ; (3) BUENO
12. ¢Tiene galpdn o construcciones auxiliares? (1) SI; (2) NO

OBSERVACIONES:

Debe ser mayor de 18 afios y familiar directo del jefe de familia

Escolaridad alcanzada: (0) Nunca recibi6; (1C) Primario completo; (11) Primario incompleto; (2C) Secundario

completo; (21) Secundario incompleto; (3C) Terciario/universitario completo; (31) Terciario/ universitario

incompleto

A titulo de referencia:

(1) Macizos: Paredes — ladrillos, bloques, piedra, adobe — Techos — losa, tejas, ladrillo — Pisos —
baldosas, concreto, madera, ladrillos pegados

(2) LiGEROS: Paredes — madera, chapas, aglomerados — Techos — chapas, tejuelas — Pisos — piedra/
ladrillos sueltos, contrapiso de cascote, grava

(3) PRECARIOS — Paredes — carton, ramas, paja, cerramiento incompleto — Techos — paja, ramas,
hojas de palma — Pisos — suelo natural o compactado
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DEMANDA ENERGETICA

Disponibilidad energética actual

13. Disponibilidad de energia eléctrica

¢Tiene energia eléctrica? (1) SI; (2) NO —pasaa 213

¢Cémo se genera? (1) MOTOR; (2) AERO; (3) SOLAR;(4) HIDRO; (5) OTRA @

Potencia en vatios (W)

14. Combustible utilizado (si correspondiere)

Tipo ®
Consumo mensual © Costo por unidad ©
15. Equipamiento béasico de la vivienda por fuente energética
_ Fuente energética Utilizacion
Tipo
N° . Eléctrica II. Otra l. Cantidad II. Horas/dia
1 ILUMINACION
2 | COMUNICACION
21 | RADIO/GRABADOR
23 | EQUIPO MUSICAL
24 | TVBYN
25 | TvcoLoR
26 | OTRO (INDICAR)
3 DOMESTICOS
_________ 31 | HELADERA
......... 32 | FREEZER
_________ 33 | LICUADORA
34 | PLANCHA
35 | OTRO (INDICAR)
3 | COCCION/CALEF.
4 PRODUCTIVO U OTROS
Otra: indicar cudl - Unidad que manifiesta el encuestado (litros, m®, etc.)
- Indicar por nombre - Indicar combustible que utiliza

Informe Final — Hoja 139



16. Gasto en iluminacién-comunicacion cuando no dispone de electricidad

N°® | Combustible Cantidad quneqeussa por Costo por unidad Gasto por mes
T | VELAS
____________ 2 | KEROSENE
3 | GAS LICUADO
PiLAS
BATERIAS

OTRO (indicar)

Gasto total por mes

Nivel de adhesién

17. ¢;Desearia tener un servicio eléctrico?

(1) SI; (2)NO

“En un futuro cercano (5 afios) no es probable que la red eléctrica llegue hasta aqui.
Pero el PERMER le ofrece LA INSTALACION DE UNA PLANTA DE GENERACION
DE ELECTRICIDAD CON RECURSOS DE BIOMASA PARA ABASTECER LAS

NECESIDADES DE LA COMUNIDAD

¢ Estaria interesado en este servicio?

(1) SI; pasa a 224; (2)NO

(Por NO 221-222) ¢ Por qué no quiere/no le interesa? @

Demanda eléctrica potencial

18. Si se le instala el servicio ofrecido, ¢qué artefactos o usos eléctricos esta en
condiciones de agregar en un término de dos afos?

¢ Lo podria comprar de inmediato? ©
N° | Tipo Cantidad CON ! MUY : m
CERTE PrOBA | ALGO PROBABLE
ZA BLE
1 ILUMINACION
2 | COMUNICACION
21 | RADIO/GRABADOR
23 | EQUIPO MUSICAL
24 | TVBYN
25 | TVCOLOR
26 | OTRO (INDICAR)
3 | DOMESTICOS
31 | HELADERA
32 | FREEZER
33 | LICUADORA
34 | PLANCHA
35 | OTROS (indicar)
4 | OTRO TIPO
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19. Desarrollo de actividad productiva

(1) SI; (2)
NO
Ante la posibilidad de disponer de servicio eléctrico, ¢le interesaria -
utilizarlo en algun trabajo o actividad laboral? pas
a a
24
Tipo de actividad que desarrollaria (describir):..........ccooiiiiiiiiiiiiien
Equipamiento que instalaria para desarrollar esa actividad
. . Il
1. Cantidad 2. Potencia !
TIPO DE INMEDIATO @) EN EL FUTURO (A)
1. ILUMINACION
2. EQUIPAMIENTO
232 (4) Tipo de actividad que desarrollaria con energia caldrica
. . I Il
TIPO 1. Cantidad 2. Potencia DE |NME[%|’;\TO EN EL FUTURO (a)
a
2. EQUIPAMIENTO
Disposicion al pago
20. Disposicioén al pago por el servicio
¢ Esta dispuesto a pagar una tarifa mensual? (1) SI; (2)NO
¢ Cada cuanto prefiere pagar? (1) MES ; (2) BIMESTRE; (3) TRIMESTRE

. En donde prefiere pagar? (1) DOMICILIO ; (2) PUEBLO PROXIMO; (3) 0TRO®

(b)

(Por NO) ¢ Por qué no?

21. Disposicion al pago del derecho de instalacion

¢ Acepta pagar por unica ver por la instalacion del servicio? (1) SI; (2) NO

¢,Cuanto estaria dispuesto a pagar por la opcion elegida?

(b)

(Por NO) ¢ Por qué no?

OBSERVACIONES:

Otro: indicar en observaciones
Motivos: (1) No podria pagarlo; (2) Tendria que ser gratuito; (3) Otro: indicar en observaciones
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INGRESOS DEL GRUPO FAMILIAR

CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA — 22 parte — CAPACIDAD DE PAGO

MIEMBROS DE LA FAMILIA CON OCUPACION REMUNERADA ®

INDICADOR

JEFE

2.
CONYUGE

3.
HiJo

4.
HiJo

5.
HiJo

6.
HiJo

7.
HiJo

8.
HiJo

22. Ocupacion principal ©

23. Ingreso permanente ($/mes)

24. Ingresos temporarios

Promedio por mes ($/mes)

Meses de ingreso temporario (cantidad)

Epoca de ingreso temporario @

EXPERIENCIA EN EL USO DE CREDITOS

25. ¢Algunavez uso6 créditos? (1) SI; (2) NO-FIN

26. ¢Para qué los us6? ©

27. ¢Con qué frecuencia paga (pagaba) el crédito? @

28. ¢Cuanto paga (pagaba) de cuota? ($)

OBSERVACIONES:

De haber mas familiares con ocupacion, utilizar otra hoja similar, indicando el nimero de encuesta y que se trata de la continuacion de la primera

Hijo u otro familiar: indicar

Por ocupacion se entiende actividad remunerada para subsistencia propia y/o del grupo familiar — (0) NINGUNA ACTUAL; (A) GANADERA; (B) AGRICOLA; (C) MADERERA, FORESTAL; (D) COMERCIAL; (E)
INDUSTRIAL; (F) ADMINISTRATIVA (G) EMPLEO PUBLICO; (H) OTRA: indicar en Observaciones

(1) PRIMAVERA, (2) VERANO; (3) 0TONO; (4) INVIERNO

(1) SEMILLAS; (2) ANIMALES; (3) HERRAMIENTAS; (4) EQUIPAMIENTO DOMESTICO (5) OTRO: especificar en Observaciones.

Indicar con nimero cada cuantos meses: por ejemplo: 1 = mensual; 3 = trimestral; 12 = anual
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E.2. Informacién a Relevar en los Parajes Preseleccionados,

PROVINCIA

PARAJE

DISTANCIA A LA RED ELECTRICA

DISTANCIA ASERRADERO/MOLINO

1.- ACCESIBILIDAD

CAMINO PRINCIPAL MAS CERCANO

ESTADO DEL CAMINO

TIPO DE CAMINO

ESTADO CAMINO INTERNO

ES ACCESIBLE TODO EL ANO

PUEDEN CIRCULAR CAMIONES?
2.- VIVIENDAS

CANTIDAD

PATRON DE ASENTAMIENTO

CONCENTRADO

LINEAL

DISPERSO
3.- COMERCIOS

CANTIDAD
4.-SERVICIOS PUBLICOS
ESCUELA

N° DE ALUMNOS

PUESTO SANITARIO

DESTACAMENTO POLICIAL
5.- ORGANIZACION COMUNAL

DEPARTAMENTO

COORDENADAS

DISTANCIA EN KM.

BUENO REGULAR

Pavimento
Afirmado
Tierra
BUENO REGULAR

CUANDO NO?
CUANTO TIEMPO?

DE QUE PORTE?

._"- g "II.
3

LEEEE T 21
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BumALEDE

MALO

MALO

DISTANCIA ENTRE LAS VIVIENDAS

TIPO

JORNADA SIMPLE
JORNADA COMPLETA
CON ALBERGUE

PERMANENTE
TEMPORARIO
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DESCRIPCION N° ASOCIADOS

6.- CONDICIONES SOCIOECONOMICAS

TENENCIA DE LA TIERRA. LAS FAMILIAS QUE HABITAN ESTE PARAJE SON

PROPIETARIOS % ARRENDATARIOS %

OCUPANTES CON %

PEONES % PERMISO
OCUPANTES SIN % Otro %
PERMISO

ACTIVIDADES ECONOMICAS

AGRICULTURA COMERCIAL %

SUBSISTENCIA %
GANADERIA COMERCIAL %

SUBSISTENCIA %
ARTESANOS %
PEONES %
JORNALEROS %
EMPLEADOS PUBLICOS %
COMERCIANTES %
OTRO %

7.- CONSUMO ACTUAL DE ENERGIA

ALGUNOS INTEGRANTES DE LA COMUNIDAD USAN ELECTRICIDAD?

GRUPO
ELECTROGEN CUANTOS? AEROGENERADORES CUANTOS?
o)
PANELES SOLARES  CUANTOS? MICROTURBINAS CUANTOS?
OTROS CUALES? CUANTOS?
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8.- EQUIPAMIENTO DOMESTICO

EN GENERAL QUE ELECTRODOMESTICOS TIENEN LAS FAMILIAS?

HELADERA
FREEZER

TELEVISOR

9.- POSIBILIDADES DE USO DE ELECTRICIDAD CON FINES PRODUCTIVOS

EN AGRICULTURA

EN GANADERIA

EN ARTESANIA

EQUIPAMIENTO
EQUIPAMIENTO

EQUIPAMIENTO

10.- POSIBILIDAD DE USO DE CALOR CON FINES PRODUCTIVOS

EN AGRICULTURA

EN GANADERIA

EN ARTESANIA

11.- LENA

USAN LENA?

LA COMPRAN?
DONDE?

LA RECOGEN?
QUE CANTIDAD?

ABUNDA ¢,

EQUIPAMIENTO
EQUIPAMIENTO

EQUIPAMIENTO

PARA QUE?

CUANTO CUESTA?

DONDE?

CADA CUANTO TIEMPO?

COMENTARIOS

OPINION DE COMO SE DEBE ORGANIZAR LA PLANTA

& 2
>

LEEEE T 21
(=TT T
S A B L
i WA A
BumALEDE

Informe Final — Hoja 145



£

"FmOoyYyesCYQo
OF Ixamoran
Y AL
i EER ARDE
B moALEs

V:ldvisors

Cl
L justainable
D LJ‘E Powe r . evelopment

ANEXO F: TRABAJO DE CAMPO-CORRIENTES

El inicio del Trabajo de campo confirmé la informacion que habia brindado la Subsecretaria
de Energia: “En los ultimos afios, a partir del 2003-04, se increment6 en forma notable la
electrificacion rural”

En efecto a partir de las lineas de media tensién se observa en las rutas provinciales e
incluso en los caminos secundarios extensos tendidos de monofilamento con retorno por
tierra, tendidos que se pudo comprobar penetran hasta 8 y 10 km en el medio rural
brindando servicio a toda la poblacion de su area de influencia.

g

Figura F1. Tendido eléctrico en caminos rurales.

Este hecho pone claramente de manifiesto que el total de poblacion rural sin servicio
eléctrico ha disminuido notablemente desde la realizacion del ultimo Censo nacional de
Poblacion y confirma la decision de basar la eleccién de la poblacién objetivo en la
distribucion de las escuelas rurales que actualmente son beneficiadas con el PERMER.
En estos parajes se tiene la certeza que no llega la red eléctrica y no esta previsto
electrificar aun en el mediano plazo.

En el departamento de Goya se concert6 una entrevista con el Intendente Dr. Ignacio Ocela
con el propésito de verificar la seleccion de los Parajes para este departamento. El Dr.
Ocela se manifestd totalmente de acuerdo con la seleccidén realizada y nos puso en
contacto con el Foro Multidisciplinario por la Justicia de esa localidad que posee un amplio
conocimiento del area rural de Goya.

En el Foro, como su presidenta Berta Arroyo estaba en Buenos Aires, mantuvimos una
entrevista con Diego, uno de sus integrantes, quien nos mencioné que de todos los parajes
del departamento San Antonio Isla es uno de los que reune las mejores condiciones. El
Foro trabaja con esta comunidad desde 1998 ano en que eran expulsados del campo en
que vivian y consiguieron por medio de un juicio trasladarlos a una zona de 3000 ha que
se les entregd en propiedad y donde estan instalados desde hace 2 afios. Hoy estan en
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juicio para conseguir un camino abierto y no con servidumbre de paso como es el que
tienen actualmente. El Foro les brinda apoyo y procura inculcarles una actitud comunitaria.

En el Departamento de Esquina se habia concertado una entrevista con el Intendente Sr.
Osvaldo Fogetti que no se pudo concretar por ser el dia de visita del Gobernador a ese
departamento. En las seis comunidades preseleccionadas se realizé un completo trabajo
de campo que consistié en:

1. Reconocimiento in situ para comprobar grado de dispersion de las viviendas.
Estado de los caminos internos. Factibilidad de circulacion de vehiculos de
carga. Existencia de aserraderos en su area de influencia.

2. Visita a los aserraderos identificados en el area de influencia de cada comunidad
para comprobar la existencia de residuos sin aprovechamiento. Tipo de residuos
generados. Destino de los mismos. Disposicion de sus duefos para destinarlos
al abastecimiento de la planta.

3. Entrevistas a informantes calificados en cada uno de los parajes para conocer
grado de aceptaciéon de un servicio local de energia eléctrica, posibles usos
domésticos y productivos, grado de organizacion de la comunidad. Identificacion
de posibles barreras sociales, econémicas y culturales.

Departamento Esquina.
Paraje Abra Guazd.

El Paraje se encuentra a unos 30 km de la ciudad de Esquina siguiendo por Ruta 12 al
Sudeste unos 5 km y continuando por la RP153 hasta su empalme con la RP 51. Son unos
25 km por camino de tierra.

A la escuela N° 260 se arrib6é un viernes por la tarde, cuando los maestros ya se habian
retirado. Se realizé la entrevista a una vecina de la escuela quien informé que se trata de
una escuela albergue. El grado de dispersion de los vecinos es tan alto que los chiquitos
se albergan en la escuela de lunes a viernes dia en que regresan a sus hogares a pasar el
fin de semana.

Figura F2 Vista Escuela N° 260.
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A unos 5 km hacia el NO se encuentra la Esc. N° 712. Nuevamente asombra el grado de
dispersion de la poblacién. Es una escuela de un solo maestro a la que asisten actualmente
7 alumnos. Se trata de hijos de puesteros de estancias.

El departamento de Esquina es uno de los productores de residuos de biomasa mas
importantes de la provincia y el mapa de Distribucion de Empresas Foresto-industriales por
Zona y Departamento sefiala la localizacion de Industria Forestal en Esquina y en Malvinas
Norte. En Esquina se pudo localizar un solo aserradero de gran tamafio Zeni S.A. que se
localiza sobre la RN 12 al norte de Esquina unos 15 km, es decir a unos 45 km de distancia
del Paraje Abra Guazu y segun los informantes calificados consultados en la zona éste es
el Unico aserradero, siendo el resto carpinterias.

Figura F3. Vista del Aserradero Zeni S.A. situado sobre RN12 km 694.
Paraje Campo Romero.

Se encuentra al Nordeste de Malvinas Norte. Saliendo de Esquina son 30 km al norte por
RNN° 12 hasta su empalme con RPN° 30 y por ésta otros 30 km hasta el puesto policial.
Desde este punto, por camino secundario, aproximadamente a unos 6 km se encuentra
Campo Romero. La RPN° 30 es un camino de tierra bien mantenido pero dificil de
transitar en dias de lluvia. EI camino secundario que lleva al paraje después de una lluvia
es inaccesible al menos durante 2 dias.

Figura F4 Ruta provincial N° 30 vista de la Forestacion Los Naranjitos.
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Sobre la Ruta provincial 30, a unos 10 km del Paraje, se encuentra la Forestacion Los
Naranjitos, propiedad de Aserraderos Zeni. En esta forestacion se entrevisté al Encargado
Forestal Sr. Mario Fernandez, quien informé que se trata de una forestacién de 6.000 ha
donde predominan las plantaciones de Pino pero también tienen eucaliptos y algo de cedro
australiano. Su produccion de rollizos se procesa en el aserradero Zeni, completando la
madera requerida con rollizos de otros sitios, principalmente de Concepcion. Por esta
razon la produccion de esta forestacion fluctia segun las necesidades del Aserradero. Se
estima que podria tener en promedio unas 6.000 t mensuales.

Los residuos son de despunte, ya que se deshecha la parte del tronco que tiene menos de
12 cm. La cantidad mensual de despuntes es de unas 1.000 t. Actualmente venden parte
de estos residuos pero de todas formas tienen residuos suficientes para abastecer una
planta de produccion de energia eléctrica para una comunidad rural.

Es de destacar que los residuos no se queman, sino que los que no se venden quedan en
las plantaciones.

Figura F5. Torre de control de incendios forestales. Forestacion Los Naranjitos.

El centro del Paraje Campo Romero es la escuela N° 771 y el salén comunitario. En este
paraje se realizo la entrevista, en una de las chacras préxima a la escuela.

El Paraje esta integrado por unas 10 familias propietarias de chacras que tienen una
extensién entre 10 y 20 ha y por unos 6 puesteros de las estancias vecinas. Proximas a la
escuela se encuentran unas 4 viviendas separadas una distancia de entre 300 y 800
metros. El resto se distribuye en un radio de 5 km aproximadamente.

En general las familias propietarias trabajan en la chacra, son agricultores, y en varias de
ellas algunos de sus miembros estan empleados en la Forestacion Los Naranjitos.

Los entrevistados (un chacarero y un empleado de la forestacion) consideraron que seria
“interesante” tener luz eléctrica especialmente por que de esta forma se reducirian los
gastos actuales en iluminacion y comunicacion social. Una garrafa de gas licuado cuesta
$ 28 y en verano solamente el freezer consume 2 garrafas mensuales.  Para usos
productivos no le encuentran aplicacion, si para usos domésticos.
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Figura F6 Chacra de Paraje Campo Romero.

Se trata de una poblacién que no tiene experiencia en acciones comunitarias. Sin embargo,
al momento de preguntarles cuantas son las familias que podrian formar parte del proyecto,
incluyen no sélo a los propietarios de chacras sino que consideran imprescindible incluir a
los puesteros que, segun sus palabras, “forman parte de la comunidad”.

Cuando se les explica que las viviendas de estos ultimos estan en propiedad privada
inmediatamente responden que se les puede pedir permiso a los duefios de las estancias
pero que de ninguna forma es posible dejarlos fuera del beneficio de tener luz eléctrica.

Paraje Puesto Ju.

Siguiendo por el camino de acceso a Paraje Campo Romero, unos 4 km al oeste se
encuentra la escuela N°284. No se distingue ninguna vivienda en los alrededores de la
escuela. La escuela esta cerrada. Se pide informacion sobre este Paraje en el Puesto
Policial de Malvinas Norte, que informa que en ese paraje habitan unas ocho familias muy
dispersas que son puesteros en una gran propiedad.

Departamento Goya.

Los parajes seleccionados en este Departamento son el Quebracho y San Antonio Isla.
Ambos parajes se encuentran en el sudoeste del Departamento.

Saliendo de Goya por RNN° 12, 40 km al sur se llega a la localidad de San Isidro,
continuando al sur por la ruta 12 unos 4 km hasta el cruce con la RPN° 125 por esta ruta
(de tierra, en buena condiciones) 8 km hasta el cruce con la RPN° 82 y por esta a 5 km a
partir de este punto continuando al sur 8 km se accede a Paraje el Quebracho y unos 12
km al Sudoeste se accede a San Antonio Isla

En la localidad de San lIsidro a una distancia promedio de 15 km de ambos parajes se
encuentra el Aserradero El Badel. Se entrevistd al dueno del aserradero el que comenta
que hace unos 8 afos que estan instalados en este lugar.
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Figura F7. Vista del interior del Aserradero El Badel.

Procesan eucalipto, tienen una produccion promedio de 100 metros cubicos semanales, de
los cuales los residuos representan el 20 % y estan integrados por costaneros y recortes. Si
bien ellos tratan de aprovechar al maximo los recortes produciendo palos de escoba y
cajones para fruta la cantidad de residuos los obliga a quemar permanentemente el
sobrante ya que no encuentran ubicacion en el mercado.

u

Figura F8. Quema de residuos en el aserradero El Badel.

Informe Final — Hoja 151



o

D P usz?inabfe rﬂEﬁ?ﬁE‘_ﬂE
A

ower gﬁz_;gf{-‘;’)er' OF Ixamoran

mMEmeY L@ e

il ER ADDE

B moALEs

El propietario ve satisfactoriamente el poder vender sus residuos para el abastecimiento de
una planta de generacion eléctrica.

Paraje San Antonio Isla.

Desde la Ruta Provincial N° 82 para entrar al paraje hay que atravesar un campo privado.
Este campo tiene una tranquera cerrada con cadena y candado. La llave esta colgada del
alambrado durante todo el dia y por la noche si alguien tiene que pasar la debe pedir en la
casa del puestero que se encuentra a unos 30 metros de la tranquera.

Figura F9. Tranquera cerrada de acceso a San Antonio Isla.

En la figura anterior se observa la tranquera cerrada y el punto naranja es la llave para abrir
el candado. En la figura siguiente se observa el camino en el interior de la propiedad
privada que da servidumbre de paso al acceso del Paraje San Antonio Isla.

Figura F10. Camino interior de acceso a San Antonio Isla.
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Este camino de acceso se torna intransitable durante los dias de lluvia. Semanalmente
pasa el camidn que abastece al almacén del Paraje. El Paraje tiene un patron de
asentamiento cuasi lineal de 32 viviendas que distribuyen a lo largo del camino.

Figura F11. Vista de unas de las viviendas desde el camino central.

La distancia entre las viviendas es de unos 100 a 300 metros a lo largo de unos 2 km.
Aproximadamente en el centro se encuentra la escuela primaria, el jardin de infantes, la
casa de los maestros y el salén comunitario

Figura F12. Vista de la Escuela N° 295.
Se entrevisté a la Directora del establecimiento quien proporciond la siguiente informacion:

Paraje san Antonio Isla es una extensién de 3.283 ha habitada por 32 familias todos
propietarios de 10 ha en tierra firme y 90 ha en la isla. Las viviendas se encuentran todas
en tierra firme en las proximidades de la escuela.

La poblacion reside desde 2005 en estas tierras que fue cuando, ayudados por el Foro
multidisciplinario Justicia para todos, le ganaron el juicio a la empresa que compré las
tierras que ellos habitaban y heredaron de sus antepasados pero de las cuales no eran
propietarios.

Informe Final — Hoja 153



£
PERMER

"FmOoyYyesCYQo
OF Ixamoran
Y AL
i EER ARDE
B moALEs

V:ldvisors

Cl
L justainable
D LJ‘E Powe r . evelopment

La empresa les doné parte del latifundio, en total son 3.283 ha, 10 ha consideradas buenas
para cultivos para cada familia y vivienda, y el resto en condominio para pastoreo de
ganado, lo que hace un total de 100 ha por cada grupo familiar. El acuerdo incluyo la
entrega de vivienda y sistema para agua potable para cada familia; la construccién de un
centro comunitario y otro de salud, y el traslado de la escuela.

Esta poblacién practica una economia campesina su produccion de granja es
exclusivamente de subsistencia y cultivan algo de algodén y tabaco que es lo que les
produce magros ingresos economicos. Actualmente la poblacion del Paraje debe llegar a
los 250 o 300 habitantes, siendo las familias muy numerosas. El objetivo principal de cada
familia es llegar a tener 7 hijos para recibir el subsidio de $ 500 que da el gobierno.

A la escuela concurren 79 nifios y tienen cuatro maestros. El puesto sanitario es visitado
cada 15 dias por una doctora, pero carece de todo tipo de medicamentos y equipamiento.
La escuela tiene un grupo electrégeno y un molino de viento para abastecerse de agua.

Se entrevist6 al presidente de la Cooperadora, obteniendose la siguiente informacion: La
cooperadora se creo hace un ano. Cuando vivian en la estancia todos vivian muy distantes
y casi no se conocian. Fue su padre el que comenzd a hablar con los otros ocupantes
cuando les llegd el desalojo y tomo contacto con el Foro. Muchos de los ocupantes del
campo se fueron pero estas 32 familias permanecieron unidas y pelearon junto con el Foro
para ganar el juicio. EIl problema actual es lograr la apertura del camino por lo que estan
en un nuevo juicio. Por otra parte si el camino estuviera abierto podria pasar la maquina de
vialidad y mejorarlo, en particular afirmarlo porque cuando llueve es intransitable.

Paraje El Quebracho.

En este Paraje habitan unos 30 familias, a lo largo de 3 km, de las cuales so6lo 3 son
propietarios, siendo el resto ocupantes. A la escuela asisten 33 alumnos. En la entrevista
que se les realiz6 a la directora y al maestro comentaron que el ingreso principal de estas
familias proviene del Estado provincial. Hay 4 planes jefes de hogar, pensiones de 70 afios
y varios subsidios a madres de 7 hijos. La produccion de las chacritas es puramente de
subsistencia y algunos plantan algo de algodén que comercializan.

5]

Figura F13 Entrevista a la Directora y maestro de la escuela N° 277.
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Andlisis Comparativo de los seis Parajes.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
Paraje Campo Romero Recursos de San Antonio Isla Cuentan con respaldo
biomasa abundantes provenientes del Foro Interdisciplinario Justicia
de Forestacién Los naranijitos. para Todos. Experiencia incipiente
Puesto Ju Recursos de biomasa de gestion en la obtencién de las
abundantes provenientes de tierras, en la lucha por el camino.
Forestacion Los naranjitos. Iniciaron la cooperadora escolar.

San Antonio Isla Disponibilidad de
recursos de aserradero a unos 25
km. Son 32 familias propietarias de
tierras.

El Quebracho Disponibilidad de recursos
de aserradero a unos 25 km

DEBILIDADES AMENAZAS

Paraje Campo Romero Carecen de Abra Guazu las dos comunidades
experiencia comunitaria. visitadas carecen de

Puesto Ju Dispersion muy alta de la aprovisionamiento de recursos de
poblacion. biomasa.

San Antonio Isla Servidumbre de paso Paraje Campo Romero El 50% de los
en el camino de acceso. integrantes de la comunidad habitan
Intransitable con lluvia. en propiedad privada.

El Quebracho Carecen de experiencia El Quebracho El 90% de las familias son
comunitaria. ocupantes.

En esta primera instancia el Paraje San Antonio Isla del Departamento de Goya es la
comunidad que parece reunir las mejores condiciones tanto por la observacion que se
realiz6 in situs como por la informacién recogida en las entrevistas a informantes
calificados.

Con el propésito de confirmar que la informacion recibida es compartida por los integrantes
de la comunidad se organiz6 en dicha comunidad la realizacion de dos focus Groups de
género. Para ello se citd a un grupo de productores y un grupo de amas de casa. El
presidente de la cooperadora escolar fue el encargado de realizar las invitaciones y las
reuniones se realizaron en el salén comunal. A continuacién se transcriben los principales
resultados obtenidos en dichas reuniones.

Focus Hombres: participan 13 integrantes de la comunidad de entre 25 y 65 afos.

e Todos se muestran muy interesados en tener luz eléctrica. Hoy es imprescindible en
particular para “cargar los celulares” tarea que deben hacer en la escuela

e Si tuvieran bomba de agua eléctrica podrian usar los bafios. Las viviendas que le
construyo la empresa holandesa tienen bano con sanitarios pero no los pueden usar
porque no tienen tanque de agua.

e Ellos tienen ingresos por la venta de algodén y tabaco pero si tuvieran agua para
riego los mas jovenes dicen que podrian cultivar tomates que se dan muy bien en la
zona y de esta forma dejarian el tabaco que ya no rinde.
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Figura F14 Focus Hombres.

Desde hace dos afios, cuando los trasladaron a este nuevo lugar, estan empezando
a trabajar en conjunto. Antes vivian todos muy lejos “ahora es como si fuera un
barrio”.

Trabajando juntos, cuando tengan abierto el camino pueden juntar la produccion de
algodén de todos y conseguir mejor precio. Ahora vendiendo por separado no les
pagan mas de 80 centavos el kilo.

Esto de hacer las cosas juntos les parece “muy bueno”.

Uno de los mas jévenes dice que si le ensefan (aclara que tiene la primaria
completa) él podria manejar la planta.

Es gente de muy bajo nivel cultural, por lo que cuesta mucho hacerles entender cual
es la propuesta que se les ofrece.

Tampoco pueden imaginar en cuanto se puede mejorar su calidad de vida y su
produccién con la incorporacion de energia. Particularmente en lo que a la
produccion se refiere.

Por ejemplo, alguien menciona la produccion de tomates, pero no se les ocurre que
si los desecan pueden obtener mayor valor agregado.

La sensacion es que todavia no tienen plena conciencia de que son propietarios de
la tierra. Que ahora son ellos quienes deciden que actividad desarrollar. Como ellos
bien claro lo dicen “Estan aprendiendo una nueva vida en estos dos anos”.
Permanentemente hacen mencion al Foro y a la ayuda que este les da, hasta para
solucionar los problemas que se presentan entre ellos. Como uno reciente de
distribucion de los ingresos que deja el arriendo para pastaje de las tierras
comunitarias que tienen en la isla.

Mujeres Participaron de esta reunion 6 amas de casa

Todas las mujeres aun la mayor —de unos 70 afios— se manifiestan muy
entusiasmadas con la posibilidad de disponer de energia eléctrica.

Sobre todo para poder iluminar fuera de la casa y ahuyentar las viboras.

Con luz podrian tener lavarropas, aunque no saben cuando podrian comprarlo ya
que los ingresos son muy escasos. Todas coinciden en sefialar que no obtienen
mas de $1.000 al afio de la venta del algodon. Cultivan tan solo una ha (y son
propietarios de 10 ha cada uno)

Si tuvieran energia eléctrica podrian equipar el puesto de salud con un nebulizador
y una heladerita para guardar los medicamentos.

En la escuela podrian poner computadoras para que los chicos aprendan a
utilizarlas.
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e Tan solo la mas joven de las mujeres sefiala la importancia de poder tener un
freezer.
¢ Nuevamente todas dicen que les gustaria pero no saben si lo pueden comprar.

Figura F15 Focus Mujeres.

La informacion recogida en los focus de género confirma el diagnéstico de las entrevistas:
San Antonio Isla, de todos los parajes visitados, es el que reune las mejores condiciones
para la instalacién de la planta. Son todos propietarios, tienen un incipiente nivel
organizacional, cuentan con el apoyo del Foro a quien respetan y valoran.

Es una comunidad donde predominé el individualismo por generaciones y hace tan sélo
ocho afnos que estan iniciando un camino de gestion comunitaria. Como ellos mismos lo
dan a entender cuando hablan de la acciéon del Foro si no fuera por su presencia y su
permanente apoyo no hubieran conseguido nada.

Y esto junto a un nivel de educacién extremadamente bajo razén por la cual es
imprescindible el seguimiento por un largo tiempo del proyecto, de lo contrario este puede
quedar abandonado. Se pone claramente de manifiesto que todo proyecto que en ella se
encare debe tener un seguimiento efectivo y prolongado para que la comunidad pueda
apropiarse de la nueva tecnologia, del nuevo proyecto y lo internalice.

F.1. Personas entrevistadas o contactadas:

e Ing. Marcelo Gatti, Secretario de Energia de la Provincia de Corrientes.
(representante del PERMER en Corrientes)

Tel.: 03783 476334 - Cel.: 15 680640
jm_gatti@yahoo.com.ar

e Ing. Eduardo Alberto Melano, Director de Proyectos y Obras de la Subsecretaria de
Energia de la Provincia de Corrientes.

Tel.: 03783 476334 - Cel.: 15 660088
eamelano@senergiacorrientes.gov.ar
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Ing. Segundo Morales Barturel, Direccion de Recursos Forestales de la Provincia de

Corrientes.
Tel.: 03783 411250/463087

corrientesforestal@hotmail.com

Ing. Luis Mestre, Director de Recursos Forestales de la Provincia de Corrientes.

Tel.: 03783 411250/463087

recforestales_corrientes@arnet.com.ar

Dra. Maria S Casals (abogada especialista en derecho ambiental), Direccion de

Recursos Forestales de la Provincia de Corrientes.
Tel.: 03783 411250/463087
mscasals@argentina.com
mcasals@derecho.uba.ar

Ing. Jorge Fidanza, Consultor independiente.

Tel. 03783-430197

Cel. 03783-15606499

jorgefid@gigared.com

jorgefid@ciudad.com.ar
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ANEXO G: TRABAJO DE CAMPO-MISIONES

En las tres comunidades preseleccionadas se realizé un completo trabajo de campo que
consistio en:

4.

Reconocimiento in situ para comprobar grado de dispersién de las viviendas.
Estado de los caminos internos. Factibilidad de circulacion de vehiculos de
carga. Existencia de aserraderos en un radio de 10 km.

Visita a los aserraderos identificados en el area de influencia de cada comunidad
para comprobar la existencia de residuos sin aprovechamiento. Tipo de residuos
generados. Destino de los mismos. Disposicion de sus duefios para destinarlos
al abastecimiento de la planta.

Entrevistas a informantes calificados en cada una de las picadas para conocer
grado de aceptacion de un servicio local de energia eléctrica, posibles usos
domésticos y productivos, grado de organizacion de la comunidad. Identificacion
de posibles barreras sociales, econdmicas y culturales.

Picada Maderil.

Sobre la ruta 14 unos diez 10 km al norte de la localidad de San Vicente a la izquierda un
camino vecinal nos lleva a Picada Maderil.

Por la ruta 14, a la entrada de la Picada, pasa la red eléctrica. A 1 km de distancia de la
misma, sobre el camino vecinal principal, comienzan a visualizarse las primeras viviendas
separadas entre ellas por unos 400 m promedio a lo largo de 5 km. En el mismo sitio se
encuentra la escuela N° 556, una capilla catolica y un templo evangelista. A partir de este
punto el camino vecinal principal parece abrirse en varios caminos secundarios.

Tanto el camino de entrada como los secundarios se encuentran en muy mal estado.

Figura G1 Vista de unos de los caminos secundarios.

No se constata la existencia de ningun aserradero que trabaje con maderas nativas en la
zona cercana a Picada Maderil. Existe un aserradero, Miguel Danosa, distante unos 5 km
de la entrada a la picada, que trabaja solo con madera de pino. La visita a este aserradero
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se vio frustrada por que ante la ausencia de su duefio nadie nos quiso suministrar ningun
tipo de informacion. Se lo visitdé en dos oportunidades.

Figura G2. Vista desde el Camino vecinal central a una de las viviendas.

La poblacién en Picada Maderil es muy dispersa. Sobre una extensiéon de 3.003 ha segun
los comentarios de los entrevistados el nimero de familias asciende a 300 familias. Cada
familia tiene una chacra de 25-30 ha.

La actividad econdmica principal es la agricultura, el cultivo de té en las chacras que se
encuentran mas préximas a la ruta 14 y hacia el interior de la picada cultivo de tabaco pero
por lo que se pudo observar de manera general se trata en este caso de agricultores muy
precarios. Hace afos que luchan por la tenencia de la tierra, segun informan aquellos que
cultivan té y tienen en el lugar una antigliedad de 40 anos. Sin embargo la ocupacién de
estas tierras se realizé en forma masiva a partir de fines de los 90.

Segun opiniéon de los informantes entrevistados (la maestra, el sacerdote, un miembro de la
comunidad con 4 afos de antigliedad en estas tierras y el propietario de una pequefia
almacén) no existe organizacion constituida entre los miembros de la comunidad que
permita prever una alta integracion intracomunitaria mas alla del reclamo especifico por la
tierra.

Sin embargo al presentar la propuesta de una planta de generacion local todos coinciden
en sefalar que esto soélo seria factible si hasta el miembro mas reciente de la comunidad
puede gozar de este beneficio. De lo contrario se crearian serios conflictos.

Por ultimo si bien todos los entrevistados destacaron que era fundamental contar con
abastecimiento eléctrico —con excepcion del sacerdote— todos sefalaron que quieren y
estan gestionando el tendido de la red eléctrica. Consideran que basicamente el disponer
de electricidad por red les permitira contar con freezer y heladera electros que son
indispensables en estas zonas.

Por el tipo de actividad econdmica que realizan (agricultura) la electricidad no es necesaria
para mejorar la produccion.
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Colonia Santa Rita.

A unos 10 km al sur de la localidad de San Pedro, sobre la ruta 14, se abre hacia la
derecha un camino vecinal en muy mal estado de unos 5 km que lleva a Santa Rita. Se
trata de agricultores muy dispersos y pobres.

Figura G3. Camino Vecinal principal de Colonia Santa Rita.

También aqui se trata de una propiedad privada ocupada en vias de regularizacion. El
tendido de la red eléctrica pasa por la ruta a 5 km de la colonia.

Segun informé la entrevistada (la maestra) existen en la zona cercana a Santa Rita tres
aserraderos que trabajan con madera dura (o nativa).

Uno de ellos (el unico de cierta envergadura), el Aserradero Nelson Rosas, se encuentra
sobre la ruta 14 a unos 12 km de la Colonia. Se visitd el aserradero y se entrevisto al hijo
del duefio quien inform6é que generan abundantes residuos (despuntes, costaneros y
recortes), los que son retirados por la poblaciéon de los alrededores de acuerdo a sus
necesidades y sin costo alguno. Todo el sobrante, que dicen ser abundante pero de los
cuales en ningun momento proporcionan datos mas 0 menos precisos, se quema o se
entierra. Cuando se les explicé el uso que se le podria dar a los recursos sostuvieron que
con los residuos de su aserradero se podria mantener la planta.

Los otros dos aserraderos son pequenos y se encuentran sobre la ruta 14, en Paraiso a
unos 8 km de la Colonia. Uno de ellos, que se habia inaugurado esa semana, recién
comenzaba su produccién y de un total de 14 t procesadas habia obtenido 4 t de residuos.
Su expectativa era procesar 30 t diarias.
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Figura G4. Vista del aserradero de Paraiso.®
El otro aserradero esta en construccion y aun no comenzo a producir.

Las malas condiciones del tiempo dificultaron la posibilidad de realizar mas entrevistas, solo
se pudo conversar con la maestra y con una sefnora de la comunidad madre de 6 pequefnos
que vivia proxima a la escuela. En estas entrevistas se obtuvo la siguiente informacion:

La colonia esta integrada por unas 80 familias que practican una agricultura de subsistencia
y se distribuyen en todo el predio en forma muy dispersa con una distancia promedio entre
las viviendas de 1000 a 1500 metros

Ambas entrevistadas sefalaron que falta una organizacion que los nuclee, lo que asociado
a la alta dispersion y a las condiciones econdmicas que se pueden inferir por el estado de
conservacion de las viviendas, la falta de equipamiento en los galpones, falta de vehiculos
en las chacras, etc., hacen prever que la integracion comunitaria es pobre.

Picada Unién.

A unos 2 km en direccion oeste de la interseccion de las rutas provinciales 17 y 20 un
camino vecinal nos lleva a la comunidad de Picada Unidn.

La colonia comienza a una distancia de kilbmetro y medio de la ruta 17. Alli se encuentra
el aula satélite 759, donde asisten 70 nifios distribuidos en dos turnos y que carece de
servicio eléctrico de red. La escuela se encuentra en la entrada a la Picada desde este
lugar se abren dos caminos vecinales troncales y en un semicirculo de unos 8 km de radio
se distribuyen unas 80 familias.

®En segundo plano se observan los residuos.
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Figura G5. Vista de la escuela a la entrada de la picada.

Los dos caminos vecinales de acceso se encuentran en buenas condiciones uno de ellos
con una extension de 3,5 km y el otro aproximadamente 5 km.

Figura G6. Vista de uno de los caminos vecinales.
Por los mismos circulan camiones sin ninguna dificultad.
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Figura G7 Camion estacionado en una de las chacras.

Esta comunidad es la mejor ubicada con relacion a los aserraderos. En un radio de 10 km
existen tres aserraderos que trabajan con maderas duras (o nativas): anchico, cedro,
guayubira, etc. Dos de ellos estan sobre la ruta 17, estos son “Maderas Nativas” y “Los
cencerros”. El tercero esta ubicado sobre la ruta 20.

Se visitaron dos aserraderos que proporcionaron informacion, aunque en estos casos
tampoco se obtuvieron datos sobre t procesadas, sino tan solo porcentajes de residuos.

Uno de los encargados dio un panorama general sobre los aserraderos de la zona. La
generacion de residuos en el procesamiento de madera nativa es alta, segun las
estimaciones locales la generacion de residuos ha sido del 30 al 35 % entre despuntes,
costaneros y recortes. Actualmente estdn embarcados en un proyecto de mejorar el
aprovechamiento para lo cual instalaron una planta de procesamiento de pisos de madera
de todo tipo de calidades. Sin embargo se asegurd que igualmente la generacion de
residuos de madera va a rondar entre el 5y el 10%. En este proyecto participan los tres
aserraderos de la zona. Fue dificil conseguir el dato en nimeros absolutos pero por las
dimensiones de los aserraderos se puede suponer que éste es importante.
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Figura G8. Vista de uno de los aserraderos.

Para la mayoria de los aserraderos, deshacerse de estos residuos constituye un problema.
La manera mas utilizada de deshacerse de los mismos ha sido quemarlos a cielo abierto,
por lo que estan muy interesados en vender el excedente de residuos. Los vecinos de
Picada Unién comentaron que todos los sabados espesas columnas de humo llegan hasta
sus chacras provenientes de la quema.

Como los aserraderos tienen serios problemas con el abastecimiento de energia, estan
muy interesados en un proyecto similar que les provea a ellos de energia para fines
productivos.

En Picada Unioén se realizaron cuatro entrevistas a informantes calificados: al presidente de
la Asociacién Civil Pozo Azul, a su esposa, a un productor joven que habita en el lugar hace
unos cinco anos y a un productor mayor, uno de los primeros ocupantes de estas tierras.
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Figura G9. Pila de residuos en uno de los aserraderos (en segundo plano).
De estas entrevistas se obtuvo la siguiente informacién:

Picada Union es una comunidad que se encuentra ubicada en una zona conocida en la
provincia de Misiones como Pozo Azul. La zona de Pozo Azul esta constituida por un grupo
unas 10 comunidades distribuidas a lo largo de dos grandes propiedades privadas. Se trata
de una regién de ocupacion espontanea sobre antiguas propiedades privadas, en conflicto
permanente y con un avanzado nivel organizacional que le ha permitido en los ultimos afios
llevar la problematica de la regularizacion de las tierras a la instancia del gobierno.
Actualmente aunque muy lentamente se encuentra encaminado el proceso regularizacion
de las tierras que ocupan.

La lucha de estos campesinos sin tierra desde hace ya mas de 10 afos, y los logros que
han alcanzado han permitido la autonomia y fortalecimiento de sus organizaciones. Todas
las comunidades estan nucleadas en una organizacion mayor que las representa a todas,
pero a su vez las distintas comunidades tienen su propia organizacién comunal. Picada
Union es una de estas comunidades que se destaca por su nivel organizacional, su
articulacion intracomunitaria y por su capacidad de gestion.

Uno de sus principales preocupaciones y por lo que estan trabajando hace afnos es por
acceder al servicio eléctrico. Este servicio es de fundamental importancia para mejorar
tanto sus condiciones de vida, la conservacién de alimentos, como para diversificar su
produccion al permitir la incorporacion de maquinaria.

Hoy el ingreso de estas familias depende de la produccion de tabaco y la produccion de la
chacra es solo de subsistencia. El interés de los entrevistados es poder comercializar lo
producido en la chacra, para ello necesitan electrificar alambrados para produccién de
chanchos y leche. Secadero de granos (en particular maiz) para evitar su petrificacion.
Cadena de frio para comercializar la leche y producir dulces.

Informe Final — Hoja 166



V:ldvisors

L justainable
I_J‘E Powe r . evelopment

£
PERMER

"FmOoyYyesCYQo
OF Ixamoran
Y AL
i EER ARDE
B moALEs

Figura G10. Plantines de tabaco en una de las chacras.

Si bien la poblacién es heterogénea, se trata principalmente de gente joven, con mucho
empuje, con cierto grado de capitalizacién ya que muchos cuentan con instalaciones,
implementos y vehiculos.

Tienen conocimiento de la tecnologia propuesta para prestar el servicio eléctrico local y se
manifiestan entusiasmados. Consideran que el tendido de la red eléctrica convencional va a
demorar un largo tiempo en particular por la crisis energética que atraviesa la provincia.

Analisis comparativo de las tres localidades.

FORTALEZAS

Picada Unién: Nivel organizacional,
articulacion Inter-comunitaria, capacidad de
gestion. Existencia de tres aserraderos en
un radio de 10 km con disponibilidad de
recursos.

OPORTUNIDADES

Picada Union: Interés en la diversificacion
de la produccién para lo que se requieren
insumos energéticos.

DEBILIDADES

Picada Maderil: 300 familias en 3.003 ha.
Confian en el tendido eléctrico que pasa en
la entrada a la picada.

Colonia Santa Rita: Falta de organizacion
social, alta dispersion de las viviendas.
Caminos de acceso en muy mal estado.

Picada Unién: Dispersion de las viviendas.

AMENAZAS

Picada Maderil: Un solo aserradero en el
area de influencia.
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En esta primera instancia, Picada Unién es la comunidad que parece reunir las mejores
condiciones tanto por la observacion que se realizé in situ como por la informacion recogida
en las entrevistas a informantes calificados.

Con el propésito de confirmar que la informacion recibida es compartida por los integrantes
de la comunidad y que no fue sesgada por intereses personales se organizé en dicha
comunidad la realizacion de tres Focus Group, dos etarios y uno de género.

Para ello se citd a un grupo de productores jovenes, un grupo de productores de mas de 40
anos y finalmente un grupo de amas de casa.

A continuacién se transcriben los principales resultados obtenidos en dichas reuniones.
Focus Mujeres: participan 5 integrantes de la comunidad de entre 25 y 40 afios

o Actualmente es imprescindible contar con abastecimiento eléctrico. Comentan que
el ano anterior les ofrecieron la instalacion de paneles solares pero para ellas estos
no proporcionan la generacién suficiente para el equipamiento que requiere una
familia.

e El equipamiento requerido segun orden de prioridad es:
1. Freezer: Hoy se desperdicia gran cantidad de comida consecuencia de las altas
temperaturas de la zona. Cuando se carnea un animal es necesario recurrir a
algun conocido que vive sobre la ruta para que lo conserve en un freezer.

2. Ducha eléctrica la consideran imprescindible

3. Plancha

4. lavarropa: Todas trabajan en la chacra y hoy no se justifica perder tiempo
lavando

5. Secarropa: por la humedad de la zona

6. maquina de coser

7. Computadora. Al menos que en la comunidad se pueda abrir un local para que
sus hijos puedan aprender y ellas utilizarla. Es generalizada la opinion de que
computadora e Internet hoy son imprescindibles.

8. carga de celulares

Es interesante destacar que en ningin momento se mencioné el televisor.

o Necesitan energia para poder comercializar lo que producen en la chacra en
particular dulces que por falta de frio hoy no pueden conservar. También mencionan
que en casi todas las chacras tienen produccion de leche que deben tirar.

Focus Productores: Participaron 4 jévenes entre 20 y 35 afios y 5 mayores. Se
transcriben a continuacién los resultados obtenidos en ambos ya que no se registran
diferencias.

e Actualmente los ingresos familiares dependen del tabaco, pero existe la intencién de
diversificar la produccioén, para lo cual les es imprescindible contar con energia
eléctrica y calérica. Ello permitiria comercializar la produccién de las chacras que
hoy es solo para el autoconsumo, en tanto que el excedente se desperdicia.

e Enla chacra es necesario contar con una trituradora de maiz (potencia entre 2,5y 4
HP), algunas herramientas, amoladora, soldadora.

e Para mejorar la cria de animales de chacra (vacas y cerdos) es imprescindible
electrificar los alambrados.

e Los productores mas jovenes senalaron su interés en tener criaderos de pollos, para
lo que es necesario calor e iluminacion.

e Todas las chacras necesitan motor para agua.
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Ya presentaron al gobierno algunos proyectos comunitarios con el propdsito de

obtener financiamiento. Pero todos estos proyectos requieren de energia. Estos

son:

1. Instalacion de un silo pequeno para secar los granos. EI mismo requiere energia
caldrica.

2. Instalacion de una pequefia camara de frio para comercializar la leche y los
lechones.

3. Instalacién de un pequefno aserradero con sierra eléctrica y machimbradora, no
para fines comerciales sino para abastecer las necesidades de la comunidad.

Todos manifiestaron entusiasmo con la instalacién de una planta de biomasa, ya
que dicen conocer instalaciones similares en Brasil.

De inmediato ofrecieron organizar un consorcio para la gestion de la planta. Sin
embargo, senalaron que es imprescindible que EMSA haga el mantenimiento y
realice controles, al menos cuatrimestrales.

Alguien mencioné que con la abundancia de lefa que resulta de los rozados, la
misma se puede almacenar para tenerla de reserva por si hubiera falta de
abastecimiento por parte de los aserraderos.

También se propuso que la comunidad podria plantar y mantener un montecillo
energético.

Todos estan dispuestos a pagar una tarifa mensual, pero con instalacion de
medidores en cada unidad de produccion “para que cada uno pague lo que
realmente consume”.

En la comunidad hay personas con conocimientos de mecanica que pueden ser
capacitados para operarla. El presidente de la Asociacion Civil es especialista en la
instalacion de calderas.

Sefalan la necesidad de que en la planta se instale una sierra para poder cortar la
madera del tamafo requerido.

Los resultados obtenidos en los Focus confirmaron el primer diagndstico: Picada Unién
reune las condiciones socioecondémicas propicias para la instalaciéon de una planta piloto de
biomasa. No se identificaron barreras que puedan afectar el desarrollo del proyecto.

G.1l. Personas entrevistadas o contactadas:

Ing. Juan A. Gauto, Subsecretario de Bosques y Forestacion (Ministerio de
Ecologia, Recursos Naturales Renovables y Turismo) de la Provincia de Misiones.

San Lorenzo 1538, Posadas — Misiones CP 3300

Ing. Juan Carlos Amarilla (representante del PERMER en Misiones)
Tel. y Fax. 03752 — 437646

permer_misiones@arnet.com.ar
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ANEXO H: IDENTIFICAACION Y SELECCION DE POTENCIALES
SUMINISTRADOORES DE EQUIPOS

H.1. Gasificadores. Datos de los Proveedores Identificados.

CARBO CONSULT & ENGINEERING (Pty) Ltd

Direccion Postal: P.O. Box 1397, Cramerview 2060, Johannesburg, South Africa.
Direccion: 13 Alphen Square South, 845 Sixteenth Road, Midrand Johannesburg 1682
Tel: ++27 11 314 1354

Fax: ++27 11 314 1480

E-mail: info@carboconsult.com

Web: www.carboconsult.com

ANKUR

Direccion: Near Old Sama Jakat Naka, Sama Road, Baroda-390008, Gujarat, India.
Tel: ++91-265-2793098 / 2794021.

Fax: ++91-265-2794042.

E-mail: ascent@ankurscientific.com ; info@ankurscientific.com

Web: www.ankurscientific.com

Figura H1. Instalacion de un Gasificador Carboconsult en Sebenza®.

% Sudafrica, con una capacidad de180 Nm?.
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Figura H3. Gasificador ANKUR Modelo WBG400.
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Fabricante:

Procedencia:

Costos de Capital,
incluyendo:

Gasificador y
accesorios,
montaje e
instalacion,
mano de obra
local y técnicos
extranjeros
provistos por el
fabricante.

Capacitacion

Costos de
Operacion,
incluyendo:

Mano de obra,
Repuestos
Vida util del equipo

Indisponibilidad del
equipo
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Tabla H1 Equipos de Gasificacion

Carboconsult
Sudafrica

El costo de los gasificadores de
40kWe que incluye el
gasificador, ciclon,
enfriador, dos filtros de
aserrin, y filtro de seguridad
del motor es de US$
132.120

Para el montaje se enviaran de
una o dos personas para
supervisar el montaje e
instalacion y la
capacitacion: Costos de
viaje ida y vuelta desde
Johannesburgo,
alojamiento, alimentacion y
viaticos

Dos personas por turno. Los
requisitos técnicos son
equivalentes a un
conductor de tractor Diesel.
Equivalente a 5% de los
costos de capital por ano.

Aprox. 15 afios

No mas de 10 dias por afio

LEE R,

L = o =

[T LTS THRY |

Y AL

i WA A
U mALODSE

Ankur
India
: Continuous | Gasifier, Accessories +
Gas Power Nominal Qutput o . plus cutter, pulley
Pack Model Rating (kWe) P Engine with variable load and dryer
Rating control
kWe
Gross Net (kWe) US$ US$KW |  US$ | US$/KW
Ankur GAS-11 11 10 10 14,459 1,446 15,342 1,534
Ankur GAS-22 22 20 18 22,627 1,257 24,062 1,337
Ankur GAS-32 32 30 28 31,236 1,116 32,671 1,167

Para el montaje, se enviaran dos personas para supervision. Para esta actividad se
cargara los costos de pasajes, viaticos, alojamiento, mas 185 US$ por dia y por

persona.

Se debera organizar la mano de obra local, el equipo de manipuleo en el sitio, etc.

Para mantenimiento se necesitaran aproximadamente 8 dias-hombre por mes (1 dia-

hombre = 8 hs).

Mas de 20 afos

No mas de 10 dias por afo

Equivalente a 6% de los costos de capital por afo.
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Tabla H2. Equipos de Gasificacion (continuacion)
Fabricante: Carboconsult Ankur
Procedencia: Sudafrica India
Client | Size | Gross output (KW)
No existen al presente plantas Dual Fuel Mode:
operaando en CEPEL, Brazil WBG-20 20
Latinoamerica, aunque Forestry Tasmania, Australia WBG-40 40
existe interés en la region. M/s Shree Gopal Rice Mill, West Bengal FBG-120 120
En Sudafrica existen M/s Dharmaraj Rice Mill, West Bengal FBG-175 175
sistemas operados M/s Durgesh Rice Mill, West Bengal COMBO-175 175
manualmente: por SA Plywood Industries, West Bengal WBG-400 400
ejemplo una instalacion K.P. Corporation, Gujarat WBG-200 200
de 180 Nm*/h en launidad  |Renew. Energy Dev. Agency, West Bengal 5XWBG-500 500
. de 1&D de ESKOM Mozambique Leaf Tobacco, Mozambique WBG-80 80
Ejemplos (Compaiiia de Electricidad 100% Producer Gas Mode:
de Sudafrica) en UNIDO, Austria WBG-200/ GAS-103 103
Rosherville, al sur de James Finlay Ltd, Muzizi, Uganda WBG-400/ GAS-250 250
Johannesburgo y pronto Dr.Ray Wijewardene, Sri Lanka WBG-10/ GAS-4 4
se instalara una planta de - IGAENIA i Italy WBG-15/ GAS9 9
300 Nm3/h en Alice / : : :
Eastern C Community Energy Cooperative, Cambodia WBG-15/ GAS-9 9
astern L.ape. Lanka Transformers Ltd., Sri Lanka WBG-80/ GAS-40 40
Una planta totalmente Valli Chlorate, Tamil Nadu WBG-400/ GAS-200 200
automatica de 450 Nm?h Agrocel Industries, Gujarat WBG-300/ GAS-180 180
funciona en Kobe, Japon. PMC, Tamil Nadu WBG-400/ GAS-200 200
Muni Seva Ashram WBG-80/ GAS-40 40

La obra civil necesaria para albergar el gasificador consiste, en ambos casos en lo siguiente: galpén con un cuerpo central de 10 m x
5 my h =5 m; sector para acopio de biomasa de 5 m x 5 my h =4 m; techo parabdlico con estructura metalica; laterales de cierre de
chapa acanalada; portdn en frente y contrafrente de 3 m x 3 m y canaletas pluviales; iluminacion minima indispensable.
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H.2. Motogeneradores. Datos de los Proveedores ldentificados.

SDMO Industries.

Casa Central: 12bis, rue de la Villeneuve — CS 92848
29228 BREST cedex 2 — Francia.

www.sdmo.com

SDMO Argentina - Filial de SDMO Industries - Brest - Francia
Administracion y ventas : Dardo Rocha 2406 2° piso — Martinez
B1640FTH - Pcia. de Bs.As. - Argentina
Telefax : 4836-3512/13

E-mail : ventas@sdmo.com.ar

MODELO
Potencia de emergencia
@ 50Hz
Potencia primaria @ 50Hz

Caracteristicas estandar:

J66K
53 kW / 66 kVA

48 kW / 60 kVA

Motor (JOHN DEERE , 4045TF120 )

Arranque eléctrico, alternador de
carga 12 V, regulacion
Meca.

Alternador (LEROY SOMER ,
LSA432M45)

Alternador monocojinete IP 23 , clase
H/H

Radiador 50°C méximo T° a nivel del
haz.

Chasis y bornes antivibracion

Filtro de aire

Caja digital de microprocesador

Disyuntor

Baterias 12 VV, cable y soporte

Silenciador tipo industrial (separado)

Documentacion del usuario

J33
26 kW /33 kVA
24 kW / 30 kVA

Motor (JOHN DEERE , 3029DF120 )

Arranque eléctrico, alternador de carga
12V, regulacion Meca .

Alternador (MECC ALTE , ECO28VL )

Alternador monocojinete IP 23, clase H
M

Radiador 50°C [122°F]°C maximo T° a
nivel del haz.

Chasis y bornes antivibracién

Filtro de aire

Caja digital de microprocesador

Disyuntor

- Baterias 12V, cable y soporte

Silenciador tipo industrial (separado)

Documentacién del usuario

Figura H4. Grupos Diesel SDMO Modelos J66K y T22K.

T22K
18 kW /22 kVA

16 kW /20 kVA
Motor (MITSUBISHI , S4Q2.SD )
Arranque eléctrico, alternador de
carga 12 V, regulacién Meca

Alternador (MECC ALTE , ECO 28
1L/4)

Alternador monocojinete IP 23 , clase
H/H

Radiador 50°C [122°F]°C méaximo T°
anivel del haz.

Chasis y bornes antivibracion

Filtro de aire

Caja digital de microprocesador

Disyuntor

Baterias 12V, cable y soporte

Silenciador tipo industrial (separado)

Documentacion del usuario
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Tension Hz | Fases | F. P | Amperios de | Potencia de emergencia |Potencia primaria
emerge kW/kVA kW/kVA
ncia
415/240 50 3 0.8 92 53 /66 48 /60
400/230 50 3 0.8 95 53 /66 48 /60
380/220 50 3 0.8 100 53 /66 48 /60
240/120 50 3 0.8 159 53 /66 48 /60
230/115 50 3 0.8 166 53 /66 48 /60
220/110 50 3 0.8 173 53 /66 48 /60
220/127 50 3 0.8 173 53 /66 48 /60
200/115 50 3 0.8 191 53 /66 48 /60
Tabla H4. Caracteristicas Eléctricas J33.

- Amperios de | Potencia de emergencia |Potencia primaria
el i el emergencia kW/kVA kW/kVA
415/240 50 3 0.8 46 26/33 24 /30
400/230 50 3 0.8 48 26/33 24 /30
380/220 50 3 0.8 50 26/33 24 /30
240/120 50 3 0.8 79 26/33 24 /30
230/115 50 3 0.8 83 26/33 24 /30
220/110 50 3 0.8 87 26/33 24 /30
220/127 50 3 0.8 79 24 /30 22 /27
200/115 50 3 0.8 95 26 /33 24 /30

Tabla H5 Caracteristicas Eléctricas T22K.

- Amperios de | Potencia de emergencia | Potencia primaria
el ik || FEEES | R emergencia kW/kVA kW/kVA
415/240 50 3 0.8 31 18/22 16/20
400/230 50 3 0.8 32 18/22 16/20
380/220 50 3 0.8 33 18/22 16/20
240/120 50 3 0.8 53 18/22 16/20
230/115 50 3 0.8 55 18/22 16/20
220/110 50 3 0.8 58 18/22 16/20
220/127 50 3 0.8 52 16/20 15/18
200/115 50 3 0.8 64 18 /22 16/ 20

PRP: Potencia principal disponible en continuo en carga variable durante un numero
ilimitado de horas al afio de acuerdo con 1SO8528-1. Es posible una sobrecarga de 10%
una hora cada 12 horas segun 1ISO3046-1.

ESP: Potencia de emergencia disponible para una utilizacion de emergencia en carga
variable de acuerdo con IS08528-1. Opcion sobrecarga no disponible.
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Escape

Sistema de
Combustib
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Sistema de
Aceite

Balance Termico
al 100% de
Carga

Aire de Admisién

Sistema de
Refrigeraci
on

Emisiones

Especificaciones
del
Alternador
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Tabla H6. Datos de los Motores.

J66K

Fabricante / Modelo: JOHN DEERE
4045TF120 , 4-cycle, Turbo ,
N/A

Disposicion de los cilindros: 4 X L

Desplazamiento: 4,48 litros

Carrera y Diametro: 106 mm x 127 mm

Relacién de compresién: 17 : 1

Velocidad en vueltas por minuto: 1.500
rpm

Velocidad de los pistones: 6,35m/s

Potencia de emergencia méxima a
velocidad nominal: 68 kW [91
BHP]

Regulacién frecuencia, carga
constante: +/- 2,5%

BMEP: 11,2 bar

Regulador: tipo Meca

Caudal gas: 176 litros/s

Temperatura gas: 545 °C
Contrapresion: 750 mm CE

110% (@ 50 Hz ): 175 litros/h

100% (potencia de emergencia): 16

litros/h

75% (potencia de emergencia): 12
litros/h

50% (potencia de emergencia): 8.5
litros/h

Flujo combustible: 108 litros/h

Capacidad aceite con filtro: 13.5 litros

Minima presion de aceite: 1 bar

Presion de aceite: 5 bar

Consumo de aceite 100% carga: 0.016
litros/h

Capacidad aceite carter: 12.5 litros

Calor expulsado en el escape: 54 kW
Calor irradiado: 8 kW
Calor expulsado en el agua: 35 kW

Aire de entrada maximo: 625mm CE

Flujo de aire motor: 66 litros/s

Capacidad del motor y radiador: 23.6
litros

Temperatura de agua maxima: 105°C

Temperatura de agua a la salida: 93°C

Potencia del ventilador: 2 kW

Flujo de aire del ventilador: 2.53m?/s

Contrapresién radiador: 20mm CE

Tipo de Enfriamiento: Gencool

Termostato: 82-94 °C

HC: 150 mg/Nm3

CO: 190 mg/Nm3

NOx: 3800 mg/Nm3

PM: 60 mg/Nm?3

Conforme con las normas NEMA
MG21, UTE NF C51.111, VDE
0530, BS 4999, CSA.

El alternador esta protegido contra
cortocircuitos. Impregnacion al
vacio, bobinado epoxi. indice
de proteccion IP21.

J33

Fabricante / Modelo: JOHN DEERE
3029DF120, 4-cycle, Athmo ,
N/A

Disposicion de los cilindros: 3 X L

Desplazamiento: 2.9L [177.0C.1.]

Carrera y Diametro: 106mm [4.2in.] X
110mm [4.3in.]

Tasa de compresion: 17,8 : 1

Velocidad en vueltas por minuto: 1500
Rpm Rpm

Velocidad de los pistones: 5.5m/s
[18.0ft./s]

Potencia de emergencia maxima a
velocidad nominal: 29.7kW
[40BHP]

Regulacién frecuencia, carga
constante: +/-2, 5%

BMEP: 7.4bar [107psi]

Regulador: tipo Meca

Caudal gas: 78 litros/s

Temperatura gas: 555 °C

Contrapresion: 625 mm CE

110% (@ 50 Hz ): 8.3 litros/h

100% (potencia de emergencia): 6.8
litros/h

75% (potencia de emergencia): 5.2
litros/h

50% (potencia de emergencia): 3.6
litros/h

Flujo combustible: 111 litros/h

Capacidad aceite con filtro: 6 litros

Minima presion de aceite: 1 bar

Presion de aceite: 5 bar

Consumo de aceite 100% carga: 0.007
litros/h

Capacidad aceite carter: 5.3 litros

Calor expulsado en el escape: 31 kW
Calor irradiado: 6 kW
Calor expulsado en el agua: 18 kW

Aire de entrada maximo:300mm CE

Flujo de aire motor: 28 litros/s

Capacidad del motor y radiador: 16.1
litros

Temperatura de agua maxima: 105°C

Temperatura de agua a la salida: 93°C

Potencia del ventilador: 1.5 kW

Flujo de aire del ventilador: 1.74m?/s

Contrapresion radiador: 20mm CE

Tipo de Enfriamiento: Gencool

Termostato: 82-94 °C

HC: N/A

CO: N/A

NOx: N/A

PM: N/A

Conforme con las normas NEMA
MG21, UTE NF C51.111, VDE
0530, BS 4999, CSA.

El alternador esta protegido contra
cortocircuitos. Impregnacion al
vacio, bobinado epoxi. Indice
de proteccion IP21.
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T22K

Fabricante / Modelo: MITSUBISHI
S4Q2.SD, 4-cycle, Athmo ,
N/A

Disposicion de los cilindros: 4 X L

Desplazamiento: 2.50L [152.6C.1.]

Carrera y Didametro: 88mm [3.5in.] X
103mm [4.1in.]

Tasa de compresion: 22 : 1

Velocidad en vueltas por minuto: 1500
Rpm Rpm

Velocidad de los pistones: 5.15m/s
[16.9ft./s]

Potencia de emergencia méaxima a
velocidad nominal: 23.87kW
[32BHP]

Regulacion frecuencia, carga
constante: +/-2. 5%

BMEP: 6.92bar [100psi]

Regulador: tipo Meca

Caudal gas: 74 litros/s

Temperatura gas: 600 °C

Contrapresion: 680 mm CE

110% (@ 50 Hz ): 6.8 litros/h

100% (potencia de emergencia): 6.2
litros/h

75% (potencia de emergencia): 4.7
litros/h

50% (potencia de emergencia): 3.4
litros/h

Flujo combustible: 36 litros/h

Capacidad aceite con filtro: 6.5 litros

Minima presion de aceite: 1 bar

Presion de aceite: 5 bar

Consumo de aceite 100% carga: 0.06
litros/h

Capacidad aceite carter: 5.5 litros

Calor expulsado en el escape: 21 kW
Calor irradiado: 3 kW
Calor expulsado en el agua: 19 kW

Aire de entrada maximo: 200mm CE

Flujo de aire motor: 29 litros/s

Capacidad del motor y radiador: 8.1
litros

Temperatura de agua maxima: 111°C

Temperatura de agua a la salida: 93°C

Potencia del ventilador: 0.8 kW

Flujo de aire del ventilador: 0.8m3/s

Contrapresion radiador: 10mm CE

Tipo de Enfriamiento: Gencool

Termostato: 76.5-90 °C

HC: 30 mg/Nm?

CO: 290 mg/Nm?

NOx: 1020 mg/Nm?3

PM: 120 mg/Nm3

Conforme con las normas NEMA
MG21, UTE NF C51.111, VDE
0530, BS 4999, CSA.

El alternador esta protegido contra
cortocircuitos. Impregnacion al
vacio, bobinado epoxi. Indice
de proteccion IP21.
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Tabla H7. Caracteristicas del Alternador.

MODELO
Fabricante / Tipo:
Numero de fases:
Factor de potencia (Cos ¢):
Altitud:
Velocidad excesiva:
Polo: nimero:
Tipo de excitacion:
Aislamiento: clase, temperatura:
Regulador de tensién:
Relacién de arménicos (TGH/THC):
Forma de onda: NEMA = TIF — TGH/THC:
Forma de onda: CEl = FHT - TGH/THC:
Cojinetes: nimero:
Acoplamiento:
Regulacion de tension 0 a 100%:
Recubrimiento (20% tensién):
SkVA:

J66K J33 T22K
LEROY SOMER LSA432M45 MECC ALTE ECO28VL MECC ALTE ECO 28 1L/4
3 3 3
0.8 0.8 0.8
<1000 m 1000 m 1000 m
2.250 rpm

4 4 4

Shunt Shunt Shunt
H/H H/H H/H
R230 SR7/2 AVR
<4%
<50
<2%

1 1 1
Directo Directo Directo
+-1%

500 ms
N/A N/A N/A

Tabla H8. Otros Datos del Alternador.

MODELO

Potencia nominal continua @ 40°C

Potencia emergencia @ 27°C
Rendimiento a 4/4 de carga
Caudal de aire

Perdidas en vacio

Disipacion de calor

J66K J33 T22K
65 kVA 36 kVA

78 KVA 36,3 kVA 24,2 kVA
89,8 % 86.5 % 84.2 %

0,32m%/s 5.8m°/s 5.5m°/s

1,64 KW

6,42 kW

-+ -
|
MODELO J66K J33 T22K
Dimensiones [ xw x h 1.870 mm x 994 mm x 1.360 mm 1.700mm x 896mm x 1.221 mm  1.700mm x 896 mm x 1.121 mm
Peso: Vacio 1.000 kg; en Funcionamiento 1.210 kg 740 kg; en Funcionamiento 850 kg 560 kg; en Funcionamiento 660 kg

Figura H5. Peso y dimensiones del Motogenerador.
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NEXYS

Caracteristicas: Frecuencimetro,
Voltimetro, Amperimetro

Alarmas y fallos: Presion del aceite,
Temperatura del agua, No
arranca, Sobrevelocidad ( >60
kVA), Min./Max alternador, Nivel
bajo de fuel-oil, parada de
emergencia.

Parametros motor: Cuentahoras,
Velocidad del motor, Tensién de
bateria, Nivel fuel-oil,
Precalentamiento del aire

TELYS

Caracteristicas: Frecuencimetro,
Voltimetro, Amperimetro

Alarmas y fallos: Presion del aceite,
Temperatura del agua, No
arranca, Sobrevelocidad,
Min./Max alternador, Min./Max
tensioén de bateria, Parada de
emergencia

Parametros motor: Cuentahoras,
Presion del aceite, Tension de
bateria, Temperatura del agua,
Nivel fuel-oil, Velocidad del
motor, Tension de bateria

Figura H6. Caja de mando.
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