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1. INTRODUCCION

1.1 Inteqgracion de la parte |

El presente informe es un trabajo de andlisis cuyo principal objetivo fue
detectar cual es el potencial de desarrollar en la provincia del Chubut un mercado que
rentabilice los subproductos dendroenergéticos locales.

Por la dimensién del informe se dividio en dos partes. En la primera parte del
trabajo se realizé una evaluacion de la oferta, considerando los bosques nativos, los
bosques cultivados, residuos foresto industriales y otras ofertas de biomasa a escala
regional.

En la segunda parte se incluye la demanda (térmica y eléctrica), el balance y
un resumen integrador utilizando la informacion recabada en la parte I. Por Gltimo se
agrega un estudio de caso, utilizando una poblacibn media para ejemplificar los
proyectos posibles.

La demanda potencial de biomasa de estudido s6lo en las localidades que se
encontraban por fuera de la red de gas natural. El estudio se centré en los consumos
de energia en las localidades, sobre las instituciones publicas y las demandas
privadas, ya que no se encontraron industrias que tuvieran consumos relevantes.

Como resultado del trabajo, se pudo determinar que en todos los casos las
inversiones son viables y poseen alto impacto y que ademas tiene sentido profundizar
la investigacion acotando variables.
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2. EVALUACION DE LA DEMANDA TERMICA DOMESTICA
POTENCIAL Y SU DISTRIBUCION

2.1 Introduccion

La disponibilidad de agua sanitaria y de calefaccion se encuentra dentro de las
necesidades prioritarias que deben solventarse en los distintos asentamientos
urbanos. Ambos servicios dependen de una fuente de energia de soporte y son, en
general, el principal consumo de energia de las unidades habitacionales. En nuestro
pais, los principales insumos energéticos para estos procesos son:. el gas natural
(GN), el gas licuado de petréleo (GLP), la lefia y la electricidad.

Cuando esta disponible, el GN es el insumo preferente por su simpleza de
manejo y costo —en gran medida por su condicion de combustible subsidiado.
Muchas comunidades y nucleos urbanos de nuestro pais no estan alcanzados por la
red de distribucion de GN, sea en forma parcial o total. En dichas comunidades, el
abastecimiento de calor y agua sanitaria se sustenta principalmente con lefia,
utilizando equipamiento de baja eficiencia y en sistemas poco automatizados, como
salamandras o cocinas economicas. En otros casos se utiliza electricidad, GLP o
diésel, combustibles mayormente no renovables, de muy alto costo y un negativo
impacto ambiental.

La lefia es el insumo tipico de las comunidades de menores recursos y el GLP
—en su presentacion de garrafas de 10 kg y tubos de 45 kg—, un sustituto de amplia
difusién, pero de muy alto costo, cuyo uso se encuentra asociado a la coccién y la
generacion de agua caliente sanitaria (ACS) y en menor medida a la calefaccion.

La electricidad es un recurso de amplia difusién cuyo uso para climatizacién ha
aumentado. Si bien existen sistemas de calderas eléctricas de alta eficiencia, los
dispositivos mas usados para calefaccion son acondicionadores de aire y
calentadores de resistencia —de alto consumo y menor eficiencia que las calderas—.
Es frecuente que las redes de distribucidén eléctrica, que no fueron dimensionadas
para cubrir este pico de demanda, en dias con frios extremos no puedan abastecer la
demanda y se queden sin suministro por sobrecorriente en las redes.

En locaciones donde las temperaturas medias anuales son bajas, la
climatizacién es critica y es necesario contar con ella de forma accesible y confiable.
El uso de energias fésiles para climatizacion hace cada vez mas indispensable
encontrar nuevos sistemas, mas amigables con el medio ambiente, para solventar
este servicio basico. Cabe destacar que la electricidad cuando no esta subsidiada es
un insumo de muy alto costo.
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Existen regiones, como la region de Alta Austria, donde se han implementado y
masificado sistemas basados en biomasa con excelentes resultados desde el punto
de vista ambiental y econdémico. Esto permite que esté disponible tecnologia
adecuada y de muy alta eficiencia acorde para solventar el servicio de calefaccién y/o
agua caliente sanitaria a nivel domeéstico.

En este contexto se plantea evaluar la posibilidad de implementar tecnologias
de calefaccion y agua sanitaria basados en fuentes renovables como la biomasa, para
dar una respuesta superadora a la problematica presentada. Para que las soluciones
propuestas sean aceptables, es imprescindible que sus condiciones de confort sean
semejantes a las actuales y su costo, para el usuario final, sea menor o, por lo menos,
equivalente.

En el presente apartado se estimara la demanda de energia térmica para
calefaccidbn doméstica existente. El universo de estudio comprende el consumo de
energia para calefaccionar los espacios habitacionales y aquellos que se encuentran
al servicio de la comunidad: escuelas, hospitales, comisarias, salones de usos
multiples, etc. Se ha excluido la evaluacién de provisién de energia para el servicio de
agua caliente sanitaria porque el mismo puede ser provisto exclusivamente por
algunos modelos tecnolégicos y en condiciones particulares. Esto complejiza
innecesariamente el andlisis, considerando que la demanda de energia para agua
caliente sanitaria en condiciones promedio representa menos del 10% de la potencia
nominal demandada por este tipo de proyectos.

En la provincia existe una red de gas natural de gran extension y con gran
cantidad de redes de distribucién en las principales ciudades. En los ultimos 10 afios
las demandas de nuevos usuarios se encontraron en general insatisfechas producto
de la falta de caudal de fluido en el gasoducto cordillerano. Esto determiné que, adn
en las principales ciudades donde las inversiones son mas rentables, existieran
barrios enteros que no disponian de gas natural y donde no se habilitaba la conexiéon
a la red. Esto es muy relevante porque existe un fuerte subsidio al gas natural por
parte del Estado Nacional, lo que implica una asimetria muy importante en los costos
de calefaccionar una casa dentro y fuera de la red de gas. Esto parcialmente fue
subsanado por el Estado Provincial a través del plan calor con la entrega de lefia y
garrafas sociales de GLP. Sin embargo, estos apoyos, nunca son suficientes y las
condiciones de confort de disponer de lefia versus disponer de gas natural son
relevantes.
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Figura 2.1: gasoducto y principales localidades de la provincia
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En forma creciente, muchos usuarios comenzaron a implementar sistemas de
calefaccion con electricidad como solucion a la falta de acceso a la red de GN. Esto
les permitid acceder a tarifas con valores subsidiados para el suministro de energia
para climatizacion. Sin embargo, a partir del proceso de normalizacion de tarifas
eléctricas estos subsidios tienden a desaparecer.

En paralelo existen dos conflictos adicionales. El primero es que las redes de
distribucion eléctricas de las ciudades no se encuentran dimensionadas para
suministrar el volumen de energia que representa la climatizacion de barrios enteros.
En la practica esto compromete la seguridad del sistema y obliga a incrementar el
trabajo de las cooperativas de mantenimiento de las redes de distribucién de las
ciudades -comentario recurrente en todas las reuniones con cooperativas. El segundo
es que el sistema de tarifas eléctricas penaliza los mayores consumos con mayor
costo fijo. En sistemas donde el consumo es muy variable intra anualmente, esto
genera un efecto distorsivo incrementando el costo del suministro en los meses de
verano sustancialmente por la alta incidencia de los cargos fijos. Esto no siempre es
evidente debido a que las cooperativas normalmente ofrecen muchos servicios como
agua, cloacas, etc. lo que oculta los cargos fijos.
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Segun comunicacion de Camuzzi Gas en reunion en sus oficinas (Junio 2019),
se encuentran terminadas o en sus Ultimas fases, las obras de repotenciamiento del
gasoducto cordillerano. Las mismas son: Loop Collon Cura — San Martin de los
Andes, Loop ramal de alimentacién a San Martin de los Andes, Loop Pilcaniyeu —
Bariloche, Loop Ramal de Alimentacion a Bariloche, Loop Ramal de Alimentacion a
Villa La Angostura, Loop alimentacion a Leleque, Loop Ramal de Alimentacion a El
Bolson, Loop Ramal de Alimentacion a Lago Puelo, Loop Ramal de Alimentacion a
Trevelin, Loop Patagbénico — Descarga a la Planta de Compresion de Gdor. Costa. En
paralelo el proyecto incluye dos plantas compresoras: una en la localidad de
Gobernador Costa, paralela a la existente, y una nueva planta compresora en Rio
Senguer.

La finalizacion de estas obras esta prevista para los préximos meses. Segun
informacion aportada en una reunién con los directivos de Camuzzi Gas, con estas
obras terminadas se podra dar servicio a toda la demanda actualmente insatisfecha
de las localidades alcanzadas por la red de gas natural y el crecimiento vegetativo
previsto de los proximos cinco afios. Por esta razén, no tiene sentido proyectar
abastecimiento de biomasa para las localidades donde los gasoductos troncales
impactan

En el apartado estrategia de produccion se determinaron los valores de
referencia de los combustibles bioméasicos que viabiliza proyectos de produccion en
escala. Los mismos fueron para pellet (3900 kcal/kg), un valor de 175 USDI/t
(equivalente a 11,30 USD/MMBLtu) y para chip (3.000 kcal/kg), un valor de 81 USD/t
(equivalente a 6,85 USD/MMBtu). El tipo de cambio de referencia fue 44 $/USD.

Sobre la base de estos valores se puede estimar un valor por unidad de
energia disponible para cada combustible. EI mismo se presenta en USD/MMBtu para
poder compararlo facilmente con el gas natural. El valor de comparacién no es directo
debido a que existe una eficiencia diferencial de combustién entre gas y biomasa. En
general los equipos de gas natural poseen una eficiencia cercana a 95% mientras que
los equipos de biomasa normalmente se encuentran entre 85% y 93% dependiendo
de varios factores. Esto implica que el consumo sera levemente superior en el caso
de biomasa por unidad de energia entregada.

El valor del Nm3 de gas natural para un usuario residencial oscila entre 2,23 y
2,73 $/m3. Esto implica un costo que oscila entre 1,45y 1,75 USD/MMBtu. Tomando
en consideracion los valores medios de gas en la argentina, el nivel de subsidio que
existe sobre el gas natural es del orden del 70% del costo.
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Sobre la base de esta relacién y asumiendo que efectivamente Camuzzi Gas
realice las obras no existe razén para suponer que existira en el mediano plazo un
consumo relevante de biomasa en las ciudades con suministro de gas natural, mas
alld de viviendas que se encuentren dispersas o usuarios que decidan tomar utilizar
biomasa por convicciones ambientales.

Por esta razon el estudio se centrard en la demanda potencial fuera de
red de gas natural.

2.2 ldentificacion de la demanda objetivo
A continuacion se identificaran las localidades objetivo del estudio de demanda
y se definiran los criterios y metodologia para estimar la demanda.

La demanda total agregada de los pueblos en estudio se compone de la
demanda conjunta de las casas particulares y de los edificios publicos. El objetivo del
presente trabajo es estimar, en una escala macro, cual es el volumen de la demanda
agregada de cada localidad y las bases minimas para la estrategia tecnologica de
abastecimiento.

2.2.1 Ubicacién y dimensionamiento de las poblaciones sin servicio de
GN

En el siguiente plano se detalla la infraestructura de redes de gas natural y se
identifican los ndcleos urbanos fuera de la misma.

En los pueblos pequefios, tanto de la cordillera como de la meseta patagonica,
las casas promedio se caracterizan por ser de pequeias dimensiones. En general no
superan los 100 m? y el tamario de la casas media se encuentra en torno a 75 m?.

En general la calidad de las viviendas desde el punto de vista térmico es
deficiente, tanto en viviendas de proteccion social (IPVDU) como para casas de
construccion privada.
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Figura 2.2: localidades con al menos 1 edificio publico fuera de red de GN
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2.2.2 Metodologia de trabajo para el dimensionamiento de demanda para
calefaccion.

Existen dos conceptos de base fundamentales para estimar los parametros del
proyecto en estudio: la potencia necesaria en las instalaciones de calefaccion y el
consumo esperable de combustible.

En general, la temperatura del aire basta para calificar el confort térmico
siempre y cuando la humedad y la velocidad del aire y el calor radiante no influyan
mucho en el clima interior. Esta temperatura se define en torno a 20 °C para
calefaccién. El objetivo de calefaccionar un espacio es garantizar esta temperatura. El
proceso de calefaccionar supone adquirir la temperatura de confort y luego
mantenerla. La cantidad de energia que se debe aportar a una casa para garantizar
este proceso depende del volumen de la misma, las condiciones atmosféricas
externas y las caracteristicas de la edificacion (envolvente) y su posicién. Este
conjunto de condiciones definen cdmo se comportan los flujos positivos y negativos
de energia de una casa. En general, los flujos negativos (pérdidas) dependen de la
envolvente. Los flujos positivos pueden dividirse en activos y pasivo. Los pasivos son
las ganancias solares o la irradiacién desde otros edificios contiguos, cuando la casa
no es aislada. Los flujos activos son los sistemas de calefaccion. Las distintas
componentes de los mismos se exponen en la figura 2.3.
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Figura 2.3: flujo de energia térmica residencial aislada
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La energia sera entregada por algun tipo de equipamiento o solucién
tecnoldégica que combustionara la biomasa. Es fundamental que este equipo posea la
capacidad de entregar la energia suficiente para garantizar la temperatura de confort
en condiciones atmosféricas extremas esperables. Sobre la base de esta condicion se
define la potencia nominal del o los equipos para una edificacién dada. Este calculo
debe adicionar a los requerimientos de la edificacion, la eficiencia del sistema de
distribucién de calor a la misma.

La mayor parte del tiempo, los equipos de calefaccion se encuentran operando
a cargas mucho menores o menor cantidad de tiempo. Es fundamental entender el
rango Optimo de trabajo en cada tecnologia porque este valor define en buena
medida la eficiencia de combustion. Sobre la base de estos conceptos se dimensiona
el equipamiento de calefaccion.

En el proceso de calefaccionar una edificacion dada, la cantidad de energia
gue el equipo debe erogar es funcion, principalmente, de la variacion en las
condiciones atmosféricas externas. En funcion de estos valores y los patrones de uso
de la edificacion puede estimarse una curva de entrega de energia necesaria.

En funcién de la curva de entrega de energia, la eficiencia de combustion y la
concentracion energética del combustible, puede estimarse el volumen de energia
que dicha instalacion requiere.
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2.2.2.1 Condiciones climaticas
Para la estimacién de temperaturas se evaluaron todos los pueblos con
simulaciones de marchas de temperatura con Weatherspark.

Sobre la base de esto se determind que el comportamiento de las medias de
temperatura es levemente distinto entre los pueblos de la estepa y los de la cordillera.
Las principales diferencias se observan en la marcha diaria de la temperatura. Sin
embargo, las temperaturas extremas son semejantes en toda la provincia (no asi la
percepcién de las mismas).

Figura 2.4: mapa de isotermas (media anual) y principales ciudades con demanda no satisfecha
por GN
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A modo de ejemplo, se presentan dos simulaciones bidimensionales de las
condiciones climaticas reinantes en la localidad de Gastre y de Los Cipreses realizado
con weatherspark.

En dicho grafico se representan las condiciones de confort a lo largo del dia en
los distintos meses del afio. Las franjas horarias sombreadas representan las horas
de noche. Sobre la base de este analisis se definieron las temperaturas medias.
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Figura 2.5: condiciones de confort a lo largo del dia en GASTRE
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Figura 2.6: condiciones de confort a lo largo del dia en Los Cipreses
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Figura 2.7: marcha promedio de las temperaturas maximay minima a lo largo del afio en la
cordillera (izq.) y en la meseta (der.) chubutense
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A efectos del trabajo se tomé como temperatura media extrema para ambas
localidades -7 °C. Se dividi6 el afio en estaciones y se desarroll6 un modelo
considerando la temperatura media de cada trimestre en cordillera y en meseta.

2.2.2.2 Estimacién de la potencia y el consumo de una casa promedio

De defini6 como casa promedio una casa de 75 m? cubiertos, de tres
ambientes con un uUnico bafio. Esta es la casa promedio que realiza el IPVDU vy las
mismas representan la mayoria de las instalaciones detectadas en los pueblos
visitados.

Para estimar la potencia de calefaccion necesaria para una casa promedio se
utilizé un método de calculo de balance térmico simplificado para viviendas
unifamiliares aisladas desarrollado por el centro de formacion FORMATEC S.L. y
validado por el IDAE de Espafia. El célculo estima balances de edificaciones
adecuando los procedimientos a los limites técnicos y las exigencias del Reglamento
de Instalaciones Térmicas Espafiol (RITE), referente del area.

En dicho método, el calculo de la demanda térmica de un ambiente para
compensar las pérdidas totales de calor —Qtcalef— en kcal/h.m? puede estimarse de
acuerdo con la siguiente férmula:

Pot.calef = Qtcalef = (superficie x factor A x factor B x factor C) x (1 + coeficiente seguridad)
Donde:

e superficie = superficie del ambiente en m?,
e factor A = se encuentra asociado con el tipo de ambiente (bafio, cocina,
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dormitorio, etc.) y sus unidades son 1/m?

e factor B = se correlaciona con la temperatura exterior y sus unidades
son kcal/h,

e factor C = se correlaciona con el tipo de aislacion y las caracteristicas de
transmision de la casa y es adimensional.

2.2.2.2.1 Dimensionamiento del sistema - potencia necesaria

Para el dimensionamiento, se hizo un célculo de potencia de disefio en el que
se utilizé una temperatura minima media del mes mas frio, -7 °C, tanto para cordillera
como para meseta.

Tabla 2.1: calculo térmico de una casatipo
Disefio: Factor B= 1,35 (-7 °C) y Factor C=0,85 (aislacion térmica regular)

Ancho Largo Sup. Fact. A Pot. célc.

PUT m m m? kcal/h
Sala de estar 5 6 30 95 3.270
Cocina 2,5 3 7.5 88 757
Bafio interior 2 15 3 72 248
Dormitorio 4 4 16 86 1.579
Dormitorio 4 4 16 86 1.579
Areas comunes 1 3 3 49 169
Superficie (m?) 75
Potencia (kcal/h) 7.602

(KW) 8,84

Fuente: elaboracion propia

Sobre la base de esta informacidn se puede estimar que la potencia necesaria
para calefaccionar una casa media es del orden de 8,84 kW, lo que implica 117 W/m?
Este valor es razonable con la bibliografia que indica que el rango de potencia para
calefaccion varia entre 65 y 125 W/m? (IDAE, 2008). Posiblemente en muchas casas
este valor esté sobreestimando las condiciones de la envolvente.

Para el calculo de la demanda de invierno, media estacién y verano, se utilizé
una temperatura media respectivamente de:

e Cordillera: 4 °C, 12 °Cy 20 °C.
e Meseta: 3°C, 11 °Cy 20 °C.
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Este calculo asume la demanda de energia que necesita el sistema para

sostener la temperatura de confort en 21 °C.

Sobre la base de estos valores, se calculd la potencia necesaria. Dicha
potencia multiplicada por el uso mensual determina la demanda. Para establecer la
demanda maxima posible se puede asumir un uso de 24 h/dia y 30,4 dias/mes. Esto

permite estimar la demanda méxima esperable de energia de calefaccion.

2.2.2.2.2 Demanda méxima de Energia

Cordillera
Calefaccion de invierno:
Factor B= 0,8 (4 °C temperatura media) y factor C=0,85 (aislacion
aceptable)
e Potencia demandada: 5,24 kW
e Demanda de energia: 3.772 kWh/mes

Calefaccion de otofio y primavera:
Factor B= 0,4 (12 °C temperatura media) y factor C=0,85 (aislacién
regular)

e Potencia media demandada: 2,62 kW
e Demanda de energia: 1.886 kWh/mes

Calefaccion de verano:
Factor B= 0,0 (20 °C temperatura media) y factor C=0,85 (aislacién
regular)

e Potencia demandada: 0 kW
e Demanda de energia: 0 kWh/mes

Meseta
Calefaccion de invierno:

Factor B= 0,8 (4 °C temperatura media) y factor C=0,85 (aislacion
regular)

e Potencia demandada: 5,57 kW
e Demanda de energia: 4.007 kWh/mes

Calefaccion de otofio y primavera:
Factor B= 0,4 (12 °C temperatura media) y factor C=0,85 (aislacién
regular)

e Potencia demandada: 3,27 kW
e Demanda de energia: 2.357 kWh/mes

Calefaccion de verano:
Factor B= 0,0 (20 °C temperatura media) y factor C=0,85 (aislacién
regular)

e Potencia demandada: 0 kW
e Demanda de energia: 0 kWh/mes

térmica

térmica

térmica

térmica

térmica

térmica
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Sobre la base de estos célculos se estima que el consumo anual en energia
térmica en una casa tipo de 75 m? es del orden de 22.630 kWh/afio en la cordillera y
26.170 kWh/afio en la meseta. Para ambas locaciones la potencia que debe tener el
equipamiento de calefaccién para esta casa es de 8,84 kW. En todos los casos se
plantea un coeficiente de seguridad de 20% por encima del consumo esperable.

Asumiendo que la eficiencia de combustion de estos equipos es del orden de
80%, el consumo maximo en la cordillera en equivalente de chips es de 8.100
kg/afio.casa y en el caso de pellets de 6.230 kg/afio.casa; y en la meseta, el consumo
maximo de chips es de 9.370 kg/afio.casa y en el caso de pellets de 7.212
kg/afio.casa.

En general se considera adecuado un consumo de 80 kg/m? de pellets por afio
(IDAE, 2009). En este caso el consumo indica 83 kg/m? y 96 kg/m?, lo que es
razonable considerando la extension del periodo frio en ambas locaciones y la mala
calidad constructiva de la vivienda promedio.

Estos valores asumen la existencia de un sistema que permite regular
correctamente la temperatura. En la medida que se dispongan de sistemas de
calefaccion con termostatos (aire acondicionado, caldera central con losa radiante o
radiadores, caloventores o estufas a pellets con forzadores y termostato) esto es
posible.

Se ha definido un patron de consumo y una demanda de energia asociada al
mismo. En la practica, el patron real de consumo de combustible depende de la
cantidad de horas de permanencia en las casas y la temperatura de confort que se
defina en el equipo.

En zonas donde se dispone de lefia como combustible principal, luego de
volver del trabajo se requiere “calentar” la casa: se enciende la estufa a alta carga y
se busca saturar rapidamente el ambiente con calor. En cambio, en zonas donde hay
gas natural la gente deja una calefaccion de base durante todo el dia, por lo cual no
es necesario este golpe de calor para vencer la inercia térmica.

En el caso de adoptarse calefaccion con pellets es posible dejar la casa con
una calefaccién a baja potencia. Esto implica un patrén de conducta nuevo, que debe
adquirirse, por lo que es dificil estimar si efectivamente ocurrira. En caso contrario el
consumo diario debe restarse, lo que implica cerca de un 35% de ahorro de energia
de acuerdo con los consumos propuestos (y disponer de un servicio de menor
calidad).
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Figura 2.8: consumo potencial (en equivalentes pellets) de consumo doméstico (C_Poblacion) y

de edificios municipales (C_Municipal)
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Fuente: elaboracion propia

2.2.2.3 Estimacién de la potencia y el consumo de una gran superficie
En el caso de las grandes superficies, nos referimos a escuelas, hospitales,

edificios municipales, SUMs, piletas municipales, etc.

Este tipo de edificaciones normalmente pertenecen al Estado: en el caso de
comisaria, dependencias de justicia, escuelas y hospitales al estado provincial; en el

caso de salones de uso multiple y edificios locales al municipio.

En todas las instituciones publicas las dimensiones y calidad constructiva de
los edificios determinan la potencia de calefaccion necesaria. Sin embargo, los
patrones de consumo son muy variables y dependientes del régimen de uso.

En el caso de las escuelas hay varios componentes: el régimen de clases

(estacion normal o contra estacion), si poseen o0 no régimen de internado
calefaccién de la institucién (total o parcial), si se realizan 0 no comidas.

En el caso de los hospitales o salas sanitarias el consumo de gas

, la'logica de

depende de

27




Consejo Federal de Inversiones
Plan de Aprovechamiento de residuos dendroenergéticos - Chubut
-2019 -

la lI6gica de calefaccion de la institucion y la existencia de viviendas asociadas, siendo
el resto de los factores indistintos. Lo mismos ocurre con las instituciones de
seguridad y justicia.

Por esta razdon, no es viable estimar el patron de consumo esperable
sobre la base de las condiciones edilicias y se estimara sobre la base del
consumo actual de las mismas. Esta aproximacion siempre tendera a sobreestimar
el consumo debido a que incluye otros usos del gas - como la coccion o la generacién
de agua caliente sanitaria.

Para el célculo de potencia es necesario poseer informacion detallada de la
superficie de los edificios y las condiciones de infraestructura. Estos datos deberian
haber sido provistos por la provincia. Sin embargo, por condiciones coyunturales de la
provincia los datos no fueron entregados a lo largo de toda la asistencia técnica.

No tiene sentido estimar un célculo de potencia necesaria en forma genérico
para la provincia sin disponer de datos concretos de la infraestructura. En el apartado
especifico de los casos de evaluacion se tomara una localidad y se realizara el
andlisis en profundidad. Estos datos podran ser tomados como informacion de
referencia.

Sin disponer de datos de potencia no pueden estimarse inversiones y tampoco
definir viabilidad. Por esta razén el célculo que se presentara serd el ahorro anual
potencial por institucion. Este valor permitira estimar cual es la inversién posible.

En relacién al consumo, se parte de la base que el GLP comercial posee un
poder calorifico inferior de 11.900 kcal/kg. En general dicho combustible se usa con
sistemas de calefaccion de tipo tiro balanceado. Este tipo de calefactores presenta en
general alta seguridad y bajo costo de inversién. Segun la norma vigente, deben
poseer una eficiencia de combustién superior al 65% (NAG 315, 1995). Normalmente,
los equipos de gas natural poseen una eficiencia cercana al 95%* mientras que los
equipos de biomasa normalmente se encuentran entre 85% y 93% dependiendo de
varios factores. Esto implica que el consumo sera levemente superior en el caso de
biomasa por unidad de energia entregada. Se tomara como eficiencia de
combustién para la biomasa 85% a efectos de ser conservadores en los calculos.

Sobre la base de estos valores se establecio el coeficiente de sustitucion de
biomasa por GLP. entre combustibles como sustitutos.

1 ton GLP * PCI GLP * ef. comb GLP

‘X ton Biomasa =
PCl Biomasa * ef. comb. Biomasa

1 Existe mucha bibliografia que plantea que las eficiencias son menores en la gran mayoria de
los artefactos que se comercializan en nuestro pais, donde los estandares de eficiencia de los equipos
son en general malos.
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Asumiendo un valor de 3.000kcal/t para chips y de 3.900kcal para pellets, el
coeficiente es 3,4 para pellets y 4,2 para chips. Esto implica que en promedio para
sustituir una tonelada de GLP se necesitan 4,2 toneladas de chips o 3,4 toneladas de
pellets.

En paralelo, se asume que el 90% del combustible se utiliza para calefaccion y
el 10% restante se utiliza para ACS y para coccion. Esto debe ser tomado en cuenta
cuando se analiza el volumen a sustituir.

Sobre la base de estos coeficientes y los consumos promedio de los ultimos
afios de las instituciones, afectados por el coeficiente de calefaccion, se pueden
realizar estimaciones de consumo y variabilidad del mismo.

2.2.3 Escenario actual de abastecimiento de energia: combustibles,
costos y servicios

Cada uno de los combustibles, independientemente del costo, posee otros
aspectos que deben ser tomados en cuenta, los mismos son: confort de uso,
seguridad, valorizacion social, confiabilidad, tipo de “solucién” que ofrecen
(calefaccion, agua caliente sanitaria y/o coccién). En el presente apartado se
considerara el costo y el resto de los aspectos.

En el siguiente cuadro se resumen las caracteristicas de los distintos insumos
y su aplicacion. El cuadro incluye casos medios con valores de mercado obtenidos en
la zona. Existen excepciones en el caso de lefia y GLP en los que los valores
detectados son sensiblemente mayores. Asimismo, cada combustible posee una
eficiencia de rendimiento que se encuentra directamente vinculada con el dispositivo
gue se utilice para el aprovechamiento de cada combustible.

Es importante destacar que el costo calculado (USD/KW) incluye la eficiencia
de combustion de los distintos combustibles.
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Tabla 2.2; caracteristicas de los distintos insumos energéticos disponibles en laregion - fuera

Insumo

GLP

Lefa

Electricidad?

Red de GLP
indiluido

de red de GN
Distribucion Costo unidad Costo Uso Percepcion del usuario
comercial USD/kW
ACS Calefaccion Coccioén
Distribuidores 1,0 USD/kg 0,093 Si Si Si Confortable, pero muy
locales e YPF costoso.
para el GLP en
zepelin
Lefieros locales 27,8 USD/m? 0,082 NO Si Marginal Poco confortable, poco
confiable y costoso.
Cooperativas 0 CV 3,720 $/kWh 0,094 Si Si Marginal Confortable, costoso y
DGSP CF 538 $/mes conflictivo en caso de corte
CF+V=4,02 $/kWh de luz.
Camuzzi 7,08$/m?3 + $400 0,019 Si Si Si Se encuentra muy

de cargo fijo

Fuente: elaboracion propia sobre datos recabados durante el trabajo de campo

cambio 43 $/USD.

subsidiado, y presenta un
alto costo de inversion.

Para el célculo de los costos, en todos los casos, se tomd como tipo de

e Para el célculo del costo de energia eléctrica se descartaron los costos

de energia reactiva y se asumié que el total de la energia efectivamente
estaba cubierta con electricidad. El costo promedio del kWh incluye
cargo fijo y variable.

El consumo de GLP para calefaccién se calculé asumiendo que dicha
casa utiliza un zepelin de GLP propano-butano a un costo de 1.000
USD/t y una eficiencia de combustion de 90% y un poder calorifico
inferior (PCI) de 12.000 kcal/kg.

El consumo de lefia para calefaccion se calculé asumiendo un valor de
lefia de 27,8 USD/m® (sin IVA) y que la eficiencia del sistema de
calefaccion es de 50%, una densidad de 350 kg/m® y un PCI de 2.100
kcal/kg. Este valor es un promedio de distintas lefias y presupone que
un 30% de la lefia es aportada por plan calor.

Las redes de GLP indiluido son un caso particular. El fluido y el servicio
se encuentra subsidiado por Camuzzi y los estados provinciales y
municipales subsidian las instalaciones. Si bien el servicio es mas
econdmico que los otros servicios no ha tenido gran aceptacion. Esto se
debe en algunos casos a los costos fijos y en otros a una tedrica mala

2Para el calculo comparativo promedio se tomdé como referencia el costo por calefaccion de una casa de 75 m2 en

invierno con buena aislacién térmica. El consumo de esta casa se estimé en 1.800 kWh/mes promedio y se prorrateo el costo
fijo por este valor para obtener el costo promedio fijo + variable por kWh. (CF+V)
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calidad de suministro. En todos los casos las inversiones en la
adaptacion de las viviendas se han realizado, en general, con el apoyo
del Estado.

En relacion a los modelos de consumo por tipo de usuario, los mismos
difieren entre hogares y grandes superficies.

El modelo més frecuente de consumo en los hogares fuera de la red de gas
natural es: GLP para coccion, calefaccion con lefia (reforzada con equipos eléctricos)
y provision de agua caliente sanitaria con termotanque eléctrico o a GLP. En algunas
localidades se detectd un uso muy relevante de acondicionadores de aire.

En el caso de las grandes superficies todas las instituciones provinciales se
encuentran provistas con gas licuado de propano (GLP). Cada ministerio se ocupa de
la provision de combustible por lo que son demandas independientes y gestiones
independientes que se pagan desde distintas dependencias ministeriales. Esto
implica que los usuarios no tienen nocion real de cudl es el costo del servicio que
utilizan, lo que se ve reflejado en los patrones de uso. Es frecuente encontrar
edificaciones que regulan la temperatura de los ambientes abriendo las ventanas o
puertas. No hemos encontrado dependencias provinciales con calefaccién con
estufas a lefia o electricidad.

En el caso de las dependencias municipales, la gran mayoria de las
instalaciones que tienen GLP se encuentran sin combustible por imposibilidad de
pago y actualmente utilizan lefia o calefaccion eléctrica. Los costos de combustible
son equivalentes a los costos domeésticos, la principal diferencia es que las
instituciones publicas logran que el suministro se realice aun cuando no se encuentre
pago el servicio.

A continuacion se hara un breve resumen en relacion a la percepcion de los
insumos energéticos. La electricidad es considerada como un insumo barato y
confiable, aunque no se ha extendido en forma estructural a la calefaccion y muchos
usuarios plantean que los acondicionadores de aire afectan su salud. En la mayoria
de los pueblos bajo estudio la generacion de energia eléctrica se realiza con usinas
térmicas base diésel. Dichos equipos poseen muy altos costos de generacion y se
encuentran ampliamente subsidiados, por esta razon los usuarios perciben esta
estrategia como “econdémica y confortable”, pero en la realidad es indubitablemente la
forma més onerosa de calefaccionar dichas casas.

La lefia, aun cuando es el combustible principal por usos y costumbres, es
percibida por la gente como un combustible poco confortable que demanda mucho
trabajo. Algunos aspectos como el “olor a humo” en la ropa, asociado a cierto
desprestigio social, o la necesidad de alimentar la estufa durante la noche fueron los
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aspectos reportados como méas molestos. Esto es consistente con resultados
reportados en trabajos de FAO. La lefia y su manejo, en todos los casos, representa
un trabajo que ocupa cerca de dos horas diarias en la vida cotidiana de cada casa en
invierno y una en otofio y primavera. Las tareas asociadas son: recibir la lefia,
ingresarla, guardarla, hacharla, alimentar el dispositivo de calefaccion y remover las
cenizas. Todo el mundo concuerda en que preferiria no hacerlo y estaria dispuesto a
cambiar de sistema en funcion del costo y la confiabilidad del nuevo. (Gauto, 2016)

En general la lefia representa una porcién relevante de la estructura de costos
en las casas. El promedio de consumo de lefia por afio reportado fue de 40 m3 con
maximos de 100 m3 y minimos de 20 m3. Estos resultados surgen de estimaciones de
los pobladores siendo relativamente altos en comparacion con los resultados
reportados para localidades de Chile de la misma latitud, aunque consistentes con las
bajas condiciones de aislacion térmica de las casas. Dependiendo del hogar, la lefia
se obtiene de un proveedor o se recolecta y una parte se obtiene del Plan Calor. En
general, cuando se dispone de recursos, la gente opta por comprar la lefia, siendo su
recoleccion una decision asociada a momentos de escasez de recursos econémicos.

En paralelo, es importante destacar que entre los distintos tipos de lefia existen
distintas apreciaciones sobre su calidad como combustible y comodidad de uso:

e Lefia de nativas (fiire): en general se considera el mejor tipo de lefia, y la
de mayor valor, debido a su mayor densidad, que impacta en un mayor
tiempo de combustion (donde existen restricciones en la dimension de la
camara de combustion esto es muy relevante).

e Madera de Sauce: al ser una madera mas liviana, su poder calorifico por
m?3 es mucho menor, determinando que sea necesario cargar la estufa
mas seguido que con las nativas.

e |efia de pinos: en cuanto a densidad se encuentra en una situacion
intermedia a las anteriores, pero posee resinas que pueden obstruir las
chimeneas. Por este motivo, requieren un mayor mantenimiento
(limpieza) y no puede utilizarse en estufas que tengan mal disefiado el
tiraje.

2.2.4 ldentificacion de grandes superficies fuera de red de GN: escuelas,
hospitales, etc.

Existen dos tipos de grandes superficies fuera de la red de GN, que por su
distribucion, importancia y factor de uso se consideraron de gran relevancia:
dependencias del sistema de salud y dependencias del sistema educativo. Existen
también dependencias del sistema de seguridad y municipales (comunas, SUM,
gimnasio, etc.), pero en general no son grandes superficies o0 no tienen uso continuo.
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En el caso de las edificaciones de salud existen 39 edificios y 24 casas de
personal de salud (identificadas como tal). Este valor surge de las instalaciones de
provision de GLP identificadas, lo que no implica que es frecuente que existan casas
de médicos y personal de salud adicionales cuyo consumo esté unificado con el del
edificio principal de la localidad.

Tabla 2.3: listado de edificaciones por localidad distinguiendo viviendas y edificaciones de

Localidad

servicio
Edificacion

Hospital/sala Vivienda

ALDEA APELEG
ALDEA BELEIRO
BUEN PASTO (CHU)
CARRENLEUFU (CHU)

CERRO CENTINELA
CERRO CONDOR

CHOLILA (CHU)
COLAN CONHUE

CUSHAMEN

DIQUE FLORENTINO AMEGHINO

EL MAITEN

FACUNDO (CHU)
GAN GAN

GASTRE

GOBERNADOR COSTA
GUALJAINA (CHU)

LAGO BLANCO (CHU)

LAGO ROSARIO
LAGUNITA SALADA

LAS PAMPAS (CHU)
LAS PLUMAS (CHU)

LOS ALTARES (CHU)
LOS CIPRESES (CHU)
no identificada

PASO DE INDIOS (CHU)

HOSPITAL ALDEA APELEG
HOSPITAL ALDEA BELEIRO
HOSPITAL VIVIENDA BUEN PASTO
SECR. DE SALUD-HOSPITAL BUEN
PASTO

HOSPITAL CARRENLEUFU
PUESTO SANITARIO CERRO
CENTINELA

HOSPITAL CERRO CONDOR
SECRETARIA DE SALUD
HOSPITAL LAGO RIVADAVIA
HOSPITAL ALDEA EPULEF
HOSPITAL COLAN CONHUE

VIV ENFERMERi{A COLAN CONHUE
VIV TUTELADAS COLAN CONHUE
SECR. DE SALUD-HOSPITAL
CUSHAMEN

CASA 1 MEDICOS DIQUE F.
AMEGHINO

HOSPITAL DIQUE F. AMEGHINO
VIV OFICIAL DIQUE AMEGHINO
VIVIENDA OFICIAL - DIQUE
AMEGHINO

CENTRO DE SALUD VUELTA DEL RIiO

SECR. DE SALUD-HOSPITAL
FACUNDO
CASA DE MEDICOS GAN GAN

SECR. DE SALUD-HOSPITAL GAN GAN

VIVIENDA MEDICO OFICINAL GAN
GAN

HOSPITAL GASTRE

VIVIENDA DIRECTOR GASTRE
HOSPITAL GOBERNADOR COSTA
CASA DE MEDICOS GUALJAINA (2)
CASA DOCTORA GUALJAINA
HOSPITAL DE GUALJAINA
HOSPITAL DE LAGO BLANCO

VIV MEDICO LAGO BLANCO
HOSPITAL LAGO ROSARIO
DISPENSARIO LAGUNITA SALADA
HOSPITAL DE LAGUNITA SALADA
SECR. DE SALUD-HOSPITAL LAS
PAMPAS

HOSPITAL EL MIRASOL

SECR. DE SALUD-HOSPITAL LAS
PLUMAS

VIVIENDA OFICIAL LAS PLUMAS
CENTRO DE SALUD LOS ALTARES
PUESTO SANITARIO LOS CIPRESES

HOSPITAL PASO DE INDIOS

2
1
1

[uny

N

[y
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VIVIENDA MEDICOS PASO DE INDIOS 1
PASO DEL SAPO (CHU) CASA DEL DIRECTOR PASO DEL SAPO 1
HOSPITAL PASO DEL SAPO 1
PUERTO PIRAMIDES HOSPITAL DE PUERTO PIRAMIDES 1
RICARDO ROJAS HOSPITAL RICARDO ROJAS 1
RIO PERCY PUESTO SANITARIO EL PEDREGOSO 1
SECR. DE SALUD-HOSPITAL RiO
PERCY 1
SARMIENTO (CHU) HOSPITAL DE SARMIENTO 1
SEPAUCAL HOSPITAL SEPAUCAL 1
TELSEN NUEVO HOSPITAL TELSEN 1
SECR. DE SALUD-HOSPITAL DE
TELSEN 1
VIVIENDA MEDICO TELSEN 1
VIVIENDAS MEDICOS TELSEN 954814 1
VIVIENDAS MEDICOS TELSEN MAT
16477 1
VIVIENDAS MEDICOS TELSEN MAT
2923 1
V.FUTALAUFQUEN PUESTO SANITARIO FUTALAUFQUEN 1
Suma total 39 24

Fuente: elaboracion propia en base a informacion del ministerio de salud provincial

En relacion a las escuelas existe un total de 52 establecimientos y 49 casas o
nucleos de casas de maestros. En este segmento existe una figura importante que
son las aldeas escolares que son ndcleos compactos de casas que se han
desarrollado alrededor de escuelas rurales. La existencia de electricidad generada en
grupos electrégenos para las escuelas han promovido este tipo de desarrollo (son 14
aldeas).

Tabla 2.4: listado de edificaciones del ministerio de educacién por localidad

LOCALIDAD
ALDEA APELEG Escuela 127 1

Vivienda 127 1
ALDEA BELEIRO Escuela 71 1

Vivienda 71 1
ALDEA ESCOLAR Escuela 96 1
BUEN PASTO (CHU) Escuela 102 3

Vivienda 102 1
CAMARONES Escuela 16 1
CARRENLEUFU (CHU) Escuela 10 2
CERRO CENTINELA Escuela 113 1

Vivienda 113 1
CERRO CONDOR Escuela 31 1

Vivienda 31 1
COLAN CONHUE Escuela 129 1

Escuela 79 1

Vivienda 129 1

Vivienda 79 3
CORCOVADO (CHU) Escuela 131 1

Escuela 557 1
COSTA DEL LEPA Escuela 99 1
CUSHAMEN Escuela 38 1

Escuela 59 1

Escuela 60 1

Escuela 67 1

Escuela 69 1

Escuela 7709 1
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Vivienda 38 3
Vivienda 59 3
Vivienda 69 4
DIQUE FLORENTINO AMEGHINO Escuela 56 1
Vivienda 56 2
EL COIHUE Escuela 58 1
ESQUEL Escuela 1
FACUNDO (CHU) Escuela 70 1
Vivienda 70 2
GAN GAN Escuela 33 1
Escuela 63 1
Vivienda 30 1
Vivienda 33 1
Vivienda 63 1
GASTRE Escuela 128 1
Escuela 212 1
Escuela 30 2
Escuela 62 1
Vivienda 212 2
Vivienda 30 2
Vivienda 906 1
GUALJAINA (CHU) Escuela 137 2
Escuela 29 1
Escuela 74 1
Vivienda 74 1
LAGO BLANCO (CHU) Escuela 94 1
Vivienda 38 1
Vivienda 94 2
LAGO ROSARIO Escuela 114 1
LAGUNITA SALADA Escuela 117 1
Vivienda 117 2
LAS PAMPAS (CHU) Escuela 97 1
LAS PLUMAS (CHU) Escuela 118 1
Escuela 77 1
Vivienda 77 3
LELEQUE Escuela 90 1
LOS ALTARES (CHU) Escuela 6 1
LOS CIPRESES (CHU) Escuela 98 1
NAHUEL PAN Escuela 107 1
PASO DE INDIOS (CHU) Escuela 15 1
Escuela 777 1
Vivienda 777 2
PASO DEL SAPO (CHU) Escuela 134 1
Escuela 86 1
PUERTO PIRAMIDES Escuela 87 1
RICARDO ROJAS Escuela 73 1
Vivienda 73 4
RIO PERCY Escuela 188 1
SARMIENTO (CHU) Escuela 135 1
SEPAUCAL Escuela 92 1
SIERRA COLORADA Escuela 208 1
TELSEN Escuela 95 1
Vivienda 95 3
V.FUTALAUFQUEN Escuela 25 1
Suma total 59 49

Fuente: elaboracion propia en base a la informacién del ministerio de educacion provincial
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Figura 2.9: plano consumo potencial (en equivalentes pellets) en Escuelas (C_Escuela),
Viviendas de maestros (C_V_Maestro), Hospitales (C_Hospital) y Viviendas de personal de
hospital (C_V_Medico)
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Fuente: elaboracion propia

2.3 Estimacion de consumo actual

Para el consumo de energia para calefaccion se diferenciaron las grandes
demandas y las demandas privadas (domésticas) por separado. Luego se integraron
ambas y se lo agrup6 espacialmente.
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Figura 2.10: consumo potencial (en equivalentes pellets), agrupado por localidad
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Fuente: elaboracion propia

Desde el punto de vista del desarrollo, es fundamental identificar quienes son
los clientes objetivo del proyecto. Las grandes demandas son estatales por lo que su
inclusion como consumidores de biomasa depende de una decision de planificacién
provincial. En este tipo de demandas, el cliente y el usuario no son necesariamente el
mismo -el cliente son los Ministerios y los usuarios son las distintas escuelas,
Hospitales, salas de salud o viviendas del personal de las distintas instituciones, etc.
En este sentido, los acuerdos son con los clientes, debiendo lograr consensos con los
usuarios. Estas grandes superficies son los grandes consumidores que permiten
rapidamente garantizar una escala de demanda y, de este modo, de produccion.

En contraste, las demandas individuales privadas son distribuidas y cada
usuario es un cliente. Por esta razon es fundamental entender cuales son sus
motivaciones y definir una estrategia de cambio tecnolégico que sea acorde con sus
intereses, necesidades y posibilidades. Sin embargo, la curva de incorporacion de
tecnologia de este tipo de usuarios determinan que dificilmente logren alcanzar una
escala de demanda en el corto plazo. La falta de economia de escala en una primer
instancia, determinard que no se pueda sostener esta oferta de forma exclusiva de
manera confiable.
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2.3.1 Aproximacion tecnoldgica por usuario

Se parte de la base que la calefaccibn doméstica se abastecera con pellets,
independientemente del sistema de combustion utilizado. Esto se fundamenta en dos
aspectos:

e El primero es que las tecnologias de calefaccion que utilizan chips como
combustible requieren una escala superior a la presente en las casas
promedio de la provincia. En general, esto se subsana realizando
sistemas de calefaccion centralizada. En estos casos es posible utilizar
chips sin problema. La principal limitante que poseen estos sistemas
para su implementacion en la provincia es que requieren una madurez
de mercado que no existe actualmente. Esta madurez implica confianza
en la tecnologia que permita afrontar inversiones y desarrollar
proveedores.

e El segundo aspecto es que los pellets son operativamente mas
comodos de distribuir debido a la posibilidad de embolsarlos en
paguetes homogéneos impermeables de alta densidad y faciles de
transportar.

En relacibn a la tecnologia esperable a aplicar, debido a la baja calidad
constructiva promedio, los sistemas de calefaccion basados en artefactos a baja
temperatura no son recomendables (radiadores o losas radiantes). Posiblemente la
tecnologia que posee mayor potencial para su difusion masiva sean las estufas de
pellets de alta potencia. Idealmente se asume que se utilizardn equipos con
termostato y forzador de aire. Las mismas garantizan buena eficiencia de uso del
combustible, son relativamente econdémicas y poseen la capacidad de erogar grandes
cantidades de energia en forma instantanea lo que resulta un activo al asemejarse a
los equipos actuales. La adopcion de este tipo de tecnologias, por si misma,
representa una mejora considerable de eficiencia frente al escenario de base de
calefaccion actual y un incremento sustancial de calidad de vida para los usuarios
frente a la lefia.

De cualquier manera se parte de la base que la eficiencia de este tipo de
equipos es del 90%, y este dato es el que se tomara para los calculos de
requerimientos de biomasa.

El calculo de la calefaccion de edificios publicos se planteara, sobre la base del
consumo actual y una eficiencia de proceso global. Con estos datos se estimara una
demanda equivalente de biomasa. En términos generales la eficiencia global de un
sistema de caldera central con distribucién de calefaccién que utilice agua como
vector puede poseer ciertas pérdidas de calor que disminuyan la eficiencia global. De
esta forma, se considerara una eficiencia global del 90% para sistemas base GLP, y
de un 85% para sistemas basados en biomasa.
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En grandes edificios, calefaccion basada en un sistema de estufas a pellets
independientes implica mayor trabajo y dedicacién para los usuarios, y no es
comparable con un sistema centralizado que presenta mayor confort y condiciones de
operacion semejantes a las actuales. Este sistema, no obstante es de menor
inversion y puede ser rapidamente adoptado como un sistema de apoyo o transicion.

En general los edificios publicos tienden a encontrarse nucleados
espacialmente en este tipo de pueblos. Esto permite pensar en la posibilidad de
centralizar todo el consumo en un Unico centro de generacion de calor que provea
calefaccion y agua caliente sanitaria a todos los edificios (y eventualmente a casas).
Este modelo posiblemente es el mas eficiente en términos de inversion y, por lo tanto,
de costos. Centralizar la produccién permite prorratear mejor los costos, ganar escala
y diversificar el riesgo de pago. Mayor escala impacta directamente en menor
incidencia de costos fijos y menor costo global del servicio.

Conceptualmente el servicio no es distinto del servicio eléctrico actualmente
provisto por las Cooperativas, donde existe una demanda de energia y un proveedor,
por lo que es viable pensar en este tipo de sistemas.

Sin embargo, son sistemas mas complejos, por lo que posiblemente no sean
los primeros a desarrollarse. Por esta razén, se analizardn por separado las
demandas de las distintas instituciones.

Un caso particular lo constituyen las redes de cogeneracion, donde la
generacion eléctrica genera disponibilidad de calor residual que es aprovechado para
aportar una red de calefaccion. Este caso sera evaluado en el capitulo
correspondiente.

2.3.2Demanda en edificios publicos
2.3.2.1 Sistema educativo

La provision de GLP del sistema educativo se coordina directamente desde el
ministerio de educacion, area de infraestructura. El sistema de coordinacién esta
centralizado en este area y cada institucién en forma independiente realiza el pedido
para los distintos usuarios alcanzados de cada localidad. En general el suministro de
GLP alcanza a las escuelas y a las casas del personal afectado a la institucion.
Mayormente, aunque no siempre, estos consumos se encuentran identificados con
bocas de consumo distintas, por lo que son pasibles de ser analizados en forma
diferencial.

El consumo promedio del sistema educativo se encuentra en el orden de las
1.600 toneladas de GLP por afio. De las mismas, el 89% del consumo corresponde a
las instituciones y un 11% a las viviendas. En general, cuando no se encuentran
identificados los consumos de las viviendas, es porque el suministro de GLP se
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encuentra unificado para las viviendas y la escuela. En este sentido, esta condicion
opera en forma equivalente para el nuevo sistema por lo que no es relevante
identificar las diferencias. En aquellos casos donde los consumos se encuentran
separados espacialmente, posiblemente para las viviendas tenga mayor sentido
cambiar el sistema de calefaccion por estufas individuales y continuar el servicio de
GLP para coccién y ACS.

En general, en localidades donde las escuelas son de menor porte, el consumo
relativo de las viviendas es mas relevante. En cambio, en el caso de las localidades
con escuelas de mayor porte ocurre lo inverso. Esto es razonable e implica que la
extrapolacion general debe analizarse caso por caso y tomando en consideracion el
dimensionamiento de la potencia necesaria para la escuela.

El consumo medio en toneladas de GLP por afio se presenta a continuacion
ordenado de mayor a menor consumo en la figura 2.11. En dicho grafico se analiza el
consumo acumulado y el consumo por localidad.

Figura 2.11: consumo de Ministerio de educaciéon de GLP en t/afio en distintas localidades
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Fuente: elaborada sobre la base de datos del Ministerio de Educacién

Este consumo posee una alta estacionalidad, dada principalmente por el
periodo escolar y las temperaturas. En general, en el periodo estival el consumo es
insignificante debido a que las escuelas estan en receso y las temperaturas son
mayores. Una particularidad del sistema educativo es la existencia de escuelas con
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internado. Esta es una caracteristica de las zonas rurales que impacta fuertemente en
el consumo de algunas de las escuelas. Por otra parte, existe un establecimiento que
posee régimen estival de clases en Aldea Las Pampas.

Como se evidencia, los principales consumidores son las escuelas de Gastre,
Colan Conhue, Cushamen, Paso de Indios, Gan Gan, Paso del Sapo y Camarones.
Dichas localidades representan mas del 50% del consumo. Todas estas escuelas
poseen consumos superiores a las 60 toneladas por afio. El segundo grupo se
compone por escuelas que poseen consumos entre 60 y 25 toneladas por afio y el
tercer grupo son pueblos cuyo sistema educativo consume menos de 25 t/afo.

Figura 2.12: grupos de consumo en escuelas y viviendas asociadas
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Fuente: elaboracién propia con datos del ministerio de educacién

Tabla 2.5: resumen de los estadisticos de distribucién del analisis en educacién

Edificio = Variable n Media D.E. P(25) P(50) P(90)
kg
Escuela = GLP/afio 59 23.617 15235 14457 19.653  44.418
kg
Vivienda GLP/afio 49 3.352 2.264 2.200 3.021 6.016

Fuente: elaboracion propia utilizando software estadistico Infostat
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2.3.2.2 Sistema de salud

La provision de GLP del sistema de salud se coordina directamente desde el
Ministerio de salud. El sistema de coordinacion esta centralizado en este area y cada
instituciéon en forma independiente realiza el pedido para los distintos usuarios
alcanzados en cada localidad. En general el suministro de GLP alcanza a las
instalaciones sanitarias (hospitales, salas sanitarias, etc.) y a las casas del personal
afectado a la institucion. Frecuentemente estos consumos se encuentran identificados
con bocas de consumo distintas, por lo que son pasibles de ser analizados en forma
diferencial al igual que en el caso de los edificios afectados a educacion.

El consumo promedio del sistema de salud se encuentra en el orden de las 540
toneladas de GLP. De las mismas, el 88% del consumo corresponde a las
instituciones y un 12% a las viviendas. Lo que es muy parecido a lo detectado en el
caso del suministro de educacion. En general, cuando no se encuentran identificados
los consumos es porgue las viviendas se encuentran cerca de los centros de salud, y
el GLP proviene del mismo tanque de almacenamiento. Esto permite pensar que en
estos casos si se incorpora un sistema centralizado de calefaccion se unificara el
servicio y por lo tanto se encuentran asociados los consumos de viviendas y de
edificios principales por lo que no es necesario identificarlos.

En aquellos casos donde los consumos se encuentran separados
espacialmente, asi como en el caso del sistema educativo, posiblemente para las
viviendas tenga mayor sentido cambiar el sistema de calefaccibn por estufas
individuales y continuar el servicio de GLP para coccién y ACS.

En general, en localidades donde no hay hospitales sino salas sanitarias, la
relacion de consumo entre salas/viviendas se vuelve mayor hacia las viviendas y en el
caso de las localidades con hospitales de mayor porte ocurre lo inverso. Esto es
razonable e implica que la extrapolacion general debe analizarse caso por caso y
tomando en consideracion el dimensionamiento de la potencia necesaria para el
edificio de salud principal.

El consumo medio en toneladas de GLP por afio se presenta a continuacion en
la figura 2.13, ordenado de mayor a menor consumo. En dicho grafico se analiza el
consumo acumulado y el consumo por localidad.
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Figura 2.13: consumo del Sistema de salud provincial de GLP en t/afio en distintas localidades
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Fuente: elaborada sobre la base de datos del Ministerio de Educacién

Este consumo posee una alta estacionalidad propia de la marcha de las
estaciones, pero, a diferencia del sistema educativo, no hay un periodo de receso.

Como se evidencia, los principales consumidores son las localidades de Gan
Gan, Telsen, Gastre, Paso del Indio, Cushamen y Gobernador Costa. Dichas
localidades representan el 50% del consumo. A modo de disgregar los consumos en
grupos de trabajo homogéneos, se determiné diferenciar en consumos semejantes. El
primer grupo queda determinado por los consumos superiores a las 25 toneladas por
afio. El segundo grupo se compone de aquellos que poseen consumos entre 25y 15
toneladas por afo y el tercer grupo son pueblos cuyo sistema de salud consume
menos de 15 t/afio.
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Figura 2.14: distribucion de consumo en hospitales y viviendas del sistema de salud
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Fuente: elaboracion propia con datos del ministerio de salud

Tabla 2.6: resumen de los estadisticos de distribucién del analisis de salud

Edificio  Variable n Media D.E. P(25) P(50) P(90)

kg

Hospital = GLP/afio 39 11985  13.468 3.442 7.225  32.199
kg

Vivienda GLP/afio 24 2.732 1.231 1.739 2.463 4.050

Fuente: elaboracion propia utilizando software estadistico Infostat

Finalmente, en algunas localidades se evidencian conglomerados de viviendas
publicas, sin embargo, nunca se ve que este tipo de viviendas posea un sistema
unificado de abastecimiento de GLP interinstitucional, sino que cada institucién posee
Su propio deposito.

2.3.2.3 Demanda de SUM, edificios publicos municipales, del sistema de
seguridad provincial

La infraestructura del sistema de seguridad esta compuesto por: comisarias,
casas de oficiales y suboficiales; o puestos de gendarmeria (en pueblos de frontera).
En general son casas individuales o edificaciones menores equivalente a casas de
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mayor tamafio que la media en algunos casos, pero en ningun caso pueden ser
consideradas grandes superficies. Seran tomadas dentro del conjunto de viviendas
particulares, debido a que los patrones de consumo Yy la estrategia de abastecimiento
serd semejante. En general utilizan GLP, GLP indiluido o electricidad para la
calefaccion.

Consideraciones semejantes se aplican a las edificaciones municipales, que
son igualmente construcciones semejantes a casas de mayor envergadura en
algunos casos, pero nunca asimilables con grandes edificaciones. Esto contempla el
municipio, juzgados de paz, casas de artesanos, etc.

Los salones de usos multiples son un caso especial. En general, poseen
grandes dimensiones, pero su uso es esporadico e intermitente. Esto implica que no
son edificaciones donde se requiere un sistema de calefaccibn que rapidamente
pueda calefaccionar un espacio de grandes dimensiones y baja temperatura, lo que
implica necesariamente inversiones importantes en potencia. Asimismo, en general,
estructuralmente no son edificios de gran calidad constructiva, lo que implica aun
mayor potencia para lograr que sean confortables. Actualmente la mayoria de los
SUM se encuentran sin calefaccion, con sistemas precarios o con grandes hogares.
Aquellos que poseen instalaciones para uso de GLP no disponen de fluido. En el caso
gue se incorporen sistemas de calefaccion con biomasa los mismos deberan ser
evaluados en el contexto del uso que se dé al SUM ya que es posible que no sea
econémicamente viable. No obstante este consumo se agrega al consumo municipal
a efectos de interpretar el universo de consumos posibles.
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Figura 2.15: consumos de edificios provinciales de seguridad y edificios municipales
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Fuente: elaboracion propia

2.3.2.4 Consumo domeéstico
Sobre la base de la metodologia propuesta y los viajes de relevamiento a las
distintas localidades se ajust6d el consumo potencial de las viviendas.

Por las razones expuestas, la demanda doméstica estrictamente se plantea
como consumo de pellets equivalente.

En el gréfico 2.16 se expresa el volumen total de consumo esperable en las
distintas localidades fuera de la red de cobertura de gas natural. El mismo se estimo
sobre la base de la cantidad de casas y las dimensiones de las mismas. Este trabajo
se obtuvo de chequear los datos censales con visitas a las localidades principales,
realizacion de muestreos in situ o por contacto con referentes locales.

En los viajes de campo se chequearon distintas escalas de pueblos y aldeas a
efectos de disponer de datos, y conversar con referentes locales para entender la
idiosincrasia local.
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Figura 2.16: consumo total de pellets esperable en distintas localidades fuera de lared de GN
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Fuente: elaboracion propia

El consumo total representa un universo de consumo equivalente de 21.000
toneladas anuales. Con 6 localidades que poseen un consumo equivalente superior a
las 1.000 toneladas por afio. Es importante tener presente que de estas localidades:
Paso de Indios, Gualjaina, Las Plumas, Gan Gan y Gastre poseen instalaciones de
GLP indiluido. Esto implica un escenario de costos distinto que los anteriores como se
expresara en el capitulo correspondiente. Lo que no implica que no sea posible
obtener usuarios en estas localidades.

Partiendo de la base que no es viable pensar en captar la totalidad del
consumo se evaluaran tres escenarios de captacion del consumo: 25%, 50% y 75%,
como escenarios de analisis. Estos valores deben ser tomados como orientativos, la
idea de trabajar con escenarios implica que se asume que no es esperable que el
proyecto posee aceptacion masiva, sino que la misma sera en etapas y asociada con
horizontes de penetracién directamente vinculados al grado de éxito que tengan los
primero casos testigo en cada localidad.

A efectos practicos posiblemente el desarrollo del mercado deba darse por
pueblos y con un programa de trabajo para optimizar la logistica. Para que el proyecto
sea viable es fundamental lograr camiones completos para los envios a cada
localidad. En todo proyecto de biomasa la logistica es la base de éxito siempre.
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2.3.2.4.1 Distribucion del consumo en relacién a la distancia con la oferta
Como se expres6 en el capitulo correspondiente, las locaciones de
originamiento de biomasa razonables son dos: Trevelin y Epuyén.

El costo de biomasa en cada usuario depende del costo en origen y de
transporte. Por esta razon es muy importante determinar cuél es la ubicacion relativa
de cada una de las localidades a efectos de definir el costo del combustible en
destino. Los centros de producciéon de biomasa se evaluaron en relacion a su posicion
relativa respecto de la oferta de materia prima, sin embargo es interesante agregar a
este analisis su posicién relativa respecto de la demanda.

En el presente apartado se establece la distancia relativa entre los distintos
centros de consumo y las dos localizaciones potenciales para la produccion de
biomasa propuestos en el presente informe. Las distancias son hasta las ciudades
cabecera de los distintos departamentos. La idea que subyace es que la distribucion
de la biomasa sera hasta estos puntos y luego desde alli se coordina con escuelas,
aldeas, etc.

Figura 2.17: consumo doméstico y ubicacion potencial de los futuros centros de produccién de

biomasa
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Fuente: elaboracion propia
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En la siguiente figura se presenta el consumo en funcion de la distancia relativa
con el potencial centro de produccion de Trevelin.

Figura 2.18: consumo en funcién de distancia a Trevelin

Volumen de demanda acumulada en distintos escenarios de captacion.
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Fuente: elaboracion propia

En el grafico se presentan, en funcién de las distancia a Trevelin, los consumos
acumulados en toneladas de pellets por afio asumiendo tres niveles de captacion
25%, 50% y 75% del consumo. En colores azules se presenta la distancia relativa por
ruta en km desde Trevelin. En el fondo se representa en columnas grises el consumo
en toneladas por afio de cada localidad (eje de la derecha).

Este grafico permite entender en funcion de las distancia el volumen de
produccién necesario para cubrir distintos niveles de demanda. Por ejemplo, a menos
de 300 km de distancia de Trevelin se encuentra el 50% de la demanda domiciliaria
estimada captable, distribuida en 14 pueblos. Considerando una aceptacion del 75%,
esto equivale a 7.100 t/afio de pellets. En esta distancia los principales centros de
consumo son Gualjaina, Colan Conhue, Cushamen, Gastre y Paso de Indios, todos
con mas de 500 t/afio de consumo. En los siguientes 150 km de distancia pueden
incorporarse ocho pueblos mas llegando a casi el 80% del consumo total.

A continuacion podra observarse el mismo analisis realizado desde la localidad
de Epuyeén.
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Figura 2.19: consumo en funcion de distancia a Epuyén

Volumen de demanda acumulada en distintos escenarios de captacion.
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En este grafico podemos observar que, al igual que desde Trevelin, el 50% del
consumo se alcanza a los a 300 km de distancia de Epuyén, distribuido en 14
pueblos. El consumo del 75% de la demanda equivale a unas 7.100 toneladas de
pellets por afio. En esta distancia los principales centros de consumo son Gualjaina,
Colan Conhue, Cushamen y Gastre, todos con méas de 500 t/afio de consumo. En los
siguientes 150 km de distancia pueden incorporarse ocho pueblos mas llegando se al
74% del consumo total.

Finalmente, si comparamos la demanda en funcion de la distancia para ambas
posibles locaciones del centro de produccion (Trevelin o Epuyén), no se detectan
grandes diferencias.
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Figura 2.20: demanda doméstica (p75%) en funcion de distancia a Trevelin o Epuyén
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Fuente: elaboracion propia

2.3.3 Integracion del consumo

Para entender el conjunto del sistema en estudio, en la figura 2.21 se presenta
el total del consumo potencial de biomasa para calefaccion doméstica y de
instituciones publicas.

El mismo se presentd en toneladas anuales de pellets equivalentes Unicamente
para simplificar la comparacion relativa entre los distintos tipos de consumidores. En
el caso de la demanda doméstica este es el abordaje razonable, para las grandes
superficies analizaremos cudal es la mejor alternativa tecnolégica a evaluar en el
capitulo pertinente.

En el gréfico, los consumos se presentan clasificados segun origen de la
demanda:

e Consumo doméstico (Azul): consumos domesticos, donde se presenta el 75%
del consumo potencial, entendiendo este como el maximo consumo esperable.

e Consumo provincial (Rojo): compuesto por el consumo agregado de educacion
y salud.

e Consumo municipal (Amarillo): compuesto por el consumo municipal y el
consumo de seguridad.
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Figura 2.21: consumo total de energia para calefaccion por localidad expresado en toneladas
equivalentes de pellets
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Figura 2.22: consumo total (en
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Tabla 2.7: demanda potencial agregada de pellets distinguiendo entre tipo de cliente por
localidad y zona
Consumo potencial para calefaccion medido en t pellets/afio

Zonificacion Localidad Doméstico  Sistema  Sistema de Municipi
(75%) educativo salud 0 Seguridad Total
Meseta ALDEA APELEG 129 97 27 12 4 269
BUEN PASTO (CHU) 162 62 19 0 8 251
COLAN CONHUE 618 401 66 68 4 1.156
COSTA DEL LEPA 90 73 0 0 0 163
CUSHAMEN 2.415 548,5 92,6 88 12 3.156
DIQUE FLORENTINO
AMEGHINO 141 72,4 24,9 48 8 294
FACUNDO (CHU) 240 115,6 19,7 0 8 383
GAN GAN 990 284,6 205,5 48 0 1.528
GASTRE 1.008 592,7 157,6 64 8 1.830
GUALJAINA (CHU) 1.530 131,4 46,3 44 12 1.764
LAGO BLANCO (CHU) 225 123,5 50,7 0 4 403
LAGUNITA SALADA 180 108,1 30,1 48 4 370
LAS PLUMAS (CHU) 750 143,0 39,3 52 8 992
LOS ALTARES (CHU) 270 56,6 12,8 40 8 387
NAHUEL PAN 18 51,1 0 0 0 69
PASO DE INDIOS (CHU) 2.160 302,3 152,8 96 12 2.723
PASO DEL SAPO (CHU) 540 224,1 19,6 48 12 844
TELSEN 705 59,1 158,2 44 8 974
Total Meseta 12.171 3.445,6 1121,6 700 120  17.558
Cordillera ALDEA BELEIRO 240 62,2 52,5 12 4 371
CARRENLEUFU (CHU) 330 144,0 18,3 56 8 556
CERRO CENTINELA 270 53,2 30,3 16 8 378
LAGO ROSARIO 180 70,9 235 0 4 278
LAS PAMPAS (CHU) 75 106,7 31,1 4 4 221
LOS CIPRESES (CHU) 120 62,9 23,1 4 8 218
RICARDO ROJAS 210 148,6 65,3 0 8 432
RIO PERCY 0 56,7 55,7 8 0 120
SIERRA COLORADA 81 57,3 0 0 0 138
V.FUTALAUFQUEN 240 58,5 18,5 76 0 393
Total Cordillera 1.746 821,0 318,3 176 44 3.105
Costa CAMARONES 1.170 220,4 0 32 12 1434
PUERTO PIRAMIDES 495 57,9 37,1 44 12 646
Total Costa 1.665 278,3 37,1 76 24 2.080
Suma total 15.582 45449 1477,0 952 188 22.744
68,5% 20,0% 6,5% 4,2% 0,8%

Fuente: elaboracion propia

A continuacion se presenta un grafico que resume la composicion del consumo
en funcién del tipo de cliente.
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Figura 2.23: composicion de consumo relativa en cada zona
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Fuente: elaboracion propia

La principal demanda desde el punto de vista de la dimensién es el mercado
domeéstico que representa casi el 70% del total. Seguida a esta demanda se
encuentra la demanda del sistema educativo que es el 20% del consumo, el sistema
de salud representa el 6,5%. ElI consumo municipal y de seguridad son porcentajes
menores, pero poseen una incidencia muy relevante de los SUM en este consumo.

2.3.3.1 Abordaje de los distintos consumos
Evidentemente la estrategia de abordaje y de captacion de cada tipo de
usuario es completamente distinta.

Los consumos estatales provinciales son grandes consumo estacionales. La
decision de que estos consumos sean abastecidos por biomasa depende de que el
Estado provincial tome la decision y de buscar un sistema que permita financiar las
inversiones necesarias. El principal problema de este usuario es el riesgo de pago. El
sistema actual se sostiene sobre la base de un actor intermedio, YPF, que opera
como proveedor y financia el sistema. Debido a la situacion financiera de la provincia,
cualquier sistema que se piense debe prever un actor que cumpla este mismo rol.

En caso de resolverse este aspecto los consumos provinciales representan
agregados el 26,5% del consumo. Este volumen de energia puede ser aportado por
equivalente a 6.000 toneladas de pellets o 7.500 ton de chips por afio. En general las
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edificaciones publicas de todos los pueblos en estudio son préximas por lo que tiene
mucho sentido pensar en unificar el consumo en un sistema centralizado. Este tipo de
sistemas puede representar una excelente alternativa desde el punto de vista
operativo y podria aprovechar capacidades existentes en las comunidades de los
sistemas propuestos.

El desarrollo de la demanda de las instituciones provinciales puede permitir
rapidamente generar una escala minima de produccidbn que permita poner en
funcionamiento una planta de produccion de biomasa.

En el caso de la demanda doméstica el caso es completamente distinto. La
captacion de los clientes es a muy baja escala y la logistica y el acopio se vuelven
temas criticos. En el mismo sentido, la necesidad de sensibilizar a los usuarios para
gue adopten la tecnologia es un factor fundamental.

En caso que se logre una buena aceptacion del sistema, el principal desafio es
la estacionalidad del consumo (otofio-invernal). Este reto puede ser afrontado
logisticamente incrementando el flujo de transporte en invierno, aunque lo mas
razonable es que, al igual que la lefia, exista algun grado de stockeo en los clientes
finales.

En este sentido es muy importante la existencia de eslabones intermedios que
agreguen territorialidad y puedan operar como eslabones comerciales intermedios. Un
claro ejemplo de esto podrian ser las estaciones de servicio de PetroChubut o
algunos mercados y almacenes locales detectados. En estos lugares se puede
realizar stock y distribucién, aprovechar logistica de otros productos, y organizar
administrativamente la distribucién. Los municipios pueden jugar un rol interesante
combinando la operacion del plan calor y facilitando la logistica, al garantizar un
volumen del transporte.

En la medida en la cual el sistema sea mas complejo -mayor cantidad de
usuarios e intermediarios- el costo de la energia incrementara pero disminuira la
exposicion financiera de los eslabones primarios de produccion. El equilibrio entre la
complejidad del sistema y el costo del mismo estara dado por la capacidad financiera
de los distintos actores. Actualmente muchos usuarios privados realizan compras de
lefia en el periodo estival debido al menor costo de la lefia fuera de la estacion de
mayor demanda. Este patron de consumo debe ser atendido y aprovechado al
momento de disefar la comercializacion.

2.3.4 Impacto en costos de la logistica de la biomasa
En el presente apartado se estimara el costo de despacho y distribucién de los
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chips y los pellets de acuerdo a la ubicacion. Para el calculo de este valor se tomaron

una serie de premisas para cada tipo de combustible.

Para el célculo del costo de los viajes se toma como valor de referencia del
transporte el valor de CATAC. A este valor se descuenta un porcentaje debido a la
frecuencia de carga. Se asume que los equipos poseera alta frecuencia de carga lo
gue impacta principalmente en viajes de mayor distancia, donde se esperan
descuentos de tarifa mayores. Para ajustar esto se propone un porcentaje variable de
descuentos en funcion de la distancia: 5% para viajes de corta distancia y de 2% cada
50 km sobre el costo total del viaje acumulado. El aforo de referencia se estima, de
acuerdo con CATAC en 28 toneladas, este valor se utiliza para calcular el costo del

viaje. En todos los casos se tomo 45 $/USD como tipo de cambio.

El cuadro tarifario resultante se presenta a continuacién en la tabla 2.9.

Tabla 2.8: cuadro tarifario segin CATAC en funcién de la distancia

Distancia [km] 50 100 150 200 250 300 400 500
Costo CATAC [$/1] 350 515 660 800 960 1130 1300 1500
Factor de ajuste [%6] 95% 93% 91% 89% 87% 83% 79% 75%
Costo ajustado [$/1] 3325 478,95 600,6 712 835,2 937,9 1.027 1.125

[USD Nviaje] 207 298 374 443 520 584 639 700

Fuente: elaboracion propia segun datos CATAC

En el caso de la biomasa de chips se tomaron los siguientes supuestos:

600
1700
71%
1.207

751

e El transporte se realiza a granel en camiones de 80 m? de capacidad de
carga con un sistema de descarga automatica trasera tipo piso mévil o

chasis y acoplado roll-off.

e La densidad del chip con 30% de humedad se encuentra en el orden de
370 kg una vez cargado y compactado, lo que implica que los equipos
transportan 28 toneladas de carga netas (95% de eficiencia de carga).

El precio del chip en origen, cargado sobre camién es de 81 USDI/.

No se consideran extracostos de descarga, ni peajes.

En el caso de la biomasa de pellets se tomaron los siguientes supuestos:

e El transporte se realiza embolsado en camiones de 60 m?3 de capacidad
de carga con un sistema de lonas laterales completas (tipo paqueteros)

o todo puerta.

e La densidad del pellet con 10% de humedad se encuentra en el orden
de 650 kg una vez cargado, pero existe cierta pérdida de eficiencia de
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carga por el alto de apilado de las bolsas y los espacios entre bolsas.
Esto implica que los equipos transportan 30 toneladas de carga netas
(80% de eficiencia de carga).

e El precio del pellet en origen embolsado y cargado sobre camion es de
175 USDA.

e No se consideran extracostos de descarga, ni peajes.

Sobre la base de estas premisas se construyeron los costos de biomasa en
funcién de la distancia.

Tabla 2.9: valor de biomasa de chips y de pellets en destino en funcion de la distancia
expresada en USD por tonelada y por unidad de energia

[km] 50 100 150 200 250 300 400 500 600

Costo Viaje |USDl/viaje 206,89 298,01 373,71 443,02 519,68 583,58 639,02 700,00{ 751,02

ch uUSD/tn 88,37 91,61 94,31 96,77 99,50 101,78 103,75 105,92 107,74
|

’ USD/MMBTU 7,47 7,74 7,97 8,18 8,41 8,60 8,77 8,95 9,11

Pellet usD/tn 181,77| 184,75 187,23 189,50 192,01 194,10( 19592 197,91 199,58
elle

USD/MMBTU 11,43 11,62 11,78 11,92 12,08 12,21 12,32 12,45 12,56

Fuente: elaboracion propia

2.3.5 Relacion de costos entre los distintos combustibles

Se comparan en este apartado los distintos combustibles. Se ha unificado el
valor de los mismos en USD/MMBtu. A cada combustible se lo afect6 por la eficiencia
de uso del mismo por lo que los valores que se presentan son el costo tedrico de la
energia efectivamente entregada por el combustible. Para los céalculos se hicieron una
serie de supuestos que se detallan a continuacion, en ningun caso se incluyeron las
inversiones en los equipos por que las mismas varian para cada escala de usuario, lo
gue sera analizado en el préximo apartado. Conceptualmente la diferencia del costo
de energia entre dos fuentes de combustible es el ahorro que repaga las inversiones
en los cambios de equipamiento.

En el caso de la lefia se tom6 para el calculo un valor del metro cubico
originado en la cordillera de 27,8 USD/me3. Se asumié una densidad de 450 kg/me®y
un PCI de 2.500 kcal/kg. Se parte de la base que, en la zona cordillerana, el valor de
la lefia es el mismo en todas las ciudades cordilleranas, dado que siempre es local. A
medida que nos alejamos de la cordillera la lefia debe ser transportada. Para reflejar
esto, se parte de la base que los “primeros 100 km” de transporte de los otros
combustibles biomasicos (independientemente de que sea uno u otro centro de
originamiento) compiten con una lefia local, sin costo de flete. Por lo tanto el precio de
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la lefia es el precio de origen y los otros combustibles ya perciben el extracosto del
flete. A medida que nos alejamos de los centros de originamiento de la lefia el
transporte comienza a jugar un rol importante en la construccion de costos. Para
reflejar esto se asumieron los mismos costos de transporte, que implican condiciones
semejantes de transporte y una carga neta de 20 toneladas por viaje. Se asumié una
eficiencia de aprovechamiento de la energia de 60%.

En el caso del GLP, el precio que abonan los usuarios de este combustible es
independiente del lugar. Los usuarios estatales tienen un precio fijo de GLP, que
forma parte del acuerdo entre YPF y el Estado Provincial, independientemente de la
ubicacion. Este precio es equivalente a 1.000 USD/t de acuerdo a los valores
aportados por el ministerio de salud. Se tomé una eficiencia de aprovechamiento de la
energia del combustible de 90%.

En el caso de la biomasa de chips y de pellets se tomd como eficiencia de
conversion un factor de 85%. Este valor es conservador pero razonable como un valor
medio.

En todos los casos existen costos adicionales referidos a la operacion de los
distintos combustibles. Esto se tratara en el proximo capitulo.

Figura 2.24: costo por combustible en funcién de la distancia (USD/MMBtu)
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Fuente: elaboracion propia

Como se evidencia claramente en el grafico los chips son indiscutiblemente el
combustible de menor costo, muy por debajo de los otros combustibles. A pesar que
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la pendiente de la curva de costos de transporte es mayor que para otros
combustibles, en ningun caso se compensa en las distancias de estudio.

El chip para calefaccion conceptualmente compite con sistemas de calefaccion
de alta potencia (grandes superficies). Esto hace que el principal combustible a
sustituir es el GLP, que es el insumo utilizado en el sistema de salud, seguridad y de
educacion para calefaccion. Estas instituciones poseen, como infraestructura de base
de calefaccion, estufas de tiro balanceado, calderas con radiadores de agua o
sistemas tipo fancoil (en menor medida). Estas instalaciones poseen un operador y un
responsable del sistema y de su provision, por o que no es esperable que haya un
“extracosto” de operacion dado que se aprovechan recursos existentes que
representan costos hundidos. Es posible que los sistemas de biomasa requieran un
mayor mantenimiento pero esto no representa un valor significativo en el volumen de
los costos. De esta manera, el analisis de ahorro se asocia en forma directa con la
diferencia de costos entre combustibles.

El chip podria ser utilizado en sistemas de calefaccion urbana pero, como ya
fue planteado, esta opcion no se considera viable en el corto plazo para el usuario
domestico.

En el caso de los pellets los mismos son el combustible ideal para los usuarios
individuales. Por esta razén compiten con la lefia. El precio del pellet es superior al de
la lefia en todo el rango de estudio. Esto implica que no existe un ahorro en la
sustitucion de lefia por pellets, por lo que la decisiébn de cambiar solo se asocia a un
mayor confort y calidad de servicio. En la medida en la cual la eficiencia del equipo de
combustion de lefia mejora esto se hace mas evidente. Sin embargo, es esperable
gue este cambio sea bien recibido por las comunidades aun asumiendo un extracosto
por la diferencia en confort que estos equipos representan. Asimismo, la posibilidad
de disponer de un termostato en el equipo de combustién, hecho que es posible con
un equipo de pellets pero no con uno de lefia, hace que en la practica posiblemente el
consumo de pellets sea sensiblemente inferior que el de lefia.

Es posible evaluar la instalacion de estufas a pellets en escuelas como sistema
de soporte que permita reducir los costos de calefaccion con GLP o inclusive evaluar
la posibilidad de utilizar sistemas de calderas centrales con pellets. La principal
ventaja de este sistema es que la inversién sera sensiblemente menor que con chips
y el manejo mas sencillo. Estas evaluaciones se realizaran en los estudios de casos
especificos.

Sobre la base de estos valores se exponen a continuacion los escenarios de
ahorros. Los mismos se presentan por tipo de combustible para distintos escenarios
concretos de locacién del consumo.

El ahorro se ha presentado por unidad de energia (USD/MMBTU) y por metro
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cuadrado, asumiendo que un metro cuadrado consume aproximadamente 350
kWh/afio de energia en calefaccién (26.000 kwh/afio en una casa de 75m?).

En el caso de chips, la comparacion se realiza estrictamente contra GLP. Estos
resultados indican que los usuarios que actualmente utilizan GLP (23,2 USD/MMBtu)
poseen un ahorro potencial cercano al 60% de su costo actual, (13,5 USD/MMBtu).
Esto implica un ahorro cercano a 16 USD/m? a calefaccionar por afio.

Tabla 2.10: ahorro en combustible Chip vs GLP en funcién de la distancia

Unidades 50 150 300 400 500
Chips USD/MMBtu 8,7 9.3 100 10,2 10,4
GLP USD/MMBtu 232 23,2 23,2 232 232
USD/MMBtu 14,6 14,0 132 13,0 12,8
AHORRO Chips -
Vs GLP USD/m2.afio 173 16,6 157 15,5 152
% ahorro 62,64% 60,12% 56,96% 56,13% 55,21%

Fuente: elaboracion propia

Bajo la misma légica se establecen a comparacién de ahorro (positivo) o
extracostos (negativo) de pellets versus GLP o lefia en la siguiente tabla.

Tabla 2.11: ahorro en combustible Pellets vs GLP o Lefia en funcién de la distancia

Unidades 50 150 300 400 500
Pellets USD/MMBtu 13,5 13,9 14,4 14,5 14,65
GLP USD/MMBtu 23,2 23,2 23,2 23,2 23,2
Lefa USD/MMBtu 12,4 12,9 13,8 14,3 14,61
USD/MMBtu 9,8 9,4 8,9 8,7 8,6
AHORRO ~
Pellets vs GLP USD/m2.afio 11,6 11,1 10,5 10,4 10,2
% ahorro 42,12% 40,38% 38,19% 37,61% 36,98%
USD/MMBtu -1,1 -1,0 -0,3 -0,2 0,0
AHORRO
Pellets vs USD/m2.afno -1,3 -1,1 -0,3 -0,2 0,0
Lena
% ahorro -10,48% -8,80% -2,44% -1,37% -0,28%

Fuente: elaboracion propia
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Estos resultados indican que en promedio sustituir GLP con pellets genera un
ahorro de 10,5 USD/m2.afio. Esto implica un ahorro en promedio de 40% con
respecto a los costos actuales.

En el caso de la lefia, asumiendo que el uso de la lefia es muy racional, el
extracosto de utilizar pellets se encuentra en el orden de 0,30 USD/mZ.afio.
Considerando la diferencia de confort que implica este servicio este valor no es
significativo.

Es interesante comparar los costos entre sistemas de calefaccion con pellets y
chips vs GLP dado que estos son |os Unicos sistemas que poseen repago econdémico.
Esta comparacion se realiza asumiendo un sistema de calefaccion centralizada cuyo
soporte sea chips o pellets. Las instalaciones que utilizan chips son mas costosas por
lo que existen dos niveles de analisis:

e Por un lado, la diferencia del costo de consumo debe justificar la inversion de
cambio de sistema, esta comparacion es GLP versus biomasa,

e por otro lado, la decisién entre pellets y chips debe ser analizada en el contexto
del costo diferencial de inversion versus costo diferencial de consumo.

En este nivel de analisis se tomé como referencia el consumo actual y se
establecié un consumo equivalente de energia en chips o Pellets. El consumo de GLP
reportado incluye coccion, por esta razon se asumio que el 20% de este valor se
aplica a coccion en las casas Yy, en el caso de las grandes superficies Unicamente el
10%.

Se tomaron como unidad de analisis el consumo de la vivienda promedio y tres
niveles de consumo en escuelas y hospitales, correspondientes a los
establecimientos percentil 25, 50 y 90.

Sobre la base de este valor y el costo relativo de los distintos combustibles ( y
las eficiencias de utilizacibn ya planteadas) se realizO el siguiente cuadro
comparativo:

61



Consejo Federal de Inversiones

Plan de Aprovechamiento de residuos dendroenergéticos - Chubut

-2019 -

Tabla 2.12: costos por combustibles y los ahorros asociados por unidad de consumo

Consumo para calefaccion (USD/afio)

Eq Pellets Eq Chips
902

Viviendas salud promedio 2.184 1.318
Vivienda educacion promedio 2.680 1.617
Sala sanitaria (p25) 3.105 1.873
Hospital promedio (p50) 6.503 3.923
Hospital grandes (p90) 28.980 17.483
Escuela (p25) 13.014 7.851
Escuela (p50) 17.688 10.670
Escuela (p90) 39.976 24116

Fuente: elaboracion propia

1.106
1.282
2.684
11.964
5.373

7.302

16.504

Ahorro (USD/afio)

866

1.063
1.232
2.580
11.497
5.163

7.017

15.860

1.282
1.574
1.823
3.818
17.016
7.641

10.386

23.473

Sobre la base de estos valores se puede establecer parametros de analisis de
proyectos. Desde el punto de vista estrictamente econémico, es muy razonable que
las inversiones tengan periodos de repago de 5 afos, considerando que la vida util de
los equipos es normalmente cercana a los 10 afios. Tomando estos parametros de
valores, se presentan a continuacion los rangos de inversiones razonables y el tipo de

tecnologia que estos valores implican.
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Tabla 2.13: rangos de inversiones y tipos de tecnologias
Inversidn posible Implicancias
CONSUMOS DE BAJA POTENCIA (MENOS DE 15 kW)

Viviendas salud promedio 4332  6.412 Este presupuesto permite que se

(8 kw) instalen estufas a pellets de alta Est_e presupuesto no_permite que
L L ; se instalen sistemas de combustion
Vivienda educacion tecnologia a valores - . X
. 5.316 7.868 - . — de chips a valores internacionales
promedio (10 kW) internacionales. ~ También  es . . -
posible adquirir estufas nacionales y no existe tecnologia nacional
(Sf\llaki/avr;ltarla (25) 6.159 9.116 Pero no calderas a pellets. probada.

CONSUMOS DE MEDIA POTENCIA (MENOS DE 65 kW)

Este presupuesto no permite en la
mayoria de los casos que se

instalen sistemas de combustién
de chips a valores internacionales
y no existe tecnologia nacional
probada. Es posible que puedan
evaluarse proyectos de calderas a
chip en escuelas de mayor tamafio.
La principal limitante es la
inversion _en  sistemas  de
conduccidn v la alta incidencia de
la__infraestructura del sistema,
principalmente del silo.

CONSUMOS DE ALTA POTENCIA (MAS DE 65 kW)

Hospital promedio (p50) (25 12.899 19.090 Este presupuesto permite que se

kW) instalen estufas a pellets de alta
Escuela (p25) tecnologia a valores
25.816  38.207 - : —

(48 kW) internacionales. ~ También  es
posible adquirir estufas nacionales.
Es posible que puedan evaluarse
proyectos de calderas a pellets en

Escuela (050 es_cue_las Qe _mayor tam_aﬁo. _I’_a

(64 kW)(p ) 35.087  51.928 principal limitante es la inversién
en sistemas de conduccion y la alta
incidencia de la infraestructura del
sistema.

Hospital grandes (p90) 57487 85080 EN este rango de potencias y consumos practicamente todos los
(105 kW) ' " proyectos puede ser evaluados con alta probabilidad que sean
Escuela (p90) economicamente viables. En estos caso, la infraestructura de silos no
(145 kW) 79.300 117.363 s tan relevante en el total del proyecto.

Fuente: elaboracion propia

2.3.6 El caso de las Aldeas Escolares

En el consumo anterior se han incluido las aldeas escolares dentro del total de
consumos. Por las condiciones particulares de estas instituciones el tratamiento de
las mismas posiblemente debera ser tratado en forma independiente. Las aldeas son
instituciones que poseen un suministro de servicios provisto por el ministerio de
educacion. Sin embargo, la existencia de servicios a determinado el desarrollo de
comunidades que se nutren de los servicios que desarrolla la escuela para su
funcionamiento pero sin la correspondiente erogacién pecuniaria por el uso de los
Mismos.

El ordenamiento y regularizacion de esta situacion es compleja. Posiblemente
la implementacion de sistemas con pellets tanto en las instituciones como en las
casas asociadas sea una solucidon econdmicamente viable para la reduccion de
costos.

Sin embargo, esta solucion recae en el Ministerio de Educacién para los

63



Consejo Federal de Inversiones
Plan de Aprovechamiento de residuos dendroenergéticos - Chubut

-2019 -

edificio de educacion y el impacto se asocia con reemplazo de GLP para calefaccion y
en manos de Estado provincial en el caso de las casas y el principal impacto estara
asociado con una mejora de la calidad de vida de la poblacion por sustitucion del uso
de lefia y una reduccion de costos para el Estado debida a la sustitucion del uso de
electricidad proveniente de los grupos electrégenos para calefaccion en las casas.

En el siguiente cuadro se presenta el impacto que poseeria la implementacion
de sistemas de pellets exclusivamente como sustituto del uso de GLP en las

escuelas.

Tabla 2.14: impacto de la sustitucion de GLP por pellets en Aldeas escolares

Consumo GLP actual Pellets Ahorro
A. Escolar Depto.
t/afio USD/afio t/afio USD/afo USD/afo

Colonia
Cushamen Cushamen 26,9 26.864,0 86,0 15.559,6 11.304,4
Costa del
Chubut Cushamen 39,2 39.175,0 1254 22.690,2 16.484,8
Costa de Lepa |Cushamen 22,9 22.949,0 73,4 13.292,1 9.656,9
El Turbio Cushamen 0,0 0,0 0,0
Fofo Cahuel |Cushamen 55,4 55.386,0 177,2 32.079,6 23.306,4
Norquinco Sur |Cushamen 20,3 20.348,0 65,1 11.785,6 8.562,4
Ranquil Huao |Cushamen 14,5 14.457,0 46,3 8.373,5 6.083,5
Chacay Oeste |GAN GAN 54,0 54.034,0 172,9 31.296,5 22.737,5
Blancuntre Gastre 37,1 37.052,0 118,6 21.460,5 15.591,5
El escorial Gastre 17,6 17.620,0 56,4 10.205,5 7.4145
Yala Laubat |Gastre 40,0 40.031,0 128,1 23.186,0 16.845,0
Piedra Parada |Gualjaina 29,7 29.706,0 95,1 17.205,7 12.500,3
Aldea Epulef |Languifieo 55,1 55.067,0 176,2 31.894,8 23.172,2
El mirasol Las plumas 10,9 10.930,0 35,0 6.330,7 4.599,3
Cerro Condor |Paso de indios 24,3 24.309,0 77,8 14.079,8 10.229,2
Aldea Apeleg |Rio Senguer 42,5 42.504,0 136,0 24.618,3 17.885,7
Sepaucal TELSEN 13,8 13.813,0 44,2 8.000,5 5.812,5

TOTAL 504 504.245 1.614 292.059 212.186

Fuente: elaboracion propia
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2.4. Conclusiones

Se pueden observar 4 segmentos de demanda con caracteristicas propias. En
primer lugar, la mayor demanda potencial estd dada por las viviendas particulares,
gue actualmente consumen principalmente lefia, aunque existen casos de consumo
de otros combustibles. Por su escala, el sistema que mas se adecua a las mismas es
el uso de estufas de pellets individuales. Este cambio tecnoldgico en un principio
no representa ahorros evidentes. La existencia de ahorros dependera de los
patrones de consumo propios de cada casa. Por esta razén no es esperable que la
inversion posea repago Y solo estara asociada a una mejora en la calidad de vida del
usuario. Este segmento representa el 68,5% de la demanda potencial, equivalente a
unas 15.600 t/afio de pellets. Esta demanda se encuentra diversificada en un gran
namero de actores, lo que determina que posea un crecimiento lento y que
dificilmente consuma un porcentaje considerable de un centro de procesamiento de
biomasa durante los primeros afios. Sin embargo, en el mediano plazo, aporta mucha
estabilidad al sistema desde el punto de vista comercial.

El segundo segmento esta dado por los edificios publicos pequefios: salas
sanitarias, viviendas de maestros y médicos y edificios municipales. Gran parte de
esta demanda esté cubierta por GLP, GLP indiluido o electricidad, siendo muy raro el
uso de lefia en este tipo de dependencias. Por el tipo de combustible a sustituir, este
tipo de edificaciones permiten realizar inversiones de 4.000 a 9.000 USD, segun
escala, lo que equivale a $180.000 a $360.000 (a tipo de cambio 45 $/USD), con un
periodo de repago de 5 afios. Por su escala, la tecnologia recomendada es la
utilizaciéon de estufas de pellets individuales. Al ser instituciones publicas, la
demanda estd concentrada en 2 actores provinciales (Min. de Salud y Min. de
Educacién), y una serie de municipios. Esto determina que si existe una voluntad
politica de adoptar esta tecnologia, facilmente se puede cubrir gran parte de esta
demanda. Este segmento posee un consumo total equivalente a 1.780 t/afio de
pellets, distribuido en 80 edificios. Esto generaria un ahorro de 103.000 USD/afio.

Un caso particular del segundo segmento, son los SUM municipales. Dichos
edificios pueden tener mayor tamafio, pero poseen un uso de tiempo parcial. Algunos
de estos edificios no poseen una solucion para su sistema de calefaccion, otros
utilizan lefla y algunos GLP (aunque con deficiencias en la provisién de combustible).
Sin embargo, por su uso ocasional, en términos generales, no justifican la realizacion
de inversiones en el sistema de calefaccion.

El tercer segmento estd dado por edificios publicos medianos,
principalmente escuelas chicas y medianas y hospitales medianos. Estos edificios
normalmente estan abastecidos energéticamente con GLP. Por su tamafo
permiten inversiones de 10.000 a 55.000 USD ($ 450.000 a $ 2.500.000), con
periodos de repago menores a 5 afios. Por este motivo, tienen un muy buen repago
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para la realizacion de estufas de pellets de alta tecnologia. Sin embargo, aquellos
edificios que posean sistemas de calefaccion central con caldera, probablemente
puedan optar por utilizar calderas a pellets. Esto supondrda un nivel mayor de
automatismo y de autonomia del sistema, que devendra en una mejor calidad de
servicio. Dentro de este segmento se encuentran 57 edificios, con un consumo
total equivalente a 2.450 t/afio de pellets. Esto generaria un ahorro de 300.000
USD/afo.

Finalmente, el cuarto segmento lo conforman los grandes edificios publicos:
escuelas y hospitales de gran tamafo. El alto consumo anual de estos edificios
permiten evaluar la posibilidad de utilizar sistemas de calefaccion centralizada a
chips o a pellets. Sin embargo, la gran dispersion de edificios existente en esta
categoria, como asi los diferentes sistemas de distribucion del calor que actualmente
poseen, y la gran diferencia en el costo de los distintos combustibles biomasicos,
determina que sea necesario evaluar cada proyecto de forma individual. En total
existen 27 edificios con estas caracteristicas, con un consumo total equivalente a
3.400 t/afio de pellets, o a 4.500 t/afio de chips. Esto generaria un ahorro de 425.000
USD/afo o 640.000 USD/afo, para pellet o chip respectivamente.

De esta forma, se puede observar que el ahorro total del Estado (provincial y
municipal) en caso de implementar sistemas de calefaccion a biomasa se encuentra
en el orden de las 800.000 a 1.000.000 de USD/afio. A esto habria que sumarle los
beneficios en paralelo que este tipo de proyectos poseen: creacion de empleo local,
generacion de riquezas genuinas, aprovechamiento de los recursos forestales
presentes, generacion de una alternativa de mayor confort a igual costo que la lefia
para los usuarios particulares y sustitucion del uso de combustibles fésiles por
combustibles renovables.
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3. GENERACION ELECTRICA Y COGENERACION

En el presente capitulo se evaluara la factibilidad de incluir proyectos de
generacion eléctrica a partir de biomasa en la region.

Es fundamental entender las particularidades de este tipo de proyectos para
poder evaluar su viabilidad. A continuacion se desarrollaran brevemente los
conceptos de base de esta materia agrupados en tres grupos:

e Conceptos técnicos.
e Conceptos econémicos.
e Conceptos legales.

3.1 Introduccidn

El presente apartado describe las generalidades de los sistemas de generacion
y cogeneracion eléctrica a partir de biomasa. Dada la gran amplitud que este tema
posee, se centrara la descripcion en aquellos sistemas que pudieran resultar viables
en la region bajo estudio. Dentro de los factores a evaluar se pondra énfasis en las
restricciones debidas a la ubicacion de las demandas bajo estudio, que restringe la
disponibilidad de servicios de apoyo a los equipos.

La biomasa puede clasificarse en: biomasa humeda (mas de 60% de HR) y
biomasa seca (menos de 60% de HR). Los residuos dendroenergéticos se encuentran
dentro del grupo de las biomasas secas. Para la biomasa seca, podemos definir las
siguientes etapas para su aprovechamiento:

e Conversion primaria: como la transformacion primaria que libera la
energia quimica de la biomasa. La misma puede generar como
productos primario un combustible (gas/syngas, carbén vegetal o liquido
pirolitico), o directamente generar gases calientes (combustion)

e Conversion secundaria: es la transformacion de los productos primarios
(aquellos de la conversion primaria) en los productos finales buscados:
energia eléctrica o térmica.

e Conversion terciaria: en el caso de la utilizacion de biomasa para la
generacion de sistemas de frio, es necesaria una tercera
transformacion. Estos proyectos de conocen como trigeneracion o
plantas de CHP-C (por sus siglas en inglées CHP and chilling). La
produccion combinada de calor/frio y electricidad en pequefas
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potencias esta cobrando auge en paralelo con el desarrollo tecnoldgico
que permite emplear combustibles sdlidos, liquidos o gaseosos de
origen biomasico, con una fiabilidad y rendimiento notorios. Sin
embargo, por la finalidad del presente estudio, estas conversiones no
seran estudiadas.

3.1.1 Generacion eléctrica

La generacion de energia eléctrica con biomasa es un procedimiento a partir
del cual la energia quimica contenida en dicho combustible, es transformada en
energia eléctrica.

Normalmente, este procedimiento implica una transformacién en energia
mecanica3. Esta transformacion se realiza normalmente de dos maneras:

e Mediante turbinas de vapor: se utiliza una caldera para la generacion de
vapor a presion (distintos sistemas utilizan distintas presiones). Luego,
se aprovecha la expansion de dicho vapor para mover una turbina de
generacion eléctrica. El vapor “agotado” (sin presion), puede ser
utiizado como fuente de energia térmica, antes de reingresar a la
caldera.

e Mediante motores alternativos de combustion interna (MACI): luego de
un proceso de transformacién primaria, la biomasa puede convertirse en
un combustible apto para su utilizacion en motores de combustion
interna especiales. Los gases de escape de dicho motor, junto con los
fluidos de refrigeracion, pueden ser utilizados como fuente de energia
térmica.

Una de las principales caracteristicas de la generacién de energia con biomasa
es gue aporta potencia firme como servicio, lo que la diferencia de otras fuentes
renovables que aportan energia (solar, edlica o solar térmica). Los proyectos de
biomasa pueden garantizar despacho debido a que su operacion depende de un
combustible de soporte. Esto implica que son sistemas que no necesitan un sistema
de base sino que por si solos pueden proveer un servicio continuo, confiable y firme.

Un aspecto fundamental a evaluar es este tipo de sistemas es la eficiencia de
generacion (EG). Dicho factor es el cociente entre la energia quimica contenida en la
biomasa utilizada como combustible y la energia eléctrica que efectivamente se
genera en el proceso a partir de dicha biomasa. La energia que no es aprovechada
en el proceso de generacion eléctrica se convierte en calor. Dependiendo de la

3 Una excepcion es la generacion con pilas de combustible. Sin embargo, esta tecnologia para
biomasa no se considera que esté lo suficientemente desarrollada para ser aplicada en un proyecto
como el analizado.
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escala, tecnologia y calidad de la biomasa, la EG puede variar entre 8 y 40%. (Circe
2016). Esto implica que la mayor porcion de energia contenida en el combustible de
base se convertira en calor y no serd recuperada en el proceso de generacion
eléctrica. Disponer de una eficiencia de 8% versus una de 40% implica consumir el
quintuple de biomasa para generar la misma cantidad de energia eléctrica. En zonas
donde la biomasa es un bien escaso y costoso, como la que esta en estudio, este
factor es critico.

En los casos de centrales de generacion mediante turbinas de vapor la EG
disminuye sensiblemente con la disminucion en la escala. Por esta razén cuanto
menor sea la dimension de la planta, menor sera su eficiencia. Esto implica que
generar un mega en una planta de 1 MW de potencia -que normalmente poseen EG
del orden del 20%- versus generar cada mega en una planta que posea una potencia
de 15 MW- normalmente por encima del 30%- implica consumir un 50% mas de
combustible.

En MACI la eficiencia depende mas del conjunto y las condiciones de cada
motor que de la escala.

En relacion a la tecnologia, existe mucha variedad de tecnologias para
producir electricidad a partir de biomasa.

A efectos del presente trabajo vamos a dividir las mismas en dos grandes
grupos: sistemas a base de combustion de biomasa y sistemas a base de
gasificacion de biomasa para produccion de Syngas. Se han excluido del analisis los
procesos biologicos de digestion de biomasa (para produccion de biogéas). Esto se
justifica en que los mismos son mas adecuados para el tratamiento de biomasas
hamedas (mas de 70% de humedad) y en este caso estamos evaluando proyectos de
aprovechamiento de biomasas dendroenergéticas que por definicion son biomasas
secas.

La combustion se utiliza generalmente en sistemas basados en ciclo de vapor
o ciclo Rankine (caldera de vapor y turbina acoplada a un alternador). La
gasificacion es un proceso de producciéon de una gas pobre, producto de un ciclo de
combustion imperfecto generado en un gasogeno, en condiciones controladas de
saturacion de oxigeno. ElI Syngas es un gas pobre que puede utilizarse en un ciclo
rankine o en un motor de combustion directa.

En general los procesos de combustion directa son menos eficientes que los
proyectos de gasificacion, siempre y cuando la calidad de biomasa sea la adecuada.
Por contraparte, los sistemas de gasificacion de biomasa suelen tener menor
capacidad de adaptarse a biomasas de menor calidad. Los sistemas de gasificacion
poseen como mayor activo la posibilidad de trabajar en rangos de carga variables y
poseen mayor capacidad de reaccion a cambios de carga abruptos, esto hace que su
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eficiencia sea constante en rangos de carga variables.

Esto se debe a que los gasdégenos son reactores con carga que pueden
responder rapidamente a variaciones en la demanda térmica. Este factor es muy
relevante en sistemas de generaciéon de menor escala donde se requiere disponer de
cambios de marcha instantaneos. Siempre, los sistemas de mayor escala poseen
versatilidad frente a la biomasa de menor calidad independientemente del sistema de
combustion de la biomasa.

En general, no existen limitantes tecnoldgicas para que se construyan plantas
de biomasa de escalas semejantes a las plantas de generacién térmicas
convencionales. La principal “limitante” de la escala en los sistemas de generacion
con biomasa estéa dada por logistica del combustible.

A continuacion se expresa en forma tedrica la demanda de biomasa anual
esperable para generar 1 MW durante un afio (8.0000 horas de operacién), en
diferentes sistemas con distinta EG. Se considera una biomasa en teb (definidas
como una tonelada de biomasa de 3.000 kcal/kg) y se expresa el consumo de
biomasa por mes, por afio y en “camiones de 30 toneladas” por semana. La idea de
estas categorias es entender el impacto de la eficiencia (escala) de los proyectos y
brindar “sensibilidad” sobre la dimensién operativa que posee generar un 1 MW con
biomasa.

Tabla 3.1: demanda de biomasa en funcién de la EG

Por MW de generacion Consumo de biomasa
Eficiencia conversion teb/mes teb/afio  |Camiones por semana
22,5% 15,1 mmBTU/MWh 843 10.114 7,0
25,0(‘%)I 13,6ImmBTU/MWh 759 9.103 6,3
27’5%' 12,4ImmBTU/MWh 690 8.275 57
30,0(‘%)l 11,3ImmBTU/MWh 632 7.586 53
32,5(‘%)I 10,5ImmBTU/MWh 584 7.002 49
35,0%I 9,7ImmBTU/MWh 542 6.502 4,5

Fuente: elaboracion propia

La eficiencia depende de una serie de condiciones que normalmente no son
faciles de adecuar. La escala posible, la tecnologia adecuada y el tipo de biomasa
disponible son en general condiciones propias del proyecto que no siempre pueden
modificarse. Esto implica que la posibilidad de optimizar la EG de un proyecto es
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acotada.

Otro aspecto fundamental es entender la carga a la que trabajaran los equipos.
La potencia nominal de un equipo indica cual es la generacion que potencialmente
una planta puede generar en forma instantanea. dicha generacion dependera de que
haya una demanda que la consuma. En caso contrario el equipo de generacion, en la
medida de sus posibilidades, modulara su generacion acoplandose a la demanda.
Esto implica que generard menos volumen de energia, consumira menor volumen de
combustible y despachard menos que su potencial, generando menor valor.

3.1.2 Cogeneracion - electricidad y calor

A fin de aumentar la eficiencia total de los sistemas de generacion a biomasa,
es muy interesante analizar la posibilidad de integrar a los proyectos de generacion
eléctrica el aprovechamiento del calor residual del proceso para su aplicacion a
procesos térmicos. Entendemos por aprovechamiento para procesos térmicos a la
aplicacion del calor util generado, ya sea para un proceso industrial como a la
generacion de calor para climatizacién. Este tipo de procesos se denomina
cogeneracion.

El concepto de base de la cogeneracion es aprovechar esta energia generando
un nuevo servicio a partir de un proceso semejante. Para que esto tenga sentido, este
“servicio” de calor, debe sustituir a un proceso que posea un costo -utilice otro
combustible, posea costos de operacidon y mantenimiento, etc. Los costos de estos
procesos seran el valor de indiferencia del servicio de provision térmica. Esto implica
qgue, en la medida en la que el costo de generacién actual de la energia térmica
sustituida sea mayor, mayor serd la viabilidad de los proyectos de cogeneracion.

El rendimiento de las instalaciones de cogeneracion puede explicarse como
R=(E+V)Q

donde:

Q = consumo de energia primaria, medida por el poder calorifico inferior (PCI)
de los combustibles utilizados.

V = produccién de calor util o energia térmica util.

E = energia eléctrica generada medida en bornes de alternador y expresada
como energia térmica, con un equivalente de 1 kWh = 860 kcal. En general los
proyectos de cogeneracion siempre poseen valores superiores a 80% de R (ldae,
2008).

La cogeneracién implica una instalacion que provee energia eléctrica y energia
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térmica, distinta de la planta de generacién. Cada instalacion de cogeneracion es
especifica y adecuada para despachar ambos productos en las condiciones que son
requeridas por el usuario (tension, voltaje, para el caso de electricidad; estado -liquido
0 gaseoso-, nivel de saturacion en caso de ser vapor, presion y temperatura, para la
energia térmica).

Es importante destacar que la posibilidad de realizar cogeneracién no es un
atributo exclusivo de la biomasa. Sin embargo, en términos generales, es mas viable
encontrar proyectos interesantes en escalas medias y bajas de generacion eléctrica
(menos de 5 MW) que son las escalas donde la biomasa mejor opera, y donde las
plantas poseen mayor impacto de costos fijos, lo que hace que toda mejora genere
impacto.

La cogeneracion es una de las formas en las cuales se ha aprovechado
histéricamente la biomasa a nivel industrial. Las industrias que poseen residuos
biomasicos productivos los utilizan para generar calor para sus procesos, aprovechan
en paralelo para generar electricidad y garantizan su disposicion final. El tipico
ejemplo de esto son las aceiteras y los ingenios azucareros. Este tipo de plantas son
conocidas como plantas CHP (por sus siglas en inglés Combined Heat and Power).

La légica econdémica de la cogeneracion es mejorar la rentabilidad
distribuyendo los costos operativos en un “producto o servicio” adicional, el calor, y
permitiendo una mayor eficiencia del uso de la energia.

3.1.2. 1 Seleccion de la tecnologia adecuada para proyectos de cogeneracion

A continuacion se presenta un resumen propuesto por CIRCE sobre la
aplicabilidad de distintas tecnologias en funcion de las condiciones del proyecto y los
productos finales esperables®.

4 NOTA: el ciclo RANKINE esta nominado como “Ciclo de vapor” en el cuadro presentado.
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Figura 3.1: aplicabilidad de las tecnologias segun el proyecto (CIRCE)
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Fuente: Circe 2012

Existe un equilibrio técnico entre la produccién de calor y la generacion de
electricidad, que dependerd de la tecnologia utilizada. A modo orientativo, en
sistemas de produccion basados en el ciclo Rankine, se pueden generar 1 MW
eléctrico por cada 4 o 5 toneladas de vapor instaladas -en alta presién o media
presién respectivamente, debido a que la entalpia del agua varia en funcién de la
presién. En el caso de proyectos de generacion con motores esta relacion es mas
cercana a 2 o 1, debido a que estos equipos trabajan con temperaturas menores.
Este segundo grupo tecnoldgico suele ser mucho mas eficiente para generar agua
caliente que vapor por el menor rango de presion y temperatura en el que se opera.

Como se planted, los destinos mas frecuentes del calor de cogeneraciéon son
su utilizacién en procesos industriales o en calefaccion.

En general, los regimenes de vapor de consumo industrial poseen una curva
diaria con fuertes variaciones horarias y picos, lo que implica que las cargas
demandadas de potencia térmica no son constantes. Para poder aprovechar de forma
completa esta demanda térmica para la generacion eléctrica, es necesario
sobredimensionar la capacidad de generacion eléctrica instalada, sub-utilizando dicha
potencia la mayor parte del tiempo.

En las antipodas de esto existe la posibilidad de dimensionar la capacidad de
generacion por debajo del potencial de generacion térmica. Esto determinara un uso
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mas eficiente de la potencia instalada y que se desperdicie parte de la generacion
térmica (los picos de generacion principalmente).

En el caso del uso para calefaccion existen numerosos ejemplos. Un caso
particular y muy difundido son los sistemas de calefaccion comunal (district heating).
En estos sistemas se entrega el calor para la generacion de un sistema de
calefaccion y agua caliente sanitaria de una urbanizacion. Estos sistemas posee
como principal activo que operan a distintas escalas, siendo viables desde escalas
relativamente chicas. En paralelo, por tener diversificada la demanda en muchos
usuarios suelen ser sistemas muy complejos. Estos sistemas pueden utilizar como
vector de calor agua caliente o vapor. En el primer caso, es posible utilizar tanques de
inercia para almacenar la energia térmica por breves periodos de tiempo (algunas
horas). Esto permite disminuir la potencia necesaria para atender picos de demanda
térmica y diferir energia entre el momento de generacion y el momento de consumo.
El resultado es que la curva diaria de generacion térmica sea menos abrupta y el
sistema pueda modular mejor la generacion eléctrica y la generaciéon térmica. Sin
embargo, la variabilidad térmica entre dias y entre estaciones, determina que existan
momentos de diferente relacion de demanda térmica eléctrica del sistema por lo que
las evaluaciones deben contemplar todos estos aspectos.

El potencial de cogeneracion de una planta sera completamente distinto en
funcién del entorno en el que se encuentre la planta. Cuando la planta opere:

e dentro del SADI: la generacion sera volcada al sistema interconectado y
la planta posiblemente opere con prioridad de despacho -por ser
renovable. Esto implica que podra cogenerar a partir de la totalidad de la
energia eléctrica generada - cerca de la potencia de la planta- siendo la
Unica restriccion tener demanda térmica.

e Fuera del SADI (generacién en islas): en caso de que la generacién se
haga en sistemas aislados (como ocurre en gran parte de las
urbanizaciones en estudio), la generacion eléctrica debera estar
asociada a la demanda eléctrica existente, y debera seguir su curva. Lo
mismo ocurrird con la curva de generacion térmica. En estos casos
normalmente se requieren sistemas de mayor dimension de
acumulacién para aprovechar una porcion mayor de la energia térmica
generada durante el proceso de generacion eléctrica.

Por lo expuesto queda claro que cuando se desarrolla un proyecto de
cogeneracion es fundamental definir cual es el producto que se priorizara: térmico o
eléctrico. A continuacion se presentan los escenarios extremos de lo expuesto:
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e EIl proyecto se dimensiona desde la maximizacion de la generacién
eléctrica. Esto implica dimensionar la potencia del sistema de acuerdo a
una generacion eléctrica dada, y aprovechar parte del vapor residual
para un proceso industrial o un district heating. Este es el tipico caso de
una central eléctrica que posee un cliente de vapor cercano o una
ciudad, siendo el negocio térmico un negocio adicional y eventualmente
marginal. La caracteristica fundamental de este tipo de proyectos es que
debe poder operar a cargas variables de demanda térmica, lo que
implica disponer de un flujo de proceso que le permita bypassear el
circuito térmico. Otro factor importante es que la planta debe ser
rentable sin el proceso de calor.®

e EIl proyecto se dimensiona desde la maximizacion de la generacién
térmica. Este es el tipico caso de las industrias y es un caso frecuente
de las microcogeneraciones para DH cuando la biomasa posee bajo
costo. En este caso se prioriza la generacion de calor y se dimensiona el
equipamiento de generacién eléctrica a un nivel de produccion que sea
un promedio de produccion de la planta. Este escenario es opuesto al
anterior desde la definicibn del negocio. En este caso la decisién es
“‘perder” potencial de generacidon eléctrica en los picos de generacion
térmica, pero no es esperable que se genere energia eléctrica y se
descarte la generacién térmica.

Evidentemente entre ambos extremos existen puntos de equilibrio, condiciones
particulares y disefios a tener en consideracion.

3.1.2.2 Cogeneracién en escala industrial

La base de los sistemas que utilizan caldera es generar vapor a una presion y
temperatura dadas. Como combustible pueden utilizar biomasa soélida de forma
directa (normalmente, para su combustion en grilla) o gas sintético (syngas) obtenido
de la gasificacion de la biomasa.

El vapor producido es conducido a una turbina de vapor, donde se expande y
da lugar a la produccion de energia mecéanica la cual es empleada para mover un
generador eléctrico. El vapor agotado a la salida de la turbina, es usado como fuente
de energia térmica en el proceso industrial o de calefaccién. Las turbinas usadas en
este ciclo pueden ser de tipo contrapresién o extraccion-condensacion. En general
este ultimo sistemas se relacionan con plantas de gran dimension.

5 como se vera mas adelante, este es el caso de las usinas de generacion bajo estudio.
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En los ciclos con turbinas a contrapresion el vapor es enviado directamente al
proceso, evitando el uso de un condensador. En ese caso el proceso determina la
cantidad de vapor producido en la caldera. Este sistema es muy empleado en la
industria debido a su rango de eficiencia, inversion de capital relativamente moderada
y a su configuracion simple, aunque una de sus debilidades es la poca flexibilidad en
el disefio y operacion.

En los ciclos que emplean turbinas de extraccion-condensacion es posible
extraer una parte del vapor antes de que ocurra la expansion completa en el casco de
la turbina, para alimentar las necesidades de calor del proceso, haciendo mas flexible
la relacion calor-potencia. En ese caso la produccion de vapor esta limitada por la
disponibilidad de biomasa.

Las plantas con ciclos de vapor son en general grandes complejos, con
inversiones, consumos Yy dotaciones de personal relevantes. Poseen ciertas
limitaciones en cuanto a la temperatura y presion a la que se quiera generar el vapor,
debido a que la mayoria de las biomasas soélidas contienen una determinada fraccion
de cenizas que se pueden fundir dentro de la cAmara de combustion y depositarse,
formando costras, sobre los tubos de vapor (sinterizacion). Este efecto, ademas de
entorpecer el intercambio de calor entre la zona de fuego y la de vapor, acaba por
producir dafios irreparables en los tubos. La calidad de las cenizas depende del
contenido de material vegetal de bajo contenido de lignina y alto contenido de cloro y
del contenido de tierra de la biomasa. Los altos contenidos de humedad impactan
negativamente en esta caracteristica. Conforme se incrementa el contenido de
cenizas se complejizan las condiciones de combustion lo que impacta en las
inversiones, pero son muy pocas las condiciones en las cuales no es viable
técnicamente utilizar una biomasa debido a su contenido de cenizas.

En el contexto de precios de energia actual se considera que los sistemas de
cogeneracion industriales con biomasa sélida son viables a partir de 2 MW de
potencia neta. Esto depende de muchas variables pero, en general, sistemas de
menor envergadura poseen costos operativos muy altos que impiden el repago
eficiente de las inversiones. Una de las principales inversiones de este tipo de
sistemas son los sistemas de combustién (las calderas y el conjunto de accesorios
como patios de biomasa, sistemas de purificacion de agua, etc.). Cuanto mayor es el
costo de la biomasa mayor es la escala necesaria de la planta a un mismo precio de
venta de energia.

3.1.2.3 Microcogeneracion para generacion de calefaccién

Se conoce como tecnologia de microgeneracion a aquella destinada a
pequefias generaciones eléctricas (normalmente por debajo de 1 MW de potencia).
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Cuando hablamos de microcogeneracién, sumamos a la microgeneracion el
aprovechamiento térmico del calor generado en este proceso.

La microcogeneracion se asocia a sistemas de baja demanda térmica y
eléctrica, como District Heating o pequefias industrias. Es una rama de la
cogeneracion que esta creciendo notablemente de la mano de proyectos de energia
distribuida. Muchos de estos proyectos utilizan biomasa como combustible, en
proyectos de District Heating o calefaccion de grandes superficies.

En el siguiente resumen se presentan los rendimientos eléctricos (ne), rangos
de aplicacion, relaciones de equilibrio entre generacion eléctrica y térmica (W/Q),
orden de magnitud de inversion directa en los equipos, nivel de de disponibilidad de la
tecnologia. Por ultimo se presentan la principal ventaja y desventaja cada una de las
tecnologias.

Tabla 3.2: ventajas y desventajas en comparaciones tecnoldgicas

Rango de Relacién Inversién Carga Disponibilidad
Tecnologia e (%) o - Mantenimiento L Ventajas | Inconvenientes
aplicacién w/a o/kw parcial tecnoldgica
MACI 2545 | SkWe-15MWe | 05-2 | 400-1000 \/ Alto ‘{f/ \ﬁ{ Coste Peso

Microturbina de

Gas 15-30 25 - 250 kwe 0.4-1  B00-2000 x Bajo Y/’ Pesa Eficiencia
ORC 8.15 3.5 - 200 kWe 0.1-0.4 |2000-5000 V/’ Bajo {ff Baja T Eficiencia
Motar Stirling 17-30 3 - 150 kWe 0.2-0.6 |3500-5600 .v/ Medio :: Eficiencia Alta T
Pil bustibl 30-55 | 1kWe-10 MW 1-2 ) Baj ~ Rusid Vida il
a com 1] - e— e - (=] o]
i usti 10.000 “-f’ aj o ui ida Gt

Fuente: Circe 2012

En el mismo se evidencian las razones por las que alguna tecnologias fueron
descartadas:

e En el caso de ORC, la misma se descartd debido a sus altos costos de
inversion y su baja eficiencia en relacion con otras tecnologias (inviable
en el contexto de una biomasa de alto costo).

e En el caso de los motores stirling y las pilas de combustible, son
tecnologias con muy baja disponibilidad en tecnologia y proveedores y
alto costo relativo de inversion.

e La microturbina de gas es un tecnologia relativamente moderna, poco
estudiada para su uso con biomasa. Si bien, a priori, es una opcion
viable, posee un rango de aplicacion menor, menor eficiencia y mayor
costo que los motores MACI. Por este motivo se descarto.
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Se considera al motor MACI con syngas la tecnologia de microcogeneracion
adecuada dentro del contexto del presente trabajo. Dicha tecnologia se basa en
gasificacion de la biomasa, y el gas pobre producido (syngas) se utiliza como
combustible en motores alternativos de combustion interna. Esto permite a la biomasa
adecuarse a modelos de produccién de menor escala, dado que pueden emplearse
tecnologias disponibles para gases, reduciendo sustancialmente las inversiones
totales, la demanda de personal y la escala de los proyectos. En estos casos, la
potencia eléctrica puede variar en un rango muy amplio, desde pocos kW hasta
muchos MW, en sistemas en tAndem. Este tipo de sistemas normalmente suelen ser
poco competitivos frente a los sistemas basados en ciclos Rankine a partir de cierta
escala por costo de inversion. En general producen en baja tension.

El gas pobre, resultado de la gasificacion de biomasa con aire, tiene un
elevado contenido de sustancias volatiles combustibles (CO, CH4 y H2), valor cal6rico
bajo entre (4-7 MJ/Nm3), una alta estabilidad al encendido y un satisfactorio nimero
de metano, pudiendo ser utilizado en motores de combustion interna. En el grafico 3.2
se presenta el esquema béasico de produccion de este tipo de motores (Lesme-jean, R
et al, 2016), en este caso con un reactor downdraft.

Figura 3.2: esquema de motores de combustion interna a base de gas pobre
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Fuente: extraido de Lesme-jean 2016

El gas se produce en un reactor (gasificador), cuyas caracteristicas
dependeran fundamentalmente del tipo de biomasa utilizada y del rango de potencia
eléctrica. Este gas es sometido a un proceso de limpieza y luego suministrado al
motor de combustién interna.

El sistema de cogeneracion aprovecha varios origenes de calor a través de
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intercambiadores de calor a partir de:
los gases de escape,
el sistema de refrigeracion del motor,
e en el caso que los motores sean sobrealimentados existe la posibilidad

de recuperar calor en el sistema de compresion, y
e |os sistemas de enfriado de aceite.

En el siguiente grafico se presenta un esquema basico de recuperacion de
calor de un MACI sobrealimentado.

Figura 3.3: fuentes de calor de un MACI sobrealimentado
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Fuente: tomado de “Optimizacion del disefio y operacion de sistemas de cogeneracion para el sector residencial
comercial” (Ramos Zaravia, JC. 2012)

En general el calor potencialmente recuperable del enfriador de gases del
escape representa entre el 50% y el 70% del calor recuperado, siendo esto variable
en funcion del tipo de motor (Ramos Zaravia, JC. 2012).
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3.1.2.3.1 Propuesta de tecnologia a adoptar para cogeneracion

La tecnologia mas adecuada para este proyecto, dadas las potencias, son
MACI con syngas. Este tipo de grupos permite generar grandes volumenes de agua
caliente y modular las variaciones de carga eléctrica en baja potencia. Existen mucha
empresas que poseen desarrollos de este tipo de equipos.

A efectos del presente trabajo se utilizard& como referencia los equipos
denominados Gasiflex de la empresa austriaca Technopa GmbH. Esta empresa es
pionera en proyectos de cogeneracion con biomasa en baja escala y proyectos de
calefaccion de gran escala.

Figura 3.4: equipo de 50 kWe/80 kWt en container gasiflex

Fuente: Technopa GmbH, foto comercial

Los equipos Gasiflex poseen un gran rango de potencias eléctricas y térmicas.
Son equipos contenerizados, lo que simplifica mucho la logistica de puesta en marcha
en lugares apartados y de dificil accesibilidad. Poseen eficiencias de trabajo cercanas
a 40% en generacion eléctrica y cercanas a 90% de CHP. Esto hace que sean una
gran opcion como solucion tecnolégica en una circunstancia como la de estudio
donde la biomasa posee alto valor por unidad de energia. Generan potencia trifasica
a 50 Hz y estan preparados para un loop de temperatura de 90 °C /70 °C, lo que es
adecuado para un sistema de calefaccion. Poseen también una corriente de flujo de
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secado de 60 °C de aire de 11 KW de potencia que se utiliza para el secado de los
chips. El combustible utilizado puede ser astilla de madera con una granulometria
inferior a 50 mm, y una humedad inferior al 25%, puede operar con pellets.

Existen distintas configuraciones de equipos. Cada configuracion posee un
rendimiento térmico por unidad de generacion (kWht /kWhe) especifico que se
presenta a continuacion en el siguiente grafico.

Figura 3.5: relacion kWh/kWhe en distintas configuraciones de equipos gasiflex
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Fuente: elaboracion propia sobre datos aportados por la empresa

Sobre la base de esta informacion se puede definir cudl es la potencia térmica
tedrica en funcién de la potencia eléctrica. En la siguiente tabla se exponen los
distintos equipos comerciales que posee la firma y sus caracteristicas.
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Tabla 3.3: datos técnicos de los equipos, potencias, energia calorias y eficiencia

Fuente: gasiflex.com

3.1.3 Consideraciones sobre la calidad de la biomasa a efectos de la
generacion de energia

El concepto calidad en biomasa para combustible posee dos dimensiones. La
calidad técnicay la calidad operativa.

Entendemos como calidad técnica al conjunto de parametros relevantes de la
misma como combustible. Dichos parametros son: humedad, contenido y tipo de
cenizas, granulometria, densidad y poder calorifico. En general la calidad de una
biomasa es mayor cuanto: menor sea su humedad, menor su contenido de cenizas -y
las mismas no sean alcalinas-, mas homogénea sea su granulometria y mayor su
densidad y poder calorifico. Sin embargo, existe tecnologia adecuada para
combustionar practicamente cualquier biomasa seca. La base de estas tecnologias es
adecuar los parametros de la combustion a las condiciones de la biomasa.

El conflicto normalmente es que, la biomasa tiende a poseer una calidad
técnica heterogénea entre “lotes” de produccién. La heterogeneidad, una vez definida
la tecnologia de combustion, suele ser el principal problema que poseen los sistemas
de combustion con biomasa.

Entendemos por calidad operativa de la biomasa a la homogeneidad entre
lotes de produccién. En general, la biomasa derivada de procesos industriales tiende
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a tener mayor calidad operativa, mientras la biomasa primaria, originada en los
bosques suele poseer menor calidad operativa. No debe confundirse la calidad
operativa con la calidad del servicio de suministro.

La calidad del suministro depende del proveedor. Es condicion necesaria para
gue un proveedor sea confiable disponer de calidad técnica y operativa, confiabilidad
de provision, consistencia administrativa y capacidad de respuesta frente a
contingencias, entre otros.

3.1.4 Marco Legal
3.1.4.1 Usuarios dentro del SADI

La oferta eléctrica en nuestro pais integra tres actividades: la generacion de
energia, su transporte y distribucion, y la comercializacion. La legislacion nacional
considera como servicio publico Unicamente el transporte y la distribucion y no asi la
generacion, que es considerada de interés general (ley 24.065) pero no es un servicio
publico. En la practica todo el sistema eléctrico se encuentra fuertemente regulado.

En relacion a la demanda el mercado se divide, en grandes y pequefios
usuarios. La mayor parte de los usuarios residenciales se encuentran dentro del
servicio de distribuidoras o subdistribuidoras que son grandes usuarios del mercado
mayorista que “aglutinan” al mercado residencial o minorista.

3.1.4.1.1 Marco legal general y operativo

A nivel nacional, la administracion del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) esta
a cargo de la Compaiia Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico
(comunmente denominada CAMMESA). La administracion del MEM implica optimizar
los recursos fisicos del mercado y liquidar las transacciones econémicas entre los
agentes del mercado. CAMMESA es propiedad en partes iguales del Estado
Nacional, y las cuatro asociaciones civiles que representan a los agentes
generadores, distribuidores, transportistas y grandes usuarios. El presidente de
CAMMESA es el Secretario de Energia de la Nacibn. CAMMESA es el principal
comprador de energia del pais, y es quien intermedia en compras y ventas entre
generadores y usuarios.

En la Argentina, la matriz de la generacion eléctrica posee como base: plantas
térmicas (60), centrales hidroeléctricas (36) y nucleares (3) (CAMMESA 2016). Todas
estas fuentes de generacién aportan energia y potencia firme y predecible. Esto
constituye un excelente escenario para incluir a fuentes de generacion renovables
gue ofrezca Unicamente energia (solar o edlica), aun cuando no_garanticen potencia.
Esta afirmacion es valida para el corto y mediano plazo, en tanto y cuanto los equipos
de base actuales puedan actuar como centrales de generacion de base.
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En este escenario se asoman las fuentes de energia renovable, como ser la
energia eolica, los pequefios aprovechamientos hidroeléctricos, la energia solar, la
térmica a partir de biocombustibles liquidos, la biomasa y la geotérmica. Hoy todas
estas fuentes representan una porcion poco significativa de la oferta.

A efectos de promover la inclusion de fuentes de energia renovables en la
matriz energética se sancionaron una serie de leyes que dan marco a la actividad. La
primera fue la ley N° 25.019, (1998) que declaraba de interés nacional la generacion
de energia edlica y solar, estableciendo beneficios para su desarrollo, como la
estabilidad fiscal por el término de quince afos y el diferimiento de tributos, creando a
su vez un Fondo Fiduciario de Energias Renovables destinado a incentivar la
generacion de ese tipo de energia, mediante un sistema de prima por MW.

Luego, el Congreso sancion6 en el afio 2006 la Ley N° 26.190. Dicha ley
establece:

e Que es de interés nacional la generacidon de energia eléctrica a partir del
uso de fuentes de energia renovables con destino a la prestacion de
servicio publico, como asi también la investigacion para el desarrollo
tecnoldgico y fabricacién de equipos con esa finalidad.

e Como objetivo lograr que las fuentes de energia renovables alcancen el
8% del consumo de energia eléctrica nacional para el afio 2016.

e Beneficios fiscales, como la amortizacion acelerada de las inversiones y
la exencion del impuesto a la ganancia minima presunta, a la par que se
actualiz6 el sistema de primas.

Los incentivos de esta ley fueron insuficientes lo que motivo la creacion del
GENREN (2009).

Por otro lado, este marco se complementa con una serie de beneficios y
exenciones impositivas otorgadas a la produccion de biocombustibles liquidos, con
cupos de corte en los combustibles de uso tradicional y la eximicion de impuestos al
biodiésel de la alicuota del 22% cuando es destinado a la generacién eléctrica.

El programa GENREN (2009), fue implementado a través de la empresa
ENARSA, quien convocé en el afio 2009 a una licitacion publica de compra de
energia. Fue un proceso semejante a una subasta publica donde se firmaron
contratos entre ENARSA y una serie de empresas para la construccion y explotacion
de esas centrales. En dicho proceso se garantizaba la compra de la energia
renovable producida por un plazo de 15 afios. La entrada en vigencia de todos esos
contratos fue subordinada a la suscripcion de un contrato de Abastecimiento entre
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ENARSA y CAMMESA, por el que esta ultima se obligdb a comprarle a ENARSA toda
la energia generada por las nuevas centrales, siendo dicha empresa el offtaker de los
contratos. En este proceso se adjudicaron 754 MW a proyectos edlicos, 10,6 MW a
pequefios aprovechamientos hidroeléctricos, 20 MW de energia solar y 110,4 MW a
proyectos de energia térmica a partir de biocombustibles. Los precios de referencia
fueron: solar (570 USD/MW), térmica con biocombustibles (290 USD/MW), pequefias
represas (160 USD/MW) y edlicos (120 USD/MW). Un detalle relevante es que no se
previo un esquema de financiamiento y el marco que proponia, donde el comprador
era Enarsa, no favorecia la implementacion de project finance® que es como suelen
financiarse estos proyectos. Por esta razén, se credé un “Fondo de Garantia” como
contraparte del cumplimiento de las obligaciones asumidas por ENARSA en virtud de
los Contratos de Provision. Dicho contrato fue respaldado por CAMMESA y el Banco
de Inversion y Comercio Exterior (en adelante, BICE) a través de un fideicomiso.

A pesar de estas medidas, los resultados de GENREN fueron magros en
relacion a los objetivos originales planteados.

En el mes de octubre de 2015 se promulg6 en Argentina la ley 27.191, que
modifica el Régimen de Fomento Nacional para el uso de Fuentes Renovables de
Energia destinada a la Produccion de Energia Eléctrica. Dicha normativa fue
reglamentada por medio del decreto 531/16.

El principal objetivo de dicha ley es fijar objetivos claros y vinculantes a las
partes involucradas para la adopcion de energias renovables en nuestro pais.

Sus principales aportes son:

e Sendero objetivo: entre 2017 y 2025 se debe transitar desde un 8%
hasta un 20% participacién de energias renovables en la matriz nacional
de energia eléctrica.

e Se crea el FODER: fondo fiduciario conformado para respaldar la
financiacion de los proyectos de inversion.

e Beneficios fiscales para emprendimientos:

6En los modelos de project finance se constituye una Sociedad de Proposito Especifico (SPE) que tendra
en su activo el proyecto (en este caso el contrato de venta de energia a largo plazo), el que constituye la Gnica
fuente de repago de la deuda, la cual generalmente oscila entre un 60 % y hasta un 80% del monto de inversion
requerido, que usualmente se cancela en un plazo de 10 a 15 afios. El concepto es que se financia contra un
proyecto y no contra un activo, por esta razon es fundamental el rol de las garantias de operacion, construccion y

pago.
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o Amortizacion acelerada en el Impuesto a las Ganancias y de
devolucién anticipada del Impuesto al Valor Agregado.

o Compensacion de quebrantos con ganancias.
o Exencion del Impuesto a la Ganancia Minima Presunta.
o Deduccién de la carga financiera del pasivo financiero.

o Exencion del impuesto sobre la distribucion de dividendos o
utilidades.

o Bono por componente nacional: por un valor equivalente al veinte
por ciento (20%) del componente nacional de las instalaciones
electromecanicas —excluida la obra civil— acreditado.

o Exencion del pago de los derechos a la importacion.

e EIl FODER cuenta con importantes recursos econémicos, provenientes
de varias fuentes nacionales y apoyo de entidades internacionales y la
deuda que este avala es de caracter soberano.

e Otra opcidn es la autogeneracion. En este caso se diferencia la figura de
autogeneracion y autogeneracion distribuida (Resolucién SE 269/08). En
ambos casos esta figura es la de un consumidor que genera energia
eléctrica como producto secundario, siendo su proposito principal la
produccion de otros bienes y/o servicios. Se requiere para estos
proyectos una potencia instalada no inferior a 1 MW. Los
autogeneradores pueden vender en el MEM sus excedentes de energia
o comprar faltantes, pero esta no debe ser su actividad principal. El caso
del autogenerador distribuido se diferencia del primero en que los
puntos de consumo y generacion de energia se vinculan al Sistema
Argentino de Interconexién (SADI) en diferentes nodos de conexion.

e La cogeneracidon es un proceso de autogeneracion de energia eléctrica
conjuntamente con vapor u otra forma de energia para fines industriales,
comerciales, de calentamiento o de enfriamiento. Los cogeneradores
pueden vender en el MEM su produccion de energia eléctrica,
proveniente de la produccion de vapor, u otro tipo de energia originada a
partir de su proceso productivo. A diferencia de los autogeneradores no
son compradores de energia.

e En los tres casos anteriores de autogeneradores, las ventas a terceros

se realizan en el MaTER principalmente. Eventualmente, un proyecto de
esta indole puede enmarcarse en el RenovAr, total o parcialmente.
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3.1.4.1.2 El programa RenovAr

El programa es un conjunto de licitaciones de compra de energias renovables
organizadas por CAMMESA. Las mismas se establecen como rondas denominadas
con numeraciones sucesivas: 1,1.5, 2, 2.5 y 3 (esta ultima denominada “miniren”).

Cada ronda posee sus caracteristicas y el proceso entre rondas ha sido de
“aprendizaje e implementacién de mejoras”. Las rondas 1.5 y 2.5 fueron rondas de
reconsideracion donde se dio la oportunidad a proyectos que quedaron fuera de las
rondas originales (1 y 2), de adecuarse, con condiciones mas desfavorables que las
rondas originales.

Las principales caracteristicas de las rondas son:

e Esquema garantia de pago con tres instancias: el FODER antes
mencionado garantiza el pago a CAMMESA. El Estado Nacional se
plantea como garante frente a la terminacion de los contratos y el Banco
Mundial, opera como garante final.

e Los plazos de los contratos de venta de Energia (PPA) son a 20 afios en
dolares, pagaderos en pesos al tipo de cambio oficial.

e Existen muchos beneficios fiscales que emanan principalmente del
FODER.

e Posee consideraciones de precios diferenciales por cada tecnologia.

e Cada ronda demanda un cupo por tecnologia.

Este marco logré un proceso licitatorio muy exitoso con precios sumamente
competitivos -por debajo de los esperados por el Estado Nacional- en la mayoria de
las tecnologias y con un volumen de ofertas que en general sextuplicaron la potencia
licitada en cada ronda. La primera ronda no fue adecuada para las bioenergias, razon
por la cual no fue exitosa en este tipo de fuentes renovables. Este proceso se revirtio
parcialmente en la segunda ronda, por la incorporacion de “aprendizajes” y un trabajo
realizado con los actores del sector.

La licitacion denominada “miniren” fue la ultima ronda ejecutada. El objetivo de
la misma fue convocar a proyectos de baja escala, distribuidos, debido a la falta de
capacidad de transporte en las redes existentes de alta y media tension. Las
condiciones de esta ronda fueron menos interesantes que las condiciones de la
Ronda 2 y el contexto pais mas complejo. Esto determind que se cubrieran los cupos
gue se licitaron pero, a la fecha, hay muchas dudas de si los proyectos seran
financiables dado el contexto pais.
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Las principales condiciones actuales para los proyectos de RenovAr de
biomasa son: 110 USD/MWh despachado mas IVA, potencia maxima 10 MW, 2% de
pago de ingresos brutos, sin prioridad de despacho y sin ningun tipo de incentivo por
escala o por potencia. En estas condiciones los proyectos de biomasa son rentables
Unicamente cuando se dispone de biomasa residual de un proceso con escaso o0 nulo
valor comercial y en potencias superiores a los 5 MW. Cuando la biomasa no es
residual o posee un costo mayor a su costo logistico (15 a 20 USD/teb), la escala
debe incrementarse y normalmente la rentabilidad se compromete. Es condicion
ademas que se encuentren en puntos donde la necesidad de despacho esté
asegurada al menos en el corto plazo. Para participar de proyectos de RenovAr se
requiere que todo el equipamiento involucrado sea propiedad de la SPE (excepto
ronda 3) y nuevo. No se admite afectar equipos usados en la generacion para este
proceso licitatorio, aun cuando las mismas no hubieran estado en uso o hubieran
requerido modificaciones.

3.1.4.1.3 Ley de energia distribuida

La N° 27.424 reglamenta el Régimen de Fomento a la Generacion Distribuida
de Energia Renovable Integrada a la Red Eléctrica Publica. Esta Ley es instrumento
enormemente valioso para la implantacion de sistemas de generacidn renovable
fotovoltaica distribuido, pero de escaso valor para los proyectos de biomasa. Sus
principales atributos son:

e EIl derecho de todo usuario de la red de distribucion eléctrica a instalar un
generador de energia eléctrica renovable con una potencia nominal menor que
la que tenga contratada.

e Recibir una retribucion en funcién de la cantidad de energia inyectada
proveniente del generador de energia renovable en la red de distribucién. Esto
implica la energia excedente de la que utiliz6 en autoconsumo. Dicha
retribucion sera, en general, descontada de la factura eléctrica del usuario.

e La intencién de fomentar beneficios promocionales en forma de bonificacién
sobre el costo de capital para la adquisicibn de dispositivos de generacion
energética distribuida de origen renovable esto se realiza a través del fondo
denominado FODIS.

La ley pretende fomentar el uso e instalacién de las energia renovables por
medio de la implantacion de cierto tipo de balance neto, esto es: que el usuario
pueda, sin cargos impositivos, tanto consumir la propia energia que se produzca
como inyectar el excedente a la red siendo compensando con ellos.
Independientemente del proceso de adhesion a la Ley N° 27424, muchas de las
provincias tienen ya hace tiempo una legislacidon normativa sobre energia renovable vy,
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especialmente, sobre energia fotovoltaica. Si bien esta ley es un componente
interesante de la legislacion, a priori, no aplica al estudio.

Hasta el momento se ha definido el marco regulatorio de generacion en el
Sistema Argentino de Interconexion eléctrica (SADI). Este sistema conceptualmente
funciona como un articulador de las distintas condiciones de generacion existentes en
el pais y permite “aprovechar” y distribuir los beneficios derivados de las ventajas
diferenciales para producir energia que existen a lo largo del pais. En la practica, esto
implica que los bajos precios de generacion de las grandes centrales hidraulicas del
Rio Parana, Uruguay y Limay, los aerogeneradores de la Patagonia o los grandes
parque solares del NOA impacten en el precio promedio del sistema. Esta integracion
permite la coordinacion y optimizacion de los recursos. Otro aspecto importante es
gue el SADI garantiza potencia, dando energia de base para permitir la operacion de
las plantas que solamente entregan energia, y estabilizando el sistema.

El precio final de la energia es el promedio del conjunto de ofertas demandas
en el MEM y se denomina precio Mondmico. Este precio es variable a lo largo del dia
y del afio dado que depende del volumen de demanda del sistema. Cuanto mayor es
la demanda su satisfaccion implica la operacion de equipos de mayor costo,
importacion de energia etc., lo que implica mayor precio promedio mondmico.

En este contexto, el precio esperable para la generacién de energia con
biomasa poseen un tope que esta dado por el precio propuesto por RenovAr que
actualmente es de 110 USD/MWh despachado. Este precio es muy superior al precio
monomico. Pero, para disponer del mismo son necesarias una serie de condiciones
gue deben ser cumplidas por los proyectos.

En el MATER los proyectos de biomasa compiten con proyectos eélicos y
solares sin discriminacion. Debido a que en el MATER se compra energia y no
potencia, la biomasa no presenta ventajas frente a estas otras tecnologias renovables
y posee mayores costos. El precio de referencia en el MATER se encuentra en el
orden de 75 USD/MWh. Con este precio, practicamente ninguna planta de biomasa
es rentable.

3.1.4.2 Usuarios Fuera del SADI
Existen usuarios que no forman parte del SADI. Estos usuarios son industrias y
poblaciones que no poseen conexion con la red de energia nacional. En la practica
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esto implica que cada uno de estos usuarios representa una “isla” independiente de
demanda de energia.

En estos casos, los generadores deben garantizar potencia ademas de energia
porque no se dispone de una red de base. En estos sistemas, las tecnologias de
generacion intermitentes (solar y edlica), requieren un sistema de acumulacion o de
otro sistema que garantice energia cuando no estan disponibles. Por esta razon,
normalmente las demandas en isla poseen centrales térmicas utilizando como
combustible de base diésel o, eventualmente gas natural. Existen centrales que dan
suministro a comunidades aisladas, instituciones de interés publico o centrales
privadas que dan servicio a usuarios industriales o usuarios privados.

En general este tipo de centrales se encuentran bajo la administracion del
gobierno de las provincias o los municipios, pero muy rara vez el estado Nacional
participa de este tipo de servicios. Es muy frecuente que la operaciéon de las plantas
esté concesionada a una cooperativa local cuando se trata de comunidades. Dicha
cooperativa, junto con la generacién, se encarga del mantenimiento de la red, gestion
y administracion del servicio.

En estos casos el valor de la energia depende de las condiciones puntuales de
cada proyecto. Los costos de estas centrales presentan componente de costos fijos y
variables muy elevados, por encima de los costos del SADI. Los costos fijos se
componen de: RRHH, amortizaciones de los equipamientos, mantenimientos
programaticos, habilitaciones y administracion. Estos costos son inevitablemente altos
por kWh debido a la baja escala de generacion. Por otra parte, los RRHH y la gestion
y administracion, asi como los mantenimientos de las redes de distribucion deben
hacerse independientemente del sistema de generacion. Por esta razon, no es
esperable que dichos costos sean menores en el caso de un esquema con biomasa.
Los costos variables son principalmente definidos por los insumos de mantenimiento y
el combustible.

La eficiencia de generacion de este tipo de equipos varia en funcion de varios
aspectos: la carga real de utilizacién, la tecnologia, el estado de los equipos, las
condiciones atmosféricas exteriores, el estado de mantenimiento y la escala del
generador. La carga real de utilizacion es uno de los principales factores a considerar.
A continuacion se presenta una serie de curvas que muestran el impacto de la carga 'y
la escala en la eficiencia. En este tipo de plantas la EG varia entre 25% y 40% en
condiciones normales. Cuando se opera el grupo en potencias por debajo del 20% de
la carga nominal, la eficiencia cae notablemente. Esto es un detalle muy relevante
para las evaluaciones de incorporar proyectos, por ejemplo edlicos, solares o de
biomasa a este tipo de sistemas. Si se considera esta incorporacion, pero a carga
parcial, esto determinard que el equipo de base se encontrara trabajando en rangos
de despacho donde la eficiencia de combustién es muy baja. Esto puede determinar
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que el resultado global del proyecto no redunde en mejoras en los costos del sistema
global. Esto determina que existen casos donde un aerogenerador o0 un conjunto de
paneles solares representan incrementar los costos del sistema.

Figura 3.6: variacion de la eficiencia en funcién de la carga del generador
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Fuente: elaboracion propia sobre datos de distintos proveedores de grupos electrogenos

3.1.4.2.1 Costo de generacion con grupos electrégenos para usuarios fuera del SADI

A efectos de entender el impacto que puede implicar la biomasa en este tipo de
esquemas la evaluacién debe realizarse sobre los costos variables, dado que los
costos fijos son equivalentes en ambos sistemas.

El valor del combustible diésel se encuentra en torno a 950 USD/m?3 y una
concentracion de energia de 9.400 Mcal/m3. Esto implica un costo de 0,1 USD/Mcal,
equivalente a 25,1 USD/MMBtu.

En forma muy conservadora se asumira un 20% adicional de costos de
mantenimiento compuesto por lubricantes, aditivos y consumibles del proceso de
generacion. Esto implica que el costo variable directo es de 30,77 USD/MMBTU,
sobre la base del rendimiento propuesto se requieren 11,42 MMBtu/MW generado.
Esto implica que el costo variable directo (consumibles) en estos equipos es del orden
de 350,3 USD/MW. Esto implica que el costo variable de este tipo de sistemas, en
condiciones 6ptimas, es del orden de 0,35 USD/kKWh. Al tipo de cambio actual, 45
$/USD, esto implica un costo del orden de 14 $/kWh. Este valor es muy superior al
precio monémico actual - en el orden de 2,7 $/kWh. Todos estos costos fueron
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tomados sobre la base de un combustible promedio, pero normalmente en lugares
apartados debe sumarse un adicional de infraestructura y extra costos propios de la
gestion que incrementan el costo real del litro de gasoil.

En el siguiente cuadro se presenta el costo en funcion de la EG disponible.

Tabla 3.4: costo variable (combustibles+insumos) de generacion con diésel en funcién de la
eficiencia de generacién

EG Costo por kWh  Costo por kWh

% USD/kWh $/kWh
20,0% 0,53 23,85
22,5% 0,47 21,15
25,0% 0,42 18,9
27,5% 0,38 171
30,0% 0,35 15,75
32,5% 0,32 14,4

Fuente: elaboracion propia

El costo fijo del sistema varia sustancialmente entre distintas locaciones,
escalas, esquema de provision, etc., no siendo viable definir un costo por MW
instalado medio.

3.2 Generacion con biomasa en la provincia del Chubut

De acuerdo a lo expresado existen dos contextos posibles para proyectos de
biomasa. El primero son proyectos dentro del SADI, el segundo, proyectos en isla,
fuera del SADI.

3.2.1 Identificacion de factibilidad de implementar proyectos de
generacion con biomasa dentro del SADI

Los proyectos dentro del SADI poseen un marco legal definido. Pueden
desarrollarse en el contexto de RenovAr o en el contexto del MATER.

El escenario de RenovAr posee las mejores condiciones, por lo que se
analizara a continuacion la viabilidad de desarrollar proyectos en este contexto a nivel
ante prefactibilidad. Para esto se modelaron, sobre la base de un flujo de fondos tipo
de esta clase de proyectos, distintos escenarios de proyecto.
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Supuestos:
e Tipo de planta: generador con turbina de vapor a condensacion.

e Precio promedio de la biomasa en planta (boca de caldera): 48
USD/t@4s%HR)

e Precio de energia: 110 USD/MWh.

e Horas de despacho anuales: 8.000 h/afo.

e Eficiencia de generacion de la planta: 26%

e Tipo de contratacion: PPA Renovar Ronda 3.

e Se asume que habra despacho pleno y no se consideran incentivos por
componente nacional.

e Inversion por MW instalado (EPCM): 2.500.000 USD/MW

e Dotacion y sueldos acorde con los requerimientos del sindicato de Luzy
Fuerza.

Con estas variables se analizaron principales indicadores econdémicos de
distintos escenarios de proyecto.

A continuacion se exponen dichos parametros de acuerdo al modelo
propuesto, asumiendo distintas potencias netas de despacho. Los mismos se
resumen en la tabla 3.5.

Tabla 3.5: indicadores econdmicos de proyectos dentro de RenovAr para distintas potencias

POTENCIA NETA 6,0 7,0 8,5 10,0
Inversion (CAPEX) usb 15.000.000 17.500.000 21.250.000 25.000.000
Costo de operacion (OPEX)
VAN (8%) usD (673.262) 235.561 1.598.795 2.962.029
Flujo Fondos Neto (22 afios) usD 133.035 2.589.441 6.274.050 9.958.660
Flujo Fondos Neto (medio) USD/afo 6.652 129.472 313.703 497.933

Fuente: elaboracion propia

Sobre la base de este modelo se presenta a continuacion un gréafico con los
valores de tasa interna de retorno del modelo planteado de acuerdo a las potencias
netas de las distintas centrales planteadas. El mismo fue evaluado durante el plazo
total del proyecto, 22 afos, incluyendo el plazo de inversiéon y asumiendo que las
inversiones no poseen apalancamiento financiero. De esta manera lo que se evalta
es el resultado del proyecto econémico.
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Figura 3.7: Tasa interna de retorno del modelo de acuerdo a distintas potencias netas
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Fuente: elaboracion propia

En las rondas anteriores de licitacion, la tasa de proyecto de corte para que los
proyectos RenovAr resulten interesantes para inversores locales o para obtener un
project finance’ debia ser superior a 15%. Actualmente, con tasas de riesgo pais por
encima de 1.500 puntos basicos, proyectos con tasas de menos de 25% no son
atractivas para inversion extranjera.

Esto implica que a priori, proyectos de menos de 8 MW de potencia neta no
son viables en Patagonia para inversores locales, y ninguna planta es viable de
captar inversién extranjera haciendo un analisis puramente econémico del proyecto.

Un proyecto de esta magnitud demanda disponer:

- unvolumen de biomasa equivalente a 98.000 t/afio, por un plazo minimo
de 10 afios, con al menos el 50% de este volumen contractualizado con
penalidades de no suministro.

- Un volumen mayor a 300.000 t/afio de biomasa disponibles con cartas
de intencion de provisién para la planta sobre el mismo firmadas por
proveedores que actualmente operen este volumen de biomasa para
otro destino.

7 financiamiento bancario cuyo aval sea el proyecto.

94



Consejo Federal de Inversiones
Plan de Aprovechamiento de residuos dendroenergéticos - Chubut
-2019 -

- Esquemas intermedios de estas opciones.
De otra manera, el proyecto no se considera viable.

De acuerdo a lo analizado a lo largo de los distintos capitulos de oferta es
evidente que este volumen no esta disponible. Por lo que no consideramos viable el
desarrollo de este tipo de proyectos desde lo econdémico. Por otra parte, es muy
dificil que este tipo de proyectos cuente con la licencia social necesaria para llevarse
adelante.

Si bien los proyectos de cogeneracion podrian ser una opcién para rentabilizar
este tipo de proyectos en menor escala, la inexistencia de industrias
consumidoras de energia térmica en forma constante hacen que no sea viable
esta opcion. En el caso de cogeneracion para viviendas asociada con una planta de
generacion para RenovAr, se requiere una demanda doméstica elevada para justificar
la inversion en redes. Esto hace que los proyectos de cogeneracion necesariamente
se encuentren asociados a grandes nucleos urbanos. En la medida en la que esto
implique sustituir calefacciébn aportada por redes de gas natural con subsidios, no
tiene sentido el analisis por el bajo costo de la calefaccion.

3.2.2 Posibilidad de desarrollar plantas en ISLA fuera del SADI

Existen muchas localidades que se encuentran fuera del sistema
interconectado Nacional en la provincia del Chubut. Las mismas se encuentran
abastecidas por una red de usinas eléctricas basadas en grupos electrégenos base
diésel o base gas natural. La operacién de dichos equipos en algunos casos se
encuentra bajo la érbita de cooperativas locales y en otros casos bajo la érbita de la
Direccién General de Servicios Publicos. Los mismos se pueden dividir en localidades
y aldeas escolares.

A continuacion se presenta el plano de dichas localidades.
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Figura 3.8 plano de principales usinas de generacion
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Figura 3.9 plano de principales usinas de aldeas escolares
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Fuente. Direccion General de Servicios Publicos
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3.2.2.1 Estructuray esquema de generacion de las usinas térmica

Para caracterizar las condiciones de operacion de los distintos grupos
presentes en las localidades de referencia, y a efectos de entender como se organiza
dicha operacion, se realizaron reuniones con el equipo se la Direccion General
Servicios Publicos de la Provincia (DGSP). Las acciones concretas que realiza,
independientemente de si es el operador directo de la usina o si la misma se
encuentra concesionada a una cooperativa son:

e Definicion del precio a cobrar a los usuarios: el mismo emana del
promedio ponderado del precio percibido por las cuatro principales
cooperativas provinciales.

Provision sin costo de insumos para el mantenimiento de los equipos.
Provision sin costo del combustible para generacion.

Aporte de equipos de generacion, instalaciones, mejoras y reparacion
de equipamiento e infraestructura.

e Garantiza el pago de los salarios en aquellos casos donde la
recaudacion no sea suficiente para cubrir este costo. En las reuniones
nos comunicaron gue la recaudacion que poseen a partir del cobro del
servicio a los usuarios, a los valores actuales de energia, permiten cubrir
el 30% de los salarios Unicamente. Esto es razonable considerando que
el costo cobrado se encuentra en el 3,5 $/kWh, suficiente para afrontar
menos de 20% del costo del gasoil utilizado.

Conceptualmente la provincia provee el servicio y afronta la mayoria de los
costos que se generan en el proceso.

3.2.2.2 Perfil de generacion y consumo de energia eléctrica de los pueblos fuera
del SADI

La informacion utilizada sobre los grupos electrégenos y las localidades
existentes fue aportada por la DGSP y complementada con un estudio realizado por
la empresa Enviroline a pedido de la Secretaria de Ambiente de la provincia, donde
se relevaron muchos de los generadores y se determinaron las condiciones de
operacion media de los mismos.

Sobre la base de ambos estudios se definio la lista de localidades en dos
grupos: pueblos y aldeas escolares. La principal diferencia es que en este segundo
grupo el Ministerio de Educacién esta a cargo de los costos y la operacion la hace el
personal de la escuela.

A efectos de cumplimentar el objetivo del presente trabajo lo deseable es poder
definir el perfil energético de cada urbanizacion. Esto implica conocer la potencia
disponible, potencia requerida, generacion de energia actual, proyeccién del consumo
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y perfil de variaciones interanuales de consumo.

En general la informacién disponible es muy deficiente. Se dispone de datos
consistentes Unicamente en algunas de las localidades donde es la DGSP la que se
encarga de la concesion del servicio.

Sobre la base de la informacion disponible se relevo:

Datos provenientes de DGSP

e Concesionario del servicio

e Potencia maxima en invierno(kW)
e Potencia minima en verano (kW)
e Energia activa (kwh)

e Energia reactiva(KVArh)

e Energia generada (kwWh/mes)

e Consumo de combustible.

Datos provenientes del trabajo de Enviroline

e Potencia de equipos instalados
e Estado de los mismos
e Energia generada (kWh/mes)

A continuacion se presentan los datos disponibles. Los mismos se resumen en
dos grupos de tablas: datos generales y datos de operacion.
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Tabla 3.6: datos generales de los pueblos
Localidad Departamento Concesionario Potencia Cantidad de equipos Estado
Arroyo verde Biedma DGSP 35,0 1x35 Bueno
Cushamen Cushamen Coop Serv Itd Cushamen 650,0 1x280 y 1x650 Bueno/regular
Gualjaina Cushamen Coop Serv Itd Gualjaina 2.460,0 1x1100 y 1x 1360 Regular
Camarones Florentino Ameghino Coop 2.400,0 2x 1200 Bueno
Ndcleo corcovado  |Futaleufd Coop Corcovado 2.600,0 1x1200 y 1x1400 Bueno
Gastre Gastre Cooperativa 1.200,0 3x400] Bueno/bueno/regular
Lagunita Salada Gastre DGSP 200,0 1x200 Bueno
Coléan Conhue Languifieo DGSP 360,0 2x180 Bueno
Paso del Sapo Languifieo DGSP 320,0 2x320 regular
Las Plumas Martires Cooperativa 800,0 2x400 Bueno/regular
Los Altares Paso de indios DGSP 500,0 1x180y 1X320 Bueno
Paso de indios Paso de indios Coop 1.600,0 2x800 Bueno
Aldea Beleiro Rio Senguer ? 320,0 Bueno
Facundo Rio Senguer ? 210,0 1x160 1x50 Regular/Bueno
Lago Blanco Rio Senguer ? 160,0 Bueno
Ricardo Rojas Rio Senguer ? 150,0 Regular
Buen Pasto Sarmiento ? 240,0 2x120 regular
Gan Gan Telsen SECCO 550,0 1x200 y 1x350 Bueno
Telsen Telsen Cooperativa 800,0 2x400 Bueno
Fuente: elaboracion propia sobre informacion aportada por DGSP y Enviroline
Tabla 3.7 datos generales de aldeas escolares
Aldea escolar Departamento Concesionario Potencia Cantidad de equipos Estado
Colonia Cushamen Cushamen Ministerio de Educacion 60,0 2x30 Bueno
Costa del Chubut Cushamen Ministerio de Educacion S/D S/D S/D
Costa de Lepa Cushamen Ministerio de Educacion 35,0 S/D regular
El Turbio Cushamen Ministerio de Educacion 30,0 S/D regular
Fofo Cahuel Cushamen Ministerio de Educacion 150,0 S/D regular
Norquincé Sur Cushamen Ministerio de Educacion 35,0 S/D Bueno
Ranquil Huao Cushamen Ministerio de Educacion 35,0 S/D regular
Chacay Oeste GAN GAN Ministerio de Educacion 35,0 S/D regular
Blancuntre Gastre Ministerio de Educacion 65,0 1x35 1x30 bueno
El escorial Gastre Ministerio de Educacion 60,0 S/D Malo
Yala Laubat Gastre Ministerio de Educacion 70,0 S/D Bueno
Piedra Parada Gualjaina Ministerio de Educacion 30,0 S/D regular
Aldea Epulef Languifieo Ministerio de Educacion 160,0 1x160 Regular
El mirasol Las plumas Ministerio de Educacion 160,0 S/D Bueno
Cerro Condor Paso de indios Ministerio de Educacion 120,0 S/D Bueno
Aldea Apeleg Rio Senguer Ministerio de Educacion 220,0 2x110| Bueno/regular
Sepaucal TELSEN Ministerio de Educacion 35,0 S/D regular

Fuente: elaboracion propia sobre informacion aportada por DGSP y Enviroline
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Tabla 3.8: resumen de informacion disponible de usinas térmicas en pueblos fuera del SADI

Invierno Verano Dem. Mix. | Dem.Min.| Ener. Activa | Ener. React. |Ener. Gener. |Combustible | Eficiencia (kWh/I)
Localidad Consumo | Demanda max | Consumo | Demanda max KW KW KWh KVArh KWh Lts p25 ps0 p75
Iid Kva/h Iid Kva/h
Arroyo verde Sid Sid Sid Sid 5D S0 5D 5D 7.405,0 32025 21 23 27
Cushamen 1.400,0 400,00 1.2000 200,0 2774 455 B4.5 3D 5D 325240 5D 5/D 3D
Gualjaina 4.0000 400,0) 3.0000 3000 354 121 50 S0 50 50 S0 S/D D
Camarones Sid 5id Sid Sid 5400 3100 219.3 1380 5D B0.334.0 S50 8/D D
HNucleo corcovado | 4.200,0(5/D 3.200,0)15/D B30,0 3400 356,58 3D 5D 50 S0 8/D 3D
Gastre Sid Sid Sid Sid 3765 105 104.8 26 5D 45.748,0 5D S/D 5D
Lagunita Salada |S/d 5id 5id Sid 1858 36,0 50,4 16,1 43.910,0 16.585,0 26 27 28
Colan Conhue 650,0 116,0 4500 64,0 110,0 36,0 44,7 237 42410 154370 20 23 27
Paso del Sape 1.100,0 300,0 700,0 1E80,0 308,0 a0 B89 43,5 5D 31.800,0 S5 8/D D
Las Plumas Sid 5id 5id 5id 3030 97,0| incongruente | incongruente| incongruente 32.2250 5/0 S/D 50
Los Altares Sid 5id Sid Sid 1892 30,0 724 5/D 36.500,0 19.095,5 31 32 34
Paso de indios 5id 5id 5id Sid 7090 2275 2307 1276 5D 78.530.0 5D 5D S/
Aldea Beleiro 5id 5id 5id Sid 140,0 81,0| incongruente | incongruente | incongruente |incongruente jongruente jngruente |ngruente
Facundo Sid 5id Sid Sid 95,3 26,0 5D 5D 5D 119150 50 5/D S
Lago Blanco S/d 5id 5id Sid 5/D S0 50 5/D 5D 50 50 5/D S
Ricardo Rojas Sid Sid Sid Sid S/D 50 5D 3/D 3D 5/0 5D 5/D 5D
Buen Pasto Sid Sid Sid Sid 1104 07 50 60.685,0 50 50 5D 5D S
Gan Gan 5id 5id 5id Sid 4112 1000 1104 50,7 5D B0.685,0 5D 5D S/D
Telsen Sid Sid Sid Sid 3772 1040 1745 532 5D 38.981.0 5D 5/D S
Fuente: elaboracion propia sobre informacion aportada por DGSP y Enviroline
Tabla 3.9: resumen de informacién disponible de generadores en aldeas escolares
Invierno Verano Dem. Max. | Dem.Min. | Ener. Activa |Ener. React. |Ener. Gener. |Combustible | Eficiencia (kWh/T)
Aldea escolar Consumo | Demanda max | Consumo | Demanda max | KW KW KWh KVArh KWh Its/mes p2s p50 pi5
Colonia Cushamen 5/D S/D 5/D 5/D 5/D 5/D 5/D 5/D 5/D
Costa del chubut | S/d Sid S/ S/d 5/D S/D S0 S/D S/0 5/D 5/D S/D 5/D
Costa de Lepa Sid Sid Sid Sid S/0 S/D S0 S/D S0 S/D 5/D S/D S/D
El Turbio S Sd S Sid 5/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 5/D
Fofo Cahuel Sid Sid Sid Sid 5/0 S/D S/D S/D S/0 S/D S/D S/D S/D
Morguinco Sur Sid Sid Sid Sid 5/D S/D S0 S/D S/D S/D S/D 5/D S/D
Ranquil Huao Sid Sid Sid Sid 5/0 S/D S/ S/ 5/0 S/D 5/0 S/D 5/D
Chacay Oeste Sid Sid Sid Sid S/0 S/D S0 S/D S0 S/D S/D S/D S/D
Blancuntre 5 Sd 5 5/d 384 12,0 5/0 S/D S/ 34410 5/D 5/D 5/D
El escarial Sid Sid Sid Sid 61,8 6,0 S/D S/D S/D 3.991.0 5/D 5/D 5/D
Yala Laubat S/ Sid S/ S/d 5/D S/D S0 S/D S/0 2.4168,0 5/D S/D 5/D
Piedra Parada Sid Sid Sid Sid S/0 S/D S0 S/D S0 S/D 5/D S/D S/D
Aldea Epulef Sid Sid Sid Sid 141,1 56,0 436 9.0 S0 11.0075 S/D 8/D S/D
El mirasol Sid Sid Sid Sid 5/0 S/D S/D S/D S/0 S/D S/D S/D S/D
Cerro candar S Sid S Sid 5/0 S/D S0 S/D s/ 5/D S/D S/D S/
gldea Apeleg S Sid S Sid 5/D S/D S0 S/D s/ 5/D S/D S/D 5/D
Sepaucal S/0 S/ S0 S/D S/ S/D S/D S/D 5/D

Fuente: elaboracion propia sobre informacion aportada por DGSP y Enviroline

Como se evidencia la disponibilidad de datos, principalmente operativos,es
escasa.
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3.2.2.2.1 Estimacion de informacion faltante sobre generacion en pueblos y aldeas
escolares

En el caso de los pueblos, se tomaron distintos criterios para estimar los datos
faltantes. Debido a la alta dispersion de los mismos, y la existencia de valores
extremos (out-layers), se tom6 como estimador la mediana. Como Unica excepcion,
para caso del estimador del valor de demanda maxima donde se tomo el percentil 90.
Esto se debe a que el dato de interés en este caso es el dato maximo y no un
estimador del dato medio.

Como primera medida se establecieron indicadores de relacion que permitieran
establecer si los datos eran congruentes o no.

Los principales indicadores fueron:

Relacion entre la energia activa y la energia generada.

Relacion entre la energia generada y el consumo (eficiencia).
Consistencia entre la demanda maxima y la potencia instalada
(considerando los equipos disponibles y la potencia total).

Donde los indicadores no fueron congruentes, los datos se eliminaron,
asumiendo que en estos casos los errores provienen de tipeo. Se eliminaron datos
donde los rendimientos eran ridiculamente elevados o no tenia sentido los valores
planteados con las potencias disponibles.

En relacién a la ratio generacion/consumo, se analizaron los percentiles 25, 50
y 75, a efectos de entender como es la distribucion de los datos.

Para estimar la generacion de energia, donde no se disponia el dato, se tomd
como referencia el consumo de gasoil y la eficiencia media de los equipos de los que
se disponian datos. Esto implica asumir que la eficiencia de generacién es
relativamente constante lo que no es necesariamente cierto. Sin embargo, dado que
el dato de consumo de combustible es un dato que posee un nivel de registracion
mayor esto permite disponer de datos en practicamente todas las usinas.

Donde no se disponian datos de consumo ni de generacion, se tomaron los
datos aportados por Enviroline de consumo de combustible y sobre la base de estos
datos se estimo la generacion. Finalmente, en aquellos casos donde no habia ningun
dato disponible se extrapolaron los datos de consumo y generacion de energia,
tomando como referencia locaciones con potencias semejantes (tomados de
Enviroline). Esto implica asumir que localidades con potencias instaladas semejantes
tienen patrones de consumo semejantes, lo que es claramente discutible, pero fue
una forma de incluir algunas aldeas de las que no se disponen datos.

Esta dltima aproximacion claramente posee niveles altos de error, pero permite
aproximar un valor en localidades donde no estan disponibles los datos y disponer de
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una idea de magnitud que es el objetivo de este apartado.

Como se evidencia en el gréafico, existe una clara correlacion entre estos datos
lo que indica que esta extrapolacion es aceptable.

Figura 3.10: consumo de Gasoil (I/afio) en funcion de la potencia instalada
® Linea de tendencia de serie 1 R2= 0,873
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Fuente: elaboracion propia

Como resultado de la informacién disponible se tomé como factor de eficiencia
2,62 kWh/I de gasoil que corresponde con la mediana de eficiencia de tres localidades
donde hay informacion completa: Los Altares, Lagunita Salada y Colan Conhue. La
localidad menos eficiente se mostré en el rango de 2,1y 2,7 y la mas eficiente en el
rango de 3,1y 3,4. Esto es un indicador que el parametro, a pesar del grado de error,
es un indicador de la media aceptable y un valor razonable.

Este factor indicaria un rendimiento aceptable pero por debajo de lo esperable
desde lo tedrico. Sin embargo, considerando que muchos de los equipo se
encuentran muy sobredimensionados en relacién al consumo real que tienen, es muy
I6gico tener rendimientos por debajo de la media. Inclusive, los casos donde existe
mayor informacion poseen una mejor relaciébn potencia instalada/potencia media
demandada que el promedio.

En el caso de las aldeas escolares, existe aln menos informacién, estando
disponibles unicamente datos de consumo de gasoil anual en tres de las mismas. Por
esta razon:

e donde se disponia la informacion del consumo, a partir de este dato, se
realizd una aproximacion, tomando como valor de referencia, el
rendimiento esperado,

e donde no se disponia del dato de consumo, se estimaron (mediante
media movil) los datos en funcion de las potencias instaladas.
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Las condiciones de las aldeas escolares, los patrones de consumo diarios y la
informalidad de las conexiones existentes hace que sea practicamente imposible
realizar una estimacion correcta con el nivel de informacién disponible.

A efectos orientativos se separaron en dos grupos: a) aquellas donde se
poseian datos de consumo y se estimd la generacién con este dato y b) aquellas
donde no se poseia el consumo que se dividieron en dos grupos: las grandes ( >150
kW de potencia instalada) y las pequefias (~35 kW de potencia instalada).
Evidentemente en este caso los valores son muy orientativos. No se encontraron
generadores en el rango intermedio.

Sobre la base de estos supuestos se obtuvieron los estimadores que se
presentan en las siguientes dos tablas separados en pueblos y aldeas escolares. En
naranja oscuro se indican los valores extrapolados por potencia y en naranja claro
aquellos extrapolados a partir de consumo. Se presentan los valores de mediana
mensual y total anual para generacion y para consumo de combustible. Esto se indica
en los comentarios.

En general el dato de potencia debe ser tomado en el contexto de las unidades
de generacion. En la mayoria de los casos la generacion se realiza con un Unico
equipo y el otro equipo es de back-up por lo que no debe considerarse la potencia

instalada sino la potencia del equipo de mayor tamafio.

No es un dato menor, que los principales consumos individuales tuvieron que
ser extrapolados por no disponerse de datos. Esto agrega mucho error absoluto a los
resultados del trabajo.

Tabla 3.10: estimacién de generacién y consumo de usinas térmicas a diesel en pueblos fuera
del SADI (Los datos coloreados fueron estimados segun fuera descrito anteriormente)

Ener. Gener. Combustible |Ener. Gener. Combustible

Localidad Departamento |Concesionario |Potencia Cantidad de equipos — — —
KWhi/mes Lts/mes KWhlafio Lis/afio Comentario

Amroyo verde Biedma DGSP 35[1x35 7.405 3.203 88.860 38.430
Cushamen Cushamen Coop Serv Itd Gy 850| 1x280 y 1x650 85.388 32.924 1.036.772 395.088| Exfrapolado desde combustible
Gualjaina Cushamen Coop Serv Itd G 2480(1x1100 y 1x 1360 284721 108.500 3.416.648 1.302.000| Tomade de ENVIROLINE
Camarcnes Flerentino Ameg| Cocp 2400| 2x 1200 210.809 80.334 2.529.705 964.008 | Exfrapolado desde combustible
Mucleo corcovad| Futaleufi Coop SEyOS Cof 2600| 1x1200 y 1x1400 300.980 114.700 3.611.885 1.376.400( Tomado de ENVIROLINE
Gastre Gastre Cooperativa 1200| 3x400 120.050 45.748 1.440.558 548.976| Extrapolado desde combustible
Lagunita Salada | Gastre DGSP 200( 1x200 43.910 16.585 526.920 199.020
Colan Conhue |Languifieo DGSP 360|2x180 34.241 15.437 410.892 185.244
Paso del Sapo  |Languifeo DGSP 320|2x320 83.448 31.800 1.001.377 381.600| Extrapolado desde combustible
Las Plumas Mariires Cooperativa B00| 2x400 84 563 32.225 1.014.760 386.700| Extrapolado desde combustible
Los Altares Paso de indios |DGSP 500| 1x180y 1X320 56.500 19.096 678.000 229,146
Paso de indios |Paso de indios | Coop 1600| 2x800 206.075 78.530 2.472 888 942.360 | Exirapolado desde combustible
Aldea Beleiro Rioc Senguer 7 320 §3.4458 31.800 1.001.377 381.800| Extrapolado por potencia
Facundo Rio Senguer 7 210[1x160 1x50 31.267 11.915 375.202 142.980| Exfrapolado desde combustible
Lago Blanco Rio Senguer ? 160 43.910 16.585 526.920 193.020| Exfrapolado por potencia
Ricardo Reojas | Rio Senguer ? 150 43.910 16.585 526.920 199.020| Exfrapolado por potencia
Buen Pasio Sarmiento ? 240(2x120 34.241 15.437 410,892 185.244 | Exirapolado por potencia
Gan Gan Telsen SECCO 550| 1x200 vy 1x350 159.247 60.685 1.910.961 728.220| Extrapolado desde combustible
Telsen Telsen Cooperativa B00| 2x400 102.252 38.981 1.227.506 467.772|Extrapolado desde combustible

Fuente elaboracion propia
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Tabla 3.11: estimacién de generacion y consumo de usinas térmicas a diésel en aldeas
escolares fuera del SADI (Los datos coloreados fueron estimados segun fuera descrito
anteriormente)

Aldea Escolar |Departamente |(Concesionario |Potencia Cantidad de equipos Encr. Genar. Combustible | Encr. Gem—!r. Combus_llhle -
KWh/mes: Lisimes KWhiano Lts/afo Comentario

Colonia Cusham| Cushamen Min. de Educaci 60| 2x30 8614 3.2B3 103.371 39.382| Extrapolado per potencia
Costa del chubui Cushamen Min. de Educaci 8614 3.283 103.371 38.382| Exfrapolado por potencia
Costa de Lepa |Cushamen Min. de Educaci a5 8614 3.283 103.371 39.382 | Extrapolado por potencia

El Turbio Cushamen Min. de Educaci a0 8.614 3.283 103.371 38.382| Exifrapolado por potencia

Fofo Cahuel Cushamen Min. de Educaci 150 28.885 28.885 346.624 346624 | Extrapolado por potencia
|N0 rguinco Sur | Cushamen Min. de Educaci a5 8514 3.283 103.371 39.382| Extrapolado por potencia
|Ra nquil Huao Cushamen Min. de Educaci 35 BE14 3.283 103.371 39,382 | Extrapolado por potencia
Chacay Oeste  [GAN GAN Min. de Educaci 35 B514 3.283 103.371 39,382 | Extrapolado por potencia
Blancunire Gastre Min. de Educaci 65| 1x35 1x30 9.030 3441 108.357 41.282|Extrapolado desde combusiible
El escorial Gastre Min. de Educaci &0 10473 3.901 1258676 47.852| Exfrapolado desde combustible
Yala Laubat Gastre Min. de Educaci 70 §.340 2416 76.079 28.982| Extrapolado desde combusiible
Piedra Parada |Gualjaina Min. de Educaci a0 8514 3.283 103.371 39382 | Extrapolado por potencia
Aldea Epulef Languifieo Min. de Educaci 60| 1x160 28.885 11.008 346.624 132.080| Exfrapolado desde combustible
|EI mirasol Las plumas Min. de Educaci 160 28.885 11.008 346.624 132080 Extrapolado por potencia
|Ce mo condor Paso de indios  [Min. de Educaci 120 28.885 11.008 346.624 132,080 Extrapolado por potencia

aldea Apeleg Ric Senguer Min. de Educaci 220 2x110 28.885 11.008 346.624 132.080| Extrapolado por potencia
Sepaucal TELSEM Min. de Educaci a5 5614 3.283 103.371 38.382| Extrapolado por potencia

Fuente: elaboracién propia

3.2.2.3 Potencia, generacién y consumo
Existen tres conceptos que son sustancialmente diferentes y deben ser
estudiados por separado para entender el funcionamiento de este tipo de sistemas.

Por un lado esta la potencia, que es la capacidad que tienen las usinas de
generar en forma instantanea energia, por otro esta el_consumo, que corresponde con
la demanda que tiene el equipo realmente en un periodo dado (un mes en este caso)
y finalmente estan las demandas maxima y minima, que representan los extremos de
carga en los cuales se opera cada pueblo.

Es necesario que la potencia instalada en el pueblo sea suficiente para
suministrar la carga de la demanda méaxima. Cuando esto no ocurre el suministro sale
de operacion. Asimismo debe existir una reserva de potencia superior a la carga
maxima para responder a picos que no sean perceptibles por el sistema (ejemplo
arranques de motores) y permitir que el equipo no trabaje por grandes periodos a
maxima carga. En general los equipos generadores modulan bien entre el 20 y el 90%
de la carga nominal. Esto implica que tienen capacidad de trabajar en ratios 3,5:1
entre carga maxima y minima sin perder eficiencia en forma sustancial. Las
variaciones de carga del sistema dependeran de la demanda maxima total y minima
total, que son los extremos en los cuales el sistema debe operar. Cuando estos
extremos superan el rango de 3:1 se debe trabajar con mas de un equipo en paralelo
(esclavos, en cascada, atendiendo distintas secciones, o0 asociados de alguna
manera). En caso contrario los rangos de eficiencia del sistema seran malos o el
sistema no podra modular correctamente. El consumo promedio en general no es
indicador de potencia, pero la demanda maxima y minima mensual suelen estar
fuertemente asociadas al consumo en este tipo de sistemas.
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En estos casos las variaciones estan asociadas a patrones estacionales por lo
gue la estacionalidad intra-anual es un factor relevante para entender el
comportamiento de la demanda y por lo tanto de la potencia y tipo de instalacion
necesaria.

Estos conceptos, junto con la carga total, son la base para el
dimensionamiento de los equipos. Otro factor relevante es la proyeccion de
crecimiento del consumo esperable. En algunos casos hemos observado que hay
incrementos de demanda media anual, pero los mismos se asocian a patrones de
consumo que se han revertido cuando hubo incrementos en los costos de la tarifa.
Esto indica que posiblemente dependan con cambios en patrones de uso y no con
incrementos en la poblacion.

3.2.2.4 Variaciones intra-anuales de consumo, generacién y demanda de potencia
Existe una diferencia muy relevante entre de consumo de energia y demanda
de potencia entre el verano y el invierno. Esto se debe a tres factores: el uso de
electricidad para calefaccién, la menor disponibilidad de horas de luz y al consumo de
las escuelas, que en general no consumen electricidad para calefaccion pero si la
utilizan para iluminacion y son grandes superficies.

El factor de mayor peso relativo es el consumo de energia eléctrica para
calefaccion doméstica - las instituciones publicas en general disponen de servicio de
calefaccion con GLP.

Para expresar esta estacionalidad, a modo de ejemplo, se presenta la
generacion media de Lagunita Salada, en la figura 3.11. En la misma se ve
claramente el comportamiento recurrente de la de curva de generacion. En celeste
claro se indica el periodo frio.
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Figura 3.11: histograma de generacion de Lagunita Salada, enero 2013- marzo 2019
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Fuente: elaboracion propia

La diferencia entre la generacibn media mensual de verano y la maxima de
invierno, en este caso cercana al 100%, determinan la variacion intra-anual. Este
valor varia afio a afio y entre pueblos debido a que las temperaturas medias varian
interanualmente y también a que los sistemas de calefaccién no son equivalentes en
todos los pueblos.

Las variaciones interanuales entre maximos y minimos de generacion son
relevantes dado que nos indican los extremos de operacion que afronta la usina de
generacion. Es esperable que los extremos de generacion y de demanda de potencia
estén asociados.

En usinas de pequefio tamafio, variaciones grandes en los requerimientos de
generacion son una situacién de mucho estrés operativo complejas de afrontar con un
Unico equipo. Esto suele implicar grandes ineficiencias en el uso de combustible en
los extremos, o la necesidad de mayores inversiones en equipos para poder modular
la carga de forma adecuada.

Sobre la base de entender este comportamiento, se puede establecer el
sistema de generacibn adecuado. En este apartado se introduciran conceptos
generales, dado que cada localidad posee sus particularidades.

Para simplificar el calculo se desarrolld6 un modelo general de consumo de
energia eléctrica a lo largo del afio. EI mismo fue calculado sobre la base de los
consumos promedio de los pueblos de los que poseia informacion suficiente. De
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acuerdo al modelo, la generacion de energia se distribuye a lo largo del afio como se
indica en la figura 3.11.

Figura 3.12: distribuciéon del consumo porcentual a lo largo de un afio promedio

40,00%
36,75%

30,00%
25,00% 25,00%

20,00%

% del consumo total

10,00%

0,00%

Verano Otofio Invierno Primavera

Fuente: elaboracion propia

Sobre la base de este modelo, se plante6 un patrén general de despacho de
energia eléctrica. Sobre la base de este modelo se definié la estacionalidad de la
demanda de energia en los pueblos.

3.2.2.4.1 Estacionalidad de carga y potencia

Para estudiar la estacionalidad de la potencia se realizdé, en todas las
localidades bajo estudio, la evaluacion de la demanda méxima y minima mensual y el
consumo de gasoil mensual como indicador de generacion de energia.

Los indicadores que se evaluaron fueron:

e Ratio entre promedio de la demanda maxima y promedio de la demanda
minima en la serie de afios bajo estudio.

e Ratio entre la demanda mensual maxima y minima promedio en la serie
de datos disponible 2013-2018.

e Marcha mensual de todas las variables.

El primer indicador establece cuales son los extremos en los que opera el
sistema en condiciones medias para el rango de cargas de cada estacion (en
invierno, se espera que el rango de carga sea superior que en verano). El segundo
nos indica cuales son los extremos en cada mes y nos permiten establecer cuales son
las variaciones dentro de una estacion.
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Finalmente se identificaron las marchas de consumo de gasoil mensual y se
graficaron junto con las marchas de demanda méaxima y minima. Estos graficos
confirman la existencia de una alta correlacion en las distintas series de datos de
afos disponibles (Figura 3.13, 3.14, 3.15y 3.16).

En todas las localidades se identifico la existencia de una estacionalidad muy
marcada. Y una alta correlacidon entre la demanda maxima mensual, la demanda

minima mensual y el consumo de combustible para generacion (que es indicador
directo de la generacion efectiva que hubo).

En los siguientes graficos se presentan las curvas de las series
correspondientes a algunas localidades. En verde demanda (kW) maxima, en rojo
demanda minima en el mes y en azul consumo de combustible en mensual en Its.

Las localidades representadas son: Colan Conhué, Gan Gan, Gastre y Los
Altares. En general los datos de demanda maxima y demanda minima estan
disponibles con una regularidad aceptable en muchas localidades. Se encontraron
algunas localidades, donde practicamente no hay datos, los mismos son erraticos o

directamente no son correctos (Gualjaina, Paso de Sapo, Bajada del diablo, Aguas
Verdes, Corcovado, Las Plumas, Rio Pico).

Figura 3.13: grafica de marcha mensual de demanda méaxima, minimay consumo de gasoil en
Coléan Conhué
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 3.14: grafica de marcha mensual de demanda m
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Figura 3.15: gréfica de marcha mensual de demanda m
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Figura 3.16: grafica de marcha mensual de demanda méaxima, minima y consumo de gasoil en
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Fuente: elaboracion propia

Como se evidencia, la marcha de los tres parametros se encuentra muy
asociada y presenta alta estacionalidad. Los pardmetros de demanda y consumo de
combustible presentan un patrén equivalente. Los mismo ocurre con la relaciéon entre
maximos y minimos de demanda. Esto es un primer indicador que no existen en los
pueblos grandes demandas puntuales sino que la demanda de energia es la suma de
pequefias demandas agregadas.

A continuacion se resumen el conjunto de indicadores planteados. Los mismos
se evaluaron en una serie de localidades de las que se disponian de datos suficientes
para poder establecer los extremos de las demandas necesarias. Se agrupo a las

demandas en tres grupos de semejanza de acuerdo a caracteristicas medias de cada
localidad.

El primer grupo corresponde a localidades donde la relacibn mensual entre
demanda de potencia maxima y potencia minima es cercana a 2:1 y la relacion entre
extremos es cercana a 3:1. Esto implica que conceptualmente un Gnico equipo puede
modular durante todo el afio en condiciones cercanas a las Optimas en todos los
rangos. En contraste, en el grupo tres se encuentran localidades donde existen
grandes diferencias entre los maximos y los minimos mensuales. En este grupo las
relaciones entre demandas maximas y minimas son 3:1 y mas de 4:1 en los
extremos. Esto implica que se debe disponer de al menos dos equipos de potencias
semejantes para atender los distintos escenarios. En la practica, en estos casos, en
las localidades con baja demanda total se operara muy por debajo de los rangos
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Optimos con muy baja eficiencia y en las localidades de mayor tamafio se dispondra
de dos grupos. En las condiciones intermedias, es altamente probable que con un
Gnico equipo y un equipo generador de menor potencia (Unicamente para los picos de
invierno) se pueda trabajar en rangos de operacion 6ptimos.

Tabla 3.12: indicadores de ratio entre demandas maximay minimos mensuales y extremos

anuales
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
) Lagun
Iéb\ld_ea Colan  Camarone Corcovad | Cushame  Los Paso_ de | Paso del Telsen Gan Gastre g
eleiro Conhue S 0 n Altares Indios Sapo Gan Salada
dic 1,76 2,24 2,20 2,34 2,68 2,80 3,00 2,75 2,86 3,52 3,09 355
ene 1,84 2,57 2,21 2,26 3,10 2,91 2,65 293 2,66 3,66 326 3,65
feb 1,46 2,51 2,25 2,24 2,64 3,01 2,60 2,79 3,52 3,90 298 3,80
mar 1,83 2,59 2,15 2,25 3,29 2,91 2,88 285 2,75 3,19 3,03 355
abr 1,38 2,18 2,28 2,25 2,77 2,46 2,64 348 3,64 3,15 2,66 2,88
may 1,68 2,21 1,79 2,26 2,31 2,86 2,43 2,75 2,92 2,80 248 2,49
jun 1,44 1,77 1,84 2,22 2,65 2,39 2,39 331 2,39 2,70 225 2,32
jul 1,75 1,81 1,94 2,16 2,54 2,46 2,60 2,81 2,00 298 2,77 231
ago 2,43 2,07 1,89 2,03 2,89 2,24 2,34 2,70 2,02 3,53 231 2,26
sept 2,84 2,11 1,91 2,11 3,13 2,50 2,84 341 284 2,86 2,37 251
oct 1,37 2,25 1,95 1,98 2,77 3,25 3,10 2,77 3,16 3,37 2,92 2,89
nov 1,88 2,43 2,14 2,40 2,79 2,88 2,78 291 299 3,61 320 3,26
Extremo 2,72 3,16 2,46 3,35 3,62 4,39 4,34 522 3,80 4,05 3,26 4,00

Fuente: elaboracion propia

3.2.2.4.2 Definicion de la potencia necesaria

Desde el punto de vista de la escala de potencia necesaria, las localidades son
muy distintas. A continuacion se presenta un resumen que indica para cada localidad:
potencia actual, potencia definida en funcion de la demanda actual (10% superior a la
demanda méxima registrada), el consumo medio de invierno (CMI) y de verano
(CMV), prorrateado por la cantidad de horas disponibles en cada estacion y una
comparacién entre este valor y la potencia disponible a efectos de entender la carga
media con la que trabajarian los equipos si tuvieran esa potencia en ambas
estaciones.

Este cuadro permite entender si el dimensionamiento de las usinas es bueno, o
si se encuentran sub o sobredimensionadas. Por otra parte, indica la relacion entre
demanda y produccién media de energia que nos permite entender el factor de uso
en cada estacion. Finalmente, donde fue posible, se presentan los grupos de acuerdo
a la clasificacion de potencias del cuadro anterior.
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Tabla 3.13: esquemas de potencias actuales y dimensionamiento de la potencia necesaria

. . . . Consumo  CMvX/ Consumo CMiX/
. Potencia = Dimensionamiento i . i .
Potencia actual medio Potencia medio Potencia = Grupo
adecuada actual L
invierno = adecuada verano adecuada
Grupo Localidad kw kw kWh/h % kWh/h %
Arroyo verde 1x35 25,20 Bueno 15,12 60% 7,63 30% s/d
Facundo 1x160 1x50 105,93 Bueno 63,84 60% 32,22 30% s/d
Muv bai ) Sobredimensionad
uy baja | Colan Conhue 2x180 121,00 69,91 58% 35,29 29% 1
demanda
Ricardo Rojas ? 121,00 ? 89,65 74% 45,25 37% s/
Buen Pasto 2x120 121,48 Bueno 69,91 58% 35,29 29% s/d
Aldea Beleiro ? 200,00 ? 140,37 7% 86,00 39% s/d
Bai Los Altares 1x180 y 1X320 208,12  Bueno 115,35 55% 58,23 28% 2
aja
demanda || agunita Salada | 1x200 208,78 Bueno 89,65 43% 45,25 22% 3
Lago Blanco ? 208,78  ? 89,65 43% 45,25 22% s/d
Cushamen 1x280y 1x650 305,14 Bueno 176,40 58% 89,04 29% 2
Las Plumas 2400 g33,30 Sobredimensionad |, oo 52% 87,15 26%  s/d
Paso del Sapo 2x320 338,80 Bueno 170,37 50% 86,00 25% 3
Media | Gastre 3x400 414,15 Bueno 245,10 59% 123,72 30% 3
demanda
Telsen 2x400 414,92 Bueno 208,85 50% 105,42 25% 3
Gan Gan 1x200 y 1x350 452,32  Bueno 325,13 2% 164,11 36% 3
Camarones 2x 1200 594,00 SoPredimensionad | ,q, 2% 217,25 37% 1
Paso de indios 2x800 779,90 Bueno 420,74 54% 212,37 27%
Alta | Ndcleo corcovado iﬁigg g13,00 Scbredimensionad | g, o, 67% 310,19 34% 1
demanda
Gualjaina iﬁégg y 968,84 Bueno 581,30 60% 29342 30%  s/d

Fuente: elaboracion propia

demanda maxima promedio.

En general lo que se evidencia es que en la mayoria de los casos la politica de
dimensionamiento de equipos es adecuada, dado que la potencia de los equipos
disponibles y de los equipos necesarios es semejante. En muchos casos se dispone
de equipos gemelos, lo que implica que con un Unico equipo se puede cubrir la
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La decision de dimensionamiento es disponer equipos que se puedan operar
independientes y que el otro sea de backup.

3.2.2.5 Esquema de Generacion

En base a los patrones de consumo de cada localidad, y considerando la
variabilidad intra-anual, fue posible estimar la generacion eléctrica media mensuales
para las distintas estaciones.

Tabla 3.14: generacion eléctrica medio mensual - localidades

Localidad Departamento Flectrico en kWh/mes Generacjén
Verano Otofio Invierno Primavera LSS
Arroyo verde Biedma 3.925 7.405 10.885 7.405 88.860
Cushamen Cushamen 45.791 86.398 127.005 86.398 1.036.772
Gualjaina Cushamen 150.902 284.721 418.539 284.721 3.416.648
Camarones DF Ameghino 111.729 210.809 309.889 210.809 2.529.705
Ncleo corcovado Futaleufd 159.525 300.990 442.456 300.990 3.611.885
Gastre Gastre 63.626 120.050 176.473 120.050 1.440.598
Lagunita Salada Gastre 23.272 43.910 64.548 43.910 526.920
Coléan Conhue Languifieo 18.148 34.241 50.334 34.241 410.892
Paso del Sapo Languifieo 44.227 83.448 122.669 83.448 1.001.377
Las Plumas Martires 44.819 84.563 124.308 84.563 1.014.760
Los Altares Paso de indios 29.945 56.500 83.055 56.500 678.000
Paso de indios Paso de indios 109.220 206.075 302.930 206.075 2.472.898
Aldea Beleiro Rio Senguer 44.227 83.448 122.669 83.448 1.001.377
Facundo Rio Senguer 16.571 31.267 45.962 31.267 375.202
Lago Blanco Rio Senguer 23.272 43.910 64.548 43.910 526.920
Ricardo Rojas Rio Senguer 23.272 43.910 64.548 43.910 526.920
Buen Pasto Sarmiento 18.148 34.241 50.334 34.241 410.892
Gan Gan Telsen 84.401 159.247 234.093 159.247 1.910.961
Telsen Telsen 54.215 102.292 150.369 102.292 1.227.506
TOTAL 24.209.093

Fuente: elaboracion propia

113



Consejo Federal de Inversiones
Plan de Aprovechamiento de residuos dendroenergéticos - Chubut

-2019 -

Tabla 3.15: generacion eléctrica media mensual - Aldeas Escolares

Consumo en kWh/mes .,

Aldea Escolar Departamento generacion

~ . . (kWh/afio)

Verano Otofio Invierno Primavera

Colonia Cushamen Cushamen 4.566 8.614 12.663 8.614 103.371
Costa del Chubut Cushamen 4.566 8.614 12.663 8.614 103.371
Costa de Lepa Cushamen 4.566 8.614 12.663 8.614 103.371
El Turbio Cushamen 4.566 8.614 12.663 8.614 103.371
Fofo Cahuel Cushamen 15.309 28.885 42.461 28.885 346.624
Norquinco Sur Cushamen 4.566 8.614 12.663 8.614 103.371
Ranquil Huao Cushamen 4.566 8.614 12.663 8.614 103.371
Chacay Oeste GAN GAN 4.566 8.614 12.663 8.614 103.371
Blancuntre Gastre 4.786 9.030 13.274 9.030 108.357
El escorial Gastre 5.551 10.473 15.395 10.473 125.676
Yala Laubat Gastre 3.360 6.340 9.320 6.340 76.079
Piedra Parada Gualjaina 4.566 8.614 12.663 8.614 103.371
Aldea Epulef Languifieo 15.309 28.885 42.461 28.885 346.624
El mirasol Las plumas 15.309 28.885 42.461 28.885 346.624
Cerro Céndor Paso de indios 15.309 28.885 42.461 28.885 346.624
aldea Apeleg Rio Senguer 15.309 28.885 42.461 28.885 346.624
Sepaucal TELSEN 4.566 8.614 12.663 8.614 103.371

TOTAL 2.973.570

Fuente: elaboracion propia

De esta forma, se puede establecer que la generacion eléctrica total del
sistema, actualmente desarrollada con grupos de generacion diésel, es de
aproximadamente 27.000.000 kWh/afo.

3.2.2.5.1 Estimacion de biomasa necesaria

El objetivo del presente trabajo es estudiar la factibilidad de utilizar biomasa en
distintos procesos de produccién de energia provinciales. El primer paso de este
analisis es detectar si los volimenes de biomasa potencialmente necesarios son
compatibles con la disponibilidad potencial de biomasa.

En base a la demanda eléctrica fue posible estimar el consumo equivalente de
biomasa requerido para suplir la misma. Para esto se consigndé como eficiencia de
generacion la reportada por los equipos Gasiflex presentados en la introduccion.
Dicho equipo, segun sus datos técnicos, para generar 49 kWh consume:
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e Chips de madera: consume 50 kg/h
e Pellet de madera: consume 38 kg/h

En la siguiente tabla y grafico se presentan los consumos esperables de
biomasa: en chips o pellets para atender la generacion con biomasa en las
condiciones propuestas para la totalidad de las localidades atendidas con diésel.

Tabla 3.16: consumo de biomasa requerido para satisfacer la demanda eléctrica

Reg. Chips en t/mes

Req. Pellets en t/mes

Localidad Depto. U Cb 13 U Pgllet/
Otoni . ano . ) afo
Ver. 9 Inv. Prim Ver. | Otofio Inv. Prim
Arroyo verde Biedma 4,0 7,6 11,1 7,6 91 3,0 5,6 8,3 5,6 67
Cushamen Cushamen 46,7 88,2 [ 129,6 | 88,2 1.058 34,8 65,6 96,4 65,6 787
Gualjaina Cushamen 154,0 | 290,5 | 427,1 | 290,5 3.486 | 1146 | 216,2 | 317,8 | 216,2 2.595
Camarones DF Ameghino | 114,0 | 215,1 | 316,2 | 215,1 2.581 84,8 160,1 | 235,3 | 160,1 1.921
Nucleo Corcov. Futaleufu 162,8 | 307,1 | 451,5 | 307,1 3.686 | 121,1 | 228,6 | 336,0 | 228,6 2.743
Gastre Gastre 64,9 | 122,5 | 180,1 | 122,5 1.470 48,3 91,2 134,0 | 91,2 1.094
Lagunita Salada Gastre 23,7 44,8 65,9 44,8 538 17,7 33,3 49,0 33,3 400
Colan Conhue Languifieo 18,5 34,9 51,4 34,9 419 13,8 26,0 38,2 26,0 312
Paso del Sapo Languifieo 451 | 85,2 | 1252 | 852 1.022 33,6 63,4 93,2 63,4 760
Las Plumas Martires 45,7 86,3 | 126,8 | 86,3 1.035 34,0 64,2 94,4 64,2 771
Los Altares Paso de indios 30,6 57,7 84,8 57,7 692 22,7 42,9 63,1 42,9 515
Paso de indios Paso de indios 111,4 | 210,3 | 309,1 | 210,3 2.523 82,9 156,5 | 230,0 | 156,5 1.878
Aldea Beleiro Rio Senguer 45,1 85,2 | 1252 | 85,2 1.022 33,6 63,4 93,2 63,4 760
Facundo Rio Senguer 169 | 319 46,9 31,9 383 12,6 23,7 34,9 23,7 285
Lago Blanco Rio Senguer 23,7 44,8 65,9 44,8 538 17,7 33,3 49,0 33,3 400
Ricardo Rojas Rio Senguer 23,7 44,8 65,9 44,8 538 17,7 33,3 49,0 33,3 400
Buen Pasto Sarmiento 18,5 34,9 51,4 34,9 419 13,8 26,0 38,2 26,0 312
Gan Gan Telsen 86,1 | 162,5 | 238,9 | 162,5 1.950 64,1 1209 | 177,8 | 120,9 1.451
Telsen Telsen 55,3 | 104,4 | 153,4 | 104,4 1.253 41,2 77,7 1142 | 77,7 932
TOTA TOTA
L 24.703 L 18.384

Fuente: elaboracion propia
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Figura 3.17: consumo de biomasa por localidad y acumulado

== t/afio acum [l t/afio/localidad

4.000 25.000
3.000 20.000
15.000
2.000
10.000
1000 5.000

Fuente: elaboracion propia

El mismo andlisis se realizO para las aldeas escolares. Los valores se
presentan en la tabla 3.17 a efectos de entender la dimension relativa de los
consumos. Sin embargo, no se considera viable la implementacion de este tipo de
equipos en las mismas. Esta afirmacion se sustenta en distintas razones. La primera
es netamente operativa, las aldeas operan en forma parcial sus equipos de
generacion, normalmente suspendiendo la generacion durante la noche. Esto es
razonable dado que el objetivo de los equipos es proveer energia a las escuelas (mas
all4d de las derivaciones que haya tenido el sistema). Los equipos de cogeneracion
con biomasa no son adecuados para trabajar en estas condiciones porque los
reactores downdraft poseen carga de biomasa continua.

Por otra parte, son sistemas de alta tecnologia, lo que implica que se requiere
de recurso humano capacitado para su operacion. En las distintas localidades, las
cooperativas disponen de personal calificado para utilizar los equipos de generacion,
mientras que en las aldeas no hay personal con la dedicacion intensiva que requiere
esta nueva tecnologia. Finalmente, las condiciones de tenencia de la tierra y las redes
de distribucién hacia los usuarios de las casas son precarias. En estas condiciones no
es razonable que la provincia realice inversiones si no es dentro de un plan mayor
gue ordene toda la situacion de las aldeas en un sentido mas profundo.
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Tabla 3.17: consumo de biomasa requerido para satisfacer la demanda eléctrica - aldeas escolares
Reqg. Chips en t/mes Req. Pellets en t/mes
Aldea Escolar Departamento Otofi _ T;;(i)p/ 5 _ U Zgl;et/
Ver. 9 Inv. | Prim Ver. Otofio Inv. Prim
Colonia Cushamen |Cushamen 47 88 | 129 8,8 105 35 6,5 9,6 6,5 78
Costa del Chubut Cushamen 4.7 8,8 12,9 8,8 105 3,5 6,5 9,6 6,5 78
Costa de Lepa Cushamen 4.7 8,8 12,9 8,8 105 3,5 6,5 9,6 6,5 78
El Turbio Cushamen 47 88 | 129 8,8 105 35 6,5 9,6 6,5 78
Fofo Cahuel Cushamen 15,6 295 | 433 | 295 354 11,6 21,9 32,2 21,9 263
Norquinco Sur Cushamen 4,7 8,8 12,9 8,8 105 3,5 6,5 9,6 6,5 78
Ranquil Huao Cushamen 4,7 8,8 12,9 8,8 105 3,5 6,5 9,6 6,5 78
Chacay Oeste GAN GAN 47 8,8 12,9 8,8 105 3,5 6,5 9,6 6,5 78
Blancuntre Gastre 49 9,2 13,5 9,2 111 3,6 6,9 10,1 6,9 82
El escorial Gastre 57 10,7 | 15,7 | 10,7 128 4,2 8,0 11,7 8,0 95
Yala Laubat Gastre 34 6,5 9,5 6,5 78 2,6 48 71 48 58
Piedra Parada Gualjaina 47 8,8 12,9 8,8 105 35 6,5 9,6 6,5 78
Aldea Epulef Languifieo 156 | 295 [ 433 | 295 354 11,6 21,9 32,2 21,9 263
El mirasol Las plumas 15,6 295 | 433 | 295 354 11,6 21,9 32,2 21,9 263
Cerro Condor Paso de indios 15,6 295 | 433 | 295 354 11,6 21,9 32,2 21,9 263
Aldea Apeleg Rio Senguer 156 | 295 [ 433 | 295 354 11,6 21,9 32,2 21,9 263
Sepaucal TELSEN 47 88 |[129| 88 105 35 6,5 9,6 6,5 78
TOTAL 3.034 TOTAL 2.258

Fuente: elaboracion propia

Como se evidencia en la figura 3.18, las 6 usinas de mayor dimension

representan mas del 65% del consumo potencial total de biomasa. Esto implica que
estos son los casos donde serd mas viable que los proyectos sean econémicamente

rentables.
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Figura 3.18: toneladas de Chips por afio en las distintas localidades
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Fuente: elaboracion propia

A efectos del dimensionamiento del universo del sistema, para suplir el 100%
de la demanda eléctrica actual de las localidades y aldeas escolares fuera del SADI
se requeririan 27.500 t/afio de chip o 20.500 t/afio de pellets. Estos valores se
encuentran equilibrados en orden de magnitud con las ofertas potenciales existentes
en_la reqgién. Esto indica que su realizacion desde el punto de vista de la
disponibilidad potencial de biomasa es perfectamente factible.

3.2.2.5.2 Estimacién de los ahorros potenciales de implementar usinas con biomasa

Como hipétesis de trabajo se considera que el ahorro en generacion estara
asociado unicamente al ahorro de combustible. Este ahorro puede darse por un mejor
dimensionamiento de los equipos, ademdas de por un menor costo de la biomasa
frente al combustible diésel. Este primer factor no podemos estimarlo con el nivel de
informacion disponible.

Para establecer el gasto diferencial existente entre combustibles para
generacion en equipos diesel, bajo sistemas base chip y bajo sistemas base pellet, se
consideraron los siguientes valores:

Gasoil: 1 USD/litro

Chip: 110 USD/tonelada
Pellet: 200 USD/tonelada
Tipo de cambio 45 $/USD
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Tabla 3.18: costo variable de generacion y ahorros segun tipo de combustible
Costo variable de generacion (USD/afio)
Localidad Departamento
Gasto Diesel | Gasto Chips | Ahorro Chip | Gasto Pellets | Ahorro Pellets
Arroyo verde  |Biedma 38.430 9.974 $28.456 $13.817 $24.613
Cushamen Cushamen $395.088 $116.372 $278.716 $161.208 $233.880
Gualjaina Cushamen $1.302.000 $383.501 $918.499 $531.257 $770.743
Florentino

Camarones Ameghino $964.008 $283.947 $680.061 $393.346 $570.662
Nucleo

corcovado Futaleufu $1.376.400 $405.416 $970.984 $561.615 $814.785
Gastre Gastre $548.976 $161.700 $387.276 $224.000 $324.976
Lagunita Salada | Gastre $199.020 $59.144 $139.876 $81.931 $117.089
Colan Conhue |Languifieo $185.244 $46.121 $139.123 $63.890 $121.354
Paso del Sapo |Languifieo $381.600 $112.399 $269.201 $155.705 $225.895
Las Plumas Martires $386.700 $113.902 $272.798 $157.786 $228.914
Los Altares Paso de indios $229.146 $76.102 $153.044 $105.423 $123.723
Paso de indios |Paso de indios $942.360 $277.570 $664.790 $384.513 $557.847
Aldea Beleiro  |Rio Senguer $381.600 $112.399 $269.201 $155.705 $225.895
Facundo Rio Senguer $142.980 $42.114 $100.866 $58.340 $84.640
Lago Blanco  |Rio Senguer $199.020 $59.144 $139.876 $81.931 $117.089
Ricardo Rojas |Rio Senguer $199.020 $59.144 $139.876 $81.931 $117.089
Buen Pasto Sarmiento $185.244 $46.121 $139.123 $63.890 $121.354
Gan Gan Telsen $728.220 $214.496 $513.724 $297.137 $431.083
Telsen Telsen $467.772 $137.781 $329.991 $190.866 $276.906

TOTAL $9.252.828 $2.717.347 $6.535.481 $3.764.290 $5.488.538

Fuente: elaboracion propia

El mismo analisis se realiz6 en con los grupos de generacion en las aldeas
escolares.
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Tabla 3.19: costo variable de generaciéon y ahorros segun tipo de combustible - A. Escolares
Costo variable de generacion (USD/afio)
Aldea Escolar | Departamento
Gasto Diesel | Gasto Chips | Ahorro Chip | Gasto Pellets | Ahorro Pellets

Colonia
Cushamen Cushamen $39.392 $11.603 $27.789 $16.073 $23.319
Costa del
Chubut Cushamen $39.392 $11.603 $27.789 $16.073 $23.319
Costa de Lepa |Cushamen $39.392 $11.603 $27.789 $16.073 $23.319
El Turbio Cushamen $39.392 $11.603 $27.789 $16.073 $23.319
Fofo Cahuel Cushamen $132.090 $38.907 $93.183 $53.897 $78.193
Norguinco Sur |Cushamen $39.392 $11.603 $27.789 $16.073 $23.319
Ranquil Huao |Cushamen $39.392 $11.603 $27.789 $16.073 $23.319
Chacay Oeste  |GAN GAN $39.392 $11.603 $27.789 $16.073 $23.319
Blancuntre Gastre $41.292 $12.162 $29.130 $16.848 $24.444
El escorial Gastre $47.892 $14.106 $33.786 $19.541 $28.351
Yala Laubat Gastre $28.992 $8.540 $20.452 $11.830 $17.162
Piedra Parada |Gualjaina $39.392 $11.603 $27.789 $16.073 $23.319
Aldea Epulef  |Languifieo $132.090 $38.907 $93.183 $53.897 $78.193
El mirasol Las plumas $132.090 $38.907 $93.183 $53.897 $78.193
Cerro Céndor  |Paso de indios $132.090 $38.907 $93.183 $53.897 $78.193
Aldea Apeleg |Rio Senguer $132.090 $38.907 $93.183 $53.897 $78.193
Sepaucal TELSEN $39.392 $11.603 $27.789 $16.073 $23.319

TOTAL $1.133.154 $333.768 $799.386 $462.363 $670.791

Fuente: elaboracion propia

Se puede observar que para suplir la misma demanda eléctrica, el gasto en
chip es menos del 30% que el gasto en gasoil. A su vez, el gasto en pellets es del
40% del gasto en gasoil. Este costo se explica en un 90% por el consumo de las
usinas, siendo mucho menos relevante el consumo de las aldeas.

Esto determina que, el gasto anual actual de 10 millones de ddélares,
equivale a 3 0 4 millones de doélares/afio para chip o pellet respectivamente. La
viabilidad de estos proyectos debe ser evaluada a la luz de estos ahorros.
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Tabla 3.20: ahorros totales en combustible para generacion eléctrica

Gasto Diesel Gasto Chips Ahorro Chip Gasto Pellets Ahorro Pellets
Localidades $9.252.828 $2.717.347 $6.535.481 $3.764.290 $5.488.538
A. Escolar $1.133.154 $333.768 $799.386 $462.363 $670.791
TOTAL $10.385.982 $3.051.115 $7.334.867 $4.226.653 $6.159.329
% de Diesel 29,38% 40,70%

Fuente: elaboracion propia

3.2.2.6 Esquema de Cogeneracion
3.2.2.6.1 Aspectos generales de la cogeneracion

Segun fuera visto, en los motores de generacion MACI es posible realizar un
aprovechamiento térmico del calor residual del proceso de generacion. De esta forma,
en base a un despacho eléctrico dado, se puede estimar un despacho térmico
potencial. En principio, es posible considerar que se generan 1,4 kWh térmicos por
cada 1 kWh eléctrico producido.

El aprovechamiento de esta energia térmica requiere algunas instalaciones
adicionales a la unidad de generacion. Las mismas son: un sistema de acumulacion
de energia, uno de distribucion y algun sistema que entregue la energia a los puntos
de consumo. El sistema mas utilizado en las condiciones planteadas es un sistema de
distribucion con cafierias aisladas que utiliza como fluido caloportante agua caliente a
90 °C. Estos sistemas se denominan District Heating.

El sistema requiere de una estacion de bombeo que impulse y distribuya el
agua y subestaciones en cada usuario que permitan medir el consumo, intercambiar
calor con el sistema primario de distribucion y regular la presion de trabajo a los
requerimientos del sistema interno de cada edificio.

El sistema de acumulacién debe ser dimensionado para poder estabilizar las
variaciones diarias que existen en el caudal de energia que aporta el sistema de
generacion eléctrica. Este posee picos y valles, siendo sus aportes maximos durante
el dia. La dimensioén del sistema de acumulacion debe permitir que esta energia se
transfiera al sistema de calefaccion dado que sus principales demandas ocurren
durante la noche. Esta acumulacion de energia se realiza en tanques de inercia
térmica dimensionados a tal fin.

En edificaciones existentes el sistema mas sencillo para aportar el calor a los
consumidores son radiadores de agua caliente. En las edificaciones nuevas, la
utilizacion de loza y zécalos radiantes disminuye los costos iniciales de instalacion y
permite un aprovechamiento mucho mas eficiente de la energia.

Desde el punto de vista operativo y técnico el sistema es valido para aplicarse
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en todas las localidades en estudio y es independiente de las dimensiones de cada
edificacion.

A efectos del presente trabajo, este sistema se considera valido para ser
utilizado en los edificios publicos provinciales de cada localidad debido a que:

se encuentran espacialmente proximos,
la decision de utilizar el sistema se encuentra centralizada en un Unico actor,
e se evita el conflicto de instalar sistemas en viviendas particulares lo que
simplifica el proceso de implementacion vy,
e el proceso de aceptacion puede ser muy conflictivo.

Como fuera discutido en el capitulo de demanda térmica, la informacion mas
confiable para estimar el consumo térmico de las edificaciones publicas proviene del
consumo anual de GLP que las mismas poseen.

La distribucion a lo largo del afio de este consumo es un dato necesario que no
esta disponible. Para estimar esta estacionalidad se asumié que la distribucion del
consumo es equivalente a la detectada en las casas. Sobre la base de esta hipotesis,
se calculd que el 46% del consumo de energia para calefaccion se da en invierno, por
lo cual cada mes de invierno consume poco mas que el 15% del consumo anual de
GLP.

Debido a la falta de otra fuente de informacion mejor, a partir de este supuesto,
se estimo la cantidad de kWh/mes de otofio, invierno y primavera, aportados por el
GLP. Para esta estimacion se asumi6 que el 90% del consumo de GLP se aplica en el
sistema de calefaccion. Con estos datos se pudo construir una curva de consumo
para todos los meses del afio en los que se utiliza calefaccidon - marzo a noviembre.

En paralelo, se dispone de una curva de generacién de energia eléctrica por
estacion, por lo que puede estimarse el potencial de generacién de energia térmica
por mes en un sistema de cogeneracion asociado a dicha demanda.

Para entender el funcionamiento de estos sistemas se contrastaron ambas
curvas para la misma localidad donde se encuentra cada usina. Como resultado de
este trabajo se confirmd que siempre es en los meses de invierno el momento del afio
donde se presenta el mayor déficit o el menor superavit -dependiendo de la localidad-
entre la oferta y la demanda de energia térmica. Esto implica que el
dimensionamiento de calefaccion potencial se debe realizar sobre la base del balance
invernal, asumiendo que siempre se poseera superavit de energia en otofio y
primavera. En algunos casos sera viable implementar calderas de chips como sistema
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de soporte para momentos criticos como una opcion.

En paralelo, el sistema actual de calefaccion que utiliza como combustible de
soporte el GLP no seria desmantelado dado que aun es necesario el suministro de
GLP para otros usos como coccion. De esta manera, el GLP continuara siendo
potencialmente otro sistema de backup adicional.

Tabla 3.21: relacion entre requisitos térmicos de edificios publicos con suministro de GLP y
energia térmica generada por el sistema de cogeneracion eléctrica

Consumo GLP actual
Localidad Departamento Uso térmico Cubierto por Ahorro por
t/afio USD/afio GLI_3 ([(Wh/mes COGENERAC COGENERAC.
invierno) ION

Arroyo verde Biedma aa
Cushamen Cushamen 99,7 99.692,1 213.046,96 83,46% $83.201,79
Gualjaina Cushamen 27,1 27.108,0 57.931,14 1011,47% $27.108,00
Camarones Florentino Ameghino 71,0 70.976,7 151.680,73 286,02% $70.976,70

Nucleo corcovado Futaleufu 8,4 8.4249 18.004,43 3440,48% $8.424,90

Gastre Gastre 143,8 143.779,5 307.263,92 80,41% $115.609,14
Lagunita Salada Gastre 52,4 52.370,1 111.917,50 80,74% $42.285,77
Colan Conhue Languifieo 100,7 100.710,0 215.222,26 32,74% $32.974,42
Paso del Sapo Languifieo 55,3 55.290,6 118.158,75 145,34% $55.290,60
Las Plumas Martires 56,1 56.059,2 119.801,29 145,27% $56.059,20
Los Altares Paso de indios 30,8 30.753,0 65.720,69 176,93% $30.753,00
Paso de indios Paso de indios 155,0 155.015,1 331.274,95 128,02% $155.015,10
Aldea Beleiro Rio Senguer 35,6 35.637,3 76.158,68 225,50% $35.637,30
Facundo Rio Senguer 38,0 38.047,5 81.309,39 79,14% $30.110,23
Lago Blanco Rio Senguer 49,0 49.004,1 104.724,19 86,29% $42.285,77
Ricardo Rojas Rio Senguer 60,1 60.148,8 128.540,97 70,30% $42.285,77
Buen Pasto Sarmiento 22,6 22.649,4 48.402,89 145,59% $22.649,40
Gan Gan Telsen 102,7 102.716,1 219.509,40 149,30% $102.716,10
Telsen Telsen 73,5 73.489,5 157.050,70 134,04% $73.489,50
TOTAL 1.182 $1.181.872 $1.026.873

Fuente: elaboracion propia

En las localidades se detectaron cuatro situaciones distintas, marcadas con
colores diferentes:

e Buena cobertura de requerimientos térmicos (verde): son aquellas localidades
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donde se observa que el aporte térmico del sistema de cogeneracién es
superior a los requerimientos actualmente cubiertos por el sistema de GLP. Si
consideramos que es posible que exista alguna ineficiencia en el sistema
térmico, es posible considerar que estas localidades estan en equilibrio durante
invierno (esperandose excedentes térmicos el resto del afo).

Cobertura parcial relevante de los requerimientos térmicos (amarillo): son
localidades donde el aporte de energia térmica del sistema de cogeneracion es
insuficiente para cubrir la totalidad del requerimiento térmico presente pero
relevante (mas del 70%). En estos ejemplos, en caso de instalarse un sistema
de calefaccion derivado de la cogeneracion, el mismo debera suplementarse
con otro sistema de soporte. Esto puede hacerse suplementando la potencia
con calderas en la central de generacion o con un sistema de soporte en las
demanda (estufas a pellets, soporte con GLP, etc.). En el caso que esto se
realice con calderas de biomasa de soporte instaladas en el origen de la
generacion, es razonable que estos sistemas utilicen chips también. Se realiz6
el calculo del volumen que hace falta para sustituir el GLP no sustituido por
estos equipos. Este célculo arroj6 un total de 620 toneladas de chips por afio.
Cobertura parcial poco relevante de los requerimientos térmicos cubiertos
(Rojo): En Colan Conhue la relacion entre energia térmica (brindada por el
servicio de GLP) y la demanda eléctrica es muy diferente al de otras
poblaciones. Esto se explica por el consumo que posee la escuela N°79. Este
establecimiento dispone de dimensiones muy importantes, con un internado
para alumnos y posee uno de los mayores consumo de GLP de la provincia,
dentro de una localidad relativamente pequefia.

Grandes excedentes térmicos de la cogeneracion (azules): en estos casos, la
oferta de energia térmica derivada de la cogeneracién se encuentra muy por
sobre la demanda térmica cubierta por el servicio de GLP. Esto responde a
distintos factores segun la poblacion:

o Gualjaina: esta poblacion posee un sistema de distribucién de gas
vaporizado provisto por Camuzzi, ademas del servicio de GLP. No se
poseian registros del suministro de este servicio, por lo que es probable
gue los requerimientos térmicos estén subestimados. En el caso del
consumo de instituciones publicas provinciales, el mismo esta cubierto
por este sistema con inversiones recientes. En paralelo, los datos
disponibles de la central de generacion son de muy mala calidad.

o Camarones: donde por efecto del clima el consumo de energia térmica
es inferior y existen demandas de electricidad muy superiores a las
térmicas cubiertas con GLP.

o Ndcleo Corcovado: el nucleo de generacion eléctrica de Corcovado
abastece una serie de localidades que se encuentran alejadas entre si.
La ciudad de Corcovado, donde se encuentra la usina, posee suministro
de gas natural, por lo que no tiene menos sentido un sistema de
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cogeneracion en esa localidad que en otras. Probablemente la solucion
mas adecuada sea evaluar sistemas independientes de cogeneracion
en las localidades de Cerro Centinela y Carrenleufl (poblaciones sin
servicio de gas), a fin de poder proveer ambos servicios a la misma Esto
implica ademéas un sistema mucho mas estable de generacion. Estos
proyectos no pueden evaluarse debido a la falta de informacion que hay
sobre las demandas de energia eléctrica de estas localidades. En caso
de realizar la generacion eléctrica de forma centralizada en la usina
actual, dificilmente se puedan aprovechar los excedentes térmicos,
debido a que se dispone de gas natural a bajo costo para el suministro
de energia térmica. Posiblemente la mejor opcidén para esta localidad,
en caso de disponer de caudal de fluido, es realizar generacién con gas
natural.

o Aldea Beleiro: los datos de base de generacion de Aldea Beleiro son de
muy baja calidad por lo que no es viable analizar los mismos.

Se tomo en todos los casos como base de analisis la oferta de cogeneracion
de invierno porque es la mas restrictiva en relacion a la demanda. Esta aproximacion
es conservadora y adecuada para el dimensionamiento. En aquellas localidades
donde hay déficit lo esperable es que en el otofio y en la primavera, el balance entre
oferta térmica por cogeneracion y demanda de energia se aproximan y el déficit es
menor o inclusive nulo, pero este factor no fue tomado en consideracion.

En el caso de las aldeas escolares, como se plante6, un sistema de
cogeneraciéon con un MACI es tecnolégicamente complejo y demanda de un nivel de
formacién por parte de los operarios que no aparenta ser compatible con las mismas.
En este contexto, pensar que puedan haber ahorros en la implementacion de
cualquier sistema es complejo, por lo que los mismos no se calcularon. En paralelo, la
inexistencia de una red formal de distribucion hace que la planificacion del suministro
de energia de las mismas sea compleja. En el caso de las aldeas se requieren
medidas adicionales y sustancialmente mas profundas que escapan al presente
informe.

3.2.2.6.2 Impacto de la disponibilidad de nuevos sistemas de calefaccion con biomasa
en la generacion de energia eléctrica y potencial cogeneracion

La principal razén que justifica la gran estacionalidad en la demanda de
energia eléctrica es el mayor consumo de energia para calefaccion de los usuarios
domésticos en el periodo frio (marzo-octubre). En la medida en la cual se disponga de
nuevas estrategias para calefaccionar las casas, como podrian ser estufas de pellets,
el consumo de electricidad en este periodo tendera a bajar. Esto naturalmente
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impactara en los valores actuales y determinard necesariamente la revision de la
estacionalidad del sistema.

Calefaccionar con electricidad cuando el sistema de soporte es un motor de
combustion interna, independientemente del combustible de soporte, no es una
estrategia razonable. Implica tener que dimensionar inversiones de potencia para
atender condiciones muy extremas y operar luego en forma ineficiente durante largos
periodos del afio. A esto se suma la condicion actual, donde el combustible de base
es muy costoso (diésel), lo que implica un sistema muy oneroso para la provincia y
demandante en forma continua de subsidios econdémicos.

El KWh erogado por este sistema, en términos generales, es lo suficientemente
elevado para justificar la_evaluacion de inversiones en otros sistemas. Por esta razén,
es muy probable que cualquier sistema que sustituya el uso de electricidad redundara
en beneficios. No se dispone de informacién que permita discriminar cual es el
impacto real de la calefaccion doméstica en el consumo de energia eléctrica pero,
evidentemente, eliminar este consumo “aplanara” la curva de consumo eléctrico. Esto
por un lado incrementa la eficiencia del sistema, pero posee como efecto colateral la
reduccion del potencial de cogeneracion.

A efectos de dimensionar este impacto se teste6 en el modelo de trabajo
distintos escenarios de reduccion del consumo eléctrico por menor demanda de
energia para calefaccion y se evalué el impacto econémico de cada escenario.

El supuesto es que la restriccion de demanda sera en los meses de otofio,
invierno y primavera y no habrd disminucién en verano. Se tomé como consumo
eléctrico basal el verano y se asumieron tres escenarios de la reduccion de consumo
de electricidad en el diferencial de consumo: 20%, 40% y 60%. Los resultados se
presentan en la tabla 3.22.

En dicha tabla se asume que el combustible de soporte para compensar la
disminucién de aportes de cogeneracion son chips de biomasa que se deberan
combustionar en una caldera de apoyo en las mismas centrales de cogeneracion.

Los célculos realizados indican que en los distintos escenarios planteados, las
reducciones de aporte térmico por cogeneracion implican modificaciones leves en la
demanda de biomasa de apoyo. Eso se explica principalmente por qué:

- Donde hay superavit de aportes de cogeneracion esto se mantiene en
todos los escenarios.

- Donde hay déficit, en ningin caso este se agrava sustancialmente
porque existe mucha consistencia entre la demanda global de energia
térmica del sistema publico y la oferta de energia prevista.

No se ha considerado el impacto del uso de agua caliente sanitaria (ACS). Se
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estima que el mismo no necesariamente sera de adopcion total en las instituciones y
gue en general no es un componente relevante del consumo total de energia. Este
supuesto no aplica para escuelas con internado. En estos casos deberan estudiarse
en profundidad el sistema porque el impacto del consumo de energia para ACS
puede ser relevante.

Tabla 3.22: escenarios de cogeneracion en funcion de distintos escenarios de impacto de

reducciones en la demanda de calefaccién en el sistema eléctrico

Escenario de 20% de reduccion

Escenario de 40% de reduccion

Escenario de 60% de reduccion

Cubierto por

Cubierto por

Cubierto por

Localidad COGENERAC Backup chips COGENERAC Backup chips COGENERAC Backup chips
Cushamen 78,1% 87,24 72,8% 108,52 67,4% 129,81
Gualjaina 946,8% 0,00 882,1% 0,00 817,4% 0,00
Camarones 267,7% 0,00 249,4% 0,00 231,2% 0,00
Nucleo corcovado 3220,5% 0,00 3000,5% 0,00 2780,5% 0,00
Gastre 75,3% 142,25 70,1% 171,82 65,0% 201,39
Lagunita Salada 75,6% 51,15 70,4% 61,97 65,3% 72,79
Colan Conhue 30,6% 279,38 28,6% 287,81 26,5% 296,25
Paso del Sapo 136,0% 0,00 126,8% 0,00 117,5% 0,00
Las Plumas 136,0% 0,00 126,7% 0,00 117,4% 0,00
Los Altares 165,6% 0,00 154,3% 0,00 143,0% 0,00
Paso de indios 119,8% 0,00 111,6% 0,00 103,5% 0,00
Aldea Beleiro 211,1% 0,00 196,7% 0,00 182,2% 0,00
Facundo 74,1% 39,45 69,0% 47,15 64,0% 54,85
Lago Blanco 80,8% 37,69 75,3% 48,51 69,7% 59,32
Ricardo Rojas 65,8% 82,27 61,3% 93,08 56,8% 103,90
Buen Pasto 136,3% 0,00 127,0% 0,00 117,7% 0,00
Gan Gan 139,8% 0,00 130,2% 0,00 120,7% 0,00
Telsen 125,5% 0,00 116,9% 0,00 108,3% 0,00

ton/afio 719,43 ton/afio 818,87 ton/afio 918,31

Fuente: elaboracion propia

Esta reduccion en la demanda de energia eléctrica tendra si, un impacto
relevante en consumo de biomasa para generar de electricidad. Esta reduccion
implica naturalmente reducciones en costos.

En la siguiente tabla se expresan las reducciones de energia demandada por
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el sistema en su conjunto en distintos escenarios de reduccion de energia eléctrica
para calefaccion domiciliaria.

Se denomina ahorro en generacion al volumen de kWh, biomasa y délares que
implica cada uno de los escenarios en relacion con el escenario sin reduccion de
consumo utilizando una central de generacién basada en biomasa.

Tabla 3.23: resumen de impacto en consumo de biomasa de generacion eléctrica en funcion del
consumo diferencial de combustible

Escenario de 20% de
reduccion Escenario de 40% de reduccion |Escenario 60% de reduccion
Ahorro en generacion 2.275.655 kWh/afio 455.130.951 kWh/afio 6.826.964 kWh/afio
Ahorro en biomasa 2.322 t chip/afio 4.644 t chip/afio 6.966 t chip/afio
Ahorro en USD 255.431 USD/afio 510.861 USD/afio 766.292 USD/afio
9,40% 18,80% 28,20%

Fuente: elaboracion propia

Evidentemente cualquiera de estos escenarios son muy positivos en relacién al
escenario de base del uso de biomasa y mas aun versus el escenario actual donde el
combustible utilizado es Gasoill.

3.2.2.6.3 Conclusiones de cogeneracion.

En las distintas localidades se evidencia que existe una buena correlacién
entre la demanda de energia para calefaccién que actualmente se abastece con GLP
y la generacién potencial de energia térmica por cogeneracion. Dado que en general
el sistema posee rentabilidad asociada con la generacion, la cogeneracion puede ser
evaluada como el aprovechamiento de un subproducto. Partiendo de esta idea, las
inversiones adicionales en cafierias, componentes de distribucion (bombas, filtros y
tanques de acumulacion) son las inversiones que deben evaluarse contra los ahorros
en consumo de GLP. De las 1.180 toneladas de GLP que el sistema consume el 90%
podria sustituirse. Esto implica ahorros directos superiores al millon de ddlares anual.

Analizar en profundidad estos proyectos claramente tiene sentido. Esta
afirmacion se sustenta en que las demandas se encuentran centralizadas en pocos
usuarios fisicos y que el principal beneficiario es el Estado provincial y los ahorros son
muy relevantes.

En caso que se realice un plan de sustitucion de las demandas domésticas de
calefaccion por estufas a pellets es esperable que la demanda eléctrica de invierno
disminuya. Lograr esto tienen impacto positivo en costos para el sistema eléctrico,
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con escaso impacto en los beneficios que genera el sistema de cogeneracion
aportando energia térmica, lo que hace muy interesante combinar ambas politicas.

El escenario con sistemas de cogeneracion, sumado a la sustitucion de uso de
electricidad para calefaccion, posee un impacto muy positivo, donde los costos
variables de generacion se reducen sustancialmente.

3.2.3 Integracion de ahorros de generacion y cogeneracioén. Viabilidad de
inversion en el sistema

Sobre la base del esquema de ahorros planteado, en el contexto de los
supuestos propuestos, se plantea en este apartado la integracion de los beneficios
econOmicos de la generacion eléctrica y la cogeneracién asociada a la misma. Se
parte de la base de la evaluacion del sistema en las condiciones actuales de carga.

En el escenario propuesto, la generacion diésel se sustituye por sistemas con
biomasa alcanzando la totalidad de la demanda actual de energia eléctrica. La
totalidad de la generacidon térmica producida por cogeneracion se aplica a sustituir
consumos de GLP publicos. En aquellos casos donde hay excedentes de calor, los
mismos no poseen aprovechamiento econémico. No se consideraron ajustes de los
casos particulares como el nacleo Corcovado por falta de informacion. Se plantea que
el déficit en aquellos lugares donde el sistema de cogeneracion no es suficiente se
cubrird con chips en calderas de apoyo en las mismas plantas de cogeneracion.

La informacion se evalué Unicamente en las localidades y no en las aldeas
escolares porque se considera que el sistema no es aplicable en las mismas.

Se presentan en el siguiente cuadro:

e los ahorros que potencialmente generan ambos productos en relacion al
sistema actual y el ahorro total,
la potencia que se considera adecuada para el sistemayy,

e la relacion entre el ahorro anual esperable en USD/afio y los kW de
potencia necesarios.

El concepto que subyace a este analisis es que la evaluacién de viabilidad
econdmica del proyecto esta dada por el tiempo de repago del proyecto. La ratio entre
ahorro y potencia es un indicador del repago potencial que posee el sistema
adecuado para este nivel de estudio. Cuanto mayor sea este valor mayor sentido
tendra evaluar la inversion.

Como valor de referencia los proyectos de cogeneracion con MACI poseen un
costo de inversion que oscila entre 500 y 1.000 Euros/kWe. A este valor se debe
adicionar infraestructura, nacionalizacion de tecnologia y la red de distribucion. Estos
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valores varian sustancialmente entre proyectos en redes de baja escala, como las
gue estdn en estudio, pero la infraestructura no deberia superar el 50% de la
inversion total. Esto indica que en un escenario probable el costo de inversion kWe
instalado no debe superar los 2.000 euros. Sobre este valor se tomara un factor de
seguridad de 50% adicional para los calculos y se asume 1.1 USD/Euro como tipo de
cambio lo que ofrece un resultado de 3.300 USD/kWe. Este valor se compara con la
ratio propuesta para aproximar tiempos de repago.

Finalmente, sobre la base de estas hipodtesis se indica un monto de inversion
estimado por localidad. Es posible que esta aproximacion subestime proyectos de
menor tamafio y sobre estime los de mayor tamaiio.

Tabla 3.24: parametros de inversion y ahorros en el sistema

| Ao | CoceneR |snorrotna| Poein | Aorroen | Raty | e
Localidad AC.

USD/afo USD/afio USD/afio kW USD/kW Afos usD
Cushamen 278.715,7| 83.201,8 361.917,5 305,1 1.186,1 2,8 1.006.962
Gualjaina 918.498,7| 27.108,0 945.606,7 968,8 976,0 3,4 3.197.176
Camarones 680.061,5| 70.976,7 751.038,2 594,0 1.264,4 2,6 1.960.200
Nucleo corcovado 970.984,3 8.424,9 979.409,2 913,0 1.072,7 3,1 3.012.900
Gastre 387.276,3| 115.609,1 502.885,4 4142 1.214,3 2,7 1.366.695
Lagunita Salada 139.875,9| 42.285,8 182.161,7 208,8 872,5 3,8 688.974
Colan Conhue 139.123,5| 32.974,4 172.097,9 121,0 1.422,3 2,3 399.300
Paso del Sapo 269.200,5( 55.290,6 324.491,1 338,8 957,8 3,4 1.118.040
Las Plumas 272.798,3 56.059,2 328.857,5 333,3 986,7 3,3 1.099.890
Los Altares 153.044,0 30.753,0 183.797,0 208,1 883,1 3,7 686.796
Paso de indios 664.789,9 155.015,1 819.805,0 779,9 1.051,2 3,1 2.573.670
Aldea Beleiro 269.200,5 35.637,3 304.837,8 220,0 1.385,6 2,4 726.000
Facundo 100.865,5 30.110,2 130.975,8 105,9 1.236,4 2,7 349.569
Lago Blanco 139.875,9| 42.285,8 182.161,7 208,8 872,5 3,8 688.974
Ricardo Rojas 139.875,9| 42.285,8 182.161,7 121,0 1.505,5 2,2 399.300
Buen Pasto 139.123,5 22.649,4 161.772,9 1215 1.331,6 2,5 400.899
Gan Gan 513.724,3| 102.716,1 616.440,4 452,3 1.362,8 2,4 1.492.656
Telsen 329.990,7| 73.489,5 403.480,2 4149 972,4 3,4 1.369.236

6.507.024,9] 1.026.872,7| 7.533.897,6 22.537.237

Fuente: elaboracion propia
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3.2.4 Conclusiones de generacion y cogeneracion

Cuando se analiza el sistema de generacion eléctrico se evidencia claramente
una oportunidad para desarrollar un mercado muy interesante para traccionar el
desarrollo de la bioenergia en la provincia, con un fuerte impacto econdémico
potencial, tanto en los costos que actualmente posee la provincia, como en el
desarrollo econémico de la misma.

La demanda de biomasa para suplir el 100% de la demanda eléctrica actual de
las localidades fuera del SADI es del orden de 24.700 t/afio de chip o 18.500 t/afio de
pellets. Estos valores se encuentran equilibrados en orden de magnitud con las
ofertas potenciales existentes en la region. Esto indica que su realizacion desde el
punto de vista de la disponibilidad potencial de biomasa es perfectamente viable.

Se utilizard como combustible de analisis los chips de madera para este nivel
de trabajo debido al menor costo que este combustible posee y la menor demanda de
inversion en su produccion.

Las seis usinas de mayor tamafio (Corcovado, Gualjaina, Camarones, Paso de
Indio, Gan Gan y Gastre) representan mas del 50% de la demanda. De estas plantas
posiblemente Camarones no es el caso de mayor interés por la posicion geografica y
Corcovado, al disponer de suministro de GN, posee otras alternativas. Desarrollando
Gualjaina, Paso de Indio, Gan Gan y Gastre con chips ya se dispone de la escala
necesaria para sostener el centro de produccion de biomasa. Esto hace que, desde
el punto de vista del desarrollo de un mercado de biomasa, sea este uno de los
caminos mas efectivos para ganar escala y viabilizar rapidamente un mercado
de biomasa en la provincia.

La cogeneracién agrega eficiencia al sistema, mejora sustancialmente el
repago y posee un enorme impacto desde el punto de vista de la sustentabilidad
ambiental del modelo de abastecimiento de energia de las localidades bajo estudio.
Implementando sistemas de cogeneracion se puede potencialmente sustituir hasta el
90% del consumo actual de GLP y la mayor parte del consumo de diésel para
generacion.

Es importante tener presente que la existencia de una planta que produzca
biomasa en forma local deberia tender a favorecer el desarrollo de sistemas de
calefaccion con pellets, en detrimento del uso de electricidad como fuente de
calefaccion domestica. Si bien esto es lo deseable desde el punto de vista de la
eficiencia del sistema, una reduccion en el sistema de generacion eléctrica implicara
una reduccion de la oferta térmica de la cogeneracion. En el nivel de analisis del
presente trabajo y con los datos disponibles, este impacto no se considera relevante
aunque no se dispone de suficiente informacion para estimar esto correctamente.

Actualmente, la potencia de todas las centrales esta dimensionada para poder
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abastecer la totalidad de la demanda con un Unico equipo generador. En todas las
centrales se dispone de un equipo de backup que normalmente posee la misma
condicién. Sin embargo, las demandas maximas y minimas son muy distintas entre el
verano y el invierno. Esto implica algunos de los equipos de generacién trabajan por
largos periodos en cargas subdptimas. En estas circunstancias, el analisis de
extremos de demanda indica que seria mas eficiente disponer de equipos de menor
dimension y trabajar con un equipo en verano y dos en invierno. Este es un factor
fundamental que debe ser tenido en cuenta al momento de realizar nuevas
inversiones en generacion.

Si se desarrolla un plan provincial de produccion de biomasa este debe
contemplar estos factores localidad a localidad, proyecto a proyecto. La decision de
un proyecto de cogeneracion es potencialmente mas sencilla de tomar, dado que
implica una decision provincial, o que la sitla en el corto plazo. Este proyecto en el
corto plazo posee un gran impacto en costos tanto por sustitucion de GLP como por
sustitucion de Diésel.

La implementacion de un sistema nuevo de calefaccion domeéstica es un
proceso mas lento que necesariamente demandara un plazo mayor de maduracién. El
mismo se debe acompafar con una politica que fomente la reduccion de uso de
energia eléctrica para calefaccion en el segmento doméstico. Considerando las
restricciones del sistema, no tiene sentido que estas politicas no existan en la
actualidad inclusive.
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4. INTEGRACION DE LA INFORMACION

4.1 Introduccion

En el presente capitulo se integran los principales resultados obtenidos durante
los capitulos anteriores. El objetivo del mismo es que en forma resumida se pueda
disponer de los datos relevantes. Por esta razén, en este capitulo no se explicara
como se llega a los resultados ni los alcances de los mismos.

4.2 Demanda térmica actual y potencial: resumen por tipo de usuario

La demanda térmica actual detectada como relevante a efectos del presente
informe se resume en el presente capitulo.

Se definié que la demanda para calefaccion en localidades fuera de la red de
gas natural es la Unica que es viable captar en un principio. No se han detectado
industrias que consuman calor en procesos productivos fuera de la red de gas natural,
por esta razon se descarta la existencia de demanda térmica industrial.

Las demandas térmicas para calefaccion se segmentaron en grupos de
semejanza de acuerdo a distintos criterios. Estos grupos definen cual es el proyecto
de conversion a biomasa posible y cual es el impacto esperable para cada usuario.

Existen dos factores que definen cual es el segmento al que pertenece cada
usuario: el tipo de usuario (publico o privado) y la dimension de la potencia necesaria
y Su uso.

El tipo de usuario determina: el tipo de combustible que utiliza, si el usuario y el
cliente de la energia (el que la paga) son la misma entidad, el patrén anual de uso, el
tipo de esquema tecnoldgico de aprovechamiento de biomasa, el tipo de cliente y el
ahorro potencial por unidad de energia.

La dimension determina la potencia y el consumo. Estos parametros definen la
inversiobn necesaria y la dimensién del ahorro potencial, para el contexto que
representa cada tipo de usuario.

Ambos factores juntos definen la tecnologia adecuada, el tipo de combustible
biomasico necesario y el esquema de costos. La integracion de todos define la
viabilidad de la conversion.

Se pueden observar 4 segmentos de demanda con caracteristicas propias que
se presentan en el siguiente cuadro. En dicho cuadro se plantean impactos desde el
punto de vista econdémico e impactos no econdémicos en los usuarios y el principal
requerimiento para que ocurran.

133



Consejo Federal de Inversiones

Plan de Aprovechamiento de residuos dendroenergéticos - Chubut

-2019 -
Tabla 4.1: impactos econdmicos y no econdmicos en los usuarios
Propuesta Dimension . - -
Segmento . Impacto para los usuarios Requerimientos Probabilidad
tecnolégica | del consumo
Viviendas No posee impacFo econémico en los usuarios, |Para que ocurra se E(;?igllle(rj:eﬁ'[z\ﬁ:é, pero
. pero si en su calidad de vida requiere un sistema
particulares | Estufas 15.600 t que financie/subsidie 35 un pdroigso que
(75% de la |individuales a eilets/a(rzlg la incorporacion de Cg:}nznoaolérsrlggfun
demanda pellets P El Estado provincial es uno de los principales |los equipos y que firmepy )r:o posee la
potencial) beneficiarios al evitar el consumo de energia |haya pellets a un traccion del ahorro
en calefaccion generada en las centrales de | precio razonable. directo
generacion diésel
Edificios | Estufas 1.780 ton Medias si se dan las
publicos individuales a = diciones
. llets pellets/aiio Paraque ocurrase  |-o" '
pequenos  |pelle requiere Representa un ahorro
: - relevante pero requiere
Edificios Estufas a Posee alto impacto porque sustituye GLP. Es dzzsi?eotglbllljlr?;?jgceisién que la gente adopte un
- pelletsdealta f, o0 posible que muchos usuarios perciban el petiels ¥ sistema menos
puiblicos tecnologia o p'e”ets/aﬁo nuevo sistema como un retroceso en relacion |PO!11¢8 confortable que el
medianos  |calderas de al uso de GLP. actual
pellets Esto implica un trabajo relevante de
sensibilizacion.
. 3.400 ton Para que ocurra se Muv alta si se dan las
Edificios Calderas de pellets/afio o requiere 3(; X
piblicos  |pellets 0 a 4.500 disponibilidad e~ |¢°" 'C'°t”es pOLq“e
grandes chips toneladas de pellets o chips y una :2%\?;?;; un ahorro
chips decision politica

Fuente: elaboracion propia

4.3 Demanda _para __generacion _eléctrica _potencial: _sequn
necesidades y oferta de biomasa existente

En el capitulo correspondiente se analizo la viabilidad de establecer proyectos
de generacion eléctrica y cogeneracién a partir de biomasa. Se determindé que no
existe _un volumen de biomasa suficiente para la construccién de plantas de
generacion de alta escala que sean econdmicamente viables dentro del SADI en el
contexto actual de precios de la energia y con los costos de biomasa locales.
Asimismo, la inexistencia de industrias impide pensar en proyectos de cogeneracion

sobre la base de la demanda térmica industrial.

Se detectd que desde el punto de vista técnico existe una gran oportunidad
para proyectos de generacion sustituyendo los grupos electrégenos en isla que
actualmente generan a base de diésel. Esta viabilidad fue analizada en el contexto de
costos variables directos. Esto implica asumir todos los costos fijos que el sistema
actualmente posee como costos hundidos -asumiendo que se puede aprovechar la
estructura de RRHH actualmente existente- y considerar que los unicos ahorros que
se producen se deben a ahorros de combustible entre sistemas.

En paralelo se estudié la posibilidad de generar un suministro de energia
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térmica adecuado para abastecer una red de distribucion de agua caliente para un
proyecto de calefaccion comunal. Para satisfacer la demanda tecnoldgica de este
proyecto se defini6 como tecnologia mas adecuada la implementacion de MACI con
syngas producido en reactores downdraft asociados a equipos de cogeneracion.

Sobre la base del perfil de demanda eléctrica actual se estimo el volumen de
energia térmica que potencialmente podria aportar estos proyectos de cogeneracion.
Este suministro, estacionalizado, se compar6 con la demanda térmica de edificios
publicos actualmente cubierta con GLP.

Este calculo permitié determinar que los aportes potenciales de cogeneracion
son de un orden de magnitud semejante a los aportes que actualmente se cubren con
GLP en la mayoria de las localidades. En un escenario de generacion semejante al
actual, cerca del 90% de consumo actual de GLP podria sustituirse (no se sustituye el
consumo de coccién y tampoco parte del consumo de generaciéon de ACS). En este
caso es esperable que exista un volumen de energia que se deba suministrar con
calderas de apoyo en los mismos sitios de generacion, en aquellas localidades donde
este balance sea deficitario. Este volumen de consumo se subsana con 600 toneladas
de chips por afio adicionales.

Sobre la base de estos supuestos se estimo6 que el periodo de repago de este
tipo de proyectos, deberia estar en el orden de los 4 afios. La inversion para que todo
el sistema se convierta a biomasa se encuentra en el orden de los USD 22.500.000,
generando ahorros anuales cercanos a 7.500.000 USD/afio dados por sustitucion de
GLP y Diésel. Este sistema no se considera viable para su implementacién en las
aldeas escolares, por lo que las mismas no estan contempladas.

En la tabla 4.2 se resumen los consumos en los distintos segmentos de usinas.

Tabla 4.2: potencia por localidades, consumo potencial de chip y ahorro esperable

CI:anti_dad ee Potencia Consumo potencial anual Ahorro potencial
ocalidades

Grupo Unidades kwW t chips/afio % USD/afio %

Muy baja demanda 4 hasta 120 1.759 7,1% 647.008 8,6%
Baja demanda 4 120 - 220 2.789 11,3% 852.958 11,3%
Media demanda 7 220 - 600 10.369 42,1% 3.289.110 43,7%
Alta demanda 3 600 - 1.000 9.695 39,4% 2.744.821 36,4%
Total 18 24.612| 100,0% 7.533.898 100,0%

Fuente: elaboracion propia
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4.4 Integracion de la demanda

En los apartado anteriores se presento la demanda desagregada en distintos
tipos de proyectos: generacion térmica para distintos tipos de usuarios y proyectos de
cogeneracion, que implican generacion eléctrica y térmica.

En el caso de implementarse sistemas de cogeneracion, el sistema sustituye a
la_implementacion de calefaccidon centralizada con calderas a biomasa en edificios
publicos. Por esta razon, la coexistencia de los dos sistemas no tiene sentido.

Los sistemas de cogeneracion implican que la “misma biomasa” se utilice para
generacion térmica y eléctrica lo que implica una mayor eficiencia global del proceso.
El combustible es el principal costo todos los sistemas con biomasa. Por esta razon,
cuando existe la posibilidad de aprovechar calor residual de un proceso de
generacion eléctrica con biomasa y el mismo es suficiente para abastecer la demanda
objetivo, este sistema es interesante de estudiar. Evidentemente las inversiones y
complejidad del sistema también son muy superiores.

Para estudiar la demanda de biomasa en forma integrada es fundamental
definir un escenario tecnolégico a adoptar. En este trabajo se han definido dos
escenarios posibles, que implican planes de desarrollo del mercado de demanda
distintos: con cogeneracion o sin cogeneracion.

4.4.1 Plan de desarrollo con cogeneracion

En este escenario, el disefio del proyecto se debe centrar en un plan de corto
plazo donde se logre rapidamente escala de demanda de biomasa a través de la
implementacion de plantas de cogeneracion en localidades de mayor dimension. Esta
demanda posee una dimension total estimada en 24.600 toneladas anuales. En el
segmento de alta y mediana demanda se concentra el 80% del consumo potencial por
lo que es en estas localidades donde se debera iniciar el proceso. El combustible de
base en este caso son chips de madera.

A esto se suma un total de 600 toneladas que son necesarias para
suplementar los sistemas donde la cogeneracion no es suficiente y se requiere una
caldera de apoyo. Haciendo que el consumo total del sistema sea de 25.200
toneladas de chips por afio.

Este plan se puede implementar, en las primeras usinas, con dos equipos de
generacion por usina dimensionados para el 60% /70% de la demanda cada uno.
Esto implica iniciar el proyecto con equipos sobredimensionados. En paralelo se
realiza el sistema de calor adecuado para conducir la totalidad de la energia térmica
necesaria en el sistema publico. Dicha energia se destina en su totalidad a la
sustitucién de consumos de GLP provinciales y municipales de todas las escalas.
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Este proyecto deberia iniciarse en las usinas de mayor dimension: Gualjaina, Nucleo
Corcovado, Paso de indios y Gan Gan. Camarones se descarta para una etapa inicial.

La planta que genere la biomasa, con tres de estas usinas operando ya posee
escala para iniciar su produccion y puede comenzar la fabricacion de pellets a baja
escala. Seria razonable que la produccion de biomasa igualmente se inicie, a baja
escala, para optimizar el proceso productivo.

En paralelo, se inicia un plan para desarrollar la demanda doméstica basado
en estufas a pellets individuales -posiblemente este plan se inicie con las viviendas de
personal del Estado provincial que actualmente se abastecen con GLP. Se inicia el
proceso de sustitucion, acompafado con politicas que desincentiven el uso de
electricidad para calefaccion. Esta demanda posee una dimension de 16.500
toneladas de pellets por afio. El proceso debe priorizarse en aquellas localidades
donde se implementan las usinas de generacion con biomasa.

El éxito de este proceso determina el inicio de la segunda etapa. En las
localidades donde se implementé cogeneracion, la merma del consumo de energia
eléctrica derivado de la reduccion de uso de electricidad para calefaccion, determina
la necesidad de sustituir el calor generado por cogeneracion en instituciones publicas.
Durante este proceso se deberd definir cual es la estrategia de sustitucion de estos
aportes. En este trabajo se propone implementar calderas a chips en las mismas
plantas de generacion.

Si el proceso es efectivo, uno de los equipos de cogeneracion de cada usina
podra ser relocalizado para sustituir demanda cubierta con diésel en otros pueblos de
menor dimension. Seria muy razonable que se busque una escala que permita
modular entre distintas demandas y unificar el tipo de equipo a utilizar. En este
sentido es posible que tenga sentido inclusive pensar en iniciar con tres equipos en
las plantas de mayor dimension.

Existe un segmento de consumo, las Aldeas Escolares y una serie de
demandas menores, donde no son aplicables sistemas de cogeneracién. La demanda
de Aldeas Escolares, como se planteé en el capitulo de demanda, posiblemente
podria abastecerse con pellets lo que implicaria una demanda adicional de 1.600
toneladas de Pellets anuales para sustituir el consumo de GLP de estas instituciones.
El consumo de las casas presentes en las aldeas esta contemplado en el consumo
doméstico de las localidades cabecera.

Como se evidencia, este plan se encuentra claramente asociado a una
decision provincial de modificar su matriz energética, siendo el Estado provincial el
principal beneficiario del nuevo sistema.

Este plan supone una demanda anual potencial de 25.200 toneladas de
chips cuya dimensién ir4 decreciendo conforme se afiance el mercado de
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pellets. Este ultimo representa un potencial de consumo del orden de las 18.100
toneladas de pellets por afo.

Es complejo definircual sera el impacto de la reducciébn de consumo de
electricidad por uso de pellets para calefaccion en residencias. Esto se debe a que el
consumo de pellets para calefaccion esta dimensionado para sustituir la totalidad del
requerimiento energético de calefaccion de las casas. Este consumo se abastece por
electricidad, lefia y GLP en un mix que es variable casa a casa. Asimismo, el universo
maximo de hogares que se consideraron para abastecimiento de pellets corresponde
al 75% del total de los existentes. Muchas de estas casas, inclusive fuera de la red de
energia eléctrica por ser de pobladores rurales -este segmento particular debe ser
previsto al momento de definir la tecnologia.

El impacto de este nuevo paradigma de calefaccion, que excluye a la
electricidad como fuente de calefaccion, representara una reduccion en el incremento
de consumo eléctrico en otofio, invierno y primavera (no es esperable que tenga
impacto en verano). En el trabajo se evaluaron distintos niveles de impacto en dicho
consumo. El escenario medio planteado (que asume que esta reduccién es del 40%
del consumo excedente en cada estacion), el impacto en el total de generacion
eléctrica del sistema de usinas en localidades (estimado en 24.200.000 kWh/afo)
seria del orden de 18,8% (4.550.000 kWh/afio). Esto implicaria una reduccion de
consumo de chips utilizados en el sistema total de generacion del orden de 4.700
toneladas de biomasa por afio y una sustancial reduccion en el requerimiento de
potencia disponible en invierno. En este contexto la generacion de energia térmica
por cogeneracion se reduciria lo que implica un aumento en la necesidad de
combustible de backup. Este impacto no es relevante desde el punto de vista volumen
total. En este caso pasaria de 620 toneladas por afio a 820 toneladas de chips por
afo.

4.4.2 Plan de desarrollo sin cogeneracion
Este caso implica que no se realicen proyectos de sustitucion de uso de diésel
en usinas, lo que elimina la posibilidad de realizar cogeneracion.

En este caso, el desarrollo del mercado y la obtencion de una escala de
demanda adecuada para la formacién de la oferta, deberan necesariamente estar
asociado con proyectos de calefaccidbn con calderas en instituciones publicas
provinciales reemplazando el GLP. Estas instituciones representan la Unica demanda
agregada que posee una dimension facilmente escalable. En cualquier caso la
totalidad de la demanda esta en el limite inferior necesario para sostener una planta
de produccién de biomasa.
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Este es un segmento de menor consumo que el de generacion y mas
demandante en calidad de biomasa. La dimension de la demanda potencial de
cogeneracion se encuentra en el orden de 24.600 toneladas anuales y puede ser
abastecida en su totalidad con chips. En contraposicion, el segmento de generacion
térmica con calderas que puede abastecerse con chips posee una dimensién maxima
de 4.500 toneladas por afio. El resto de la demanda debe ser cubierta con pellets,
debido a que es de baja escala, y supone un mercado potencial de 4.250 toneladas
de pellets por afio. Esto abarca la demanda para calefaccion de todas las
instituciones incluyendo el sistema de educacion, el de salud, los edificios municipales
y los de seguridad.

Para llegar a la unidad econdémica que requiere el desarrollo de la oferta es
fundamental un enfoque mas agresivo en el desarrollo de una demanda doméstica de
pellets. Este segmento posee una dimension de 16.500 toneladas de pellets por afio.
En caso contrario, no se lograra una escala de demanda de biomasa que haga que la
oferta sea econémicamente sustentable y, como consecuencia el mercado no sera
viable sin subsidios.

El principal beneficio para el Estado estard dado por ahorros debidos a la
sustitucion de uso de GLP en calefaccion de edificios publicos. En paralelo, la
contraccion del consumo privado de electricidad para calefaccién, redundara en
menor consumo de diésel y menor requerimiento de subsidios a la generacion.

Este plan supone una demanda anual potencial de 21.000 toneladas de
pellets y 4.500 toneladas de chips para atender la demanda objetivo (sin
considerar el crecimiento vegetativo).
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4.5 Oferta actual de biomasa y recomendacién tecnoldgica (capex-
Opex)

En el primer capitulo de este informe se evaluaron los distintos recursos
forestales presentes en la region cordillerana y el ecotono entre bosque y meseta de
la provincia. El foco del trabajo fue evaluar cual es la disponibilidad real de residuos y
subproductos derivados de la actividad con potencial biomasico. Dichos recursos se
estudiaron en cuatro grupos funcionales:

e biomasa derivada de silvicultura y aprovechamiento a tala rasa de bosques de
cultivo,

e biomasa derivada de silvicultura de bosques nativos de fire bajo manejo
sustentable,
biomasa derivada de aprovechamiento en aserraderos existentes,

e biomasa derivada de otras fuentes forestales: principalmente de parches de
sauce desarrollados en las veras de los rios y sus afluentes y del manejo del
arbolado urbano, periurbano y asociado a electroductos.

Luego del analisis, dichos recursos se agruparon en cuencas cuya
conectividad permite unificar el manejo de biomasa. Se definieron las tres cuencas
gue se evallan el en presente apartado: la cuenca Norte, la cuenca Sur y la cuenca
Centro. Para cada cuenca se evallo cudl es la mejor estrategia para desarrollar el
recurso y cudl seria la composicion media esperable del abastecimiento de materia
prima.

Debido a la inexistencia de un mercado formal de consumo de biomasa
moderna se definié una estrategia de produccion adecuada a favorecer que este
mercado se desarrolle en forma sostenible en el tiempo. Esta estrategia debe
contemplar un periodo critico de desarrollo donde el principal problema es la escala.

La baja escala en la demanda es un problema en el desarrollo inicial de
cualquier cuenca de biomasa, pero en la region tiene dos agravantes: la inexistencia
de grandes ofertas a muy bajo costo de biomasa residual (grandes explotaciones
forestales cuyo aprovechamiento se encuentre altamente mecanizado generando alto
volumen de biomasa de post-cosecha forestal, foresto-industrias, mueblerias, etc.) y
el alto costo de produccién de la madera en general.

La falta de conocimiento local de la tecnologia de aprovechamiento de la
biomasa moderna y el reto que implica lograr la aceptacion de un nuevo sistema de
abastecimiento energético ponen a la confiabilidad del sistema en el centro de la
necesidades del proyecto para que este sea exitoso. Por esta razon, es que en el
analisis se ponderé con mucho peso a esta variable. Desde el punto de vista de la
oferta, confiabilidad es calidad y garantia de suministro a costos asequibles.

Sobre la base de esta idea es que se define que la mejor estrategia para
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desarrollar este mercado es la construccion de centros de produccidén que garanticen
el abastecimiento de biomasa. Dichos centros permiten homogeneizar el producto,
estandarizar la produccion, logistica y distribucion.

Esto implica que en estos centros se debe producir una biomasa de muy alta
calidad y estandarizada:

e chips con baja humedad y granulometria estable,
e pellets producidos en lineas confiables y con un buen manejo de la
materia prima que garantice la calidad homogénea.

Esto implica que el centro de produccién debe tener lineas de chipeo,
tamizado, secado, peletizado y &reas de stockeo, tanto de producto terminado como
de materia prima. Buena accesibilidad y buena calidad de electricidad.

En paralelo, la gran mayoria de las cadenas vinculadas a la generacion de
materia prima para biomasa requieren acciones de fortalecimiento. Estas acciones
pueden ser encaradas como parte de un programa de desarrollo y fortalecimiento de
proveedores, desde la empresa que produzca la biomasa. Esto simplifica y hace
costo efectivo el proceso de desarrollo de la oferta.

Emerge del andlisis realizado que es viable construir plantas de produccion de
biomasa en dos de las tres cuencas, la cuenca Norte y la cuenca Centro, no siendo
interesante la instalacién de una planta en la cuenca Sur. Esto no implica que dicha
cuenca no posea potencial como proveedora de biomasa, pero no es una cuenca
adecuada para iniciar el proceso en los términos planteados. Esto se debe a
cuestiones de escala y accesibilidad de la cuenca Sur.

Ambas cuencas poseen varias diferencias. Las de mayor impacto a efectos del
presente andlisis son:

e La estructura de abastecimiento y de costos de materia prima.
e Latipologia de actores.

La primera diferencia impacta en la estructura de costos y de abastecimiento
del proyecto y en el grado de esfuerzo que se requiere para obtener una cadena de
abastecimiento confiable.

La segunda impacta principalmente en la posibilidad de realizar un proyecto de
dimensién “intermedia”’ que implique acoplar una planta de produccion de astillas de
alta calidad a una industria existente. Este esquema se plantea con el objetivo de
aprovechar costos hundidos. La industria natural para realizar este tipo de proyectos
es un aserradero. En la cuenca centro no hay aserraderos adecuados para evaluar
esta alternativa por lo que esto no es posible.

Se realizd un ejercicio tedrico de evaluar el mismo programa de ventas de
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biomasa abastecido a partir una planta equivalente en ambas cuencas y una planta
‘intermedia” en un aserradero. El programa implicé desarrollar una oferta de chips y
de pellets, donde los mismos se producen a partir del material mas fino que se
produce en el chipeo.

La hipdtesis de trabajo es que la demanda de astillas est4 constituida
principalmente por edificios estatales o para generacion eléctrica, mientras que la
demanda de pellets sera mayormente privada. La l6gica de este analisis fue poner en
igualdad de condiciones a ambas cuencas a efectos de evaluar el impacto de las
diferencias de costo y densidades entre las distintas cuencas. Los resultados fueron
claros:

e en todas las cuencas el costo de la materia prima es el principal componente
de costos, y

e las diferencias entre las materias primas mas caras (bosque nativo) y las mas
baratas (rollo molienda de pino), se compensan con las diferencias esperables
en densidad entre dichos materiales. Materiales mas densos ofrecen mejores
rendimientos de chipeo y de transporte.

En conclusién, a pesar de las distintas estrategias de abastecimiento y
estructuras de costos, ambos proyectos requieren un precio de biomasa semejante
para obtener el equilibrio. Estos precios, se pueden mejorar solamente si se obtiene
rapidamente escala de produccion - dado que rapidamente se diluyen los costos fijos
de produccion. Esto se puede lograr Unicamente con contratos e inversiones
relevantes en la demanda. Menores costos implican mayor competitividad frente a
otros combustibles. La viabilidad del negocio depende, fundamentalmente, de
rapidamente obtener escala mucho mas que de los costos variables de la produccion.
Una vez alcanzada la escala minima viable, el principal componente de los costos es
la materia prima. Los costos de la materia prima se pueden disminuir sustancialmente
mecanizando el aprovechamiento forestal e incrementando e incorporando tecnologia
en el transporte.

El potencial total de produccion de biomasa depende de muchos factores. Uno
de los objetivos principales del trabajo es dar un orden de magnitud de la oferta
potencial de los distintos origenes de biomasa. En la siguiente tabla se presenta este
orden de magnitud dividido en las distintas cuencas y las distintas fuentes de
biomasa. Para que efectivamente estos aportes sean viables existe una serie de
supuestos importantes que deben ocurrir. Los detalles de los mismos se especifican
en los distintos apartados.

Estos valores deben ser tomados como el universo de abastecimiento de cada
cuenca. En términos generales, el aprovechamiento real nunca debiera superar el
50% del abastecimiento potencial para garantizar el suministro.
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Tabla 4.3: Resumen de oferta méxima anual potencial por cuenca por material

Nirantales (t/afio) 8.000 61.000 13.000 24,40%
Bosque de cultivo (t/afio) 76.500 51.700 12.000 39,43%
Aserraderos (t/afio) 56.000 37.000 0 27,68%
Sauce (t/afio) 14.000 13.000 1.500 8,48%
Total 154.500 155.000 26.500 336.000

Fuente: elaboracion propia

Figura 4.1: resumen de disponibilidad de biomasa por cuenca (Norte, Centro y Sur)

B Sauce (t/afio) Aserraderos (t/afio) Bosque de cultivo (t/afio) [ Nirantales (t/afio)

200.000

150000

100.000

50.000

NORTE CENTRO SUR

Fuente: elaboracion propia

Estos volumenes corresponden con madera adquirida en el mercado con la
humedad normal de compra. En el apartado de tecnologia de procesamiento se
propuso una planta de produccion de biomasa tipo. Dicha planta se dimension6 para
una capacidad de produccion de 24.700 toneladas anuales de astilla con una
humedad promedio de 25%. Para producir este volumen dicha planta requiere adquirir
35.550 toneladas de materia prima con la humedad normal de mercado. Esto implica
gue la tasa de conversion es inferior al 69%.

Dichas astillas pueden ser producto final o materia prima para el proceso de
pelletizado. En la planta propuesta el pellet, con una humedad promedio de 12%, se
produce a partir de un material obtenido del tamizado fino del proceso de chipeo,
luego de que el mismo pasa por el proceso de secado. Dependiendo del tipo de
chipeo y tamizado hasta un 60% de material producido, luego de una molienda
liviana, puede ser peletizado. En la planta propuesta se puede obtener hasta 12.600
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toneladas de pellets a partir de reprocesar 14.900 toneladas de chips, con una tasa
de conversion de 85%. Esto implica que la eficiencia de todo el proceso es del orden
de 59% para producir pellets a partir de la biomasa disponible.

Tabla 4.4: parametros de planta viable desde el econémico en laregién

Parametros de la planta

CAPEX (USD) (USD) 1.519.362
General (USD) 603.000
Lineas de chipeo (USD) 270.000
Lineas de peletizado (USD) 425.000
Capital de trabajo minimo (USD) 221.362
Produccioén de chips

Capacidad de produccién (t/afio) 24.700
Opex 100% (USD/t) 63
Opex 75% (USD/t) 69
Opex 50% (USDIt) 77
Opex 25% (USDHt) 100
Produccion de pellets

Capacidad de produccion (t/afo) 12.600
Opex 100% (USDIt) 121
Opex 75% (USDIt) 130
Opex 50% (USDHt) 142
Opex 25% (USDHt) 175

Fuente: elaboracion propia

Esta planta posee una capacidad de produccion acotada para pellets, que
puede ser incrementada duplicando la inversion en lineas de produccién de pellets.
En el cuadro se presenta el opex/unidad producida a distintos niveles de produccién
de chips y pellets de la planta. EI opex se compone de amortizacion de inversiones
directas, costo de materia prima, energia, costos de operacion, costo de RRHH y
costos indirectos

De acuerdo a las hipoétesis planteadas, con el material disponible en las
distintas cuencas y asumiendo que para que las mismas operen en forma estable no
es recomendable superar el 50% del aporte anual potencial posible, se plantean
escenarios de produccion maximos para cada cuenca.
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Tabla 4.5: produccion potencial de cada cuenca de biomasa industrializada

Generacion potencial de materia prima

Nirantales (t/afio) 8.000 61.000 13.000 24,40%
Bosque de cultivo (t/afio) 76.500 51.700 12.000 39,43%
Aserraderos (t/afio) 56.000 37.000 0 27,68%
Sauce (t/afio) 14.000 13.000 1.500 8,48%
Total 154.500 155.000 26.500 336.000

Industrializacion potencial de la biomasa

Materia prima a captar (50% del

total) 77.250 77.500 13.250 168.000
Mermas de chipeo (23.948) (24.025) (4.108) (52.080)
Chips (tzs%/afio) 53.303 53.475 9.143 115.920

Mermas de peletizado
(a partir de chips) (7.995) (8.021) (1.371) (17.388)
Pellets(tiso0/afio) 45.307 45.454 7.771 98.532

Fuente: elaboracion propia

La tabla supone que la totalidad de la biomasa se chipea asumiendo una
merma de proceso dada para cada etapa. La misma se compone principalmente por
pérdidas de humedad y gasto de biomasa en secado. El chip es la materia prima para
producir los pellets. Esto implica que conceptualmente la rentabilidad de producir
pellets, asumiendo que existe un mercado suficiente para ambos productos, debe ser
superior que la de hacer chips, para justificar que se hagan las inversiones necesarias
para este producto.

La planta propuesta supone la escala minima de planta que justifica la
produccién de biomasa. Por debajo de una produccion de 25.000 toneladas anuales
de chips es complejo que una planta sea rentable con la estructura de costos
planteada. Esto implica que las cuencas Norte y Centro pueden sostener cada una
hasta dos plantas de esta escala (0 una planta de hasta el doble de la unidad
econOmica propuesta), mientras que la cuenca Sur se encuentra por debajo de la
unidad econdémica.

Dependiendo de como se planifique el desarrollo del mercado y que estrategia
de desarrollo de demanda se defina quedaran establecidos los parametros de disefio
de la o las plantas.

El principal reto de este proyecto es acompasar el desarrollo de varios
eslabones de la cadena de produccion en paralelo.
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4.6 Evaluacion de conectividad entre cuencas

En el modelo de produccién planteado la conectividad entre cuencas de
biomasa como tales pierde sentido y cobra mucho sentido la relacién entre ambos
origenes definidos (Epuyén y Trevelin) y los distintos pueblos a abastecer. Como se
indicé en el analisis de las distancias, realmente no existe una gran diferencia entre
los costos de ambas localizaciones de los centros. En el Unico caso donde tiene
sentido evaluar la conectividad entre cuencas es entre la cuenca sur y la cuenca
Centro. Sin embargo, debido a la extensa distancia que existe entre las plantas de
procesamiento de biomasa (que agrega costo al producto en destino) y los altos de
costos de materia prima en origen dificilmente se pueda pensar en que se pueda
aportar materia prima entre cuencas.

4.7 Balance de biomasa
Cualquier balance de biomasa, en las condiciones del presente trabajo, es un
ejercicio tedrico debido a que ni oferta ni demanda estan desarrolladas.

Se ha presentado un escenario potencial de oferta a partir del desarrollo de
dos cuencas. Las mismas requieren acciones concretas para su desarrollo y
actualmente no presentan una oferta de biomasa procesada, pero si disponen de
materia prima para producirla.

En el caso de la demanda, se han planteado dos escenarios que devendrian
de la aplicacién de distintas politicas de desarrollo de la misma. La principal diferencia
entre ambos escenarios es si se incluye la sustitucion de los sistemas de generacién
eléctrica para localidades fuera del SADI con los sistemas de cogeneracion asociados
a la misma para sustituir GLP para calefaccién, o no.

Desde el punto de vista técnico, social y ambiental es muy razonable pensar en
cogeneracién con biomasa en la region, pero requiere tomar decisiones a nivel
provincia y un trabajo muy profundo con los distintos actores involucrados. En caso
gue no sea este el camino, la demanda es sustancialmente menor asi como lo es el
impacto ambiental-social y el ahorro consecuente.

Ambos escenarios se presentan a continuacion asumiendo distintos niveles de
impacto del uso de pellets para calefaccion. Siempre se plantea el escenario de todo
el mercado desarrollado. En el balance se plantea el volumen de materia prima para
biomasa y la demanda de ambos “mercados™: el de pellets y el de chips.

En el proceso productivo existen “pérdidas” por disminucion de humedad y por
requerimientos de autoconsumo del proceso. Este volumen de MP se incluye como
parte de los aportes necesarios que debe hacer el mercado de oferta de biomasa
como mermas de proceso.
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Tabla 4.6: balance de biomasa para los distintos escenarios propuestos

Balance de biomasa en distintos escenarios

co erlsei:acién sin cogeneracion | con cogeneracion | con cogeneracion | con cogeneracién
.g atendiendo sin atender la con demanda con demanda
sin atender - -
demanda demanda doméstica doméstica
demanda doméstica doméstica (impacto min) (impacto max)
domeéstica P P
Norte t/afio 77.250 77.250 77.250 77.250 77.250
Oferta de 1 o taiio | 77.500 77,500 77,500 77.500 77.500
Materia
PrIMa | S ferta total de materi
cria fotal G€ materia tafio | 154.750 154,750 154,750 154.750 154.750
prima
Sistemas de cogeneracion t/afio 24.500 17.534 22.178
Sistemas de calefaccion con
chips en grandes edificios t/afio 4.500 4.500 600 918 719
Mercado Ublicos/backup cogeneracién
de chips | P cog
mermas de proceso t/afio 1.395 1.395 7.781 5.720 7.098
Demanda de MP chips 5.895 5.895 32.881 24.172 29.996
Sistemas de calefaccion con | . 16,500 16.500 16.500
pellets en uso doméstico
Sistemas de calefaccion con | s 1 ggg 1.600 1.600 1.600 1.600
pellets en aldeas escolares
Mercado |Sistemas de calefaccion con
de pellets |pellets pequefios consumos t/afio 4.250 4.250
publicos
Mermas de proceso de pellets | t/afio 2.399 9.164 656 7.421 7.421
Demanda total pellets 8.249 31.514 2.256 25.521 25.521
Demanda total de Materia 14.144 37.409 35.137 49.693 55.517
prima
Saldo 140.607 117.342 119.613 105.057 99.233
Incidencia 9,14% 24,17% 22,71% 32,11% 35,87%

Fuente: elaboracion propia
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4.8 Propuestas de acciones especificas de ser desarrolladas en base
a los principales condicionantes observados en la regién para el
desarrollo de la cuenca

Existen una serie de medidas que son fundamentales para el desarrollo del
mercado.

Las mismas pueden ser divididas en acciones para la promocién: de la oferta,
de la demanda y el ambiente de negocios.

4.8.1 Promocion de la oferta
Existen distintos escenarios en funcion de cada materia prima que debe
atenderse. Los principales conflictos que deben atenderse se asocian:

- ala escala general y condiciones del mercado, que determina la fragilidad de
los proveedores, falta de definicion, construccion y normalizacion de los
parametros del mercado;

- alafalta de capacidad real de fiscalizacidén y control por parte del Estado.

4.8.1.1 Condiciones y escala del mercado

En el caso de la produccion en bosques de cultivo, existe un volumen muy
relevante de plantaciones en las cuales deben realizarse intervenciones drasticas de
ordenamiento y silvicultura demorada. Este volumen relevante de material podria
ingresar rapidamente en caso de disponer de un mercado que lo consuma. Asimismo,
en la medida en la cual los bosques juveniles y adultos ingresen a fases de madurez
comercial habr4d un volumen importante de material fino de cosecha y de
subproductos industriales. Hoy no existe capacidad en los contratistas para volcar ese
volumen de madera en el mercado, ni un mercado que lo pudiese consumir
desarrollado.

En el caso del aprovechamiento de bosque nativo, desde la perspectiva
operativa, existe una situacion semejante. Los contratistas poseen muy bajo grado de
mecanizacion lo que impacta muy negativamente en su productividad. Asimismo, el
manejo que hacen frecuentemente es detrimental de la productividad del recurso.

La logica de trabajo de los contratistas locales es muy artesanal y hay falta de
experiencia en intervenciones de ordenamiento con extraccion de productos
forestales de molienda. Esto determina la necesidad de realizar trabajos especificos
de investigacion que generen inputs para ordenar la actividad.

En un principio no existen razones para suponer que con la incorporaciéon de
un nivel de mecanizacion equivalente a los de otras regiones forestales semejantes
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(caldenal, bosque chaqueio, en el caso de bosque nativo) no se puedan tener
valores de extraccién semejantes. Esto automaticamente mejoraria la competitividad
de los aserraderos y tendria un impacto positivo en los costos de generacion de lefia.
Para lograr que esto ocurra es fundamental que los contratistas dispongan de fuentes
de financiamiento para modernizarse.

Resuelto el acceso al financiamiento para la maquinaria, se debe generar un
marco de contractualizacion de la produccidén que permita que los contratistas locales
estén dispuestos a invertir.

Este rol debe ser cubierto por los centros de produccion de biomasa. Para el
desarrollo de los mismos es fundamental que el Estado defina una politica concreta
de contractualizacién en las compras de biomasa, sujeta a un plan de desarrollo de
proyectos de sustitucion de otros combustibles. Dependiendo de qué estrategia tome
la provincia para el desarrollo de la demanda, sera la dimension de estos contratos.
Es fundamental que los mismos puedan garantizar:

e Una escala minima de negocio que viabilice las inversiones en caso que
sean privadas.

e Un plan de trabajo que sea de largo plazo para que se pueda construir
una cadena de abastecimiento robusta.

e Garantias sélidas que permitan que dichos contratos sean un aval
suficiente para obtener financiamiento.

e Herramientas de compensacion para el proceso inicial de desarrollo del
mercado (donde la planta se vea operando en baja escala). En caso
contrario, es posible que el valor de biomasa necesario para que los
indicadores del proyecto sean correctos atente contra el desarrollo del
mercado. Esto podria también subsanarse en forma parcial con
herramientas de financiamiento provinciales, como plazos de gracia en
el financiamiento de la inversién.

e Es fundamental que los contratos impongan penalidades en caso de
falta de cumplimiento por parte de quien opere la planta.

Un factor muy relevante en todos los bosques (cultivo y nativos) es la
accesibilidad. En muchos casos existen restricciones de acceso a los
establecimientos y dentro de los establecimiento o restricciones para el egreso de los
productos forestales de manera rentable. Por la escala de las explotaciones y su alto
grado de fraccionamiento, en muchos casos no es viable realizar las intervenciones
necesarias para acceder a los recursos forestales. Esto se origina por las
restricciones de impacto ambiental propias del recurso nativo o por la distribucion y el
tipo de desarrollo en el caso de los montes de cultivo, pero el efecto es el mismo. El
Estado no puede subsanar esto en la mayoria de los casos, e intentar hacerlo es una
fuente de conflictos potenciales gigantesca.
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En aquellos casos donde tenga sentido que el Estado participe en mejorar la
accesibilidad de los cuadros forestales, lo puede hacer apoyando a los productores en
forma directa -por ejemplo poniendo a disposicion equipos de vialidad- o en forma
indirecta a través de reduccion de tasas viales o impuestos a la tierra.

En la mayoria de los casos, tiene mas sentido que el apoyo sea a los
contratistas fortaleciendo sus capacidades de extraccion. Desde el Estado provincial
es viable acompafiar a los contratistas con financiamiento para orientar la
incorporacion de maquinaria especifica de cosecha - principalmente graas forestales
y equipos de extraccion- que viabilicen la salida de la madera en condiciones muy
adversas. Este tipo de equipos existe en el mundo, pero no es accesible para estas
escalas de trabajo. Sin embargo, tiene sentido que el Estado evalle la incorporacion
de este tipo de equipamiento, a fin de evitar inversiones en infraestructura que no
poseen repago directo. Esto se justifica principalmente porque existe la posibilidad de
realizar una transferencia de recursos a partir de los ahorros potenciales que el
proyecto provee por sustitucion de consumo de combustibles liquidos fosiles en la
demanda.

Considerando que el proyecto implica la existencia de un segmento de
industrializacion de biomasa que tendra contratos de abastecimiento con el Estado
provincial este puede ser un canal de reaseguro para este tipo de estrategias. El
Estado puede asistir en estas adquisiciones a las plantas y que sean las plantas las
gue generen acuerdos con los contratistas donde dicha maquinaria se entregue a los
proveedores a cambio de materia prima. Esto de alguna manera distribuye mejor los
riesgos que cada parte asume. En el mismo sentido es posible que el uso de la
magquinaria se licite y siga siendo de propiedad de la planta.

Otro aspecto importante son los precios y valores de los distintos
componentes del costo de la biomasa. A la fecha no ha habido, negocios para los
propietarios de las forestaciones. En paralelo, no hay valores de referencia para la
madera de molienda, ya sea para la madera en pie como para las tareas asociadas al
aprovechamiento y transporte de la misma. Esto es un problema al momento de
iniciar la actividad porque los precios estan sujetos a las expectativas de cada parte,
en un mercado donde hasta ahora el ingreso ha sido dado por subsidios.

Siendo el Estado el principal comprador es fundamental que se construyan
precios de referencia, acordados con la planta, para que el mercado sea viable. En
los distintos capitulos de este informe se han propuesto estructuras de costos y
precios de referencia, tanto para la materia prima, como para la industrializacion. En
caso que se desarrolle un proyecto de aprovechamiento de dendroenergia en la
provincia, estos precios pueden orientar la discusion. Esto dependera claramente de
como se desarrolle el proyecto y quienes sean los actores que lo implementan pero
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en la medida en la cual existan factores de la produccion que no se remuneren el
mercado sera fragil.

Los subproductos foresto-industriales suelen ser la materia prima mas
interesante para desarrollar la industria de la biomasa. En el caso de la provincia
actualmente este es un origen poco relevante consistente con el bajo volumen que
opera la industria del aserradero en general.

El escaso desarrollo de la industria local es un fenémeno complejo de explicar,
gue se sustenta en muchos factores. Los aserraderos locales son de baja a muy baja
escala de produccion, con bajo nivel de inversion y tecnificacion. Esto los hace que
tengan altos costos de produccion para generar productos de baja calidad con poco
grado de remanufactura. Esto se ve agravado por falta de madera de calidad y a muy
alto costo. Todo esto determina que una parte de la demanda de productos de
aserradero local se satisfaga con el ingreso de maderas de otras regiones a pesar del
costo logistico que esto implica. En este contexto, la industria existente hoy no ofrece
un escenario interesante para el desarrollo de proyectos de biomasa en escala.

En el futuro préximo -10 afios vista- es esperable una disponibilidad de madera
relevante en ambas cuencas donde una parte importante de esta madera seran
rollizos aserrables de baja calidad.

Es muy interesante que la biomasa se inserte en este mercado como un
estabilizador de la microeconomia de la industria forestal, pero no es esperable que
sea la biomasa la que traccione este mercado por si sola. La biomasa debe ser
entendida como un buen negocio posible para los subproductos y ho como el principal
negocio foresto-industrial.

Por esta razén, cualquier politica que tienda a promover el uso de madera local
serd _muy positiva para la bioenergia en la provincia. De hecho tiene sentido que
ambas politicas vayan asociadas. Planes de promocion de uso de madera o
productos de la madera en la construccion de vivienda de IPVDU, asociados con
metas de produccion de biomasa seria un ejemplo de este tipo de politicas.

La inexistencia de escala de produccion en los aserraderos determina que los
residuos no sean considerados un problema a resolver hoy. En la medida en la cual
se pueda ser exitoso con este tipo de politicas es fundamental disponer de un
mercado que los capte. Los aserraderos posiblemente se inserten en este mercado
instalando chiperas y comercializando directamente o a través del centro de
produccion. La implementacién de chiperas posiblemente requiera financiamiento. Por
el tipo de actor presente es esperable que haya mucha voluntad para realizar
proyectos de produccion de biomasa independientes en cada planta y no agruparse.
Esto a priori no seria positivo si se hace de manera poco profesional, por lo que es
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interesante que se acompafie desde la provincia a los industriales. A través de un
plan de financiamiento provincial puede orientarse el proceso de tecnificacion. El foco
deberia estar puesto en generar la unificacion del proceso de equipamiento de los
aserraderos lo que permitiria estabilizar la calidad de chips en el mercado.

En el caso del sauce todas las consideraciones de mecanizacion de los
contratistas y contractualizacion son validas. Pero se suma como restriccion
importante la falta de silvicultura en el recurso que determina que el crecimiento y la
forma de los arboles sea muy mala, encareciendo el costo de aprovechamiento del
recurso. Existe una serie de restricciones que fueron planteadas en el capitulo
correspondiente, pero es claro que el desarrollo de una politica activa que incluya el
manejo silvicola del recurso es una alternativas interesantes para desarrollar la oferta.

4.8.1.2 Fiscalizacién de la actividad

Es fundamental que el Estado acompafie el proceso de desarrollo de este
mercado fiscalizando el uso de los recursos naturales involucrados. En este caso se
suma que existe una sensibilidad particular por el uso del bosque nativo que debe ser
atendida.

El Estado provincial, por ser el principal comprador y por ser el vector para el
acceso a los beneficios otorgados por las leyes Nacionales 26.331 y 25.080, tiene un
peso muy relevante y una posicion dominante que le confiere un gran poder. Esta
afirmacion es valida tanto en el mercado actual como en el mercado a desarrollar. La
Subsecretaria de Bosques e Incendios es una estructura muy interesante, debido a
gue integra todos los recursos involucrados en el proyecto en un Unico estamento del
Estado provincial.

Sin embargo, la realidad actual es que los controles fallan, los registros son
escasos Yy los recursos que se ponen a disposicion se sub-aprovechan por la falta de
integracion de objetivos y planes orientados a resultados concretos.

En paralelo, las instituciones de investigacién desarrollan mucha informacion,
pero esta informacién no siempre estd coordinada con las necesidades para el
desarrollo del sector.

En la practica, al momento de la planificacién sectorial y de la toma de
decisiones falta mucha informacién de base clave. Ya sea porque no esta disponible,
o porque no fue desarrollada. En paralelo mucha de la informacién disponible no
incorpora criterios basicos de escala, rentabilidad y sostenibilidad ambiental, lo que
hace que no sea aplicable.

Para poder avanzar con un uso intensivo e industrial del recurso es
fundamental disponer de una mirada de cuenca, capacidad de fiscalizacion de los
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recursos y una integracion de todos los mismos. En este sentido, posiblemente lo mas
razonable es que se integre un programa especifico por parte de la subsecretaria
para el desarrollo dendroenergético provincial.

En caso que efectivamente se desarrolle un proyecto que comience a consumir
intensivamente biomasa dicha actividad se convertird en el principal rubro de
consumo en volumen operado. De esta manera, y considerando que puede ser una
fuente de presion sobre el recurso nativo, es fundamental que se arbitre un sistema
donde la estructura de gestion Estatal se alinee con este objetivo y se prepare para
poder controlar.

La existencia de una planta, junto con la conformacion de pocos contratistas,
ordena naturalmente este proceso y simplifica mucho la gestién. A esto se suma que
muchos de los contratistas son profesionales universitarios, lo que deberia simplificar
el proceso de manejo del recurso y permitir que se realice realmente un manejo
sustentable. Pero esto es viable si el procedimiento por parte del organismo de
contralor es agil y consistente con los tiempos que necesita la produccion.

En la practica, muchos de los procedimientos en la subsecretaria son lentos,
gran parte de la informacién no se encuentra registrada y/o no esta disponible. Los
productores perciben esta burocracia como una debilidad y aprovechan las
ineficiencias del proceso de bosques para eludir la fiscalizacién. En este sentido es
fundamental incorporar a otros actores vinculados, como AFIP y las fuerzas de
seguridad, en el control del movimiento de mercaderias como herramienta de
normalizacion del mercado.

Seria fundamental realizar un plan de acciones minimas que unifique criterios
de aceptabilidad y defina procedimientos y el programa disponga de estos acuerdos
como base de coordinacion. Estos acuerdos implican definir cuales son los
procedimientos aceptables para la operacion de los recursos naturales y que dichos
procedimientos, desarrollados desde la investigacion, pero en conjunto con los
productores, sean incorporados como normas de trabajo. Considerando que existen
pocos contratistas y pocas instituciones esto no debiera ser un proceso complejo de
implementar.

En paralelo, la planificacion de este programa debe hacerse sobre la base de
un manejo de recursos que sea costo efectiva. Dado que existen suficientes
instituciones que pueden aportar al desarrollo de informacion, lo fundamental es que
la orientacion de los recursos de la Subsecretaria se centre en la fiscalizacion
operativa.

Por esta razon lo ideal es realizar un proyecto donde los responsables de
fiscalizar el proyecto se dediquen exclusivamente al seguimiento de los distintos
origenes, garantizando la calidad de las intervenciones y operaciones forestales. La
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principal herramienta es la definicibn de qué actores se encuentran habilitados para
originar biomasa y quiénes no. Esto se expresara en el otorgamiento o no de las
guias forestales. El segundo punto de control es la planta.

En paralelo es fundamental realizar una fiscalizacion punitoria en las rutas a
cargo de las fuerzas de seguridad y la AFIP. Existen dos rutas de acceso a cada una
de las localizaciones de planta propuestas y lo mismo ocurre con los principales
puntos potenciales de originamiento. De esta manera, fiscalizar es una decision facil
de implementar. En la medida en la cual no se realice una fiscalizacion de
movimientos no es posible normalizar el mercado.

En este sentido, existe una serie de reformas que estan en evaluacion en los
sistemas de confeccion de guias que, junto con la “salida del mercado” de guias
usadas que impone la planta, representan un buen marco de control.

Considerando la importancia de la presencia del Estado para la fiscalizacion y
control del mercado y contratistas, es fundamental que este proyecto tenga los
acuerdos minimos y que los organismos de control tengan cierta autonomia de accion
para esto permita una mayor agilidad y logre dar un impulso efectivo al mercado.

4.8.2 Demanda.

El desarrollo de una demanda formal que consuma biomasa de calidad en
escala es el principal factor necesario para que se desencadene el desarrollo del
mercado.

En el presente trabajo se plantearon dos escenarios concretos de desarrollo
distintos: uno que incluye cogeneracion y otro que no lo incluye y se estudié el
mercado asumiendo una Unica politica implementada en toda la provincia. En la
practica la implementacion de este tipo de proyectos no es asi sino que es en etapas
y analizando cada situacion. Es deseable, asimismo, que en un plan provincial se
unifique la tecnologia para simplificar su adopcion y su mantenimiento futuro.

Desde el Estado las acciones concretas y necesarias son aquellas que
permitan ganar en corto plazo la mayor escala posible.

4.8.2.1 Mercado de chips

El objetivo de minima debe ser poner en funcionamiento proyectos por cuando
menos 9.700 toneladas de chips en el primer afio. Esto se obtiene rapidamente con la
conversiéon de las principales usinas de generacion: Gualjaina, Corcovado y Paso de
Indios. Con estos tres proyectos ya es viable el centro de produccion.

Es fundamental que en la confeccion e implementacion de los proyectos de
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cogeneracién se contemple el concursado de distintas propuestas tecnoldgicas y se
garantice la posibilidad de disponer de tecnologia que en el pais no existe, como es el
caso de los MACI con syngas. Al igual que en la region bajo estudio, a nivel pais,
Argentina se encuentra muy atrasada en desarrollos de biomasa. La tecnologia
disponible en otros lugares del mundo, principalmente Europa, es muy superior a la
local. En el caso de cogeneracion, la escala y cantidad de proyectos no justifica
pensar en desarrollar tecnologia local.

Existen en estos proyectos muchos componentes secundarios que
actualmente se producen en el pais (tanques de expansion, cafierias, sistemas de
calefaccion, etc.). Deberia priorizarse que este tipo de componentes sean de origen
local.

Los proyectos de generacién deberian idealmente contar con un socio
tecnoldégico que acompafie el proceso de incorporacion de tecnologia por un periodo
de adaptacién. Este socio deberia formar parte de un consorcio operativo que lidere
todo el proceso productivo. Los actuales operadores deberian incorporarse a este
consorcio y es posible que la planta proveedora también. De esta manera los riesgos
de provision, servicio y tecnolégicos son solidarios entre todas las partes.

Este mercado de alguna manera es el que puede representar el sostén
econdmico de la actividad, porque es el que con menor costo operativo y menor
esfuerzo comercial de desarrollo permite obtener sustentabilidad econdémica en el
corto plazo a todo el sistema.

Uno de los principales retos que posee este proyecto es garantizar el pago por
el servicio. Actualmente el sistema energético en estudio se financia con los
proveedores de combustible, siendo YPF, el soporte financiero principal. No tiene
sentido asumir que la provincia se obligard a cumplir con pagos en tiempo y forma en
el escenario de déficit fiscal actual. Esto implica que existen al menos dos opciones
posibles:

e Una es incorporar un actor que pueda suplir este rol en el nuevo
sistema. YPF es posiblemente un actor al que pueda convocarse, dado
gue este sistema implicaria disminuir su exposicién financiera con la
provincia y es una accion concreta asociada a energias renovables. Un
actor semejante podria ser PetroMinera Chubut SE.

e Otra es incorporar alguna institucion, organismo o fondo, que re-asegure
los pagos sobre la base de los beneficios ambientales o sociales del
proyecto.

En cualquier caso, seria una accion de promocion importante atar riesgo
financiero de pago de las inversiones a un banco provincial. Esto deberia ademas
preverse en forma no prioritaria frente a los gastos corrientes de la planta. De esta

155



Consejo Federal de Inversiones
Plan de Aprovechamiento de residuos dendroenergéticos - Chubut
-2019 -

manera se reduce sustancialmente el riesgo de cobro provincial.

4.8.2.2 Mercado de pellets

El mercado de consumo de pellets tiene dos componentes: uno es la
sustitucion de consumos publicos y el otro es su implementacion en el sistema
privado.

En el caso del sistema publico el ahorro es directo porque el uso de biomasa
es muy rentable comparado con el uso de GLP y su rentabilidad ya fue planteada. La
dimension de este consumo depende de como se organice tecnoldégicamente el
proyecto. En aquellos casos donde se implementen sistemas de cogeneracion, este
sistema sustituye todo el consumo de pellets. Como se plante6 en el capitulo
correspondiente, en los casos donde no se implementen este tipo de proyectos, hay
todo un segmento de edificios que Unicamente puede sustituir GLP con sistemas de
calefaccion basados en pellets, principalmente por temas de escala.

En el caso de las aldeas escolares, la conclusion del presente trabajo es que la
mejor opcion es el uso de estufas de pellets como sistema de sustitucién del uso de
GLP para calefaccion. Este es un consumo estatal que en todos los escenarios de
implementacion de biomasa se abastece con pellets.

En el caso de la demanda privada, en un principio, la sustitucién como insumo
de calefaccion de lefia, la electricidad y, en mucha menor medida el GLP, por pellets,
no genera ahorro para los usuarios.

Esto se debe a que parte de la lefia (a través del plan calor) y la totalidad de la
energia eléctrica (a través del sistema de usinas) se encuentra subsidiada por el
Estado provincial. Esto implica que el statu quo es que los usuarios consumen
energia subsidiada y que esto va en detrimento de incorporar otros sistemas, porque
esta sustitucion no posee un repago.

La lefla genera trabajo en la provincia por lo que su sustituciébn posee un
impacto que debe ser analizado. En un principio no es esperable que este mercado
se vea afectado debido a que la lefia continuara consumiéndose como materia prima
en la planta.

La administracion de lefia como forma de subsidio, a través del plan calor, es
compleja. Esto se debe a las caracteristicas fisicas de la lefia que dificultan fiscalizar
su distribucién y originamiento. Su sustitucion por pellets es superadora de esta
situacion debido a que:

e su utilizacibn como energia se hace de una forma mas eficiente -tanto
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porque es mas eficiente en su transporte, como en distribucién y
aprovechamiento- vy,

e es facilmente trazable: el pellets se distribuye en bolsas de peso
homogéneo lo que simplifica el control y la homogeneidad de su
distribucion.

El uso de electricidad para calefaccion, a diferencia de la lefia, no representa
un beneficio para la provincia porque no genera empleo en forma directa. Al ser un
insumo caro de producir, ya sea con Gasoil o con biomasa, que siempre debera ser
subsidiado dado el nivel economico de los usuarios, sustituir electricidad redunda en
beneficios directos para el Estado provincial.

Para incorporar el uso de pellets el mercado demandard como solucion
tecnologica estufas. Es fundamental que las mismas sean autométicas, con
forzadores o sistemas que las hagan eficientes y termostatos que regulen el
consumo. Las soluciones de tecnologia nacional existentes son de inferior calidad y
mayor costo que muchas de las existentes en el extranjero, pero existen desarrollos
nacionales que actualmente cumplen con lo planteado como requisito minimo. Existen
sistemas de combustion en pellets que superan el 103% de eficiencia de
aprovechamiento de calor.

El Estado provincial podria, a través del proceso licitatorio de compra de
equipamiento para sus instituciones, promover la instalacion de una planta de
fabricacion de estufas en la provincia.

La dimension potencial de demanda de estufas es relevante, lo que justifica
plenamente planificar un desarrollo local de estufas. Asimismo, si la escala del
mercado permite bajar los costos de produccion del pellet, el segmento podria crecer
exponencialmente con el ingreso del pellet a las ciudades. Esto dependera también
de los costos que tenga el gas natural para los usuarios. En este caso, el mercado
puede multiplicarse varias veces, pasando a ser la principal limitante el
abastecimiento de biomasa.

La viabilidad de implementar una planta de produccion de estufas en la
provincia dependera de que la misma sea competitiva en relacion precio/calidad con
otros desarrollos que se estan haciendo en el pais. El costo de transporte de este tipo
de equipamientos no posee incidencia en el costo de los equipos en un mercado
desarrollado por lo que la competitividad de la planta sera el factor clave para su
sostenibilidad sin subsidios.

Para la incorporacion de sistemas de calefaccion en base a pellets en el
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mercado estudiado en el presente informe es interesante que haya intervencion del
Estado. Es posible que la misma requiera una politica que integre distintos niveles de
accion a fin de garantizar una transicion ordenada desde el sistema actual. Dicha
politica deberia contemplar:

1) sensibilizacion del publico en general incorporando equipos en todos
aquellos lugares estatales donde sea posible, para que la gente se
acostumbre a los pellets como combustible confiable.

2) Implementacion de programas de financiamiento especificos para el
publico en general. (Esta medida esta orientada al segmento que puede
optar por pellets fundamentalmente para evitar la incomodidad que
representa el uso de lefia). Los mismos pueden ser directos al publico o
indirectos a la planta que los produzca en caso de ser un proyecto
provincial

3) El Estado provincial puede promover el uso de pellets incrementando el
costo variable de la energia eléctrica cuando se superen ciertos
umbrales de consumo, como sistema para desincentivar el consumo de
electricidad para calefaccion. Esto sera viable conforme se disponga de
un sistema de abastecimiento de pellets confiable.

Promover la sustitucion del uso de electricidad y lefia por pellets implica de
alguna manera subsidiar el cambio tecnolégico. Esto es interesante para la provincia
porque implica pasar de un esquema que subsidia el consumo a un sistema que
subsidia el cambio tecnolégico, pero no el consumo. De esta manera el impacto fiscal
se encuentra acotado en el tiempo.

Para el caso de los hogares, el costo actual de abastecimiento se realiza con
combustibles cuyo costo por unidad cal6rica es equivalente a 0,09 USD/kWh, como
se expreso6 en el cuadro de combustibles. En el caso de la lefia, normalmente cerca
de la mitad de este combustible se le entrega a los usuarios a través del plan calor.
En el caso de la electricidad, el estado subsidia cerca del 70% del costo de
produccion, para que el valor sea el planteado.

Un pellet distribuido en la region deberia poseer un costo levemente inferior
gue el propuesto, cercano a 0,05 USD/kWh. Por lo que conceptualmente el costo
general de los hogares para calefaccionarse deberia mantenerse o eventualmente
disminuir con un servicio de mejor calidad que el actual.

4.8.3 Ambiente de negocios
Existen distintas consideraciones que deben hacerse en relacién al ambiente
de negocios de la region.
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Se plantearan algunas caracteristicas que deben ser tomadas en cuenta a
efectos de entender cudl es la viabilidad de captar inversion privada para el proceso
propuesto.

Independientemente del riesgo propio de desarrollar un negocio donde uno de
los principales clientes es el Estado, la provincia posee un contexto de negocios
complejo, dado principalmente por cuestiones estructurales y culturales.

4.8.3.1 Dependencia del Estado

La actividad forestal ha sido histéricamente dependiente del Estado y aun no
posee escala ni volumen de ventas para ser autosustentable. Esto ha generado un
empresariado mayoritariamente poco competitivo en toda la cadena forestal y poco
orientado a la produccion.

Este proyecto tampoco escapa a esta légica. El principal consumidor de la
etapa de inicio de la actividad y el anico consumidor de chips es el Estado provincial.
Las expectativas de que esto deje de ser asi estdn dadas por el desarrollo de un
mercado privado que consuma pellets. Para que esto ocurra nuevamente necesita de
apoyo del Estado, que termina siendo el principal beneficiario del uso de pellets.

Esto hace que el proyecto corra riesgos de asumir una légica poco expansiva
desde lo comercial y no “despegue” del Estado. Existen distintas opciones para
subsanar esto. Una posibilidad es licitar el servicio de operacion de la planta de
produccién a una empresa donde se fijen objetivos de expansion del consumo privado
como condicion.

4.8.3.2 Costos de produccién y de referencia de otras actividades privadas.

Una de las principales actividades privadas en la provincia, es la explotacion de
hidrocarburos y la metallurgica (principalmente Aluar). Ambas actividades tienen
convenios laborales con montos muy superiores a otras actividades. Otra actividad
relevante es el turismo, que genera ingresos elevados, aunque estacionales. En la
actividad forestal existe un volumen relevante de profesionales, que mayoritariamente
se dedican a la academia.

Esto, sumado a los altos costos de vida de la region imponen muy altos costos
de mano de obra y altas expectativas salariales. Este contexto no necesariamente se
condicen con la estructura de costos de la actividad en estudio. Incrementar los
niveles de mecanizacion (cosecha), haciendo mas eficiente el sistema productivo,
puede mejorar las expectativas de sueldo del sector. Sin embargo, el desarrollo de
una actividad con alto grado de mecanizacion automaticamente reduce el impacto en
empleo generado.
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4.8.3.3 Otros aspectos a tener en cuenta

En el tema particular de los servicios de operacion de las usinas térmicas
provinciales existe una relacion compleja con algunas de las cooperativas que
actualmente prestan el servicio. A esto se suma una mala percepcion por parte de la
poblacion y de algunas de las componentes del Estado que se vinculan con las
mismas. Esto ha devenido en que algunas de las usinas hayan sido incorporadas a la
DGSP y otras estén en proceso de ser incorporadas.

En paralelo, existe una fuerte reticencia a las actividades industriales en la
region cordillerana, que es donde se deben instalar los centros de produccion. Si bien
una industria de produccién de chips o pellets no es muy distinta de un aserradero, el
proyecto debe ser comunicado correctamente a la sociedad local o puede chocar con
la reticencia planteada. Esto se agudiza por el uso de materia prima de bosque nativo.

Es complejo iniciar un proceso que incluya a inversores privados sin resolver
antes este tipo de conflictos.

4.9 Impactos potenciales desde distintos puntos de vista
El impacto del proyecto dependerd fundamentalmente de la escala que el
mismo tome y su estructuracion.

El proyecto en estudio es la implementacién de una planta que desarrolle
biomasa de calidad a partir de los recursos dendroenergéticos disponibles en la
cordillera. El objetivo de dicha biomasa es abastecer con chips la demanda de una
serie de usinas de cogeneracién y con pellet la demanda distribuida de baja escala,
privada y publica de pueblos fuera de la red de gas natural.

Para el dimensionamiento del impacto esperable proyecto se considerara
atender la mitad de la demanda de las usinas y el 80% del mercado objetivo de
pellets. Para lograr este objetivo se requiere una Unica planta de biomasa operando
en turno simple. La instalacion de aproximadamente 5.000 estufas de pellets y 10
calderas de chips en distintas instituciones y la instalacion de las 4 usinas de
cogeneracion de mayor dimension.

Cabe destacar que la poblacién objetivo del presente proyecto es menos del
1% de la poblacién total de la provincia. En caso de desarrollarse una produccion de
pellets local es esperable que el uso de pellets sea adoptado por parte de la
poblacién de mayores recursos que habita en los nucleos urbanos, fundamentalmente
en las zonas periféricas. Esta demanda no esta contemplada en el estudio y es muy
relevante en dimension y no depende del apoyo del Estado. Por esta razén, es
esperable que la produccion de pellets sea la que traccione el desarrollo futuro de la
actividad. Esto dependera fundamentalmente de la politica de desarrollo de
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distribucion de gas natural en estas zonas.

Esto nos permite entender que la propuesta de impactos planteada es de
minima.

4.9.1 Generacion de empleo:
El proyecto requiere recursos humanos con distintos niveles de capacitacion. A
efectos de estimar los mismos se separara la cadena en distintas areas.

4.9.1.1 RRHH en la produccion primaria.

La generacion de materia prima se planificO con equipos de trabajo de 8
personas que producen materia prima rolliza. Cada equipo en promedio genera, para
gue el equipo sea viable, cerca de 8.000 toneladas de materia prima para biomasa
por afio. Dependiendo del tipo de recurso operado y de las tareas involucradas es
posible que este numero sea superior (por ejemplo cuando se trata de silvicultura).

Con la planta en equilibrio operando a méxima carga, como minimo se
necesitan seis empresas contratistas forestales de la escala minima o menos, de
mayor tamano. (36.000 toneladas de materia prima por afio)

Asimismo, cada contratista requiere el movimiento de los productos forestales
hasta las plantas. Para transportar 36.000 toneladas se requieren 1.200 viajes al afio.
Asumiendo que un equipo no realiza mas de 20 viajes al mes y que, en el mejor de
los casos, hay 8 meses operativos, esta tarea aproximadamente se requieren 8
equipo de transporte forestales lo que implica 8 choferes.

Es fundamental la existencia de técnicos que acomparfien a los proyectos
productivos, fundamentalmente en el caso del aprovechamiento de bosques nativos.
Al igual que personal administrativo.

El empleo directo de esta etapa productiva minimo es de aproximadamente 60
operarios y entre 4 y 6 técnicos en la actividad privada, a lo que debe adicionarse
empleo indirecto y personal administrativo. El volumen de materia prima permite
cuadruplicar este nivel de produccion solamente en el area de produccion de
biomasa.

4.9.1.2 RRHH en la industrializacion

La industria de procesamiento de biomasa y produccién de chips posee una
dotacion de 12 operarios por turno mas la estructura administrativa, comercial y de
gerenciamiento. Existe trabajo indirecto en los distintos talleres de apoyo para el
mantenimiento de los distintos equipos.
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La distribucion de la biomasa, demanda una flota de 8 a 10 camiones
trabajando todos los dias en la distribucion, lo que implica 10 a 12 choferes fijos
distribuyendo productos en invierno y la mitad en las estaciones intermedias. En el
verano la distribucidén es Unicamente a las usinas.

Estos valores puede variar sustancialmente en funcion de como sea la red de
distribucién de pellets.

En caso de expandirse la demanda la planta puede duplicar la dotacién
trabajando en doble turno, lo que implica duplicar también la necesidad de
transportistas o eventualmente podria desarrollarse otra planta.

El volumen de materia prima permite cuadruplicar esta escala si la demanda lo
determina. Ademads, siempre existe la posibilidad de desarrollar biomasa si el
mercado lo demanda, por lo que el universo maximo de esta etapa es complejo de
evaluar. De la misma manera, el desarrollo de una planta de biomasa necesariamente
traccionara la industria del aserrado dado que aporta mucha rentabilidad a esta
actividad valorizando sus subproductos. Esta industria es un gran generador de
trabajo que indirectamente se desarrollara también.

4.9.1.3 RRHH asociados a la demanda

La implementacién de un proyecto de reconversion de estufas en la provincia
debiera ser encarado por una planta local en forma total o parcial. Este trabajo puede
guedar a cargo de una metallrgica local existente o puede que sea el anclaje local de
la produccion, una condicién que se imponga a algun fabricante de estufas para
formar parte del proyecto. De cOmo se realice esta etapa dependera la existencia de
generacion de puestos de trabajo locales y la dimension de la misma.

El proceso de instalacion de todos los equipos de calefaccion, los proyectos de
redes de distribucion de cafierias y plantas de energia, el mantenimiento de las
instalaciones representa un volumen muy relevante de puestos de trabajo.

En caso que se desee maximizar la generacion de puestos de trabajo, es muy
razonable que se fortalezca, como parte de un programa provincial, la participacion de
PyMES en estas etapas.

Como ejemplo de esto, el proyecto implica que se instalen mas de cerca de
5.000 equipos entre consumo privado y consumo publico de baja escala. Solamente
esta etapa implica mas de 15.000 jornales de trabajo considerando que cada estufa
demanda un jornal y medio de dos operarios. Asumiendo que este trabajo se realice
en 5 afnos, este trabajo requiere 8 equipos de trabajo, que perfectamente pueden ser
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microPyMes capacitadas a tal fin.

Debido a que se asume que las usinas sera operadas por el mismo personal
esta etapa se considera neutra para la generacion de empleo.

4.9.2 Generacion de riqueza y ahorros

El proyecto implica distintos puntos de generacion de riqueza y ahorros. Se
evaluara la generacion de riqueza y ahorro del proyecto en los niveles de produccion
propuestos en la introduccion (una planta Unica trabajando a plena carga). Esto
determina abastecer al 50% del mercado de generacién eléctrica y el 80% del
mercado de chips (aproximadamente 25% del potencial del mercado de acuerdo a la
disponibilidad de biomasa).

Entenderemos por generacion de riqueza al valor generado en cada etapa
producto. Entendemos por ahorros a los ahorros directos que el proyecto posee para
el Estado.

A efectos de estimar dicha rigueza la misma se genera principalmente en el
desarrollo del combustible, en las instalaciones que se generen y en el mercado de
mantenimiento de las mismas

El proyecto propone sustituir el uso de diésel y GLP, que son productos
commodities por lo que su sustitucion por parte de la provincia nunca impactara ni en
el precio ni en la generacién de fuentes de trabajo y riqueza que estos combustibles
poseen. Ninguno de los combustibles se produce en la provincia (Bevilacqua, M. et al
2016), por lo que sustituir su uso por un combustible local supone una mejoria en las
finanzas provinciales perse -implica consumir combustibles locales que generan
trabajo, riqueza y recaudacion en el territorio.

La riqueza que genera la produccion de biomasa se resume en la siguiente
tabla. Este volumen supone un nivel de operacién equivalente aproximadamente al
50% del potencial de mercado posible estimado de acuerdo a los niveles de recurso
actuales. Este volumen puede crecer sustancialmente de la mano del desarrollo del
mercado.

La generacidon de riquezas se distribuye en: materias primas, RRHH,
impuestos, transporte y logistica de productos y el Ebitda de la planta que se destina
al pago de inversiones, resultados del segmento de industrializacion y tributos.
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Tabla 4.7: resumen de generacién de riqueza directa de la produccion de combustible

Producto Concepto UsSD/afio
Madera a molienda 1.060.065
RRHH 149.333
OTROS 118.774

Chips
IIBB +DYC 100.097
Ebitda 573.662
Transporte de producto a usinas 210.000
Chips 1.201.158
RRHH 74.667
OTROS 77.862

Pellets
IIBB + DYC z
Ebitda 741.853
Transporte de producto a consumo 260.000

Fuente: elaboracion propia

El mercado de chips en este nivel de produccion, genera valor por USD
2.000.000 anuales (mas transporte), el 40% son ventas a mercado el resto se valoriza
como pellets. El mercado de pellets posee una generacion de valor del orden de USD
2.200.000 por afo.

Como se evidencia la generacion de riquezas se divide en Materia Primas
(=54%) y RRHH (=8%). Mas del 50% de los costos de la materia primas son los
RRHH para generarlas, y lo mismo ocurre con el transporte. En un célculo r4pido
cerca del 42% de la riqueza generada en forma directa o indirecta son puesto de
trabajo.

Para que se produzca este nivel de incorporacibn de biomasa como
combustible en la provincia es necesario que se realicen inversiones:

Conversion de usinas de generacion (50% de la demanda): USD 10.000.000
e Adquisicién de equipos de combustion de pellets (5.000 equipos instalados):
USD 12.500.000

El mercado de Estufas puede ser captado provincialmente. La inversion
planteada incluye las instalaciones de los equipos. Esto implica que el 30% de esta
inversion es mano de obra directa. Las conversiones en las usinas no generan un
volumen de rigueza local relevante.

En el caso de los ahorros las fuentes de ahorro son distintas en funciéon del
proyecto.

En relacion a los ahorros directos originados por sustitucion del uso de diésel
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por chips en los sistemas de generacion, asumiendo el universo completo de las
usinas, el ahorro directo esperable es de 6.500.000 USD/afio. A esto debe sumarse
el ahorro directo por sustitucion de GLP debido a la implementacion de sistemas de
cogeneracion, que es de aproximadamente 1.000.000 USD/afio.

Actualmente el sistema de Aldeas escolares consume cerca de 800.000
USD/afo en GLP. Sustituir este GLP por pellets genera ahorros por 300.000 USD/afio
adicionales.

Esto implica que el proyecto aplicado al universo total del consumo publico
genera potencialmente ahorros por 8.600.000 USD/afio.

A estos valores debe sumarse el impacto de la sustitucibn de consumo de
electricidad para calefaccion por pellets. Este ahorro es muy dificil de dimensionar
pero se ha estimado en este trabajo que el impacto oscilaria entre un 9% y un 28%
del costo variable de generacion. Actualmente el costos de combustibles utilizado fue
estimado en 9.200.000 de USD/afo. Esto implica que los ahorros, en caso que se
mantenga el sistema de generacion con diésel y Unicamente se trabaje sobre el
proyecto de implementar estufas a pellets esta en el rango entre 800.000 y 2.600.000
USD/afo. En el caso que la totalidad de las usinas operase a chips estos ahorros
serian menores, porque el costo del sistema seria del 30% del actual.

En el caso que se apliqgue como politica sustituir el uso del plan calor por
subsidios al cambio tecnoldgico (esto ocurrird en alguno de los casos, no en todos)
este es otro ahorro que debera contabilizarse.

4.9.3 Andlisis de activos ambientales:
4.9.3.1 Uso sustentable del bosque nativo en el corto, mediano y largo plazo.

La sustentabilidad en el manejo del bosque nativo implica aplicar a su
aprovechamiento y explotacion una serie de practicas que garanticen su perpetuidad
en condiciones semejantes a las originales o0 su enriquecimiento en caso de estar
degradado.

Esto implica necesariamente que existan practicas identificadas de manejo
sustentable, conocer su impacto real a lo largo de la variabilidad propia del sistemay
gue efectivamente se apliquen al momento de la intervencion. Asimismo, el Estado
debe disponer de un sistema de monitoreo y control que pueda poner en practica,
indicadores y un sistema acciones concretas a tomar en caso que no se cumpla con
la implementacién de un sistema de manejo sustentable.

En general, todo lo antedicho no ocurre y el recurso es intervenido de manera
no sustentable.
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El Estado posee complejos sistemas de control que no puede aplicar y no
dispone de los recursos necesarios, lo que determina que la comercializacion y el
mercado en negro crezcan. Esto se ve fortalecido con una demanda atomizada y
compuesta por consumidores finales en muchos casos de subsistencia o
dependencias del Estado que no se encuentran sensibilizadas con la temética y, en
general, poco aportan al consumo responsable de monte nativo.

Asimismo, desde las instituciones de investigacion, no se ha desarrollado
claramente las practicas que garanticen el manejo sustentable del recurso o las
mismas no estan disponibles. Existen experiencias aisladas, poco documentadas, y
no sostenidas en el tiempo. No hemos encontrado durante el proceso de investigacion
un cuerpo claro de practicas, ni existe consenso sobre las mismas entre los
especialistas y referentes. En paralelo, muchas de las practicas que se proponen son
antiecondémicas o no poseen anclaje en las posibilidades de los productores, lo que
garantiza que no se realicen.

Atendiendo a la complejidad de lo expuesto, no es razonable continuar
agregando presion a la demanda de productos forestales si ho se dispone de un plan
concreto que garantice hacer un uso responsable y sustentable del recurso forestal
nativo.

En el presente informe se plante6 el uso del bosque nativo como uno de los
componentes del abastecimiento pero no como un recurso prioritario. De hecho, se lo
considera un recurso relevante Unicamente en la macrocuenca centro. Su utilizacion
como recurso para la generacion de biomasa se hizo tomando una serie de
prerrogativas que fueron adecuadas para la escala de trabajo del presente informe.
Claramente se determiné y se reafirma que no estan dadas las condiciones para su
uso en la actualidad.

Asumiendo que estas cuestiones queden subsanadas, este trabajo plantea que
en un escenario de maxima penetracion de la biomasa como combustible se
consuman pueden consumir 150.000 toneladas por afio de materia prima, donde el
bosque nativo nunca supone mas de 34.000 toneladas por afio. En el escenario
esperable se plantea un consumo de 35.000 toneladas anuales donde el bosque
nativo representa, como mucho, 8.500 toneladas por afio.

Si bien no existe registro fehaciente de consumo de lefia, es evidente que este
volumen es inferior que los que se consumen actualmente. En paralelo, el uso de
pellets representa un aprovechamiento mas eficiente al momento de la combustion
frente a la lefla. Esto implica que el requerimiento de biomasa para generar la misma
cantidad de energia sea menor utilizando este combustible. Asimismo, el uso de
pellets, incrementara la participacion del pino en la satisfaccion de demandas de
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calefaccibn doméstica (actualmente el pino es un recurso poco apreciado y
representa una porcion menor de la demanda de lefia total). Esto aboga a favor de la
idea que el uso de pellets reducira la presion sobre el recurso nativo.

En contraposicion, el mercado al que se apunta captar no es necesariamente
el mismo mercado que hoy consume lefia (las usinas por ejemplo son una clara
ampliacion de la demanda). En paralelo, el pellet supone un forma mas eficiente de
consumo, pero cambia los patrones de uso, por lo que no necesariamente el consumo
total serd menor. Por todo lo expuesto, no es sencillo afirmar si este proyecto
incrementard la presion de consumo sobre el recurso nativo o que la disminuira. Lo
gue es claro es que este esquema de produccidn posee mucho potencial para
ordenar dicha demanda.

El principal activo que representa el proyecto para el uso sustentable del
bosque nativo radica en la formalizacién de la demanda. En la medida en la que se
centralice la produccién en una o dos plantas, donde el monitoreo del consumo es
sencillo a través de las ventas, es facil controlar la trazabilidad del mercado. Dado que
el principal consumidor es el Estado para sus usinas y para abastecer el sistema de
instituciones provinciales, es relativamente simple controlar la produccion y fiscalizar
el uso de materia prima. Evidentemente, este manejo requiere, por parte de la
autoridad de aplicacion, una intervencion firme y la definicion de reglas claras para la
planta.

La principal imposibilidad de realizar un manejo controlado radica en la
dispersion de los origenes de lefia dado que requiere una fiscalizacion distribuida en
campos. Debido a que esta madera “fuga” del sistema formal al informal, no existe un
registro real de consumo -las guias han demostrado no ser una herramienta de
control suficiente- por lo que realmente no se sabe cuanto se consume, donde se
origina y a donde va.

En el corto plazo no es esperable que este manejo sea posible, debido a la
falta de informacion y de estructuras de control. Posiblemente sea interesante realizar
un trabajo conjunto con proveedores de biomasa de la planta y la planta para
establecer un sistema de aprovechamiento que sea eficiente para toda la cadena.

En el mediano y largo plazo el uso de bosque nativo debe ordenarse, lo que
implica transitar el desarrollo de las estrategias de manejo planteadas o prohibir el
uso del bosque (lo que evidentemente no sera posible si no se desarrolla un sustituto
equivalente en costos a la lefia).
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4.9.3.2 Disminucion potencial de emisiones de GEI por sustitucién de
combustibles fosiles.

No es posible realizar una evaluacion consistente del potencial de sustitucion
de GEI originados por sustitucion de uso de combustibles fésiles del proyecto porque
no se dispone de informacion suficiente para evaluar la huella de carbono de la
biomasa generada. Dichas emisiones dependen del consumo de combustible que se
asocia al proceso de produccion y transporte de la biomasa.

Asimismo, son muchos los origenes de reduccién potencial de huella de
emisiones por sustitucion de combustibles. A continuacion se planteardn a grandes
rasgos los origenes de emisiones de GEI's sobre la base de emisiones dependientes
del Estado provincial. Solo se consideran las emisiones directas de quema del
combustible.

Escenario de base demanda pagada por el Estado

Sustitucion en usinas (100% del consumo)
Consumo actual de gasoil:10.400.000 lIts/afio
Toneladas de CO2. equiv: 26.600 tCO2 equiv

Sistema de calefaccién de edificios publicos (100% del consumo)
Sustitucion de GLP: 1.980.000 kg de GLP/afio
Toneladas de CO2. equiv: 6.248 tCOz2 equiv

Esto determina que la emisiones actuales de combustion de combustibles
fésiles son de 32.848 tCO2 equiv @ lo que debe sumarse la huella propia de la logistica.
Esto equivale, de acuerdo a la huella media mundial (4.300 kgCO2 equv) a las
emisiones de 7.600 personas.

Evidentemente, mas alla que la biomasa es considerada carbono neutro,
existiran emisiones propias de la logistica y generacion de dicha biomasa que
deberan descontarse. Es esperable que dicha huella sea mayor que la que deriva de
la logistica del GLP o el diésel debido a la mayor concentracion energética de dichos
combustibles.
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5. COMPARACION DE MODELOS EN LOS ALTARES

En el presente capitulo se plantea, a modo de ejemplo, una comparacion de la
aplicacion de los distintos sistemas en una misma localidad. El objetivo es clarificar
los alcances de cada modelo de trabajo.

Evidentemente para este ejercicio se asume que existe una planta que produce
biomasa en las condiciones propuestas. Claramente para que esto ocurra debera
existir una demanda mayor, no siendo viable instalar una planta Unicamente con el
consumo de una localidad (aun las mas grandes).

Se tomé a la localidad de Los Altares, Chubut, Argentina como caso de
estudio.

5.1 Datos Generales

Localidad: Los Altares.

Ubicacion: Coordenadas: 43°53°31”S 68°23°31"W
Departamento: Paso de Indios, Chubut.

Tipo de localidad: Comuna rural.

Presidente comunal: Mario Oviedo.

Contactos: comunalosaltares@gmail.com, 0280-4728596.
Poblacién Actual: 270 habitantes.

5.2 Comentarios generales de la localidad

Los Altares se encuentra en el centro de la provincia, sobre la ruta Nacional 25
a mitad de camino entre Trelew y Esquel, en el centro de la meseta. Por su posicién,
es un punto de parada importante para quienes atraviesan dicha ruta. Posee una
estacion de servicio YPF, que es sede del Automovil Club Argentino, donde funciona
un hotel propio.

El paisaje estda enmarcado en el Valle de los Altares y el cauce del Rio Chubut.
Este sitio posee mucho potencial turistico aunque el mismo no esta explotado. La ruta
se encuentra en reparacion, con un estado actual deficiente en muchos tramos
producto de la erosién por expansion de hielo.

Es un caso interesante para evaluar la instalacibn de una central de
cogeneracién por dos razones. La primera es que la DGSP opera el sistema de
generacion con muy buenos resultados y se dispone de espacio para instalar un
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sistema de generacion de calor en la misma usina. la segunda razén es que por la
distribucién edilicia es sencillo integrar el edificio de la comuna, la sala sanitaria, la
escuela y el centro comunal. Posee como limitante su baja escala y que posee poco
consumo de GLP en relacién con otros pueblos. Esto indica que es un escenario de
evaluacion desafiante para el proyecto.

Figura 5.1: imagen de la ruta nacional 25 en el Valle de los Altares

Fuente: elaboracion propia

Figura 5.2: imagen de hosteria del ACA con el tanque de GLP

Fuente: elaboracion propia
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5.3 Planos generales de los altares

Figura 5.3: ubicacion en la provincia de Los Altares

1.- Escuela Nro 6, 2.- Hospital, 3.- Comuna, 4.- Policia, 5.- SUM , 6.- Viviendas con GLP,
7.- Nueva Of. de Turismo, 8.-Complejo 13 casas IPV, 9.- Vialidad, 10.- YPF ACA con hotel GLP
(Caldera)

Fuente: elaboracion propia, imagen de google
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Figura 5.5: croquis general los principales edificios y las casas de la localidad

"-‘:':l":"ﬂ Los Altares, Paso de Indios,
vl,il, Chubut.
o

o

E Escuela
H Hospital
U Usina
Casas de +100m2 M Municipalidad

C de hasta 76m2
C:::i dz - 32 20mr2n T Oficina de turismo

VP Viviendas provinciales

Fuente: elaboracion propia

5.4 Referencias de Consumos

5.4.1 Calefaccion y agua sanitaria de edificios estatales

En el presente apartado se resumiran datos relevantes de los principales
consumos relevados. En general el consumo mas importante es el uso de
calefacciéon. En aquellos casos que estuvo disponible el dato, se utilizé el consumo de
combustible actual (GLP), en caso de no estar disponible se estimo6 el consumo sobre
la base de la superficie, el tipo de construccion y un patrén de uso razonable.

Es un dato relevante que los consumos de GLP detectados son muy altos en
relacion a las superficies existentes. En general, correlacionando ambos datos se
define un consumo de energia por metro cuadrado del orden de 380 kWh/m?2. Estos
valores son muy elevados para la calidad constructiva de las edificaciones, lo que
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indicaria que los patrones de uso no serian los adecuados.

5.4.1.1 Municipales

5.4.1.1.1 Edificio de la comuna:

Superficie estimada: 150 m?

Servicio de GLP: No.

Servicios cubiertos: coccidn, calefaccion y agua sanitaria.

Sistema de calefaccion: Artefactos eléctricos, principalmente aires
acondicionados y un termotanque eléctrico.

Vivienda de personal asociada: No.

En la municipalidad se utiliza exclusivamente electricidad, el consumo se
estimo6 en 28.000 kWh/afio a partir de la superficie.

Figura 5.6: edificio de la comuna de Los Altares

Fuente: elaboracion propia

5.4.1.1.2 Salén de Usos Multiples:

Superficie estimada: 600 m?

Servicio de GLP: No y no esté previsto poner.

Sistema de calefaccion: Utilizan estufa a lefia para calefaccionar el salon.

La calidad constructiva y aislacién bajas para las condiciones locales (vidrios
simples, techos altos y sin buena aislacion).

No existe un registro de consumo de la lefia, se utiliza la partida del plan calor
para este edificio y aportes de los usuarios.
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Figura 5.7: sal6n de usos multiples de Los Altares

L

=

Fuente: elaboracion propia

5.4.1.1.3 Oficina de Turismo (en construccion)

Superficie estimada: 200 m?

Servicio de GLP: No tiene.

Sistema de calefaccion: esta previsto calefaccionar con aire acondicionado, por
la superficie se estimaron 24,4 kW de potencia. Se estimd el uso de 4 equipos
de 6.000 kcal de potencia, los que deben ser comprados e instalados.

La obra en este momento esté parada.

5.4.1.2 Provinciales

5.4.1.2.1 Policia:

Superficie estimada: 125 m?

Servicio de GLP: Si, (1 cilindro de GLP de 3m?).

Servicios cubiertos: coccion, calefaccion y agua sanitaria.

Sistema de calefaccién: tiro balanceado.

Vivienda de personal asociada: 1 con GLP.

El consumo se estim6 en 4 toneladas de GLP por afio como el promedio de las
viviendas provinciales.
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5.4.1.2.2 Escuela: (Nro. 6 multinivel)

Superficie estimada: 650 m?

Servicio de GLP: Si, (2 cilindros de GLP de 6,5m3).

Servicios cubiertos: coccion, calefaccion y agua sanitaria.

Sistema de calefaccion: Tiro Balanceado en todas las aulas.

Vivienda de personal asociada: 1 en el mismo predio, con GLP, no identificada.
Consumo: 17.766 kilos de GLP /afio (dato del ministerio).

Figura 5.8: Escuela multinivel nimero 6 Los altares
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Fuente: elaboracion propia

5.4.1.2.3 Hospital: Centro de Salud Rural los Altares
e Superficie estimada: 120 mts.
Servicio de GLP: Si, (1 cilindro de GLP de 3m?).
Servicios cubiertos: coccion, calefaccion y agua sanitaria.
Sistema de calefaccion: Tiro comun.
Vivienda de personal asociada: No.
Consumo: 3.997 kilos de GLP /afo (dato del ministerio).
Es una sala de atencién de primero auxilios que no tiene una vivienda
asociada. La edificacion es de baja calidad constructiva.
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Figura 5.9: salita sanitaria de Los Altares
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Fuente: elaboramon propia

5.4.1.2.4 Complejos de viviendas publicas asociadas:

Existe un complejo de viviendas de personal de salud y de educacion
agrupado. Son en total 5 casas con servicio de GLP. Dicho consumo no se encuentra
unificado y no se han encontrado registros de consumo que se puedan asociar a
estas viviendas dentro de la informacion oficial.

Este complejo se encuentra apartado de las instituciones en la manzana
denominada como V. Frente a la falta de informacién se utilizaron los datos promedio
de consumo de una vivienda en la region (26.000 kWh/afio). Este valor corresponde
con un consumo de GLP de 1.800 kg. Este valor se encuentra dentro del rango
inferior del consumo promedio de GLP registrado en la regién para este tipo de
viviendas.

5.4.2 Calefaccién y agua sanitaria de edificaciones privadas

La localidad existe un total de 132 edificaciones tipo vivienda. De las mismas, 5
son viviendas de uso publico y fueron analizadas como tales, el resto son viviendas
de uso privado. El uso de las viviendas es permanente.

Existe una serie de edificaciones que corresponden con locales y 7 viviendas
gue se encuentran en construccion. En la mayoria de los casos, el aislamiento de las
viviendas es inadecuado para las condiciones climaticas de la zona.

El sistema de calefaccion utiliza con estufas a lefia y electricidad, por medio del
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aire acondicionado. El sistema de ACS esta provisto por termotanques eléctricos.

En la siguiente tabla se resumen las viviendas identificadas en tres grupos,
viviendas de menos de 50m?, viviendas de 75m? y viviendas de mas de 100m?. Las
mismas se organizaron por manzana.

Tabla 5.1: unidades habitacionales tipo vivienda en la localidad de Los Altares

Manzana TIpO de casas | Publicas |Privadas

unidades unidades

I 50 5

I 75 8
1] 75 12
1] 50 1
Il 75 10
v 50 0 2
v 75 5 6
VI 75 6
VI 100 9
VIl 75 17
VIiI 100 3
VI 75 2
IX 75 2
IX 100 1
X 100 1
Xl 75 4
Xl 75 11
Xl 100 6
Xl 75 17
XV 75 1
Total 5 124

Fuente: elaboracion propia

5.4.3 Comentarios anexos

El costo de lefia en la localidad varia entre 1.200 y 1.400 $/m3 segun la calidad
de la madera. Los vecinos reportan que el costo de la lefia incrementa
sostenidamente por encima de otros costos.

El plan calor se reparte desde la comuna entre los mas necesitados, son entre
15 y 20 m?3 por usuario. Este volumen de lefia les satisface los requerimientos de
calefaccion durante todo el periodo invernal aplicando un uso racional.

Los consumos eléctricos relevados durante abril 2019 de una casa chica de un
solo habitante, con calefaccion por aire acondicionado, son de $1.500 por mes (50
m?). En el caso de una casa de mayor tamafio nos informaron consumos del orden de
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$3.000 por mes (75 m?). La mayor parte de la gente comenté que las facturas de
energia habian crecido notablemente lo que los desincentivaba a calefaccionarse con
los aires. En general, nadie tiene conciencia del nivel de subsidio que posee la
energia eléctrica en las usinas.

Desde la gestion comunal manifestaron un interés muy marcado por los
cuidados ambientales. Inclusive existe una planta de separacion de residuos para
reciclar (dicha planta no estad operando porque no tienen una prensa para compactar
lo obtenido). También consiguieron un termotanque solar para la escuela, pero que
hoy no se encuentra conectado al sistema de agua sanitaria del edificio.

La estacion de servicio YPF, del ACA, posee un alojamiento que utiliza GLP
con sistema de calefaccion central por caldera. No es esperable que YPF deje de
consumir GLP, dado que es el proveedor.

5.5 Usina de generacion

La usina de los Altares es operada por la DGSP. Actualmente posee dos
equipos de generacion uno de 180 kW y el otro de 320 kW de potencia. Ambos
equipos se encuentran en buen estado de mantenimiento.

La usina se encuentra en un punto central de la localidad y posee un gran
parque, adecuado para poder acopiar combustible en el caso de pensarse un
proyecto de biomasa. La accesibilidad es muy buena y se encuentra sobre pavimento.
Presenta un buen estado general de mantenimiento y orden en sus instalaciones y los
vecinos reportan que el servicio de suministro de electricidad es bueno.

Figura 5.10: foto de la usina de los altares

Fuente: elaboracion propia
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5.5.1 Anélisis operativo de la usina
Se disponen de datos registrados de la operacion de la usina desde el 2013.
La informacion disponibles es:

Demanda maxima mensual (kW).

Demanda minima mensual (kW).

Energia activa (kwh).

Energia reactiva (kVArh).

Generacion de energia (kwh/mes) -registro incompleto.
Consumo de combustible (lts/mes).

Consumo de Aceite (Its/mes).

El comportamiento de la generacion de energia de la usina es semejante al
detectado en el resto de las localidades con maximos demanda de potencia y de
energia en invierno.

5.5.1.1 Demanda de potencia

Los patrones de demanda instantanea maxima y minima de la usina se
presentan a continuacion en el grafico 5.11. En dicho grafico se expresa el promedio
de demanda horaria de potencia maxima y minima en linea continua y el rango de
variacion detectado para cada uno de los parametros (todos en kW).

Figura 5.11: marcha promedio de las demandas maximay minima

225,0 m—— AVERAGE de Dem.Max. (kW)
== == MAX de Dem.Max. (kW)
MIN de Dem.Méx. (kW)
e AVERAGE de Dem.Min. (kW)
1750 MAX de Dem.Min. (kW)

MIN de Dem.Min. (kW)

125,0

73,5 69.3 71:3
75,0 64,3

393 42,8 42,8 ! 42,0

25,0
ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic

mes

Fuente: elaboracion propia sobre datos de la DGSP
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Como se evidencia existe una marcada estacionalidad que obliga a la usina a
modular en escenarios de demanda de potencia relativamente extremos. Se realizo
un andlisis de las condiciones de operacion de la planta que se resume en la

siguiente tabla.

Tabla 5.2: promedio de demandas maximas y minimas

AVERAGE de | AVERAGE de
\CE Dem.Max. (kW) | Dem.Min. (kW) | Ratio

ene.- 114,3
feb.- 128,8
mar.- 124,3
abr.- 127,8
may.- 157,8
jun.- 175,8
jul.- 170,3
ago.- 159,5
sept.- 160,5
oct.- 155,8
nov.- 132,6
dic.- 117,6
Average 143,7

Fuente: elaboracion propia sobre datos de la DGSP

Tabla 5.3: maximos de demandas maximas mensuales y minimos de demandas minimas

39,3
42,8
42,8
52,0
55,3
73,5
69,3
71,3
64,3
48,0
46,0
42,0
53,9

29
3,0
2,9
2,5
29
2,4
2,5
2,2
2,5
3,2
2,9
2,8
2,7

mensuales en la serie de afios estudiada

MAX de Dem.Max. MIN de Dem.Min.
Mes [(30%) ()

ene.- 145,0
feb.- 154,0
mar.- 150,0
abr.- 156,0
may.- 190,0
jun.- 216,0
jul.- 209,0
ago.- 188,0
sept.- 195,0
oct.- 181,0
nov.- 150,0
dic.- 130,0

Ratio de extremos

Fuente: elaboracion propia sobre datos de la DGSP

Estos datos indican las condiciones de disefio de la central ideales para la
central. La misma posee en promedio una demanda de potencia anual de 143 kW. En
invierno se verifican los maximos promedio registrados, con un total de 175 kW
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(junio), y demandas minimas promedio del orden de 70 kW. Esto implica una ratio
operativa de 2,4. En el verano se registran la demandas minimas promedio, cercanas
a 40 kW (enero). En este periodo la demanda maxima no supera los 114 kW. Esto
implica una ratio operativa de 2,9. Las condiciones extremas de demanda de la
localidad, en el periodo analizado, se presentan en la tabla 5.4. En la misma se ve
gue la demanda minima registrada es de 26 kW y la demanda méxima de 216 kW.
Siendo este el escenario de extremos operativos de la planta.

La planta posee dos equipos de generacion uno de 180 kW y otro de 320 kW.
Asumiendo que las condiciones de operacion Optimas de los mismos son entre 20% y
90% de carga, la planta opera en condiciones 6ptimas en los siguientes rangos.

Tabla 5.4: ma&ximos de demandas méaximas mensuales y minimos de demandas minimas
mensuales en la serie de afios estudiada

carga Potencia

Equipo % kw

GE 180 20% 36
GE 180 90% 162
GE 320 20% 64
GE 320 90% 288
GE 180+GE320 20% 100
GE 180+GE320 90% 450

Fuente: elaboracion propia sobre datos de la DGSP

Como indica esta informacion, los equipos estan correctamente dimensionados
para operar siendo el equipo de 320 un equipo cuyo dimensionamiento es correcto
para operar en el invierno y el equipo de 180 para el verano. No tiene sentido operar
ambos equipos en paralelo, el equipo de generacién chico es adecuado para operar
en el invierno promedio, aunque podria entrar en régimen critico en algunos casos
extremos.

5.5.1.2 Generacion de energia

No se dispone de datos de generacion sostenidos a lo largo del tiempo pero si
se dispone de datos de consumo de combustible mensual. Para la evaluacién de la
generacion de energia se tomaron los datos de generacion disponibles y los datos de
consumo de combustible disponibles. Sobre la base de correlacionar ambos datos en
la misma serie de tiempo se determind que la eficiencia de generacion del equipo
promedio es de 3,19 kWh/l de gasoil. Esta eficiencia es relativamente mejor que la
eficiencia promedio de todas las usinas que se utilizd en el informe (2,62 kWh/l.) Esto
se debe posiblemente a un mejor dimensionamiento de los equipos que en la usina
promedio. A través de esta informacion se estimo la generacion de energia.
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Tabla 5.5: promedio y extremos de generaciéon de energia mensuales y consumo de gasoil
promedio mensuales en la serie de afios estudiada

Mes
1-ene.
2-feb.
3-mar.
4-abr,
5-may.
6-jun.
7-jul.
8-ago.
9-sept.
10-oct.

11-nov.

12-dic.

Suma total
Fuente: elaboracion propia sobre datos de la DGSP

AVERAGE
de G.
eléctrica
(KWh/m)
54.013
52.220
54.092
57.738
69.901
75.793
83.490
78.861
71.864
67.281
59.254
54.864
779.370

MIN
Generacion

eléctrica(kW

h/m)
43.846
40.476
43.310
42.404
53.538
59.365
63.184
61.235
55.736
52.143
47.624
43.987

MAX

Generacion

eléctrica

(kwWh/m)
61.611
69.043
63.504
72.183
84.380
91.586
96.867
94.796
90.233
81.645
69.417
62.795

AVERAG
E de
Consumo
(RS)]
16.926
16.364
16.951
18.093
21.905
23.751
26.163
24,713
22.520
21.084
18.568
17.193 Ratio
244230 3,19

5.5.1.3 Correlacion entre demanda de potenciay energia
Sobre la base de la informacion disponible se analizd la correlacion existente
entre demanda de potencia maxima, minima y generacion de energia mensuales. Se
presenta el consumo de gasoil mensual como estimador de generacion de energia.
Los datos de presenta en la siguiente figura y evidencian una alta correlacion.

Figura 5.12: correlacidn entre entremos de demanda de potenciay consumo de gasoil promedio
mensuales en la serie de afios estudiada

B Consumo (Lts)

Consumo mensual de gasoil (Lts.)

250
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|

- il

== Dem.Max. (kW)
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Fuente: elaboracion propia sobre datos de la DGSP
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5.5.1.4 Evolucién de la demanda de energia en el tiempo

Otro factor importante a evaluar es cual es la proyecciébn que posee el
consumo de energia y si existe una tendencia. Al no existir industrias en la localidad,
la demanda de energia y potencia se depende del consumo urbano. El mismo fluctta
de acuerdo con las condiciones climéticas y de los patrones de consumo de la
poblacion. Los destinos principales de la energia eléctrica son iluminacién, consumo
de electrodomésticos y climatizacion. Existe consumo tanto de las casas como de las
instituciones publicas (provinciales y municipales) y del Hotel del ACA y la estacion de
servicio YPF.

La localidad presenta un fuerte crecimiento intercensal de acuerdo a los datos
del censo de poblacion 2010, la poblacién de Los Altares era de 230 personas, con
un crecimiento intercensal de 87% en relacion al censo 2001.

Para la evaluacion de la evolucion del consumo se tomo la generacion mensual
de cada afo y el total anual. El afio de menor consumo fue el 2013, por lo que se
consideré este como el afio de base y se evalud la evolucion hasta el 2018 en
relacion con este afio. Los datos se presentan en el siguiente grafico. Los nimeros en
las barras indican la variacion de generacion en forma porcentual en relacion con la
base de 2013.

En el grafico se evidencia claramente que existié una tendencia de crecimiento
del consumo relevante. Esta tendencia es creciente hasta 2017, aunque la pendiente
de crecimiento en el periodo 2013-2016 es mayor que en el periodo 2015-2017 y se
evidencia que en 2018 hay una fuerte contracciébn del consumo. Este patron de
comportamiento, es equivalente al que se observa en otros lugares y se correlaciona
principalmente con el efecto del incremento de las tarifas del servicio de luz.

Figura 5.13: evolucion anual de la generacion en kWh/afio en Los Altares

1.000.000

49,10%

40,29%

750.000

500.000

Generacién total (kWh/afio)

250.000

Afo
Fuente: elaboracion propia sobre la base de informacion provista por DGSP

183



Consejo Federal de Inversiones
Plan de Aprovechamiento de residuos dendroenergéticos - Chubut
-2019 -

Se analizé mes a mes el consumo comparando el afio 2013 con el afio 2017,
como afos extremos. El objetivo de esta evaluacion es entender si existe correlacion
entre la variacion de consumo y el uso de energia eléctrica para calefaccion. Los
resultados se presentan en la siguiente tabla donde se ve que el aumento del
consumo promedio de energia es marcadamente otofio-invernal. Esto nos indica que
posiblemente los incrementos en consumo de energia se relacionan
fundamentalmente con el uso de energia eléctrica para calefaccion.

Figura 5.14: comparacién de generacién en kWh/mes en Los Altares entre los afios extremos de
la serie bajo estudio

Vs

1-ene. 43.846 61.011 39,15%
2-feb. 40.476 58.178 43,73%
3-mar. 43.310 62.648 44,65%
4-abr. 42.404 72.183 70,23%
5-may. 53.538 84.380 57,61%
6-jun. 59.365 87.214 46,91%
7-jul. 63.184 95.827 51,66%
8-ago. 63.034 94.796 50,39%
9-sept. 56.550 90.233 59,56%
10-oct. 52.143 81.645 56,58%
11-nov. 47.624 69.417 45,76%
12-dic. 51.792 62.795 21,24%

617.267 920.326 49,10%

Fuente: elaboracion propia

5.6 Aplicacion de los modelos propuestos de utilizacion de biomasa
en la localidad

En linea con lo planteado en el presente informe, existen al menos dos
escenarios distintos de proyecto en funcidon de si se aplica o no un esquema de
cogeneracién. Dado que esto impacta Unicamente en los edificios publicos, se
analizaran por separado edificios privados y publicos.

5.6.1 Edificaciones Privadas

La consideracion para las viviendas es igual en ambos modelos. Luego de la
evaluacion y reuniones con la gente queda definido que es muy dificil incluir a las
viviendas privadas en un sistema integrado de calefaccion, por lo que la propuesta
tecnoldgica es instalar estufas de pellets en cada una de las casas.

Se determinaron tres escenarios y se calcularon las potencias necesarias para
calefaccién con el modelo presentado en el capitulo correspondiente:

e Casas chicas de menos de 50 m?, viviendas unipersonales la mayoria,
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gue requieren estufas de pellets de 5,6 kW de potencia.

e Casas medianas de 75 m?, viviendas familiares tipicas del IPVDU la
mayoria, que requieren estufas de pellets de 8.3 kW de potencia.

e Casas grandes de mas de 100 m?, viviendas familiares tipo IPVDU pero
con anexos o casas de material, con locales anexos, que requieren
estufas de pellets de 11 kW de potencia.

En estas casas la incorporacion de pellets no necesariamente va a poseer un
impacto positivo en la economia debido a que el sistema de provision de combustible
actual se encuentra fuertemente subsidiado por el Estado, pero es esperable que sea
al menos neutro y que represente una gran ganancia en calidad de vida, frente al uso
de lefia. Esto es muy importante en poblaciones como Los Altares donde hay
marcado envejecimiento de la poblacion y muchos jubilados a los que el manejo de la
lefia muchas veces les representa un problema.

En la evaluacion se considero la inversion de las estufas y su instalacion, sin
considerar sistemas de apoyo eléctrico (grupos electrégenos). En caso que se corte la
luz, la opcion mas sencilla es calefaccionar las casas con los sistemas de lefia
tradicionales. Se consideraron para las potencia mayores los modelos de la empresa
OFEN. Dicha empresa es una industria Nacional de estufas de pellets que ya posee
insercion en la region. Se consideraron dos modelos Klein de 7.000 kcal y Mittel de
9.500 de acuerdo con la demanda de potencia. Se incluye en el costo el transporte y
la instalacién de los equipos, estimado como un 20% del costo total del mismo®. En el
caso particular de las casas de menor dimension, unipersonales, se utilizé el modelo
Eco de la marca Brago. Es un equipo de menor tecnologia pero adecuado para una
condicion como la expuesta.

En el siguiente cuadro se presentan, sobre la base de las casas existentes por
cada manzana y el equipo que se requiere para cada una unidad, un resumen de la
cantidad de equipos necesarios para subsanar la totalidad del requerimiento de
calefaccion de las casas privadas de Los Altares.

8 Por la situacion del mercado, incipiente, estos valores son muy elevados, en ddlares, en
relacion con estufas de origen internacional, que poseen un valor en promedio 40% menor al mismo
nivel tecnolégico. En la medida en la cual exista una demanda sostenible estos valores tenderdn a
disminuir.
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Tabla 5.6: resumen de equipos y costo de inversidon por equipo para el caso de los edificios
privados

Inversion en estufas

. Total de | Valor equipo .
Potencia . . Inversion
equipos instalado

5,6 8

1.867 14.933

8,3 96 2.667 256.000
111 20 2.987 59.733
Total 124 330.667

Fuente: elaboracion propia

No es esperable que las viviendas de los Altares realicen estas inversiones sin
apoyo del Estado. Esto se deben a dos factores: el primero es que en general el
Estado participa de este tipo de inversiones y la poblacion local espera que esto
ocurra. La segunda es que el cambio no representa un ahorro directo para los
usuarios lo suficientemente relevante como para hacer la inversion.

5.6.1.1 Logistica del proyecto y actores involucrados

A efectos de dimensionar el proyecto se presenta a continuacién un esquema
de volumenes operativos. Se parte de la base que el pellet se distribuye embolsado
en bolsas de 10 kg. El transporte se realiza en equipos que llevan 30 toneladas de
producto y se distribuye con un distribuidor local. Posiblemente un actor que podria
tomar este trabajo es el Camping Municipal. Depende de la Comuna y posee espacio
fisico para el guardado. Otra opcion es trabajar con alguno de los almacenes locales -
hay 3.

Se establecié la distribucion del consumo anual sobre la base de la
estacionalidad que propone el modelo de trabajo utilizada para el dimensionamiento
de la potencia y el consumo. El consumo se resume por manzana de Los Altares.
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Tabla 5.7: resumen de distribucién anual del consumo de pellets esperable

Manzana Consumo anual Otofio Invierno Primavera

unidades t pellets/afio t pellets/estacion
| 73 20 33 20
I 77 21 35 21
i 68 18 31 18
v 9 2 4 2
V 38 10 18 10
VI 115 31 53 31
VI 135 36 62 36
VI 13 3 6 3
IX 21 6 10 6
X 9 2 4 2
Xl 26 7 12
XlI 122 33 56 33
X1l 109 29 50 29
XV 6 2 3 2
Total 821 222 377 222
Energia (Mcal) 3.200.000 864.855 = 1.470.290  864.855
Energia en kWh 3.720.930 1.005.645 1.709.640 | 1.005.645
equipos/estacion 7 13 7

Flujo de camiones equipos/mes 2 4 2

Fuente: elaboracion propia

Como se evidencia en la informacién presentada, suministrar la totalidad de
Los Altares implica, en el momento de maximo flujo (invierno), un camién de 30
toneladas de pellets por semana. Esto implica que el suministro requiere menos de un
equipo, camion y acoplado, destinado a tal uso.

De acuerdo al cuadro tarifario propuesto en el capitulo de logistica, el valor de
la tonelada de pellets en Los Altares es de 200 USD/tonelada. Asumiendo que el
plazo de pago sea de 30 dias, la maxima exposicion del proveedor de pellets desde el
punto operativo se encuentra en el orden de los USD 24.000.

5.6.1.2 Impacto en el consumo eléctrico del proyecto

Es esperable que la demanda de energia eléctrica para calefaccion
disminuyera claramente en el caso que se implemente un proyecto de estufas a
pellets en las casas y para los consumos municipales. La disminucion del uso de
electricidad para calefaccionar, es dificil de estimar, pero es esperable que sea
relevante, principalmente durante el periodo mas frio.

Existe claramente una porcion de la demanda eléctrica que se explica por
calefaccion. Este consumo energético posee como caracteristica particular que puede
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ser reemplazado por otros insumos (por ejemplo por lefia) sin realizar inversiones
(todas las casas poseen estufas a lefia). En esto se diferencia de otros usos
energéticos (generacion de ACS, el consumo de iluminacién o electrodomésticos) que
no son sustituibles sin realizar inversiones.

Como se evidencia en los datos mostrados en el apartado 5.5 , en la medida
en la cual las tarifas de electricidad son mayores se produce un descenso del
consumo de electricidad, principalmente en invierno. Esto indica que el consumo es
sensible al costo del insumo energético y en la medida que aumenta el costo cambian
los patrones de consumo. La lefia es un insumo de menor costo y el usuario siente
mayor capacidad de control sobre el gasto de la misma que en el caso de la
electricidad.

Los incrementos en las tarifas de electricidad explican en gran parte el
descenso de consumo de energia eléctrica entre 2017 y 2018, maxime considerando
gue el afio 2017 fue un afio calido (definido como anomalia positiva +0,8 °C en
promedio por el SMN) y el 2018 uno particularmente frio.

Cabe destacar que la electricidad es un insumo sustancialmente mas caro que
la lefia. El incremento en el uso de electricidad en forma sostenida en el periodo
2013-2017, puede ser tomado como un indicador de la busqueda de formas de
calefaccion mas confortables por parte de la poblacion, aun aceptando cierto nivel de
extra costo. Sobre la base de esta hipétesis, se podria asumir que encontrar una
soluciébn que sea asequible y confortable puede tener buena aceptabilidad. En
general, la gente est4 ya inicialmente sensibilizada en forma precaria sobre el uso de
pellets debido al trabajo realizado por PetroChubut. Pero es importante el camino que
aun queda por recorrer para realizar una mayor concientizaciéon y llegar con
informacion precisa a toda la poblacion.

A efectos de estimar el impacto posible se asumiran tres escenarios de
ahorro en el consumo total de energia eléctrica sobre la base de una aceptacion total
del uso de pellets para calefaccion. EI consumo de energia eléctrica para calefacciéon
se estimara como el 80% del incremento en el consumo de energia en las estaciones
de otofio, invierno y primavera, en relacion al consumo de verano. Se realizara el
analisis asumiendo distintos niveles de impacto en la sustitucién: 60, 75 y 90% de
impacto en reduccién de consumo y se tomara como ahorro Unicamente la reduccion
de consumo de combustible.

188



Consejo Federal de Inversiones
Plan de Aprovechamiento de residuos dendroenergéticos - Chubut
-2019 -

Tabla 5.8: impacto esperable por el uso de pellets en el consumo de energia eléctrica (tres
escenarios)
Consumo para calefaccion

Generacion (80% del incremento vs 60% de impacto
verano)

75% de
impacto

90% de impacto

Verano 161.096

Otofio 181.731 16.508 8.254 12.381 14.857
invierno 238.144 61.638 30.819 46.228 55.474
primavera = 198.399 29.842 14.921 22.382 26.858
kwWh 53.994 80.991 97.189
Ahorro anual
USD/afio 16.920 25.380 30.456
Ahorro/consumo 6,93% 10,39% 12,47%

Fuente: elaboracion propia sobre datos de la DSGP

Sobre la base de los resultados expuestos se evidencia el impacto minimo
esperable en el consumo energia dado por el uso de pellets. La inversion necesaria
en estufas de pellets para lograr la totalidad de sustitucion es de USD 330.000 vy el
ahorro directo para el Estado oscila entre USD/afio 17.000 (7%) y USD/afio 30.500
(13%).

Estos resultados indican que:

e EIl Estado puede financiar sustituciones con una tasa de entre 7 y 13% sin
presentar un costo real para la provincia.

e En el caso que la compra se haga en forma directa y colectiva, se puede
trabajar con los fabricantes. El valor de las estufas, bajo un contrato de compra
puede bajar hasta un 35%. Esto implica que la inversion se reduciria a USD
215.000. Podria pensarse un sistema que incluya financiamiento o un subsidio
a la compra, en funcion de los parametros provinciales. Esto mismo aplicaria al
caso que la fabricacién se haga en la provincia.

e En caso que se apliguen fondos del plan calor, se puede plantear una
transicion donde los usuarios puedan optar por sustituir su cupo de lefia por
una estufa a pellets. En este caso, en tres afios el sistema se encontraria
completamente repagado para el Estado.
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5.6.2 Edificaciones publicas
5.6.2.1 Proyecto sin cogeneracion

En este caso pueden pensarse dos tipos de proyectos. Uno supone atender a
todas las edificaciones en forma independiente con el sistema adecuado a cada
requerimiento con calderas a chips, pellets o con estufas a pellets independientes. En
este caso cada edificio se hace cargo de la operacion del sistema de calefaccion.

La otra posibilidad es realizar una unica instalacion de caldera centralizada y
atender a todos los edificios en forma centralizada con una red de distribucion de
agua caliente y un sistema de radiadores en cada edificio. En este caso es necesario
gue haya un operador del sistema que se haga cargo de la operacion.

5.6.2.1.1 Proyecto abastecimiento de edificaciones en forma independiente

En este caso la estrategia de abordaje de los sistemas se debe realizar con
sistemas de calefaccion independientes ya sea con calderas a chips o pellets en los
grandes edificios y con estufas de distintas potencias en edificios menores y casas
particulares.

En la siguiente tabla se resumen los resultados del andlisis realizado, para
cada tipo de edificacion.

Los mismos son:

e la propuestas tecnolégica (calderas o estufas) y su potencia de disefo

e los pardmetros economicos de cada situacion (Ahorro anual en
combustible, TIR y periodo de recupero de inversién directo -PRK). En el
caso de las calderas, el dato de inversion fue provisto por un proveedor
representante de tecnologia austriaca local que incluye equipamiento,
fletes, instalacion e instalacion de equipos de distribucién de calor en el
caso de las calderas (radiadores). Los valores son orientativos. Incluyen
un grupo electrogeno (chico) con UPS para el caso de fallas en el
suministro de energia. En ambos casos son equipos monofasicos. En el
caso de las estufas se tomaron como referencia los valores de la firma
OFEN. Dicha empresa en una industria local de estufas de pellets que
ya posee insercion en la region. Se consideraron dos modelos Klein de
7.000 kcal y Mittel de 9.500 que se combinaron de acuerdo con la
demanda de potencia. Se incluye en el costo transporte e instalacion de
los equipos, un pequeiio grupo electrogeno sin UPS y 5% de
imprevistos.
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Tabla 5.9: resumen de propuestas y parametros de analisis de la opcidn sin cogeneraciéon para
el caso de los edificios publicos

Potencia Potencia Orden de Ahorro

Consumo

Edificio Solucion propuesta | requerida| Propuesta | Combustible inversion estimable | TIR

) ) (t/afio)

(USD) | (USD/afio)

Caldera a chips en
container con 79,4 83,0 Chips 74,2 50.848 10.257,0 20,6%
deposito automatico

Escuela
Caldera a pellets en 137
container con 79,4 83,0 Pellet 56,60 38.109 6.357,0 %
deposito automatico
Hospital 2 Estufas a pellets 13,3 16,3 Pellet 12,78 6.829 1.437,5 22,3%
Seguridad 2 Estufas a pellets 12,5 16,3 Pellet 12,80 6.829 1.440,0 22,4%
Oficina de turismo® 3 Estufas a pellets 22,2 24,4 Pellet 9,19 9.279 1.079,1 23,2%
Edificio comunal 2 Estufas a pellets 16,7 19,2 Pellet 10,29 7.123 1.208,5 14,3%
Casas provinciales (5) ;O'Ersgzzsape"ets 11,1 11,0 Pellet 6,37 4.398 7481 14,4%

Fuente: elaboracion propia

En el proyecto no se requieren actores intermediarios entre el proveedores de
biomasa y el usuario (Estado) en la medida en la cual el proveedor de chips y pellets
tenga capacidad de financiar el consumo de las instituciones. El volumen total
promedio operado es de 133 toneladas de pellets en el caso que la totalidad del
consumo de los edificios se suministre con pellets. En el caso que la escuela
consuma chips el volumen es de 77 toneladas de pellets por afio y 74 toneladas de
chips por afio. Esto implica que todo el suministro se puede realizar con un total de 5
a 6 equipos por afo.

La exposicion financiera maxima esperable, asumiendo un plazo de pago de 6
meses se encuentra en el orden de los 14.000 USD.

La inversion necesaria por parte del Estado en reconversiones varia entre
90.000 y 103.000 USD, y los ahorros oscilaran entre 15.000 y 20.000 USD/afo,
dependiendo si la escuela se realiza con caldera a pellets o chips. El periodo de
repago de todas las inversiones es inferior a los 5 afios por lo que todos los proyectos
son muy viables.

9 En este caso no existe actualmente un sistema de calefaccion. en caso de utilizarse un
sistema basado en aire acondicionado como fue reportado la inversién necesaria es del orden de USD
4.300, lo que ha sido considerado para el célculo de la TIR.

191

PRK

(afios)

o o1 o1 ol

[8)]



Consejo Federal de Inversiones
Plan de Aprovechamiento de residuos dendroenergéticos - Chubut
-2019 -

Figura 5.15: distribucion del consumo segun cada institucion publica (%)

5 casas provinciales

Escuela

Edificio comunal

Oficina de turismo

Seguridad Hospital

Fuente: elaboracion propia

En caso que el Estado no esté en condiciones de financiar la inversion puede
pensarse en un modelo de comodato, donde los equipos sean provistos por un
tercero (quizéds el mismo proveedor de chips y pellets). Este actor puede financiar el
proyecto bajo un contrato donde la provincia se comprometa por cierto plazo a
continuar pagando el aporte de energia al costo del GLP (por ejemplo por 6 afios).
Esto permite que, en paralelo, este actor reduzca la exposicion financiera del
proveedor de combustible.

5.6.2.1.2 Proyecto de edificios abastecidos en forma centralizada

Esta opcidon implica unificar el sistema, donde se utiliza una caldera central
automatica de chips y se genera agua caliente que se distribuye a las distintas
edificaciones. Este planteo posee como principal ventaja que es mas confortable,
cada edificio recibe agua caliente y no debe cargar pellets a una estufa ni ocuparse
de nada de la operacién. Ademas, permite utilizar chips en vez de pellets, que al ser
un combustible mas econdmico, permite reducir los costos operativos.

Sin embargo, la instalacion es mas compleja, de mayor dimension y requiere
una red de distribucion, un sistema de bombeo y un sistema de control por edificio.
Asimismo implica la instalacion de radiadores en todos los edificios. Esto hace que
sea sustancialmente mayor la inversion.

En el siguiente cuadro se resumen el esquema de consumo actual en cada
usuario, la potencia que requieren y los costos actuales. Sobre la base de esta
informacion, asumiendo una eficiencia total del sistema del 85% y un costos de chips
de 110 USD/tonelada, y un PCI de 3.000 kcal/kg se calcula el consumo y costo del

192



Consejo Federal de Inversiones
Plan de Aprovechamiento de residuos dendroenergéticos - Chubut
-2019 -

nuevo sistema. Para el calculo de la nueva potencia se plantea un 15% de potencia
adicional en el sistema con chips.

Tabla 5.10: resumen de consumos y requerimientos de inversion y ahorro

Educacio Municipalida Turism  Casas con
Concepto Unidades n Salud Policia d 0 GLP Total

Demanda térmica kWh 221.990 50.145 50.233 50.145 37.500 130.000 540.012
Potencia neta kw 79 13 13 17 22 56 200
Potencia bruta

(85%) kw 93 16 15 20 26 65 235
Gasto anual Actual  USD/afio 17.677 3.993 4.000 3.267 2917 10.111 41.964
Equivalente chips t/afio 75 17 17 17 13 44 182
Gasto con chips USD/afio 8.235 1.860 1.864 1.860 1.391 4.823 20.033
Ahorro USD/afio 9.442 2133 2.136 1.406 1.525 5288 21.931

Fuente: elaboracion propia

Este sistema presenta una serie de costos adicionales que no fueron tomados
en cuenta en este nivel de analisis, como la operacion o el consumo eléctrico y de
mantenimiento. El 80% de los costos de este tipo de sistemas suele ser el
combustible, en el caso de resultar de interés debera evaluarse este conjunto de
costos, pero esto serd sujeto a que un disefio operativo.

En el cuadro se evidencia que el ahorro del sistema versus la situacion actual
es cercano a 22.000 USD/afio. A esto se debe descontar el costo de operacion y
mantenimiento. Asumiendo un repago equivalente al sistema independientes la
inversion no deberéa superar los 110.000 USD. En caso contrario no sera una opcion
equivalente.

Se plantea, como ejercicio, que la mejor opcidén para instalar el sistema sea
armar la caldera en el mismo predio que la usina para aprovechar costos hundidos en
RRHH de esta instalacion y la formacion del personal.

Esto implica el disefio de una serie de componentes del sistema que se
detallan a continuacion.

El sistema de generacion de calor es donde se genera el calor y se deposita
el combustible En este caso se proponen dos calderas de 120 kW marca Hargassner
gue utilizan chips como combustible. Para la cotizacion del sistema se tomd un
sistema ecogreen box, de la empresa Ecogreen chip. Este equipo es un contenedor
cerrado donde se encuentran todas las instalaciones exceptuando el depoésito de
chips.

La red de distribucién incorpora la red de caferias que distribuye el agua
caliente hasta las distintas edificaciones, incluyendo obra de instalacién y los
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accesorios necesarios. También se incluyen el sistema de bombeo Yy filtrado que da
potencia hidraulica a la red de distribucién y un conjunto de tanques de inercia que
acumulan el calor no utilizado instantaneamente.

La red incluye la acometida y los radiadores instalados para todos los
usuarios. La distribucion se realiza previendo la traza que se presenta en el plano
5.16. El sistema se compone de dos cafierias una de impulsion y otra de retorno.

El proyecto incluye la ingenieria de base y la instalacion del equipo general.
En este rubro se consigna un 5% de imprevistos. Estos equipos son contenerizados
tipo paquete, por lo que no es esperable que haya gran cantidad de imprevistos en el
area de generacion de calor, pero puede haberlos en la red de distribucion.

Tabla 5.11: costos del sistema de calefaccién centralizado e inversion total

INVERSIONES
Descripcién Costo
Area Item Unitario Cantidad Total
Calderas nacionalizadas en funcionamiento  40.000 2 80.000
Transporte 3.000 1 3.000
Sistema de Obras de infraestructura 5.200 1 5.200
generacion
de calor  Sistemas de control y operacion del silo 8.000 1 8.000
Sistema de bombeo y filtrado 3.000 1 3.000
Electrogeno 2.500 1 2500
Sistema de inercia 5000 1 5.000
Sistema de bombeo y filtrado 5.000 1 5.000
Red de
distribucion Red de carfierias 13.925 1 13.925
Calefactores 17.865 1 17.865
Instalacién 15.524 1 15.524
Proyecto
Imprevistos 5.951 1 5.951
Total 164.965

Fuente: elaboracion propia

Analizando la inversion necesaria, se evidencia que la misma es superior al
objetivo maximo de inversion propuesto para que la amortizacion se realicen en 5
afos. Esto implica que sin ofrecer ventajas relevantes, este sistema es menos
rentable. Por esta raz6n no se considera una opcion a recomendar.
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Figura 5.16: plano de red de cafierias para acometer con calor generado en la usina

. Casas de + 100m2
Casas de hasta 75m2
e (Casasde -de 50m2
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H Hospital
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M Municipalidad
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T Oficina de turismo
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Fuente: elaboracion propia

195



Consejo Federal de Inversiones
Plan de Aprovechamiento de residuos dendroenergéticos - Chubut
-2019 -

5.6.2.2 Proyecto con cogeneracion

En este caso el proyecto implica implementar un sistema con biomasa que
sustituya el sistema actual de generacién con grupos electrégenos diésel por un
sistema de basado en un equipo tipo MACI con syngas, con un sistema de
recuperacion de calor. Dicho equipo se instalaria en la usina, sustituyendo la
generacion eléctrica y permitiendo la instalacion de una red de agua caliente que
provea el servicio de calefaccion.

En el presenta apartado se realizara una estimacion a nivel ante-prefactibilidad
de inversiones, dimensionamiento, y se elaborara conceptualmente cuales serian los
alcances de este proyecto.

Desde lo operativo, dicho equipo puede ser operado por el mismo personal de
la usina y dentro de las instalaciones de la misma. Por esta razon, el proyecto
supondré que todos los costos fijos se mantienen y el Unico ahorro estara dado por el
ahorro de uso de combustibles en el caso de la generacion.

En el caso de la cogeneracion se evaluara cudl es la potencia de calefaccion
gue devendra como coproducto de la generacion y se proyectara el uso de la misma
exclusivamente para sustituir consumos de energia térmica de origen publico, ya sea
provincial o municipal. En el caso de existir excedentes se plantearan potenciales
aprovechamientos.

5.6.2.2.1 Evaluacion de la potencia necesaria y seleccion del equipo

De acuerdo al andlisis de potencia realizado en el apartado 5.5.1.1 la demanda
de potencia determina la necesidad de un equipo que pueda modular entre 40 kW y
mas de 200 kW de potencia.

En el trabajo se ha propuesto utilizar equipos MACI, y se han seleccionado
como ejemplo los equipos Gasiflex de la firma austriaca Technopa GmbH. El equipo
de este proveedor que corresponde con esta especificacion es el denominado ICHP
210 NG. Dicho equipo posee una potencia eléctrica de 218 kWe y una capacidad de
generacion térmica de 243 KWt. El motor es un equipo MAN Nutzfahrzeuge, de 6
cilindros en linea con un alternador Leroy Somer. Este equipo modula correctamente
entre 40 y hasta 218 kWe, por lo que puede operar como Unico equipo durante todo el
afo. Los equipos de generacion a diésel existentes deben quedar como equipos de
backup.

La capacidad de generacion térmica de este equipo es de 1.16 kWt/kWe.
Sobre la base de este dato y la curva de generacion eléctrica prevista se puede
estimar el regimen de generacion térmico del equipo.
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A continuacion, en la tabla 5.12, se resume generacion eléctrica media y la
generacion térmica que estaria asociada. La misma se presenta en forma mensual.

En paralelo se presentan las demandas de los distintos edificios publicos,
estacionalizadas de acuerdo al modelo de trabajo. La intencidn de este analisis es
definir si la generacion de calor mensual es consistente con la demanda.

Se tomd como supuestos de base:

e ue en los meses de diciembre, enero y febrero no hay ningin consumo
de calefaccion, y
e (ue en cada estacion el consumo es plano entre los meses.

Ambos supuestos son incorrectos pero aceptables en este nivel de analisis.

Tabla 5.12: resumen generacién eléctricay térmica mensual y consumos por edificio

Promedio de | Produccion Casas
Mes Geléctrica | térmica | Eqycacion | Salud | Policia |Municipal | Turismo oLp | Saldo saldo/
(KWh/m) media G2l ptm

1-ene. 54.013 62.501 62.501 100%
2-feb. 52.220 60.426 60.426 100%
3-mar. 54.092 62.592 19.999 4517 4.525 4517 3378 11.712 13.943 22%
4-abr. 57.738 66.811 19.999 4517 4.525 4517 3378 11.712 18162 27%
5-may. 69.901 80.886 19.999 4517 4.525 4517 3378 11.712 32.237 40%
6-jun. 75.793 87.703 33.999 7.680 7.693 7.680 5.743  19.910 4997 6%
7-jul. 83.490 96.609 33.999 7.680 7.693 7.680 5743 19.910 13.904 14%
8-ago. 78.861 91.254 33.999 7.680 7.693 7.680 5.743  19.910 8.548 9%
9-sept. 71.864 83.157 19.999 4517 4.525 4517 3378 11.712 34508 41%
10-oct. 67.281 77.854 19.999 4517 4.525 4517 3378 11.712 29.204 38%
11-nov. 59.254 68.565 19.999 4517 4.525 4517 3378 11.712 19.916 29%
12-dic. 54.864 63.485 63.485 100%
Suma total 779.370 901.843  221.990 50.145 50.233 50.145 37.500 130.000 361.831

Fuente: elaboracion propia

Como se evidencia existe una gran consistencia entre la produccién térmica y
los consumos. El principal consumo es el de la Escuela N° 6, seguido de los
consumos de las casas de los empleados provinciales. El consumo de salud, policia y
municipio son consumos equivalentes entre si y relativamente menores.

El mes donde se dispone de menor superavit es en junio, donde los
excedentes son practicamente nulos.
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Debido a que no existen excedentes en invierno, no se puede pensar en

ningun consumo adicional que sea firme. Esto implica que:

e podrian aprovecharse excedentes puntuales en consumos que no sean
criticos, como por ejemplo calefaccionar el SUM o alguna instalacion
recreativa, o

e instalar un sistema de backup (una caldera) que le permita trabajar en
forma holgada a la red y ampliar hacia otro tipo de usos: natatorio,
invernaculos, etc.

En el siguiente gréfico se presentan la produccion térmica derivada de la

generacion media en relacion con los consumos acumulados segun el modelo.

Figura 5.17: produccidn térmica derivada de la generacién vs consumos

Casas con GLP Turismo Municipalidad [} Policia Salud || Educacién
Produccion termica
100.000 100.000
75.000 75.000
50.000 50.000
25.000 25.000
0 =0
1-ene. 1-mar. 1-may. 1-jul. 1-sept. 1-nov.

Fuente: elaboracion propia

Es relevante tener presente que la generacién es creciente en el periodo 2013-

2017 y en el 2018 la generacién revierte la tendencia. Por esta razon los valores
medios no necesariamente son el mejor indicador de la generacion eléctrica o térmica
esperables para la proyeccion a 5 afnos.

Por esta razon, se presenta en la siguiente tabla la relacion entre la produccion

térmica que hubiera derivado de la generacion de 2018 (PT-2018) y la que derivaria
del promedio de generacion eléctrica (PTM). De esta forma, infiriendo que las
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demandas a futuro sean igual o mayores al 2018, podemos verificar cual es el saldo
de manera mas actualizada.

Tabla 5.13: diferencias de generacién térmica entre serie 2018 y el promedio 2013-2018
Mes PT 2018 PTM Diferencia

1-ene. 71.293 62.501 14,07%
2-feb. 60.913 60.426 0,81%
3-mar. 69.336 62.592 10,77%
4-abr. 69.399 66.811 3,87%
5-may. 86.407 80.886 6,83%
6-jun. 105.978 87.703 20,84%
7-jul. 98.592 96.609 2,05%
8-ago. 94.900 91.254 4,00%
9-sept. 80.868 83.157 -2,75%
10-oct. 80.129 77.854 2,92%
11-nov. 67.575 68.565 -1,45%
12-dic. 67.058 63.485 5,63%

Suma total 952.447 901.843

Fuente: elaboracion propia

Si tomamos como referencia la generacion eléctrica del afio 2018, los
excedentes son muy consistentes, fundamentalmente en el periodo invernal que es el
gue se presentaba mas critico. Esto implica que en ningln mes se requiere un
sistema de apoyo (caldera) para garantizar el suministro térmico necesario para
abastecer el consumo de todas las instituciones y que inclusive podria haber
excedentes para otros usos.

De cualquier manera, en ningun caso se puede pensar en un desarrollo de
calefaccion comunal que incluya a la totalidad de las viviendas a partir de los
excedentes de cogeneracion.

En la escala de andlisis no se evidencia un factor muy relevante que es el
desfase diario entre el momento de generacion del calor y el momento de consumo
del mismo. La curva de consumo diaria de un pueblo como el que se esta estudiando
posee dos picos - a la mafana y a hacia final de la tarde- y un consumo basal que
depende del nivel de uso de electricidad para climatizacion y de los consumos de
electrodomeésticos. El pico de la noche suele ser mas relevante porque se suma el
proceso de climatizacion de la casa al llegar del trabajo en lugares con lefia. Por las
noches el consumo variara en funcion del nivel de calefaccion basada en electricidad
que haya.
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El patrén de consumo de las instituciones en general es opuesto al de las
casas. El mayor consumo se da durante el dia, que es cuando hay gente trabajando,
estudiando, etc.

Esto determina la necesidad de disponer de sistemas que permitan diferir el
calor generado hasta el momento de consumo.

En la medida en la cual las aislaciones sean aceptables, es posible aportar los
excedentes de calor como la calefaccion en las edificaciones y transferir el calor
generado de esta manera. Esto implica cambiar la l6gica de uso de la calefaccion
manteniendo una temperatura de base continua -menor durante los horarios en los
cuales no se utilizan (Hoy la calefaccion se apaga a la noche).

En paralelo, con tanques de inercia térmica se puede incrementar la capacidad
del sistema y diferir parte de los excedentes térmicos. No se dispone de la
informacion necesaria para dimensionar este sistema pero se estimara disponer de
una importante capacidad de acumulacion, razén por la cual se incluird una previsién
relevante en la inversion para infraestructura de acumulacion.

Por ejemplo con 4 tanques de inercia de 5.000 litros, operando entre 95 y 50°C
puede diferirse hasta 850 kWh, lo que representa sostener la demanda de energia en
pico de todas las edificaciones durante 5 h.

5.6.2.2.2 Ahorros de generacion eléctrica y térmica

Sobre la base de la eficiencia del equipo propuesta, la calidad estimada de
combustible y su precio de acuerdo a la distancia, se presenta en la siguiente tabla el
esquema de ahorros. Se asume que las unicas fuentes de ahorro son:

e menor gasto de combustible por usar biomasa en vez de diésel.
e sustitucidon del uso de GLP y electricidad en aires acondicionados para
calefaccion de edificios publicos.

Si bien es claro que existen extra costos propios del sistema de bombeo y de
mantenimiento del sistema de agua, los mismos se asimilan como equivalentes a los
mantenimientos del sistema de calefaccion con GLP.

El tema mantenimiento es complejo de evaluar en esta escala, los equipo
existentes requieren mayor mantenimiento que el esperable, pero esto esta
relacionado con su uso y deterioro. Por ejemplo, existen consumos de aceite muy
relevantes que no son logicos. En el corto plazo los equipos nuevos poseeran menor
mantenimiento, pero en el mediano plazo, son equipos de mayor costo de
mantenimiento.

En la siguiente serie de tablas se presentan los valores de referencia
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adecuados a este nivel de analisis.

Tabla 5.14: tablas con valores de referencias utilizados para calcular el ahorro
5.14.1: Generacion

L Generacion por estacion
) Generacion )
Localidad Depto. media Ver. Otofio. Inv. Prim. | Gasoil
Los altares Paso de indios 779.370| 161.096,4 | 181.730,9 [238.143,7|198.399,2 | 244.230
5.14.2: Requerimiento de chips
) Generacion REvehiplenliines T Chip/
Localidad Depto. media Ver. Otono. Inv. Prim. ano
Los altares Paso de indios 779.370] 1611 181,7 238,1 198,4 779
5.14.3: Comparacion de costos
Costo variable de generacion
(USD/afio)
Localidad Depto. Precio diésel | Precio Gasto Gasto | Ahorro
chips Diésel Chips Chip
Los altares Paso de indios |1 USD/I 110 USD/t | $244.230 | $85.731 | $158.499 |

5.14.4: Gasto actual de energia a sustituir

Gasto actual en energia para calefaccionar USD/afio
Casas
Localidad Depto. con |Total de
Educacion Salud Policia | Municip. | Turismo [ GLP gasto
Los altares Paso de indios $17.677 $3.993 $4.000 $3.267 | $2.917 | $3.267 | $35.120

5.14.5: Ahorros totales

Ahorro
Localidad Depto. potencial en | Ahorroen| Ahorro
generacién |[calefaccion| total

Los altares Paso de indios $158.499 $35.120, $193.619

Fuente: elaboracion propia

Este andlisis implica que el sistema genera un ahorro anual de USD 193.000. A
este debe sumarse que queda potencia disponible para calefaccionar edificaciones
adicionales lo que implicaria ahorros futuros u otras oportunidades.

Considerando que la “vida util” de este tipo de equipos es de aproximadamente
10 afios, la inversion no deberia poseer un periodo de repago superior a 5 afios. Esto
implica que no deberia superar los USD 950.000 en total.
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5.6.2.2.3 Estimacion de inversiones

Las inversiones necesarias se resumen en el siguiente cuadro. Las mismas se
dividen en cuatro areas: Generacion, Sistema de Calor, Red de Distribuciéon y
proyecto.

Tabla 5.15: inversiones necesarias para proyecto de cogeneracion

INVERSIONES
Area Item usD

Equipo de cogeneracién 525.000
Fletes 4.000

Generacion
Obras de infraestructura 5.200
Sistemas de control y operacion del silo 25.000
Sistema de Sistema de inercia 25.000
calor Sistema de bombeo y filtrado 5.000
Red de cafierias hasta cada usuario (7 usuarios) 13.925

Red de
distribucio Calefactores instalados (86 unidades de 12 cuerpos ) 17.865
n
Sistema de control en cada usuario 10.500
Ingenieria e instalacién 30.156
Proyecto

Imprevistos 32.557
Total 694.204

Fuente: elaboracion propia

La generacion es el costo del equipo puesto en la usina y el silo de acopio de
la biomasa con el sistema de control y operacion del silo. Esta area incluye el sistema
de gasificacion, el motor de generacion, el sistema de recuperacion e intercambio de
calor y el sistema de disipacion de calor, donde se elimina el calor excedente del
sistema de recuperacion de calor a partir del circuito de refrigeracion del motor
(radiador).

El sistema de calor es el sistema de control de abastecimiento de calor, el
sistema de bombeo y filtrado que da potencia hidraulica a la red de distribucién e
incluye el sistema de inercia, que es un conjunto de tanques que acumulan el calor no
utilizado instantaneamente. La funcibn de este sistema es garantizar el
aprovechamiento de la energia térmica generada. Este sistema opera priorizando la
utilizacién directa del calor generado, cuando el sistema no demanda energia térmica,
se deriva la misma al sistema de acumulacién, para diferirla a momentos donde sea
necesaria. Cuando no existe capacidad de acumulacion, el sistema deja de recuperar
la energia de los gases de escape y envia el agua del sistema de refrigeracién del
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motor al sistema de disipacion.

La red de distribucién incorpora la red de caferias que distribuye hasta las
distintas edificaciones, incluyendo obras de instalacion y los accesorios necesarios.
La red incluye la acometida a los 7 usuarios y los radiadores instalados en todos los
usuarios. La distribucion se realiza previendo la traza que se presenta en el plano
(figura 5.16). El sistema se compone de dos carfierias una de impulsién y otra de
retorno. Este sistema se conecta al sistema de calor.

El proyecto incluye la ingenieria de base y la instalacion del equipo general.
En este rubro se consigna un 5% de imprevistos. Estos equipos son contenerizados
tipo paquete, por lo que no es esperable que haya gran cantidad de imprevistos en el
area de generacion, pero puede haberlos en la red de distribucién.

Se asume que toda la instalacion de distribucion de electricidad se encuentra
en perfecto estado.

El proyecto, dado que suministra exclusivamente a edificaciones publicas,
prevé un sistema sencillo de medicion y control en cada uno de los usuarios. El
mismo contempla siete unidades (una por usuario), tipo paquete, que se componen
de: un caudalimetro, una bomba circuladora, una serie de valvulas de comando y un
flujostato. Con este tipo de unidades es posible regular flujos, medir el caudal y
optimizar el aprovechamiento del calor.

Conceptualmente el sistema primario es exclusivamente el circuito de
recuperacion de calor que toma calor del sistema de intercambiadores de calor del
circuito de recuperacion de calor del MACI y lo acumula en el sistema de tanques de
inercia que es el mismo que suministra calor a los usuarios. Disponer de una serie de
tanques independientes pero regulados por un sistema central, permite que se
garantice la temperatura que evita la legionelosis y la méaxima recuperacion de calor.
Este diseio simplificado reduce sustancialmente los costos del sistema al limitar los
puntos de intercambio y los puntos de control a un Unico punto dentro de la usina. En
cada usuario, la regulacion es unicamente el control de caudal de ingreso, pero no
intercambio de calor entre circuitos.

Esto requiere un mayor control por parte de los usuarios porque las pérdidas
en las distintas instalaciones implican pérdidas en el sistema de distribucion.

5.6.2.2.4 Consideraciones adicionales

En los términos en las cuales se plantea este nuevo esquema de suministro, la
totalidad del combustible diésel y el GLP utilizado para calefaccion es reemplazado.
Esto implica que, con la implementacion del sistema, la localidad de Los Altares utiliza
exclusivamente combustibles fosiles para coccion y transporte, siendo el resto de su
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matriz energética a base de biomasa renovable. Independientemente de los ahorros
existentes, esto implica un salto en sustentabilidad muy relevante.

El presente trabajo contempla exclusivamente el uso de biomasa como fuente
soporte de la calefaccion. Sin embargo la instalacion de un sistema que contemple
uso de energia solar-térmica asociada a la instalacion de generacion térmica debe ser
considerada como una medida de apoyo muy razonable y que debera ser evaluada
en su conjunto.

En este caso, se han reemplazado 37.000 kg de GLP y 245.000 Its de gasoil.
Considerando los factores de emision del GLP como 3,01 kg COz2 equiviaio/lkg de GLP y
del diésel como 2,59 kg CO2z equiviard/litro (IPCC, 2018), esto implica disminuir
emisiones en el pueblo por un volumen de 745.400 kg de COz2 equiviario. Considerando
gue la huella de carbono media mundial por persona es de 4.300 kg de CO:
equiviafio/aflo estas reducciones implican compensar las emisiones de 173 personas en
un pueblo de 270 habitantes.

5.6.3 Consideraciones generales

En el presente apartado se evaludé a nivel proyecto de ante prefactibilidad la
implementacion de ambos modelos de desarrollo del mercado de biomasa propuestos
en una localidad puntual, Los Altares.

Dicha localidad es un buen ejemplo para evaluar. Esto se debe a varios
factores:

e presenta un valor de biomasa que es promedio de la meseta por su
posicion (no es el caso mas favorable como lo seria Gualjaina o
Carrenleufq),

e posee una dimensién intermedia en relacion a los pueblos en evaluacion
gue poseen estrategias de abastecimiento semejantes (GLP en edificios
publicos, diésel en generadores, lefia con plan calor en hogares), siendo
de los pueblos de menor consumo,

e posee mejores indicadores de consumo y mayor nivel de control que
otras localidades en la usina. Esto nos permite suponer que es un
escenario muy competitivo para evaluar el proyecto, a diferencia de
aquellas localidades donde Ilos indicadores son muy malos,
representando un escenario favorable a nuevos proyectos
principalmente por esto.

Todo esto nos lleva a pensar que si los resultados son buenos en Los Altares
en otros lugares seran sustancialmente mejores.
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Para atender la demanda doméstica de calefaccion con biomasa se
presenta como mejor alternativa la implementacién de un sistema con estufas a
pellets de distintos tamafios. Esto representa una inversion total de USD 330.000, que
corresponde a la instalacion de 124 equipos de calefaccion para abastecer a la
totalidad de la poblacion. Esta inversion posiblemente esté sobredimensionada por
gue se asumieron valores de mercado para los equipos. Sin embargo, por la
dimension del proyecto, es posible que las condiciones puedan mejorarse
sustancialmente. Posiblemente la inversion real deba posicionarse cerca de los USD
250.000. La implementacion del proyecto genera ahorros directos para el Estado,
estimables en 30.000 USD/afio en gasto de combustible por sustitucion de uso de
diésel en generacion eléctrica para calefaccion por pellets. Este valor posiblemente
esté muy subestimado porque, debido a la metodologia de estimacion, el uso de
acondicionadores de aire en verano agrega mucho error al célculo porque
sobredimensiona el escenario de base de consumo.

Es esperable y posible que el sistema genere ahorros en la poblacion debido al
alto costo de la lefia por que el kWh generado con pellets posee menor costo que con
otros combustibles (GLP, electricidad o lefia) cuando consideramos todas las
eficiencias involucradas. Sin embargo, existen otros factores como los patrones de
consumo Yy calefaccién o quien efectivamente es el que eroga el gasto (usuario o
Estado) que atraviesan esta problemética.

Como contrapartida, el servicio que ofrece una estufa de pellets es mucho
mejor que el que ofrece una de lefia desde el punto de vista del confort de uso, este
factor debe ser tomada en cuenta como un efecto adicional.

La inversion en este contexto no es esperable que sea realizada en su
totalidad por los usuarios. Posiblemente para que el proyecto sea viable desde el
punto de vista econdmico deberia pensarse en un punto intermedio donde el Estado
financie o subsidie parcialmente los equipos (dado que tiene un ahorro), simplificando
el acceso a los equipos. Aplicar fondos del plan calor a esta opcién es una buena idea
y permite hacer una transicion hacia la eliminacién de los subsidios al consumo.

En el caso que se opte por incluir proyectos de generacién con biomasa en
las usinas eléctricas con cogeneracion la inversién para Los Altares esta en el
orden de USD 700.000. Este sistema esta pensado para satisfacer la totalidad de la
demanda eléctrica del pueblo y la totalidad de la demanda térmica de las instituciones
publicas provinciales (educacion, salud, seguridad y viviendas de personal de estas
instituciones) y municipales (edificio municipal y oficina de turismo). Ademas, existen
excedentes de calor que pueden ser utilizados para calefaccionar el SUM o para otros
usos, por ejemplo, como aporte de calor a un proyecto horticola local en invernaculos.

En este caso los ahorros generados son de 193.000 USD/afio, donde
aproximadamente el 80% surge de ahorros en la generacion y un 20% deriva de
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sustitucion de otros sistemas de calefaccion en edificios publicos.

El consumo anual de la usina en promedio es de 780 toneladas de biomasa,
equivalente a 25 camiones por afio. La maxima frecuencia de camiones es en
invierno donde se requiere un camion por semana. En verano se da la minima
frecuencia con un camién por mes.

En el caso que no se incorporen proyectos de cogeneracion, se pueden
implementar sistemas de calefaccion con biomasa. Existen dos opciones:
implementar sistemas de calefaccion independientes en cada edificio publico o una
red central con una Unica caldera a chips.

En este trabajo se estudié a nivel de evaluacion de ante prefactibilidad ambas
opciones y se descarta la opcion centralizada porque presenta peores indicadores
econdémicos al tener ahorros semejantes y mayor inversion. Este resultado es muy
razonable porque el principal consumo es el de la escuela. En ambos sistemas este
consumo se puede abastecer con chips. El extra costo de red de distribucién, tanques
de inercia, bombeo, etc., no se repaga con el resto de los consumos. En este caso, si
bien el sistema centralizado permite utilizar un combustible méas barato, los consumos
presentes -salvo el de la escuela- son dispersos y de baja escala.

Por lo expuesto, se plantea como opcion la realizacion de una instalacién con
caldera central en la escuela y en el resto de las edificaciones utilizar estufas
independientes a pellets.

En este esquema, la inversién total necesaria por parte del Estado es la
compra e instalacion de 14 estufas y una caldera. Dicha inversion varia entre USD
90.000 y 103.000 (dependiendo si la escuela se realiza con caldera a pellets o chips).
Los ahorros oscilardn entre 15.000 y 20.000 USD/afio dependiendo de lo mismo. El
resultado econémico de implementar el sistema a chips es mejor en las condiciones
planteadas.

El volumen promedio anual de consumo de biomasa es de 133 toneladas de
pellets, en el caso que la totalidad del consumo de los edificios se suministre con
pellets. En el caso que la escuela consuma chips el volumen es de 77 toneladas de
pellets por afio y 74 toneladas de chips.

El periodo de repago de todas las inversiones es inferior a los 5 afos por lo
gue todos los proyectos son muy viables.

En el proyecto se requieren actores intermedios para la distribucion en el
caso de las viviendas privadas, a efectos de simplificar la logistica y distribucién. No
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asi en el caso de los edificios publicos. Esta afirmacion es valida desde el punto de
vista operativo, en la medida en la cual el proveedor de chips y pellets tenga
capacidad de financiar el consumo de las instituciones publicas. En caso contrario
puede haber un intermediario en esta instancia también que opere como actor
financiador del sistema. Este rol actualmente lo cumple YPF con el GLP y el diésel de
la usina.

El consumo total se resume en la siguiente tabla para ambos escenarios.
Como se evidencia, incluir los proyectos de cogeneracion posee un impacto muy
relevante en la dimension del mercado. Y, en el caso evaluado queda evidenciado
gue desde el punto de vista econdmico, son proyectos que presentan muy buenos
indicadores.

Tabla 5.16: consumos totales de biomasa en toneladas por afio (t/afio)

‘ Puntos de consumo __
| ~Chips  Pellets  Chips  Pellets

Total

Fuente: elaboracion propia

779 821 74 897
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