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RESUMEN

En el presente trabajo se analiza situacion energética actual de la Republica
Argentina,donde se obsengran deterioren los Ultimos afios y potenciales problemas
hacia el futuro. Paranejorar esta sitiacidbn se propone uriaversion de generacion
eléctrica que utiia como materia primeesiduos de la industria forestal. Si bien se
podria utilizar para generacion a gran escala, el proyecto analizado se basa en pequefios
maodulos ubicados proximos adé@sposicidnde los residuod.a tesis evalia un médulo

en la Provincia de Corrientepero solo deberia tomarse como ejemplo. Incluye la
simulacion dediferentes escenarios para evaluar el impacto de las variables mas
significativasparael proyecto.Se concluyejue desde epunto de vista del inversose

trata de un proyecto rentable y adegoa los rendimientossperados, pero de elevado
riesgo

Conceptos clave:
Mercado eléctricd\rgentino, politica energética, energibase de biomasa, tecnologia de
gasificacion

ABSTRACT

This paper analyzesurrent energy situation in Argentinahich showslarge decline
during the lastyears and potential problems ahead.imMprove this situationa power
generatiorproject is proposed, that useasteof forest industryas raw materialEven
thoughit could be used for largscale generation, thenalyzedproject is basedro
small modules located neamste disposal The thesis evaluatesmoduleat Corrientes
Province but should be considered as an example. It includes the simulatidfecént
scenarios to assess the impact of the most &gnifvariables for the project. It is
concluded thatfrom investod point of view it is profitable and accurate &xpected
performance, but with high risk.

Key words:
Argentinean electricity market, energetic policy, biomass generation, gasification
technology.
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1. INTRODUCCION

El pais atraviesa actualmente una situacion de escasez energética. Dicha
situacion se enmarca en un escenario de escasez de combustibles de todos los
tipos, desde el gas natural al gas oil, aumento de los costos de generacion e
incapacidad del gobierno de mantener los niveles actuales de subsidios e
importaciones. En los ultimos afios, el consumo de derivados del petréleo y gas
aumentd considerablemente acompafiando el crecimiento econdémico. Sin
embargo, la produccién de hidrocarburos cay6 por el envejecimiento de los
pozos y la baja inversién en este rubro.

El principal motor de este andlisis surge de la motivacion de encontrar
alternativas energéticas y renovables para superar la actual crisis energética,
asi como también, asegurar el crecimiento sustentable del pais para las
generaciones futuras.

En las ultimas décadas el uso de la biomasa como fuente de energia ha estado
presente en el escenario internacional, como una atractiva y promisoria via
para producir energia térmica o eléctrica con minimo impacto ambiental. Sin
lugar a dudas, Argentina posee gran potencial de utilizacion de este recurso,
principalmente por la abundancia de biomasa proveniente de los residuos
agroindustriales y forestoindustriales.

Ademas, el uso de biomasa para la generacion de energia eléctrica puede
mejorar el desempefio del sistema energético de varias maneras:

V Diversificar la matriz energética, disminuyendo la dependencia de los
combustibles fosiles y/o de las sequias.

V Minimizar las emisiones de gases de efecto invernadero, en linea con
las acciones tomadas en paises lideres en el mundo.

V Reducir parcial o totalmente de la importacién de energia.

Este estudio analiza la factibilidad de generar electricidad a partir de residuos
de la industria forestal en la Republica Argentina. La tecnologia propuesta es la
de gasificaciéon de la biomasa en conjunto con motogeneradores especialmente
disefiados para la utilizacion del gas producido. Si bien en el pais la tecnologia
no se encuentra difundida, esta siendo utilizada con éxito en otros paises mas
avanzados. Entre estos, los mas destacados son Espafia, India e Italia.

INTRODUCCION 1
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Se analizara a modo de ejemplo un médulo de 1 Mw, reproducible en caso de
expansion o de instalacion en diferentes zonas, con el objetivo de poder
optimizar el costo de transporte, el cual es muy representativo en proyectos de
generacion con biomasa.

Por otro lado, el proyecto prevé utilizar residuos que actualmente estan siendo
desaprovechados. Su deposicién constituye un gran problema para las
empresas que los generan, las cuales ante la falta de otras alternativas lo
gueman al aire libre sin tener en cuenta el impacto ambiental. Al utilizarlos, se
solucionaria una problematica y se crearia una nueva fuente de ingreso para el
sector industrial.

Para futuros analisis, se podria investigar el uso de la misma tecnologia con
distintas biomasas tales como la cascara de arroz, rastrojos de cereales,
residuos del algodon, bagazo de cafia de azlcar, entre otros.

2 INTRODUCCION
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2. CONTEXTO DEL MERCADO ELECTRICO ARGENTINO

En el presente capitulo se analizard la situacion del mercado eléctrico
argentino. Se detallard su funcionamiento, y luego se describird el
comportamiento de sus principales variables en los ultimos afios.

2.1 Organizacion y funcionamiento del mercado eléctrico argentino.

2.1.1 Antecedentes del sector eléctrico argentino.

La actividad eléctrica argentina comenz6 hacia fines del siglo XIX, con
preeminencia en Capital Federal y su area de influencia.

La expansion del sistema se vio impulsada por la creciente demanda
manifestada desde 1950 hasta 1980, con una apertura hacia los consumos del
interior del pais, debido a que todo el sector econémico argentino registraba un
fuerte proceso de industrializacion, el cual reclamaba un suministro confiable,
gue en general no se prestaba. Las empresas que se habian formado no
constituian un mercado eléctrico mayorista.

A partir de 1980, el consumo comenzé a caer debido a la dificil situacion
economica que atravesaba el pais, sin embargo, la falta de mantenimiento del
parque térmico, cuya indisponibilidad superaba el 50%, junto con la
paralizacion de obras nucleares y la demora en la culminacion de otras
centrales en ejecucion, hicieron que en 1989 estallara una crisis energética.

A causa de los factores antes mencionados, el sector eléctrico argentino fue
desregulado en 1992, segun los siguientes conceptos generales:

V Separacion completa entre las actividades de generacion, transporte y
distribucion

V Privatizacién de la mayor parte de los activos

V Formacion de un mercado mayorista de electricidad, el Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM), para organizar el vinculo entre productores y
el aprovisionamiento de los distribuidores y grandes usuarios

V Acceso directo al mercado para los grandes consumidor es ( i Gr ande
Usuari osp, o GU

V Creacion de CAMMESA (Compafia Administradora del Mercado
Mayorista Eléctrico Sociedad Andnima) con el objetivo de coordinar las

CONTEXTO DEL MERCADO ELECTRICO ARGENTINO 3
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operaciones de despacho y administrar las transacciones econémicas
gue se realizan a través del Sistema Argentino de Interconexion (SADI)

V Fundacién del ENRE (Ente Nacional Regulador de Electricidad), bajo la
autoridad de la Secretaria de Energia, con la finalidad de velar por un
buen funcionamiento del mercado, impedir las practicas anti-
competitivas, controlar los contratos de concesion, defender los
intereses de los consumidores Cautivos, y ser Tribunal De Primera
Instancia En Los Litigios Entre los diferentes actores

2.1.2 Lageneracion

La generacion estd compuesta principalmente por un parque mixto térmico,
nuclear e hidraulico. La parte hidraulica representa un 35 a 45%, la térmica 45
a 60 % (esencialmente gas) y la nuclear menos de 10%. La gran dependencia
del sector de la energia térmica comenzé a ser un problema los ultimos afos,
debido a que la Argentina dej0 de ser autosuficiente en el consumo de
combustibles fésiles, por lo cual se debe importar con todos los efectos
negativos macroecondmicamente que esto significa para el pais. Por otro lado,
la parte hidroeléctrica tiene gran relevancia, por lo que el mercado es bastante
sensible a los riesgos hidrolégicos, y los afios secos se traducen en un mayor
despacho del parque térmico.

La actividad es reconocida por la ley 24.065 como de interés general. A partir
de 1992, la mayoria de los generadores fueron privatizados, el Estado solo ha
conservado el parque nuclear y ciertas obras hidroeléctricas, las restantes
fueron otorgadas en concesion.

Existe libre competencia entre los generadores, quienes pueden pactar
contratos de suministro libremente con distribuidores y grandes usuarios.
Aquellos generadores que no poseen ningun contrato o generen excedentes,
venden su produccion al Mercado Spot y reciben por ellos los precios que rijan
en el mercado hora a hora.

2.1.3 El transporte

El Sistema Interconectado esta configurado por lineas de 500 kV, las cuales
funcionan como enlaces entre centros de generacién eléctrica y la zona del
Gran Buenos Aires, tales como las centrales hidraulicas de Yacyreta y las de la
Region del Comahue, asi como también las de generacion térmica y demas
energias. Las redes regionales estan compuestas por redes de 220kV y 132
kV. Esta configuracion de red tiene consecuencias importantes sobre el

4 CONTEXTO DEL MERCADO ELECTRICO ARGENTINO
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funcionamiento del mercado eléctrico: las pérdidas son altas, la valorizacion de
la energia de los productores dependen en parte de la capacidad de la red de
enviar su produccion hacia la region de Buenos Aires, y el sistema es muy
sensible a la falla de una de las lineas principales.

La actividad es reconocida por la ley 24.065 como Servicio Publico y requiere el
otorgamiento de concesiones, las cuales se otorgan por un plazo de 95 afios
gue se dividen en periodos de gestion, el primero de los cuales tiene 15 afios, y
los siguientes 10 afios.

Los transportistas son un monopolio natural y regulado, el cual debe brindar
libre acceso de terceros a sus redes y permitir la libre transacciéon entre
agentes. No pueden comprar ni vender energia, estdn encargados de la
operacién y mantenimiento, pero no de la expansion de las lineas.

Los cargos de transporte que pagan los usuarios se componen de:
e Un cargo fijo de conexion, transformacion y por capacidad de transporte.

e Un cargo variable producto de las pérdidas que se producen en el
sistema.

e Un cargo complementario, calculado de manera que la suma total de los
cargos pagados por los usuarios sea igual a la remuneracion del
transportista, fijada ex-ante.

2.1.4 Ladistribucién

La distribucion esta brindada por alrededor de 25 sociedades provinciales o
locales. Las distribuidoras representan aproximadamente el 80% de la energia
eléctrica consumida en el pais.

La actividad es reconocida por la ley N° 24.065 como servicio publico y
requiere el otorgamiento de concesiones. Los distribuidores ejercen un
monopolio natural sobre su zona de influencia ya que las tarifas de distribucion
y calidad del servicio estan regulados. Es su deber abastecer toda la demanda
y Sus incrementos y no pueden alegar falta de suministro. Ademas, tienen que
permitir el libre acceso de terceros a sus redes. A diferencia de los
transportistas, los distribuidores estan encargados de realizar las inversiones
de extensiéon de la red necesarias. Tienen la responsabilidad de mantener la
red y cumplir con el servicio, caso contrario deben pagar multas. El precio de
compra de electricidad en el mercado mayorista y los costos de transporte
estan incluidos como pass-through dentro de las tarifas a los clientes directos.

CONTEXTO DEL MERCADO ELECTRICO ARGENTINO 5
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Los grandes consumidores (fiGrandes Uswuari os
directo al mercado mayorista.

2.2 El Mercado Eléctrico Mayorista (MEM)

El mercado eléctrico mayorista argentino (MEM) comprende dos mercados y un
sistema de estabilizacion de precios para Distribuidores:

e Un Mercado a Término, en el cual se llevan a cabo los contratos entre
los generadores y grandes clientes. Las condiciones de estos contratos
(cantidades, precio, etc.) son negociadas entre las partes;

e Un Mercado Spot, en el cual se efectian las compras y ventas de
electricidad a corto plazo. La energia entregada a la red por un
generador mas alla de sus compromisos contractuales se considera
vendida en el mercado spot. Inversamente, si un productor produce
menos que sus volumenes contractuales, debe comprar la diferencia en
el mercado spot.

e Sistema de estabilizacion de precios para Distribuidores, en el cual se
cre6 un sistema de fijacion de precios trimestrales con el objetivo de que
los Distribuidores no tengan un precio variable hora a hora

2.2.1 Administracion del MEM

El MEM esta administrado por la Compafia Administradora del Mercado
Eléctrico Mayorista (CAMMESA). Este organismo esta encargado del
despacho, de calcular los precios, administrar las transacciones econémicas en
el MEM, y supervisar la seguridad y la calidad de funcionamiento del sistema.

2.2.2 Agentes del MEM

El MEM esta integrado por los generadores, los autoproductores, las
transportistas, los distribuidores y los grandes consumidores.

Los grandes consumidores se reparten en cuatro categorias en funcion de su
nivel de consumo de energia y su potencia maxima, con reglas de acceso para
cada categoria:

e Los GUMAS (AGrandes Usuarios Maworeso) S
una potencia maxima mayor a 1 MW y consumen anualmente mas de
4.380 Mwh. Estos deben comprar en el mercado a término al menos

6 CONTEXTO DEL MERCADO ELECTRICO ARGENTINO
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50% de su demanda, y pueden comprar el resto en el mercado spot.

e Los GUMES (AGrandessoUs usaorni olso sMeasoIr U mi
utilizan una potencia maxima de 20 KW a 2000 KW. Los mismos deben
aprovisionarse el 100% en el mercado a término y no tienen acceso al
mercado spot;

e LOs GUPAS (AGrandesarlesswar i ®en Psir mii lcai
GUMES, con la diferencia de que su potencia maxima debe estar entre
los 20 KW y 100 KW.

e Por %l ti mo, a partir del 2007 aparecie
de | as Distribuidoraso) son uswuarios d
compran su energia a través de las distribuidoras de energia eléctrica.

2.2.3 Los precios en el MEM.
x El precio Spot (precio horario de la energia)
Para valorizar las transacciones se utilizan dos tipos de precios:

e Precio Spot: precio horario de la energia, al que cobran todas las
maquinas despachadas y compran los GUS, que no estén cubiertos por
contratos.

e Precio estacional: precio spot medio, aplicado a las compras de los
distribuidores en el mercado spot, con el objetivo de atenuar la
volatilidad de los precios spot para los distribuidores y sus clientes. Este
precio estacional es calculado con anticipacion por CAMMESA. La
diferencia entre el precio monoémico y el precio estacional es cubierto por
el Fondo de Estabilizacion.

x Precio de Mercado

Precio de Mercado: Precio de la energia en el Centro de Carga del sistema
(EZEIZA), donde se realiza el despacho 6ptimo.

Factor de Nodo: es la relacion entre el precio del nodo y el del marcado. Esta
asociado al nivel de pérdidas marginales en la linea que los une. Si el nodo es
exportador el factor de nodo es menor a 1, lo contrario sucede si el nodo es
importador.

CONTEXTO DEL MERCADO ELECTRICO ARGENTINO 7
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x  Precio Monémico

El precio monémico de la energia indica el costo de generacién promedio de un
Mwh durante un periodo de tiempo.

Incluye los costos de:
e Energia: Bajo contrato y saldo a precio spot

e Potencia despachada: 12 $/Mw durante las 90 horas semanales de
mayor carga para el sistema eléctrico (hrp).

e STD: Diferencia entre el precio spot de la energia y el costo operativo de
cada maquina despachada a precio superior.

e Adicional STD: cargo que abona toda la demanda del MEM en forma
socializada. Corresponde, entre otros, a gastos de movimiento de
combustibles de CAMMESA como alquiler de tanques, etc.

e Energia adicional: pérdidas del sistema

e Sobrecosto de combustible: Incluye el Impuesto a la Transferencia de
Combustibles (ITC), la Tasa sobre el Gas Oil (TSGO), el Recargo sobre
el Gas Natural (RGN) y los Fideicomisos de Gas | y Il (por ampliacion de
gasoductos).

e Extras por potencia:

V Reservas: cubre la potencia neta rotante no regulante, potencia base
y reserva fria. Se abona en funcion del requerimiento maximo de
potencia del mes.

V Servicios asociados a la potencia. cubre los costos de los
generadores por los requerimientos de arranque y parada de
maquinas turbovapor y nuclear, requerimientos de despacho que
fuerzan maquinas. Se abona en funcion del requerimiento maximo de
potencia del mes.

Como puede observarse, este precio no refleja los costos de transporte
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2.3 Mercado Argentino de Energia Eléctrica en los Gltimos afios

Desde hace ya varios afios, la Argentina esta atravesando una grave crisis
energética debido al continuo aumento en la utilizacién de los combustibles
fésiles y la disminucion en su produccion. Esto se debe principalmente a la falta
de incentivo para la inversion provocada por el congelamiento de las tarifas.

2.3.1 Matriz Energética Argentina

Como se menciono antes, la matriz energética esta compuesta principalmente
por energia térmica y energia hidraulica. En el siguiente grafico se puede ver la
matriz energética argentina durante el afio 2011:

Generacion de Energia por tipo - 2011

5%

B Generacion
Nuclear

m Generacion
Térmica

u Importacion

m Edlica

m Hidraulica

Figura 2.3.1.1 Generacion de energia eléctrica por tipo de generacion, 2011
Fuente: CAMMESA

2.3.2 Evolucién del PBly lademanda de los agentes del MEM

En los ultimos afios, la Argentina ha logrado incrementar su Producto Bruto
Interno a tasas muy elevadas debido al aumento internacional de los precios de
los commodities, como asi también a la gran competitividad obtenida luego de
la devaluacion. Sin embargo, como consecuencia de este aumento en la
produccion, también ha aumentado en tasas similares la demanda de energia.
Esta situacidon se puede visualizar en el siguiente grafico:
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PBI vs. Demanda del MEM
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Figura 2.3.2.1 Evolucion del PBI Argentino vs. Demanda del MEM, desde el afio 2002
hasta el afio 2011. Fuente: CAMMESA,; Banco Mundial

El coeficiente de correlacion de estas variables es 0,97, es decir, del analisis se
puede determinar que el PBI y la demanda de energia estan perfectamente
correlacionados.

Se puede ver que se mantuvo la tendencia alcista durante la Ultima década.

2.3.3 Capacidad Instalada

Al analizar la capacidad instalada argentina desde el 2001 hasta la actualidad,
vemos que desde el 2002 hasta el 2007, la capacidad instalada se mantuvo
practicamente constante. A partir del 2007, con el incremento de la cota de
Yacyreta y la creacion de varias centrales térmicas, la capacidad instalada
crecidé a un ritmo mayor, sin embargo, el mix energético fue variando debido a
gue la unica fuente con incrementos significativos fue la térmica. Esto se puede
ver en el siguiente grafico:
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Figura 2.3.3.1 Capacidad Instalada por tipo, desde el afio 2002 al afio 2011
Fuente: CAMMESA

Vale destacar del grafico anterior, como a partir del 2007, a pesar de la
creacion de las nuevas centrales térmicas, la capacidad instalada no alcanza
para cubrir los picos de demanda, lo que deriva en la utilizacion de numerosos
motores generadores de baja eficiencia, con sus respectivas consecuencias
negativas en el precio de la generacion.

2.3.4 Precios alos usuarios de distribuidoras

En total hay cinco categorias de precios monomicos de distribucion:
residenciales de menos de 10 kW, no residenciales de menos de 10kWw,
usuarios entre 10 y 300 kW, usuarios de mas de 300 kW y alumbrado publico.

Los precios estacionales que toma la distribuidora para aplicar en la tarifa eran
establecidos por la Secretaria de Energia cada 3 meses. Este precio estacional
era aplicado a los usuarios con los ajustes de los contratos de concesion de las
distribuidoras.

Hasta el afio 2002, el precio estacional acompafié el precio spot de la energia.
Pero luego, por politicas sociales,s e mant uvo fAcongel adoodo ent
y febrero de 2004. A partir de alli, se sancionan precios estacionales distintos
para cada categoria de usuarios. Solo sufrieron aumentos en ese mes los
usuarios que consumian mas de 300kw o GUDIS. Es de destacar, que los
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precios para todas las categorias se mantuvieron constantes hasta octubre del
afio 2008. En dicho mes, se procedid a categorizar a los usuarios residenciales
segun su consumo de energia bimestral en: Residenciales < 1 MWh bim,
Residenciales < 1,4 MWh bim, Residenciales < 2,8 MWh bim y Residenciales >
2,8 MWh bim. Desde entonces, se sancionan precios diferentes para cada
categoria de residencial. Sin embargo, durante los meses de invierno, todos los
usuarios residenciales son subsidiados por el estado, llevando las tarifas a
precios del 2002.

2.3.5 Generacion térmicay consumo de combustibles

La generacion térmica fue ganado terreno en la matriz energética argentina,
debido al aumento de la demanda y a la baja inversibn en energias
alternativas. En el afio 2002, la generacion térmica representaba el 46% del
total, mientras que en el 2011 paso6 a representar el 61% aproximadamente. El
siguiente grafico sirve para ilustrar esta tendencia:

Porcentaje G.Térmica sobre Total

65%

60%

55%

50%

45%

40% T T T T T T T T T 1
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figura 2.3.5.1 Porcentaje de generacion térmica sobre la generacion total, desde el
afio 2002 al afio 2011. Fuente: CAMMESA

El combustible fésil para la generacién de energia eléctrica ideal es el gas, por
su alto poder calorifico y su bajo costo y emisién de CO, en comparacion con
los demas combustibles. Ademas, sus gases producen pocas cenizas y nho
contienen azufre, muy contaminante para el medio ambiente. Por ello, es el de
mayor prioridad al momento de utilizarlo. Pero el aumento del consumo en los
tltimos afios, combinado con una menor produccion nacional debido al
envejecimiento de los yacimientos, provocé que la Argentina deje de ser
autosustentable respecto del gas y deba importar. Sin embargo, la limitada
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capacidad de importacién obliga a utlizar otros combustibles para la
generacion de energia, como por ejemplo, el gasoil y el fueloil. A continuacion
se ve la evolucion del consumo de los distintos tipos de combustibles para
generacion:

Miles  Consumo de Combustibles para Generacion

Tns MM?
6000 - - 14000,0
5000 - - 12000,0

- 10000,0
4000 - ’

- 8000,0
3000 -
- 6000,0
2000
. 4000,0
1000 I I 2000,0
o ——-— T = T T T T T T T T - ,0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
mmm FO mmm GO mmm Carbon GN *

Figura 2.3.5.2 Consumo de combustibles para generacion, desde el afio 2002 al afio
2011. Fuente: CAMMESA

A esto hay que agregar que la situacion se agrava cada invierno ya que el
gobierno ha filado como prioridad abastecer el creciente consumo de gas de
las familias y solo el excedente destinar a la generacion de energia eléctrica y
la industria. Esto afecta drasticamente el costo de generacion de energia y
provoca deterioros macroecondémicos para el pais, como el aumento en los
gastos de subsidios y la reduccion del superavit comercial debido a la
importacion. Esto se puede ver claramente en los siguientes graficos:
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. Consumo de Gas por tipo de usuario
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Figura 2.3.5.3 Consumo de gas por tipo de usuario, desde el afio 2004 al afio 2011.
Fuente: CAMMESA
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Figura 2.3.5.4 Precio monémico medio mensual en dolares corrientes de la energia,
desde el afio 2002 al afio 2011. Fuente: CAMMESA
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2.4 Proyeccion del Precio Mon6émico

El precio de un commodity tan necesario y de caracteristicas tan diferentes
como lo es la energia eléctrica no se pude estudiar ni predecir tan facilmente
por medio del estudio clasico de demanda y oferta.

Para determinar qué estrategia en relacion al precio tendra el proyecto se
realizdé la proyeccion del precio mondmico de la electricidad utilizando el
método Mean Reversion con la previa validacion de la regla Randon Walk y la
estimacién de la distribucidon probabilistica del error. También se realiz6 la
proyeccion del precio utilizando series de tiempo para contrastar los resultados.

Se omitieron los calculos del analisis del Mean Reversion ya que la regla del
modelo de Randon Walk no valida.

Con el fin de pronosticar el precio se llevé a cabo un andlisis de tiempo
utilizando el precio mondmico nominal en dolares (Ver Anexo I).

Se proyecto el precio hasta Diciembre de 2021 utilizando la tendencia, la
estacionalidad y la generacion aleatoria del error.

uss / Mwh Precio Monomico Proyectado
210 .
Serie Proyectada
180 ——Serie Historica
150
120
90
60
30
0
K (04 N o N [ N (4 S o S [ £ [§ o3 'S @ 'S o I &
Q)ﬂ,‘Z)ﬂ,Q)ﬂ,Q)ﬂ,Q)ﬂ,Q)ﬂ,Q)ﬂ,Q)ﬂ,q)ﬂ’q)ﬂ’q)p
GSUFEFESTESTESTESTESESE GG S
N T A e A A

Figura 2.4.1 Precio Monémico medio mensual proyectado hasta Diciembre de 2021.

En el grafico, se ven muy reflejados la estacionalidad y la tendencia del
prondstico. Las grandes fluctuaciones de precio entre los distintos meses
generan un ruido que permite tener un modelo estadisticamente solvente pero
de alta dispersion.

En general, toda la evidencia empirica de cémo se ha comportado la variable
precio en los ultimos afios indica que es extremadamente dificil predecir, y que
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ninguno de los modelos puede tomarse como confiable, sino como una mera
herramienta de comparacion. No hay modelos que puedan contemplar las
grandes externalidades a las que se encuentra expuesta la variable.

Por otro lado, tampoco es factible la comparacién con otros paises, ya que
cada pais cuenta con una matriz energética diferente, principalmente por los
recursos naturales de cada pais y por las politicas de estado llevada en los
ultimos afos. Para citar un ejemplo se podria mencionar el caso de Brasil,
donde la matriz eléctrica esta compuesta por: 85% generacién Hidraulica, 5%
Biomasa, 6% Gas Natural, 3% Nuclear y 1% Otros. La elevada generacion
hidraulica, con costo alrededor de los 24 u$s/MWh, hace que el precio de la
energia en Brasil sea menor que en os paises limitrofes. Ademas, hay que
tener en cuenta que cada pais posee su propia legislacion y regimenes
impositivos, lo que agranda aun mas las diferencias en los costos de
generacion entre ellos.

Como consecuencia, para dar mayor estabilidad a la inversion es que se
decide optar por un contrato a precio fijo. Se pueden diferenciar dos
argumentos que avalan esta posicion.

El primero es que el precio monomico es menor al precio que se espera en el
proyecto para los primeros afos, y el segundo es que, al emplazar el proyecto
en un pais donde la previsibilidad y la estabilidad macroeconomica brillan por
Su ausencia, la seguridad juridica que encierra un contrato de estas
caracteristicas es un punto importante para tener en cuenta.
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3. MERCADO DE LA MATERIA PRIMA

En el siguiente capitulo se analizara el mercado de la materia prima. Se
describirAd sus caracteristicas, las cantidades disponibles por region y sus
principales usos. Luego, se detallard con mayor profundidad el mercado en la
provincia de Corrientes.

3.1 Biomasa

3.1.1 Definicién

En este trabajo se consi der a materia mrgéniea ofigmadaien un
proceso biolégico, espontdneo o provocado, utilizable como fuente de
energia. *olncluye solo los de origen reciente, dejando de lado el gas, el
petroleo y el carbon. Existen muchos tipos de biomasa distintos, al igual que
formas de aprovechamiento. No se tendra en cuenta su uso como alimento ni
como fertilizante.

Es usual clasificarla en tres grupos. La biomasa natural, que es la que se
produce en la naturaleza sin intervencion humana, como es el caso de bosques
y selvas. Biomasa residual se llama a la que es el subproducto de actividades
productivas, como las cascaras de nueces, rastrojos de sembrados, aserrin,
entre otros. El tercer grupo lo constituyen los cultivos energéticos destinados a
la produccion de biocombustibles. Ejemplo de éstos son la colza y las
oleaginosas para biodiesel.

La conversion en energia se puede realizar a través de procesos
termoquimicos, fisicos o bioquimicos. Se analizaran mas adelante los procesos
termoquimicos ya que son los que se adecuan al fin de proyecto, que es
generar energia eléctrica a través de los residuos foresto-industriales. Para
diferéncialos rapidamente se puede mencionar que los procesos fisicos se
utilizan para generar aceites, mientras que los bioquimicos tienen como
objetivo la produccion de combustibles liquidos. Ambos procesos utilizan
biomasa con elevado porcentaje de humedad.

A continuacién se provee una tabla con los poderes calorificos de diferentes
combustibles fésiles y distintas clases de biomasa. Figuran a modo de ejemplo

! Definicion del Diccionario de la Real Academia Espafiola
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los residuos de la industria del oliva, los residuos forestales y la cascara de
arroz.

Combustible kcal/kg

Gas natural 12.800
Gasoil 10.200

Fueloil 9.600

Coque 7.800
Residuos Elri\cl):uccmn de 3.800
Residuos forestales 4.500
Cascaras de arroz 3.300

Tabla 3.1.1.1 Poder calorifico de diferentes combustibles. Fuente: Wikipedia

Otra comparacion se podria hacer en términos de energia neta disponible: en
la biomasa por combustion es de alrededor de 8MJ/kg para madera verde, 20
MJ/kg para materia vegetal seca en horno, 55 MJ/kg para el metanoy 231 30
MJ/kg para el carbon.

3.1.2 Ventajas del aprovechamiento de la biomasa
Las principales ventajas del uso de la biomasa como fuente de energia son:

¢ Es una fuente renovable y su uso no contribuye al aumento de los gases de
efecto invernadero, dado que el balance de emisiones de CO, a la
atmosfera es neutro.

e Tiene contenidos insignificantes de azufre, por lo que su combustiéon no
genera diéxido de azufre, que es una de las causas de la lluvia acida.

e Brinda la posibilidad de creacibn de emprendimientos regionales,
favoreciendo economias locales y descentralizando la generacion de
energia.

e Es aplicable en zonas donde la conexién con el sistema eléctrico nacional
sea baja o nula.
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3.1.3 Eleccién

La biomasa a utilizar en el proyecto son los desechos de la industria forestal,
mas especificamente de los aserraderos que trabajan con madera proveniente
de bosques implantados y no nativos. No se tendran en cuenta los desechos
producidos en las podas ni en el talado de los montes por dos motivos:

V Elevada Humedad: Los residuos de las podas y el talado contienen
grandes porcentajes de agua en su interior, lo cual hace indispensable
su secado para la posterior utilizacion en gasificadores, por lo cual
encarecen el proceso.

V Altos costos de recoleccion, ya que la materia prima se encontraria en
bajas cantidades en multiples puntos, ademas del costo de picado para
la adecuacion al tamafio requerido de los desechos que posean grandes
dimensiones.

Los desechos de los aserraderos estan compuestos por la corteza, aserrin,
chips y maderas defectuosas. Particulas con largo menor a 1 cm no pueden ser
utilizadas como materia prima principal en los gasificadores ya que son
transportadas por los flujos de gas y entorpecen su funcionamiento. Por lo
tanto, la proporcion de aserrin nunca puede superar el 20% del mix que ingresa
al gasificador. Sin embargo, para el analisis, no se tendra en cuenta la
utilizacion de aserrin, ya que por el exceso de materia prima no seria
indispensable utilizarlo.

Existe mas de un uso posible para este recurso. Entre los mas difundidos en la
Argentina se encuentran la produccion de madera terciada, chapas de
aglomerado, uso como camas de animales (tanto para pollerias como para
equinos y bovinos de cabafia) y produccion de pellets y briquetas para
combustion, de gran utilizacion en el mercado externo. Por otro lado, también
se usa en menor medida para la produccion de ladrillos y como suplemento en
la produccion de celulosa. Todos estos usos son competidores directos con el
proyecto. Sin embargo, actualmente hay materia prima disponible en grandes
cantidades, por lo que no representarian un problema en el corto plazo. Este
punto se analizara mas adelante.

3.1.4 Caracteristicas de la biomasa a utilizar

Una de las caracteristicas principales a tener en cuenta es el contenido de
humedad de la biomasa. Para la madera recién cortada oscila entre el 50 y
60%. Luego los rollizos son estacionados hasta lograr una humedad cercana al
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30%, que es la ideal para trabajar. Finalmente las tablas se secan hasta que la
humedad llegue a valores entre el 15 y 18% y luego son cepilladas. Estos
porcentajes de humedad encajan perfectamente con los requeridos por el
gasificador.

El tamafio de las particulas es de gran importancia para el proceso. El ideal
seria que el mix arrojado sea lo mas homogéneo posible (y estable en el
tiempo) y lo suficientemente pequefio para que las reacciones se produzcan a
una velocidad adecuada. Un tamafo pequefio permite aumentar la calidad el
syngas, reducir el tamafio del reactor o bien reducir el tiempo de permanencia
para el craqueo de las fracciones mas pesadas y condensables, como por
ejemplo, los alquitranes. Sin embargo, tamafios demasiado pequefios hacen
gue la biomasa sea arrastrada por las corrientes de gas con la consecuente
pérdida de eficiencia y disponibilidad. Una clasificacion usual para los desechos
de la madera es: aserrin, chips, virutas, cotaneras, corteza y restos de madera.
Se producen en etapas distintas del procesado de la madera como se puede
ver en el siguiente flujograma:
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Figura 3.1.4.1 Proceso de elaboracién de tablas de madera a partir de rollizos y sus
correspondientes residuos. Fuente: FAO, 1991. Conservacion de energia en las
industrias mecanicas forestales

El aserrin tiene la consistencia de un polvo debido a su pequefia granulometria.
Se produce principalmente en el cepillado de la madera y al pasar por las
sierras. Cuando se recortan los extremos, es mas probable que se arranquen
particulas de mayor tamafio como las virutas. Las cotaneras o costeros son
trozos similares a una varilla desprendidos en el canteado de la tabla. La
corteza es la tapa que se corta en primer lugar y los restos de madera hace
referencia a todas las tablas que hayan salido defectuosas y no puedan ser
vendidas o trozos recortados que por su dimension no sean utiles. Los chips
son el resultado de moler trozos de mayor tamafio como ser cotaneras, restos
de maderas u otros en una chipeadora.

A continuacién se puede ver imagenes de los distintos tipos para una mejor
comprensioén y sus respectivas caracteristicas:
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Aserrin Chips Virutas

Cotaneras Corteza

Figura 3.1.4.2 Imagenes de diferentes tipos de residuos de aserradero

5 Contenido de Cont. de cenizas

Residuos Taz:;r;o humedad / y suciedad /
(%) humedo (%) en volumen
Lijaduras -1 2-10 0,1-0,5
Virutas 1-12 10-20 0,1-1,0
Aserrin 1-10 25-40 0,5-2,0
Corteza (desmenuzada) 1-100 25-75 1,0-2,0
Limpiezas de apiladeros hasta 40-60 5.0-50
de trozas 100
Resid f tales d
esiduos forestales de 30-60 3.0-20

agujas a tacones

Tabla 3.1.4.1 Caracteristicas de residuos madereros corrientes. Fuente: FAO, 1991.
Conservacion de energia en las industrias mecanicas forestales

Otros factores como el poder calorifico y el porcentaje de cenizas producidas
son muy importantes para el disefio del gasificador y, ya que son muy variables
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para los distintos tipos de madera, es necesario realizar un estudio adecuado
de la materia prima que se utilizara para el proceso. Debido su alto costo, no se
realizara para este estudio.
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4. INDUSTRIA FORESTAL EN LA ARGENTINA

En este capitulo se analizara la industria foresto-industrial en la Argentina, pero
haciendo foco en la industria maderera de la provincia de Corrientes, lugar
donde se situara el proyecto.

4.1 Contexto

La superficie forestada de nuestro pais se encuentra altamente concentrada en
la region mesopotamica: representa cerca del 85% del total del pais. De ésta,
mas del 70% se encuentra en las provincias de Corrientes y Misiones, que son
las principales productoras de rollizos de Pino y Eucaliptus, en ese orden de
importancia. La siguiente tabla muestra las superficie de bosques plantados por

provincia.
Especies
Provincia o region
Coniferas | Eucalipto | Salicaceas | Otras | Totales
Misiones 313.721 | 24.911 i 46.316 | 384.948
Corrientes 232.461 | 95.773 i 810 | 329.044
Entre Rios 11712 | 90.048 15.919 | 13.386 | 131.065
Buenos Aires 6.905 36.920 | 47.826 | 8.118 | 99.769
Patagonia 48.320 i 19595 | 695 | 68.610
Noroisfuéﬂg)salta 6.898 16.054 204 756 | 23.912
Cécrggg; ;SLZn;aarnep;a) 34221 | 12.005 2.483 i 48.799
Resto 1.749 3.031 23377 | 1.351 | 29.508
Total 655.987 | 278.832 | 100.404 | 71.432 |1.115.655

Tabla 4.1.1 Superficie (ha) en las provincias con monte implantado. Fuente: SAGPYA,

2002. Primer inventario de plantaciones forestales y actualizacion.
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Se elige la provincia de Corrientes para localizar el proyecto debido a la fuerte
tendencia creciente en la superficie forestada de los ultimos afios. De 1998 a
2008 el aumento fue de 200.477 ha (20.047,7 ha/afio)?.

La industria del aserrado que trabaja con maderas cultivadas genera alrededor
de 2,8 millones de toneladas de residuos anuales, de los cuales se aprovecha
solo el 50% para uso en celulosa, tableros, etc. Mientras que el 50% restante
se desperdicia [INTI, 2007. Pellets de madera para usos energéticos]. Esto
tiene impactos negativos a nivel ambiental ya que por lo general se queman a
cielo abierto. Por lo tanto, habria unas 1,4 millones de toneladas que podrian
aprovecharse en diversos proyectos de generacion de energia. Estos valores
son de minima, ya que no tienen en cuenta la produccion informal (alrededor
del 40%). Si bien hoy en dia son desperdicios, no se considerara que tienen
precio 0 sino un precio similar al que pagan los productores de tableros.

La industria forestal se encuentra compuesta por aserraderos, tableros de fibra
y de particulas, pallets, postes, pisos, aberturas, carpinterias, entre otros. La
mayor parte son PYyMES, a excepcion de unos pocos aserraderos grandes
orientados a la primera transformacion (madera aserrada) y los fabricantes de
tableros, que son de capital intensivo y tienen economias de escala en la
produccion.

Los talleres dedicados a producir productos finales como muebles, pisos o
aberturas se encuentran en las cercanias de los centros de consumo. El
principal, Buenos Aires y Capital Federal, concentra el 40% de las empresas. A
continuacion se muestra un grafico con la reparticibn geografica de las
empresas que trabajan con la madera por region. Por otro lado, las empresas
dedicadas a la primera transformacion se encuentran en la cercania de las
forestaciones con el fin de evitar elevados costos de transporte ya que
producen un gran porcentaje de desperdicios.

2Datos sacadaonerdd nvent ari o Forest al de | a Provinci
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Porcentajes de Empresas por Region

= Patagonia

= NOA

= Cuyo

®m Chaco y Formosa
= Mesopotamia

® Buenos Aires y Cap.

Fed.
= Sta. Fe y Cordoba

Figura 4.1.2 Empresas Madereras por region. Fuente: INTI

4.2 Descripcién de la industria en la provincia

4.2.1 Industrias Primarias

En la provincia hay una gran proporcion de industrias primarias, como se puede
apreciar en la siguiente tabla:
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Producto Final Volumen/Afio |Participacion
(m*/Afio) (%)
M
ader,a aserrada 286.360 70,70%
humeda
M
adera as,errada 28.372 19.30%
seca en camara
Molduras 13.299 3,30%
Madera libre de 12 461 3.10%
nudo en block
Tablero de listones 5.687 1,40%
Cajones 5.379 1,30%
Vi
vigas 2.183 0.50%
multilaminadas
Bins 745 0,20%
Impregnada 566 0,10%
Total 405.051 100%

Tabla 4.2.1.1 Producciéon anual de diferentes cortes de madera. Fuente: Gob.
Corrientes, 2005. Censo Foresto-Industrial 2005 de la Provincia de Corrientes

En la transformacion de los rollizos en tablas o listones, es considerada una
buena préactica obtener un rendimiento del 41,8% en volumen en la produccion
de tablas cepilladas. Por lo tanto, el 58% de la madera que ingresa es
desperdiciada, lo cual brinda una gran oportunidad para el aprovechamiento de
eso0s residuos en usos energéticos. La composicion de estos desperdicios se
puede clasificar de la siguiente manera:
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Humedad Categoria Por(z;)r)utaje
Alta Corteza 6
Alta Chip Verde 26,3
Alta Aserrin Verde 11,3
Bajo Aserrin 3
Bajo Viruta seca 3,1
Bajo Madera defectuosa 3,1

Tabla 4.2.1.2 Porcentaje de humedad en los desperdicios. Fuente: INTI,2007. Pellets
de madera para uso energético.

El 5,2 % faltante se corresponde con la pérdida de volumen por secado.

4.2.2 Andlisis Regional

Para hacer un andlisis regional dentro de la provincia de Corrientes, se la
puede dividir en 4 grandes zonas.

Zona Noreste: Comprendida por los departamentos de Santo Tomé e Ituzaingo,
donde los principales centros productivos son las ciudades de Gobernador
Virasoro e ltuzaingd. Es la zona forestal e industrial mas evolucionada,
vinculada principalmente al pino. Representa el 47% del consumo de materia
prima provincial.

Zona Sudeste: Integrada principalmente por los departamentos de Monte
Caseros y Paso de los Libres. Comprende el 8,6% del consumo de rollizos.
Estos departamentos comercializan gran parte de sus residuos hacia las
fabricas de tableros de Entre Rios. Esto se debe en gran parte a la proximidad
con esta provincia.

Zona Sudoeste: Compuesta por Goya y Esquina, representan un 10,6% del
total procesado de materia prima.

Zona Centro-Oeste: Comprende los departamentos de Concepcion y Saladas.
Estos en conjunto consumen el 22 % del recurso forestal, con una proporcion
dividida de forma similar entre el pino y el eucalipto.

Practicamente estas cuatro zonas comprenden el 90% de la actividad
provincial. Entre los demas departamentos se destaca San Martin con un 4,9%
del total. Esto se puede observar en la tabla siguiente:
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Departamento Aserraderos Con'\gzmo Pr(gglyrgg;jn
(Tn x mes)

Alvear 2 40 8.000
Bella Vista 9 483 70.566
Capital 12 1.465 185.732
Concepcion 39 27.197 3.940.899
Curuzu Cuatia 1 100 20.000
Empedrado 2 75 7.710
Esquina 7 13.095 2.613.262
General Paz 4 1.800 320.000
Goya 10 1.511 241.396
Itati 5 653 95.050
Ituzaingo 29 15.254 2.176.664
Lavalle 11 1.583 250.841
Mburucuya 3 42 6.640
Monte Caseros 26 8.859 1.586.593
Paso de los Libres 7 4.477 658.940
Saladas 9 3.914 704.467
San Cosme 4 520 57.500
San Luis del Palmar 4 41 6.810
San Martin 8 6.820 915.400
San Miguel 4 2.270 339.000
San Roque 3 65 10.350
Santo Tome 32 47.670 7.183.980
Sauce 1 8 1.200
Total general 232 137.941 21.401.000

Tabla 4.2.2.1 N° Aserraderos, Consumo de MP y Produccién por departamento.
Fuente: Gob. Corrientes, 2005. Censo Foresto-Industrial 2005 de la Provincia de
Corrientes
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5. DIMENSIONAMIENTO Y LOCALIZACION DE LA PLANTA

Teniendo en cuenta que se eligio la provincia de Corrientes como
macrolocalizacion para la planta debido a la alta concentracion de materia
prima y el fuerte incremento de la superficie plantada en los dltimos afios, se
analizaran diferentes opciones de microlocalizacion con el fin de elegir la
opcion que maximice los beneficios presentes como futuros.

5.1 Dimensionamiento

En este punto lo que se analizard es la capacidad a instalar y no las
dimensiones fisicas de la planta basados en la disponibilidad de materia prima
y tecnologia.

La tecnologia de gasificadores permite produccion en pequefia escala. Como
ejemplo, Ankur produce gasificadores desde 5 KWe. La dimensién del
motogenerador debe ser acorde a la produccién de gas. Guascor, una de las
principales marcas de motores de combustién interna que trabajan con syngas,
comercializa motores desde los 180 hasta los 1.200 KWe. Se puede optar por
tener mas de uno en paralelo en caso de que se quiera generar mayor energia.
Ademas, tener mas de una linea brinda flexibilidad, beneficiosa en caso de que
el consumo eléctrico sea estacional o para las paradas de mantenimiento.

Como se piensa utilizar anicamente los desperdicios de aserraderos, se calculo
la disponibilidad de materia prima en los principales departamentos para la
actividad forestal de la provincia de Corrientes. Para ello, se tomo un indice de
desperdicios del 58 % en volumen de la madera aserrada y se descont6 los
desperdicios no utilizables por su baja granulometria, los que representan un
14% en volumen.

Con los valores de la Tabla 4.2.2.1 podemos calcular la cantidad de materia
prima procesada en las cuatro zonas antes descriptas y de acuerdo con ellas,
estimar las toneladas de residuos producidos por zona al afio. Para ello se
utilizara la siguiente formula:

Consumo por zona anual x % de desperdicios
= Toneladas de Desperdicios por afio

Zona Noreste:

tons tons
62924 —— x 12 meses x 0,44 = 332.238,7 ——
mes ano
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Zona Sudeste:
tons tons
13.336 —— x 12 meses x 0,44 = 70.414,1 ——
mes ano

Zona Sudoeste:

tons tons
14.606 —— x 12 meses x 0,44 = 77.199,7 —
mes ano

Zona Centro-Oeste:

tons tons
31.111 P x 12 meses x 0,44 = 164.266,1 ——

ano

Luego, fijando los pardmetros como se muestra a continuacion en la tabla
5.1.1, se puede determinar la potencia maxima que podria instalarse en cada
zona. Para ello, se utiliza la siguiente férmula:

Toneladas de desperdicios anual

= MW,
Horas de funcionamiento al afio * Consumo por Mwh Max
Parametro Valor Nota
. . . 15 dias de mantenimiento al
Dias de funcionamiento/afo 350 -
afo
Solo realiza paradas de
Horas/dia 24 .p .
mantenimiento
Toneladas de biomasa por MWh (Tn) 1,6 Valor brindado por el INTI

Tabla 5.1.1. Parametros de funcionamiento

El resultado para la Zona noreste fue:

332.238,7 LO1S
dias hora?no tons = 247 MW
350 250 * 24 g * L6y

En cuanto a las restantes fue de 12,2 MW para la Zona Centro-Oeste; 5,2 MW
para la Zona Sudeste y 5,7 MW para la Zona Sudoeste.
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En este estudio se analizard la instalacion de una planta de 1 MW de potencia,
por lo que seria factible instalarse en cualquiera de las 4 zonas antes
mencionadas.

Consideramos adecuado la instalaciéon de 1 MW por varias razones. En primer
lugar, hay que tener en cuenta que los valores de materia prima disponible
pertenecen a regiones integradas por varios departamentos, por lo que si la
planta consumiera gran cantidad, los costos de transporte se elevarian, lo que
afectaria de manera significativa las finanzas del proyecto, como se puede ver
en el andlisis econdémico realizado a continuacion. Ademas se perderia poder
de negociacién con los proveedores ya que se depende mas de ellos.

En caso de querer elevar la produccion eléctrica, o mas conveniente, cuando
no se dispone de materia prima acumulada en un solo sitio, seria realizar varios
mdbdulos como el propuesto por este estudio.

Por otro lado, debido a que la inversion necesaria para la planta es elevada, el
desarrollo de médulos favoreceria la posibilidad de financiacion del proyecto.

5.2 Localizacién

Los requisitos excluyentes a la hora de decidir la localizacion son la
disponibilidad de materia prima y la posibilidad de conectarse a la red de
transporte eléctrico.

5.2.1 Disponibilidad de materia prima

Como se vio, las cuatro zonas en que se dividié la provincia son factibles.
Ahora bien, se consideraran otros aspectos para elegir la ubicacion mas
conveniente.

5.2.1.1 Anélisis de opciones

Las zonas estan compuestas por mas de un departamento. Con el fin de
reducir los costos logisticos, se analizaran los departamentos con mayor
concentracion de residuos. Para ello, se dividié el consumo sobre la superficie
de cada departamento. En la Tabla 5.2.1.1.1 se pueden ver los resultados para
los cuatro departamentos con mayor concentracion.
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Departamento MP Consumo Superficie MPConsumo /
(Tn x mes) km2 Superficie
Santo Tome 47.670 7.359,00 6,48
Concepcion 27.197 5.008,00 5,43
Monte Caseros 8.859 2.287,00 3,87
Esquina 13.095 3.723,00 3,52

Tabla 5.2.1.1.1 Departamentos con mayor concentracién de consumo sobre superficie
Fuente: Gob. Corrientes, 2005. Censo Foresto-Industrial 2005 de la Provincia de
Corrientes; Wikipedia

Si bien todos estos departamentos brindan la posibilidad de instalar la planta,
se analizard como ejemplo el departamento de Concepcion por el apoyo
gubernamental que esta teniendo la industria. El lugar mas acorde seria el
Municipio de Santa Rosa, donde se esta construyendo un parque industrial solo
para la industria de la madera.’

5.2.1.2 Transporte eléctrico

Como se menciono anteriormente, la distribucion de energia eléctrica en el pais
se hace por intermedio de CAMMESA. Por lo que, la energia eléctrica obtenida
en el proyecto se acoplara al Sistema Interconectado Nacional (SIN) y se le
vendera al valor de mercado, para que luego esta empresa se encargue de la
distribucion de la misma.

Es por ello que otro requisito para decidir la ubicacion de la planta es que exista
la posibilidad de conectarse al SIN. Esto se podria hacer a través de una red de
baja tension de 13,2 KV o mayor. El transformador requerido para la conversion
de la tensiéon de salida del generador a la linea esté incluido en la inversion del
proyecto. A continuacion se puede ver un mapa de las redes dentro de la
Provincia de Corrientes.

® Diario Infoconcepcion
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Figura 5.2.1.2.1 Mapa eléctrico de la Provincia de Corrientes. Fuente: DPEC

En la imagen siguiente, zoom del area de interés se aprecia que a Santa Rosa
llega una linea de 33 KW y salen 2 de 13,2 KW para alimentar las ciudades

cercanas.
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