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RESUMEN

En este trabajo final se estudia la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de la
construccién de una planta de biodiesel. Esta planta se dimensiona para una empresa de
produccién agricola que requiere solucionar su problema de escasez de combustible. El
consumo de gasoil es de alrededor 130.000 litros por afio, de los cuales se utilizan para la
siembra y pulverizadas 72.000 y para la cosecha 58.000 litros por afio. El producto principal
del proyecto es biodiesel, pero ademas se obtiene glicerina y expeler como subproductos.
Para la obtencidn de biodiesel se analizan tres granos a partir de los cuales obtener aceite,
entre ellos soja, girasol y colza. Ademas se analiza la produccién a partir de aceite de soja. El
proyecto requiere ademas, soda céustica, metanol y acido sulfdrico. El proyecto se localiza
en Zona Rural de la localidad de Cuatro Viento, Cdrdoba. Se estima una produccion de
130.000 litros por afio. Se analizaron 2 alternativas tecnoldgicas para la produccion de
biodiesel y se eligio una para la evaluacion econémica del proyecto. Se realizo un estudio de
impacto ambiental en el que se determino que el proyecto no genera impactos significativos
al medio ambiente. La evaluacion econdmica del las distintas alternativas (soja, girasol,
colza y aceite de soja) determino que es factible producir biodiesel a partir aceite de soja y
colza. Se concluye que el proyecto es viable comercial, técnica, ambiental y
econdémicamente. Aunque se encontraron algunas limitante para la comercializacion de

expeler.



INTRODUCCION

En este trabajo final se estudia la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de la
construccién de una planta de biodiesel. Esta planta se dimensiona para una empresa de
produccién agricola que requiere solucionar su problema de escasez de combustible. Para
este trabajo, se utiliza informacion secundaria y primaria: de la propia empresa y de un
proveedor de la empresa.

Desde hace ya varios afios es comln en las estaciones de servicio encontrar el
abastecimiento de combustibles, y sobre todo de gasoil, restringido o limitado. Esto se
agravado por al conflicto local entre petroleras, expendedores de combustible y el Estado
nacional y por los conflictos internacionales de medio oriente, que muestran una perspectiva
futura bastante incierta por un lado por la escasez de petrdleo y por otro lado por la alta
dependencia de las economia mundial del mismo.

Al problema de la cantidad de petréleo limitado, se suma una mayor conciencia
sobre reducir la contaminacion del ambiente, por eso es que se viene estudiando el uso de
combustibles alternativos. Uno de los combustibles alternativos es el biodiesel, que tiene
propiedades similares al gasoil a tal punto de poder usarse puro (Lépez, 2006), y su
produccién es de facil implementacién para casi cualquier productor de granos de
oleaginosas (Medina, 2008).

Por otro lado, en el mercado existe una presion de venta importante de equipos que
pueden producir biodiesel. Sin embargo, préacticamente no existen autores que hayan
estudiado la viabilidad técnica, econdémica y ambiental de la construccién de una planta de
biodiesel desde la perspectiva del productor agropecuario. Este constituye la principal
motivacion de este estudio.

El objetivo del trabajo es evaluar la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de la
construccién de una planta de biodiesel en la localidad de Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina.
El nivel de estudio es de prefactibilidad.

El trabajo consta de cinco capitulos en donde se identifica el beneficiario, se discute
el mercado de los productos (biodiesel y expeler de soja) y de los insumos (soja, colza,
girasol, aceite de soja), se determinan la capacidad de produccion, la localizacién y dos las
alternativas técnicas para transformar los insumos en productos. Ademas, se estudio el

impacto ambiental de la planta y la viabilidad econémica de la construccion de la planta.



MATERIALESY METODOS

Area de estudio:

El siguiente trabajo se enmarca dentro de los cursos Formulacion y Evaluacién de
Proyectos de Inversién y Evaluacion de Impacto Ambiental de la cétedra Planeamiento

Agropecuario del Departamento de Economia Agraria.

Estudio de beneficiario

Para este capitulo se realiz6 una entrevista con la persona que quiere asumir el riesgo
de la inversidn. En esta entrevista se busca evaluar el potencial productivo y de cambio para
que el proyecto obtenga los resultados esperados.

Las preguntas a responder son:

e ;Quién es el beneficiario?

e (Qué criterios usa para las decisiones?

e ;Qué problema motiva el proyecto?

e ;Cudles son las alternativas para resolver el problema?

e Cual es la mejor alternativa (en funcion de los criterios)?

e ;Cuantos recursos dispone y puede acceder para el proyecto?

Estudio de Mercado

El objetivo de este capitulo es definir la viabilidad comercial del proyecto. Se
definen los productos y subproductos que genera el proyecto y que insumo necesita. Ademas
se busca determinar a qué precio se compran los insumos y se vende la produccion. Por
Gltimos de define cual es el canal mas apropiado para efectuar la comercializacién de
productos e insumos. El precio al cual estén valorados insumos y productos es el que se usa
para la evaluacion econémica del proyecto.

Precios: Los precios corrientes fueron tomados de la serie de precios de AACREA y
se transformaron a constantes mediante el indice de precios mayoristas nivel general a abril

de 2009. Los precios constantes son:

PixIn

PRi =
: Ii

PRi: precio real del periodo i
Pi: precio del periodo i.
In: indice de precio del periodo n al cual se quiere actualizar

li: indice de precio del periodo i.



El indice de precios utilizado es el IPMNG (indice de Precio Mayorista de Nivel
General) el cual se obtiene de la base de datos del INDEC (Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos)

La demanda de combustible para la empresa se estimo mediante (Donato, 2005).

Aspectos Técnicos

En este capitulo se busca analizar y seleccionar la mejor opcién para constituir
fisicamente el proyecto y cuales seradn los niveles de produccién (ingresos econdmicos)
cuales sera demanda de insumos y las caracteristicas de la tecnologia de produccion. Para
ello se define el tamafio y por Gltimo el proceso de produccion. El tamafio de produccion se
define como el consumo de gasoil por parte de la empresa.

Dentro del proceso de produccién se define la tecnologia que se va a implementar.
Para esto se utiliza un criterio cuantitativo, Costo Operativo Anual (COA) y cualitativos

como: flexibilidad, vulnerabilidad, confort y seguridad laboral.

Evaluacion de Impacto Ambiental

La metodologia empleada para elaborar el capitulo se adaptdé del Decreto
Reglamentario del Cap. IX de la Ley 7343, donde se fijan las pautas para elaborar un Aviso
de Proyecto.

Evaluacion Econdmica

Indicadores

En se evalla la factibilidad econdmica del proyecto determinado por los siguientes
indicadores: VAN (valor actual neto), TIR (tasa interna de retorno) y PR (periodo de
recupero). La tasa de interés a la cual el VAN se hace cero se la denomina TIR. EI PR es el
tiempo que tardara el proyecto en devolver la inversion inicial. El periodo de andlisis es de
10 afios y costo de oportunidad de capital es de 12%. El capital de trabajo se estima por el
método del maximo déficit acumulado del flujo de caja (Sapag-Chain y Sapag-Chain 2003)

La férmula que nos permite calcular el Valor Actual Neto es:

Ir
VAN = -
> TRy

V, representa los flujos de caja en cada periodo t.
I es el valor del desembolso inicial de la inversion.

n es el nimero de periodos considerado.



k es latasa de interés.

Andlisis de incertidumbre

La incertidumbre en la prediccién de las variables a futuro se estudia mediante el
analisis de sensibilidad del VAN. Para ello se utilizan la variacion de los pardmetros mas

influyentes en el analisis econémico.



RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio de Beneficiario

Identificacion

El beneficiario directo del proyecto de inversion es la empresa “La Calandria SA”.
Se dedica exclusivamente a la produccion agricola.

La empresa opera en total 3.800 ha, cuenta con aproximadamente con 2300 ha
propias separadas en tres establecimientos y toma en alquiler 1500 ha en dos campos
separados. Dentro del establecimiento propio localizado en las proximidades de Cuatro
Vientos, cuenta con tres silos con capacidad para 420 toneladas. Los otros establecimientos
estan localizados en la zona de Carnerillo, La Gilda, Chucul y Bengolea. En el casco del
establecimiento hay un area de aproximadamente 2 ha actualmente sin una asignacion
especifica que es donde piensa localizar la planta. .

Dentro de la produccion agricola se busca la sustentabilidad del sistema. Para ello la
empresa cuenta con un planteo rotacional primario de maiz-soja y se incluye trigo afio por
medio. Todas las siembras se realizan con sistemas de siembra directa, lo que implica
barbechos y controles de plagas quimicos. Para la siembra de grano grueso y pulverizaciones
se hacen con maquinaria propia. En cambio, para la siembra de trigo y la cosecha de granos
se contratan servicios.

El consumo de gasoil es de alrededor 130.000 litros por afio, de los cuales se utilizan
para la siembra y pulverizadas 72.000 y para la cosecha 58.000 litros por afio.

Las decisiones de inversion se toman en base al beneficio econdmico que generan y

en casos que tenga un impacto positivo sobre la produccion.

Situacion problema

Riesgo de abastecimiento de combustible para la produccion agraria, incremento de
precio de combustible y una oportunidad para desarrollo de energias alternativas a nivel de
productor agropecuario.

Ante la situacion actual de conflicto entre petroleras, expendedores de combustible y
el gobierno nacional, han surgido muchos cortes en el abastecimiento de combustibles, sobre
todo gasoil (Hilbert, 2009).

Los cortes en el abastecimiento de gasoil han generado en la produccion
agropecuaria muchos inconvenientes como tener que retrasar las siembras y cosechas, dos
actividades muy importantes en la produccion (La Nacion, 2010). También, la

comercializacién de granos se ha visto afectada, ya que el transporte no ha funcionado



correctamente. Todo esto trae aparejado problemas a los productores para cumplir con
contratos o para vender en el momento mas oportuno (OCEBA, 2008).

Por otro lado los precios de combustibles van en aumento (ver Gréfico 1), y las
reservas de petrdleo a nivel mundial disminuyen (Mufioz, 2007).

Grafico 1. Precio de Gasoil
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Fuente: Elaboracion propia con datos de AACREA (2010)

También a nivel nacional la falta de inversion en exploracion petrolera agrava aun
mas la problematica de los combustibles de origen fésil (Mufioz, 2007). Aunque en
Argentina el precio de los combustibles es bajo respecto de paises limitrofes (AACREA).

Es por esto que la tendencia a remplazar los combustibles fésiles por los de origen
vegetal va en aumento. Esto se da por la simplicidad de incorporar la produccién, sobre todo
de biodiesel, a cualquier escala, y por los beneficios ecoldgicos por ser un combustible de
casi las mismas propiedades que el gasoil pero no contaminante (L6pez, 2006).

Ademaés, como se puede apreciar en el Grafico 2 a partir de afio 1995 hasta la fecha
fue necesario més cantidad de grano para comprar 1 litro de gasoil. Esto afecta directamente
la produccion agropecuaria porque disminuye su capacidad de compra a partir de los

productos que genera.



Gréfico 2. Relacién Grano Gasoil
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Fuente: Elaboracion propia con datos de AACREA

Por otro lado, existen politicas nacionales que estimulan la produccién de energias

alternativas que se sistematizan en las siguientes normativas.

Marco legal de los biocombustibles

A continuacién se detallan las leyes y los decretos que regulan la produccion de

biodiesel:

Secretaria de Energia y Mineria. EI 26/7/2001 se cred mediante Resolucién 129/2001
gue determina los requisitos de calidad que debe poseer el biodiesel puro (B100).
Secretaria de Desarrollo Sustentable y Politica Ambiental. El 8/8/2001, mediante
Resolucién 1076/2001, se crea el Programa Nacional de Biocombustibles relacionado con
la problematica del cambio climatico.

Secretaria de Energia y Mineria. ElI 4/11/2001, mediante Decreto 1396/2001, se
establece el plan de competitividad para el combustible biodiesel. Este decreto exime al
biodiesel del Impuesto a la Transferencia de Combustibles (por diez afios) a nivel
nacional, y de los impuestos a los Sellos, Ingresos Brutos e Inmobiliario, a nivel
provincial.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos. EI 10/11/2004 se cred
mediante Resolucion 1156/2004 el Programa Nacional de Biocombustibles.

Ley 26.093 Biocombustibles. Régimen de Regulacion y Promocidn para la Produccion y
Uso Sustentables de Biocombustibles, establece un régimen especial para incentivar su

produccion y uso en el pais. Para eso se instituye una serie de beneficios promocionales




como deducciones y tratamientos impositivos y tributaciones especiales en relacion a las
vigentes. Se promocionan por la norma el biodiesel, el bioetanol y el biogés. Se define la
obligatoriedad de la participacion del biodiesel y el bioetanol en los combustibles diesel y
naftas comercializadas en un porcentaje del 5% a partir de 2010.

e Decreto reglamentario de la Ley 26.093. Fija como la autoridad aplicacion a la
Secretaria de Energia. Los regimenes de promocion, habilitaciones, sanciones,
promociones.

o Ley N°26.190/06. Fomento para el uso de las fuentes renovables de energia destinadas a
la produccion de energia eléctrica.

e Decreto 109/2007. Actividades alcanzadas por los términos de la ley 26.093. Autoridad
de aplicacidn. Funciones. Comisién nacional asesora. Habilitacion de plantas productoras.
Régimen Promocional.

e Resolucién 1283/2006. Establece las especificaciones que deberdn cumplir los
combustibles que se comercialicen para consumo en el territorio nacional.

e Resolucién 109/2007. Establece las condiciones para desarrollar en mercado interno.

e Resolucién 1296/2008. Condiciones minimas en plantas de elaboracion, almacenamiento
y mezcla de biocombustibles.

¢ Resolucién 35/2009. Aprobacién de las aperturas estructurales inferiores de la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos, (entre las mismas figura la Direccion de
Agroenergia dependiente de la Subsecretaria de Agroindustria).

e Ley provincial N° 8300. Régimen provincial de promocién de inversiones en actividades
productivas.

e Ley provincial N° 7343. Principios rectores para la preservacion, conservacion, defensa
y mejoramiento del ambiente.

e Decreto Reglamentario 2131/00 de la provincia de Cérdoba, Argentina. Fija pautas
para la elaboracion de Evaluaciones de Impacto Ambiental.

e Protocolo de Kioto. Dentro de este acuerdo, Argentina por ser un pais que no produce
grandes cantidades de contaminantes, entra dentro de la propuesta MDL (Mecanismos
para el Desarrollo Limpio).

Segun la informacion que se extrae de lo anterior, las empresas que obtienen los
beneficios fiscales son aquellas que se inscriban para cumplir con el corte de combustibles
fosiles establecidos por la ley 26.093. Por lo tanto la empresa no gozaria de las promociones
por estar destinada al autoconsumo pero seria una alternativa adicional a considerar en el

futuro.



Estrategia de solucion

Existen varias alternativas para solucionar el problema de los combustibles fosiles.
La estrategia elegida es la produccion de biodiesel para autoconsumo. EIl proyecto de
Biodiesel de La Calandria SA, se ubicara en una superficie de 800 m* en la zona rural de
Cuatro Vientos, ubicado a 20 Km al oeste de la Ciudad de Rio Cuarto.

El proyecto comprende la construccion de una planta para la produccion de biodiesel
a partir de grano de oleaginosas (soja, girasol y colza principalmente), a partir del cual se
extrae el aceite en una prensa con sistema de extrusado en frio dando como resultado expeler
y aceite. Este es mezclado con metanol y en presencia de un catalizador, sufre una reaccion
de transesterificacién de sus acidos grasos dando lugar como productos biodiesel y glicerina
(Aguilar M 2007, pag. 33).

Objetivos de la empresa

General
¢ Reducir los riesgos y costos de abastecimiento de combustibles de la empresa y sus

contratistas.

Especificos
e Abastecer con biodiesel la demanda de combustible del productor y de sus
contratistas.
e Obtener un producto de similares propiedades que el gasoil y de menor costo.
o Evitar pérdidas de produccion por atrasos en la fecha de siembra y cosecha.

e Evitar generar impactos ambientales por incorporar la produccién de biodiesel.

Estado final

La empresa contara con una planta para la produccién de biodiesel. La produccion
normal de ser& de 130.000 litros por afio y permitiréa realizar el total de las operaciones de
siembra, pulverizada y cosecha. Los subproductos obtenidos serdn almacenados y vendidos.
El grano oleaginoso sera producido por la empresa en una superficie entre 90 y 250 ha. Los
otros insumos para la produccion (metanol, soda caustica y &cido sulfdrico) seran adquiridos

a proveedores.



Estudio de Mercado

En este capitulo se busca determinar el mercado y especificamente los precios para
valorar el biodiesel y sus insumos. Estos precios son utilizados para evaluar econémicamente
el proyecto. En el caso del biodiesel se requiere estudiar el mercado del gasoil para obtener
un precio de referencia. También se determina el precio de referencia del producto
secundario como el expeler y la glicerina. EI mismo estudio se realiza para los insumos que

requiere el proyecto: soja, colza, girasol y la compra de aceite de soja.

Productos Principales del Proyecto

Productos

El producto principal del proyecto es el biodiesel. Se obtiene ademas como
productos secundarios expeler (de soja, girasol o colza) y glicerina. El biodiesel tiene como
producto sustituto al gasoil. El biodiesel serd almacenado y utilizado directamente por el
productor.

El control de calidad del biodiesel se efecta aplicando lo establecido por la
Resolucién 1283/2006 de la Secretaria de Energia, en la que se determina que los
parametros de calidad son:

e Viscosidad cinemética segin método IRAM-IAP 6597 o ASTM D 445: minimo
TRES CON CINCO DECIMOS (3,5) centistokes (cst), y maximo CINCO (5)
centistokes (cst).

e Densidad, segin norma ASTM D 1298 o norma ASTM D 4052: minimo 0,875
gramos por mililitro (g/ml), y maximo 0,900 gramos por mililitro (g/ml).

¢ Punto de inflamacién, segun método IRAM-1AP 6539 0 ASTM D 93: minimo CIEN
GRADOS CELSIUS (100 °C).

e Numero de cetano, segun norma ASTM D 613/96: minimo CUARENTA Y CINCO
(45).

e Contenido maximo de azufre, segin norma ASTM D 5.453: DIEZ (10) partes por
millén en peso mg/kg).

e Contenido de agua y sedimentos, segiin norma ASTM D 1796, medido en gramos
por cada CIEN 100) gramos (g/100g): maximo CINCO CENTESIMOS (0,05).

e Acidez, segun norma ASTM D 664, medida como miligramos de hidroxido de
potasio por gramo mg KOH/g): maximo CINCO DECIMOS (0,5).

o Glicerina libre, segin norma ASTM D 6584/00 o NFT 60-704, medida como
porcentaje en peso g/100g): méximo DOS CENTESIMOS (0,02).
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Glicerina total, segin norma ASTM D 6584/00 o NFT 60-704, medida como
porcentaje en peso g/100g): maximo VEINTICUATRO CENTESIMOS (0,24).
Estabilidad a la Oxidacion, segin norma EN 14112, medida en horas a 110 °C:
minimo SEIS (6).

indice de Yodo, segiin norma EN 14111: maximo CIENTO TREINTA Y CINCO
(135).

Contenido de Fdsforo, segn normas EN 14107 y ASTM D 4951, medido en
miligramos por kilogramo (mg/kg): maximo DIEZ (10).

Corrosion a la lamina de Cobre, segun normas IRAM IAP A 6533, ASTM D 130 e
ISO 2160, medida en TRES (3) horas a CINCUENTA GRADOS CELSIUS (50 °C):
indice maximo CLASE UNO (1).

Contenido de Esteres, segiin norma EN 14103, medida como porcentaje en peso
(9/100g), minimo NOVENTA Y SEIS CON CINCO DECIMOS (96,5).

Los parametros de calidad del expeler de acuerdo a la Resolucién 1075/94 de la

Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca son:

Proteina: Soja minima 39%; Girasol 32%
Humedad: Soja 12,5%; Girasol 11%
Cenizas: Soja y Girasol 0,5%

Cuerpos extrafos: 1%

Fibra: Soja 8%

Materia Grasa: Soja 9%

Insectos y Moho: Libre

Productos: andlisis de la Demanda

El biodiesel no tiene un mercado formado dentro del pais, por lo tanto no se puede

analizar su comportamiento. Por otro lado, el gasoil tiene un mercado estable que requirié

13,8 millones de m® en 2008, esperando una demanda similar para 2009. Si analizamos los

principales segmento consumidores de gasoil, se observa que el sector agropecuario

consume el 37% del gasoil, y el transporte de carga el 40% (Hilbert, J 2009).

En el futuro se prevé una gran demanda de biodiesel con la reglamentacion de la ley

26.093, donde se estipula el corte gasoil con 5% de biodiesel para 2010. Ademas la Union

Europea ha propuesto el corte con 5,75% de biocombustibles para el transporte terrestre para
2010 y 10% para 2020 segln la Directiva 2009/28/Ce del Parlamento Europeo y del

Consejo.
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El biodiesel producido sera destinado a la sustitucion de gasoil usado por la misma
empresa. Anualmente la empresa requiere aproximadamente 130.000 litros (I), de los cuales
58.000 | son para cosecha, 72.000 | para siembra y pulverizaciones.

Con respecto a los productos secundarios, los expeler de oleaginosas tiene una
demanda creciente desde principio de la década del *90. En la década del ’80, la cantidad
importada de harinas en el mundo rondaba las 130 mil toneladas (t) anuales, que se
dispararon hasta el millén de toneladas en 2003, con una tendencia positiva hacia 2006
(FAO, TradeSTAT). Segun FAO, la mejora en el nivel de ingresos en el mundo ha marcado
un incremento en la demanda de alimentos elaborados, lo que significé aumentos en el nivel
de consumo de carnes, cuya produccion requiere como uno de los principales insumos las
harinas de oleaginosas.

La produccidon anual de expeler es de 720 toneladas de soja, 200 toneladas de colza o

250 toneladas de girasol.

Productos: analisis de la Oferta

Actualmente no hay disponibilidad de biodiesel en el mercado interno, pero si para
exportacion. Por otro lado, como se observe en el Grafico 3, se producen en el pais 12,4
millones de m3 de gasoil, que no alcanza a cubrir la demanda instalada y genera la necesidad
de importacion.

Gréfico 3. Produccién y demanda de Gasoil en m*
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Historicamente, la produccion nacional era suficiente para cubrir la demanda, pero a
partir de 2005, ésta no aumento al ritmo de las necesidades del mercado. Esto genera una
brecha cada vez mayor y un nicho para la introduccion de biodiesel.

Las harinas o expeler de oleaginosas, son un subproducto de la industria aceitera,
que tiene como finalidad la alimentacion animal. A nivel mundial se observa que las
exportaciones de harinas han tenido un incremento de diez veces entre 1993 y 2006. Por otro
lado, la produccion ha crecido pero no en esa magnitud. En lo que respecta a expeler de soja
se produjeron en 2006 25 millones de toneladas (SAGPyYA, 2009).

En Argentina, la produccion de expeler de soja, girasol y colza, fue en promedio
entre 2005 a 2007 de 25 y 1,5 millones de toneladas de soja y girasol y 5 mil toneladas de
colza (SAGPyA, 2009).

Precios para los Productos

Gasoil

Con respecto al comportamiento de los precios, el del gasoil muestra una tendencia
en alza desde 1977 (ver Grafico 4), y con mayor pendiente desde 1995. Para el promedio de
los meses en los ultimos 10 afios, no presenta estacionalidad. El precio historico del gasoil,
tomando un promedio de los ultimos 30 afios, es de $1,46 en moneda constante a junio 2009.
El precio maximo alcanzado en este periodo corresponde a julio de 2011 y fue de $3,941 por
litro. Para la evaluacion del proyecto se utilizara $ 2,61 por litro de biodiesel, que
corresponde al precio promedio entre enero 2008 y junio 2009 (AACREA 2010). A este
precio se le debe agregar un 8% que representa el flete hasta el campo, por lo que el precio
final de gasoil es de $ 2,82 por litro.

Gréfico 4. Precios de Gasoil desde el afio 1977 al 2011
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Expeler

El precio de los expeler muestra una tendencia neutra a lo largo de los afios (ver
Gréfico 5), donde tiende a estar alrededor del precio promedio. Para el expeler de soja el
precio promedio de los ultimos 10 afios es de 656 $/t, para expeler de girasol 301 $/t
(CIARA, 2009). EIl expeler de colza tiene un valor similar al de soja. Estos productos
muestran estacionalidad marcada, con precios bajos en agosto para soja y en noviembre para
girasol y los precios maximos se observan en los meses de enero y febrero para los dos
productos. Para la evaluacion del proyecto se utilizan los precios promedios antes
mencionados descontando los gastos de flete y comercializacion que juntos representan un
12%. Por lo tanto el precio a utilizar es de $ 578 la tonelada de expeler de soja 'y colzay $

265 la tonelada de expeler de girasol.

Gréfico 5. Precio de Expeler de Girasol y Soja desde el afio 2000 al 2009
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SAGPYA — DiMeAgro

Se utiliza precios de pellet de soja y girasol, que es menor al obtenido por expeler en
el mercado interno. Una limitante identificada para la produccién de expeler es la dificultad

de almacenarlo porque pierde calidad afectando su valor.

Insumos Principales Del Proyecto

Insumos para la Produccién de Biodiesel

La produccién de biodiesel planteada en el proyecto requiere como principal insumo
granos de oleaginosas para la extraccion de aceite. Las oleaginosas que se analizan son
girasol, colza y soja, que son considerados commaodities donde su precio se forma en el

mercado. Por otro lado se analiza el uso de aceite de soja, otro commaodity. El proyecto
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también requiere metanol, soda céustica y acido sulfurico. Estos son productos quimicos que
se utilizan en la industria y que no tienen un mercado abierto.

Los sustitutos de las oleaginosas puede ser cualquier otro grano del complejo como
por ejemplo palma aceitera, algodon, cartamo y otros. Estos cultivos no se producen en la
zona donde se establece el proyecto, por lo tanto no se analizan el proyecto. Con respecto a
los otros insumos, el metanol puede ser remplazado por etanol o bioetanol. La soda céustica

puede ser sustituida por hidroxido de potasio.

Insumos: analisis de la Demanda

Los insumos necesarios para el proyecto son adquiridos en el mercado local, ya que
no hay diferencia con otros centros del pais, dado que su precio es fijado por el mercado
interno del pais.

Para los granos utilizados en la extraccion de aceite, la cantidad que actualmente
demanda la industria ronda las 32 millones de toneladas de soja, 4 millones de toneladas de
girasol y 10 mil toneladas de colza, segun informaciéon de la CIARA-CEC (2009).

La demanda de soja por la industria aceitera ha sido la de mayor crecimiento del
complejo en los Gltimos 20 afios, que pasd de moler 5 millones en 1988 a 31 millones de
toneladas en 2008. Por otro lado la molienda de girasol varia alrededor de los 3 millones de
toneladas. El caso de colza es muy particular, ya que no tiene una demanda fija, sino que
depende del afio. Hay afios donde no se reporta molienda y afios con 18 mil toneladas

procesadas como en 2005.

Insumos: analisis de la Oferta

A nivel nacional, la produccion anual de soja promedio de las Gltimas campafias es
de 40 millones de toneladas, para girasol la produccion es de 3,6 millones y de colza se
produjeron en el pais alrededor de 11 mil toneladas. La produccion de soja ha ido en
aumento desde hace 20 afios en forma continua, pasando de producir 6 millones de toneladas
en 1989 hasta las 47 millones en 2007. Por otro lado, la produccion de girasol ha sido estable
en el tiempo, rondando las 3,5 millones de toneladas. La produccion de colza es muy errética
en el pais: se llegaron a producir casi 60 mil toneladas en 1991, pero no se registro
produccion en 1996, en las ultimas 3 campafias se produjeron en promedio 15 mil toneladas

de colza.

15



Precios de los insumos principales y secundarios.

Granos

El precio de los granos no muestra una tendencia clara en alza o en baja (ver Gréfico
6), en general oscila alrededor del precio medio de $/ton 793 para soja y $/ton 808 para
girasol, el precio de colza se toma como un promedio del los precios de girasol y soja
(AACREA 2010). En cuanto a precios maximos, Soja registr6 1200 $/ton y girasol 1400
$/ton, ambos precios corresponde a enero y febrero de 2008. Estos insumos al ser
recolectados una vez por afio tienen una marcada estacionalidad mostrando los menores
precios en los meses de marzo, abril y mayo. En el caso de colza, los precios bajos se dan en
el mes de diciembre por ser un cultivo invernal (AACREA).

Gréfico 6. Precio de Girasol y Soja desde el afio 1990 a 2009
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SAGPYA — DiMeAgro

Aceite de Soja:

En los dltimos 10 afios se observa un aumento del precio (ver Grafico 7) de los
aceites vegetales. Este insumo se utiliza para conocer los beneficios generados por el
producto principal. Para este proyecto se utiliza el precio promedio de los ultimos 10 afios,
1270 $/ton més un 10% de flete y gastos de comercializacién. El precio final es de $/ton

1397. El precio maximo registrado en girasol es 3500 $/ton en febrero de 2008.
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Grafico 7. Precio Aceite desde el afio 2000 al 2009

3000
2500 /\

2000 / \\
1500 /

1000 //\/

500 /

—

$/ton

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Fuente: Elaboracion propia con datos de SAGPYA — DiMeAgro

Los otros insumos son metanol, soda caustica y &cido sulfarico. El precio de
referencia de éstos son: Metanol $/kg 4,4; Soda Céustica $/kg 4,6; Acido sulfarico $/kg 4,8
(estos precios incluyen costo de flete). El alcohol metilico tiene cierta estacionalidad en la
variacion del precio siendo mayores en invierno, esto se da aparentemente por estar
fuertemente ligado al precio del gas natural. Las necesidades de insumos son: 90 kg de
metanol, 9,2 kg de soda caustica y 8,3 kg de acido sulfurico por cada 1000 | de produccién

de biodiesel.
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Aspectos Técnicos

Localizacion

El lugar para localizar la Planta y la infraestructura de almacenamiento es el
establecimiento localizado en Cuatro Vientos. En el casco hay un area de 2 ha cerca de los

silos y galpones para ubicar la Planta.

Tamano

La dimension de la planta, en litros por afio, debe satisfacer la demanda de gasoil de
la empresa. EI consumo de gasoil anual es de alrededor de 130,000 l/afio, segin muestra la
siguiente tabla:

Tabla 1. Demanda de gasoil para la Produccion Agricola

Cultivo Soja Maiz Trigo
Superficie (Ha) 1900 1900 1000
Consumo I/ha 16 14 14
Total sin cosecha | 71000

Cosecha

Capacidad ha/h 5,65 3,85 7,68
consumo I/h 60 60 60
Total cosecha l/afio 20.177 29.610 7.813
|Tota| consumo (l/afo) 128.600 |

Fuente: Elaboracion propia con datos de Donato (2005)

Por otro lado, la disponibilidad de tecnologia que hay en el mercado también
condiciona el tamafio.

El rango de produccion probable (teniendo en cuenta una jornada laboral de 8 horas
diarias y trabajando 250 dias) es de 120.000 I por afio minimo a 256.000 | por afio. Si la
cantidad de horas de produccién pasa a 24 horas diarias se logra producir 512,000 | por afio.

El grano se produce en el establecimiento, se acopia en silos del campo o en silo
bolsa. Los demé&s insumos deben tener cada uno un lugar especifico por ser productos
causticos y que pierden sus caracteristicas rapidamente si no estan bien almacenadas. La
provision de estos insumos deberia ser por parte del proveedor.

Los parametros de disefio y caracteristicas generales del proyecto se resumen a
continuacion:

¢ La planta esta disefiada para producir 130.000 | de biodiesel por afio, entre 200
y 720 ton de expeler dependiendo de la materia prima y 14.500 | de glicerina
sin purificar.

e Una capacidad de almacenamiento global para liquidos de 30.000 I.
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e El almacenamiento de las materias primas solidas y subproductos sélidos

requiere de espacio para 400 toneladas.

Ingenieria

Se pueden diferenciar 3 subprocesos dentro de la produccion: almacenamiento de
insumos, procesamiento y almacenamiento de producto y subproductos. Para cada una de las

alternativas, se detallan los subproceso de produccién.

Soja

Almacenamiento de insumos

La soja se almacena en el silo de 210 ton para cubrir un 23% de la necesidad anual.
Dejando un margen del 30% de su capacidad, el silo deberia rellenarse cada 50 dias habiles
con 140 ton.

El metanol requerido se almacena en un tanque de capacidad de 3000 litros,
equivalente a la necesidad de un trimestre.

También se requiere almacenamiento para soda caustica y acido sulfarico. Ambos
deben estar separados a distancia considerable. La soda caustica se almacena en tanque aéreo
con capacidad para 500 kg. Para almacenar acido sulfdrico es necesario un tanque de acero

inoxidable con capacidad para 500 litros.

Procesamiento

El procesamiento para transformar los granos en aceite y posteriormente en biodiesel
consiste en dos subprocesos: extraccion del aceite y transesterificacion de los acidos graso
para obtener el biodiesel. En este trabajo se analizan dos alternativas tecnol6gicas para el
tamafio definido. La tecnologia en que se invierte debe contemplar: prensa, contenedores de
aceite, reactores y centrifugadora o decantadores.

El primer paso es el prensado del grano para extrae el aceite, utilizando una prensa
de tornillo. Por dia se estima prensar 2,6 ton de soja para producir 364 kg de aceite y 2,24
ton de expeler. El aceite es filtrado, lavado y secado y depositado en un tanque de 500 I. El
expeler, a medida que se produce, se deposita en una tolva. La tolva se descarga todos los
dias en una celda para expeler. Por otro lado se mezclan 36,4 kg metanol con 3,73 kg soda
caustica en un deposito externo al reactor para formar metoxido de sodio. El aceite es vertido
en el reactor y calentado a 65 °C, a medida que se agita se agrega el met6xido de sodio. Se
debe mantener la temperatura a 65 °C y el agitado por 30 minutos minimo para lograr una
conversion superior al 90%. Una vez transcurrido los 30 minutos se deja en reposo para que
el glicerol y el biodiesel se separen por decantacion (adaptado de Aguilar Morales, 2007). El

resultado de la reaccion son 400 | de biodiesel y 40 It de glicerina.
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Almacenamiento de Productos y Subproductos

Para almacenar biodiesel, la planta debe contar con 1 tanques de 23,000 litros. Si
observamos la Tabla 2 podemos observar que las ventas de biodiesel tiene una distribucién
despareja a lo largo de los meses, por lo tanto se requiere de un tanque de almacenaje para
tener reserva suficiente para cubrir los mese de mas demanda.

Tabla 2. Concentracion de Ventas Biodiesel por mes

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

0,5% | 5,0% | 15,0%15,0% | 15,0%| 5,0% | 1,0% | 1,0% | 5,0% |12,5%|12,5% | 12,5%

El subproducto obtenido de la extraccion de aceite, expeler, se almacena en una
celda. Si consideramos que la produccion de expeler de soja es de 720 toneladas anuales, y
se vende 4 veces por afio, la capacidad de almacenamiento deber ser de 200 toneladas.

Para el almacenaje de glicerina se debe contar con espacio suficiente para 2000 kg,

equivalente a la produccion de 50 dias.

Girasol

Almacenamiento de insumos

En el caso del girasol, se almacenan 130 ton en el silo y ademas para cubrir la
necesidad de todo el afio en la época de cosecha se almacenan 240 ton en 2 silo-bolsa. Los
silo-bolsas se vacian para llenar el silo de chapa cada 100 dias de trabajo. El grano se extrae

del silo-bolsa, se pone en una tolva y se lleva hasta la batea del sinfin de carga del silo.

Procesamiento

El proceso es similar al de soja, la diferencia radica en las cantidades que se
procesan de grano y la cantidad de expeler producido. En este caso la cantidad de grano
prensado por dia es 1,23 ton. De esta cantidad se obtiene 400 litros de aceite y 840 kg de
expeler. El resto del proceso requiere las mismas cantidades ya que se calculan en base a los

litros de aceite.

Almacenamiento de Productos y Subproductos
Para el biodiesel y la glicerina se utiliza la misma estrategia de almacenamiento que
en soja. Para expeler de girasol es necesario contar con lugar para almacenar 100 toneladas y

se vacian cada 6 meses.
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Colza

Almacenamiento de insumos
La colza se almacena entre un silo de 30 ton, que alcanza para cubrir la necesidad de
27 dias de trabajo. El resto se almacena en 2 silo bolsa de 180 ton.

Procesamiento
El proceso de produccion de biodiesel es similar al de soja. La diferencia es que para
la produccién de 400 litros de aceite se requiere prensar 980 kg y se produce 620 kg de

expeler. Para el resto del proceso se utiliza las mismas cantidades que para soja.
Almacenamiento de Productos y Subproductos

Para el biodiesel y la glicerina se utiliza la misma estrategia de almacenamiento que
en soja. Para el expeler es necesario contar con lugar para almacenar 100 toneladas y se

vacian cada 6 meses.

Aceite de Soja

Almacenamiento de insumos
La Gltima alternativa es el aceite. Este se almacena en un tanque de 23 m®. Se deja un
margen de seguridad del 30% de su capacidad y se deberia recargar cada 38 dias con 15,2

me,

Procesamiento

El proceso comienza con el filtrado, lavado y secado y depositado en un tanque de
500 I. El expeler, a medida que se produce, se deposita en una tolva. Por otro lado se
mezclan 36,4 kg metanol con 3,73 kg soda caustica en un depdsito externo al reactor para
formar metdxido de sodio. El aceite es vertido en el reactor y calentado a 65 °C, a medida
que se agita se agrega el metoxido de sodio. Se debe mantener la temperatura a 65 °C y el
agitado por 30 minutos minimo para lograr una conversion superior al 90%. Una vez
transcurrido los 30 minutos se deja en reposa para que el glicerol y el biodiesel se separen
por decantacion (adaptado de Aguilar Morales, 2007). El resultado de la reaccion son 400 |

de biodiesel y 40 It de glicerina.

Almacenamiento de Productos y Subproductos
Para almacenar biodiesel, la planta debe contar con 1 tanques de 23,000 litros. Para
el almacenaje de glicerina se debe contar con espacio suficiente para 2000 kg, equivalente a

la produccion de 50 dias.
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Plano de la Planta 1

______ RECORRIDO POR
OPERADOR

RECORRIDO POR
CONDUCTOS

y \ h 1: CHIMANGO

2: SILO @6,83m. Capacidad 210ton

3: PRENSA4:LAVADO DE ACEITE
5:Tanque paara ACEITE de @106cm

6: Tanque para REACTOR de @150cm
7: Tanque para GLICERINA @90cm

i 8: Tanque para ACIDO SULFURICO.
@90cm

9: Tanque para SODA CAUSTICA.
@90cm

10: Tanque para METANOL. Capacidad
3000Lts

11: Pre-Mezclado

12: Tanque Almacenamiento BIODIESEL

14.83

ESCALA EN METROS
1 2 3 4 5

26.83

TOLVA

INGRESO

390

1.00 Vo1 8.70)
I
|
|
|

—
[Proyeccian |
Techo

Fuente: Adaptado Biodiesel Hoy 2006
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Alternativas tecnolégicas

Para la produccién de biodiesel, el mercado ofrece varias alternativas con diferente
capacidad de produccién, desde 0,5 a 300 m3 diarios. Para abastecer de gasoil a la empresa
la planta deberia producir 400 litros diarios en jornadas de 10 horas, 325 dias por afo.
Anualmente la planta producira 130.000 litros.

La primera alternativa la provee la empresa New Fuel SA (NF), de produccion
continua con capacidad para producir hasta 2000 | de biodiesel en 24 hs 0 1000 | en 10 hs.
Esta alternativa tiene cuenta con una prensa-extrusadora con unidad de desgomado y filtrado
de aceite para la obtencion del aceite y un reactor con unidad de pre mezcla, decantado y
secado del biodiesel todo automatizado. Esta planta tiene un costo total de $ 813.000 que
incluye instalacién, puesta en marcha y entrenamiento de personal. El reactor, para la opcion
de usar aceite como materia prima cuesta $ 350.000.

La segunda alternativa es una planta provista por Biodys América (BA), de
produccion discontinua, tiene capacidad para producir hasta 400 | por dia en dos tandas de
200 I. Esta planta incluye una prensa en frio con unidad de filtrado y un reactor con unidad
de lavado de biodiesel sin uso de agua. Esta alternativa tiene un costo total de $ 143.000 que
incluye la instalacién y entrenamiento del personal. El reactor tiene un costo de $ 72.000. En
el caso de agregar una extrusadora para aumentar el rendimiento de aceite en soja, este tiene
un costo extra de $ 80.000, y requiere ademas el agregado de una unidad de desgomado.

Para seleccionar la alternativa se utilizan una serie de criterios que se detallan en la
Tabla 3.

Tabla 3. Criterio para la seleccion de la Alternativa

Unidades New Fuel (NF) | Biodys (BA)
Valor a nuevo $ 813.000 143.000
Valor residual $ 162.600 28.600
Vida util Afos 10 10
Gastos de operacion (GO) | $/I 3,61 3,63
COA $/afio 181.254 102.646
Seguridad laboral Mayor Menor
Confort I Mejor Peor

— cualitativo

Vulnerabilidad Menor Mayor
Flexibilidad Mayor Menor

Entre los criterio cuantitativos utilizados se encuentran el Costo Operativo Anual
(COA) vy los Gastos de Operacion. De acuerdo con estos criterios, la alternativa BA (Biodys
América) es la mas adecuada por tener un COA 43% menor que la otra alternativa, aun
cuando los GO son mayores.

Con respecto a los criterios cualitativos, se analiz6: Flexibilidad, Seguridad Laboral,

Confort y Vulnerabilidad. Seguridad Laboral: La alternativa NF no requiere el la presencia
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del operario para manejar los quimicos mientras que la alternativa BA requiere que el
operario tome contacto con ellos lo que involucra un riesgo.

Confort: La alternativa NF es una planta totalmente automatizada controlada dese
una computadora mientras que la otra no.

Vulnerabilidad: la alternativa NF permite realizar un proceso que evita errores de
manejo para obtener un producto similar siempre.

Flexibilidad: EI mantenimiento de la planta y el servicio técnico provisto por la
alternativa BA es mas simple ya que no es un sistema cerrado y se le pueden hacer
modificaciones de acuerdo con las exigencias requeridas.

Existen conflictos entre los criterios cualitativos y cuantitativos que deberian ser
considerados directamente por el tomador de decisiones. La alternativa NF se comporta
mejor en términos de vulnerabilidad, confort, seguridad laboral pero es superada por la
alternativa BA en términos de COA vy flexibilidad. Por lo tanto, el tomador de decisiones
deberia sopesar estos criterios en conflictos y decidir.

A los fines del estudio de evaluacion econémico y el resto de este trabajo se realizo

eligiendo la alternativa de Biodys América.

Requerimiento de Infraestructura

De acuerdo con lo descripto anteriormente en las secciones Almacenamiento de
Insumos y Almacenamiento de Productos y Subproductos, la infraestructura requerida para
el funcionamiento de la planta se resume en la Tabla 4. Inversiones fijas: , donde se muestra
todo el equipamiento que se podria utilizar. Este varia de acuerdo a la materia prima que se
utilice.

Tabla 4. Inversiones fijas: Valor Nuevo y Residual

Nuevo Residual 10 afios
Silo 210 ton $ 50.000 30% 15.000
silo 130 ton $ 40.000 30% 12.000
silo 30 ton $ 15.000 30% 4.500
celda 200 ton $ 20.000 20% 4.000
celda 100 ton $12.000 20% 2.400
Tanque aceite 20 m3 $ 20.000 15% 3.000
Reactor $ 62.000 10% 6.200
Prensa $ 61.000 25% 15.250
Tanque 400 | $ 600 15% 90
Tanque BD 20m3 $ 20.000 15% 3.000
Metanol 3000 | $ 5.000 30% 1.500
Soda caustica $ 700 15% 105
Ac Sulfarico $ 1.000 30% 300
Galpon $ 70.000 30% 21.000

Fuente: elaboracion propia con precios de presupuestos
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Recursos para Infraestructura:

De acuerdo con la Tabla 4 y la descripcion en las secciones anteriores, por insumo

principal de cada alternativa se resumen en la Tabla 5.

Tabla 5. Inversiones fijas: Valor Nuevo por Materia Prima

Soja ($) |Girasol $) | Colza ($) | Aceite ($)
Reactor 62.000 62.000 62.000 62.000
Prensa 61.000 61.000 61.000
Instalacion 20.000 20.000 20.000 10000
Subtotal 143.000| 143.000| 143.000 72.000
Silo 210 ton 50.000
Silo 130 ton 40.000
Silo 30 ton 15.000
Celda 200 ton 20.000
Celda 100 ton 12.000 12.000
Tanque Aceite 23 m3 20.000
Tanque 400 | 600 600 600 600
Tanque BD 20m3 20.000 20.000 20.000 20.000
Tanque Metanol 3000 | 5.000 5.000 5.000 5.000
Soda caustica 700 700 700 700
Ac Sulfarico 1.000 1.000 1.000 1.000
Terreno 30.000 30.000 30.000 30.000
Galp6n 70.000 70.000 70.000 70.000
Total $340.300 | $322.300 | $297.300| $219.300

Resumiendo, la inversion fija inicial es de:
e Soja: $340.300
e Girasol: $322.300
e Colza: $297.300

e Aceite: $219.300

Cronologia del Proyecto

Fase de Construccion (140 dias)
Estudios de factibilidad

Elaboracion de especificaciones técnica y solicitud de presupuestos para los

contratos de obras civil

Elaboracion de especificaciones técnicas y solicitud de presupuestos para compra

de equipos

Compra de equipos

Contratacion de obras civil

Control de ejecucion y entregas

Construccion (obras civiles) de la nave, depositos de liquidos y sélidos.

Preparacion de insumos
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- Pruebay puesta en funcionamiento de la planta

Fase de Operacion
- Funcionamiento de la planta
- Presencia de edificacion y elementos industriales
- Transporte, carga y descarga de insumos y productos

- Almacenamiento de materia prima y productos.

Aprovisionamiento de insumos

Gastos de aprovisionamiento de insumos: variables en relacion al biodiesel

Dentro de los gastos variables de la produccién de biodiesel hay un grupo gue son
comunes a todas las materias primas y otro grupo que dependen de la materia prima que se
utilice.

Entre los que no dependen de la materia prima esta: Metanol, Soda Caustica y Acido
Sulfirico. La cantidad requerida por afio y el precio se detallan en la Tabla 6. Los que varian
con la materia prima son el grano y el consumo eléctrico generado por la extraccidn de aceite

y movimiento de grano y expeler, estos gastos también se detallan en la Tabla 6.

Tabla 6. Gastos Variables a la produccion de Biodiesel

Gastos Materia Prima Insumo $/Unidad | Cantidad Total
Metanol (ton) 4.400 12 51.480
Comunes Soda (ton) 4.612 1,2 5.516
Ac. Sulfurico (ton) 4.800 1,1 5.179
Soja Grano (ton) 793 836 662.721
Electricidad kW 0,35 77.164 27.008
Grano (ton) 808 366 295.425
Variables Girasol Silo bolsa 2.000 2 4.000
Electricidad kW 0,35 34.856 12.200
Grano (ton) 800 316 252.973
Colza Silo bolsa 2.000 2 4.000
Electricidad kW 0,35| 30.409 10.643
Aceite Granel (ton) 1.397 130 181.610
Electricidad kW 0,35 1.950 683

Gastos de aprovisionamiento de insumos: fijos en relacion al biodiesel
Los gastos fijos de la produccion incluyen la Mano de Obra, gastos de Electricidad

fijos y otros gastos como por ejemplo los administrativos.
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Tabla 7. Gastos Fijos a la Produccion de Biodiesel

Gastos Materia Prima Insumo $/Unidad | Cantidad | Total
Electricidad 44 12 $ 528
Fijos Comunes Personal 3.500 13 $ 45.500
Otros 900 12 $10.800

En resumen, la Tabla 8 muestra el total anual de gastos que se generen de acuerdo a

la materia prima base que se utilice.

Administracion del Proyecto:

Tabla 8. Suma de Gastos Fijo y Variable por Materia Prima

Total Anual ($)

Soja $ 808.732
Girasol $ 430.628
Colza $ 386.619
Aceite $ 301.296

La ejecucion del proyecto se realiza mediante contratos y la empresa realizara el

seguimiento. La planta construida e instalada por el fabricante se entrega llave en mano. Para

el resto de la infraestructura el beneficiario buscara la mejor opcién para comprar.

La planta debera contar con 1 empleado, el cual debera ser entrenado en la

manipulacion de maquinaria e insumos. Todo estos gastos se incluyen en los gastos

Nominales, para lo que la empresa cuenta con $8.000.
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Estudio de Impacto Ambiental

Scopping

A los fines de este capitulo, lo que se busca es reconocer los impactos mas
importantes que generen la construccion y operacion de la planta y determinar las posibles
vias de mitigacion.

El objetivo principal de este capitulo es generar informacién para la advertencia
temprana de los posibles efectos sobre el ambiente que generara el proyecto durante su
construccidn y su funcionamiento. Los objetivos especificos incluyen:

- Categorizar el proyecto de acuerdo con la legislacion existente.
- Determinar los impactos ambientalmente significativos.
- Proponer medidas de monitoreo y mitigacion para los impactos encontrados.

Este trabajo llegara a identificar los impactos ambientalmente significativos que
genere el proyecto, para generar una advertencia temprana de los posibles problemas que
podrian surgir, y propondra medidas de mitigacion para dichos impactos.

Dentro de las alternativas tecnolégicas, se analizara una sola por el hecho que es la
Unica que se adapta a la escala del proyecto. Para ello se requiere la construccion de una sala
de operaciones y laboratorio y también silos para abastecer de materia prima la produccion.

Entre los impactos, el que se va a estudiar es la disposicion final de la glicerina,
subproducto de la produccién que no puede ser comercializado tal como sale de la linea. Los
otros impactos que produce el proyecto no tienen la magnitud necesaria para ser

considerados en este estudio.

Descripcion del Proyecto

Beneficiario

Remitirse a Estudio de Beneficiario, Identificacion

Actuaciones terrestres

En el caso de la construccion de esta Planta de produccion de Biodiesel se ejecutara
una Unica plataforma en donde se dispondran los diferentes elementos que integraran la
planta:

e Almacenamientos (silos y tanques cisterna).
e Cargaderos para camiones.
o Edificio de proceso (produccion de aceite, expeler y biodiesel).
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Descripcion del proceso

Remitirse a Aspectos técnicos, Ingenieria, Procesamiento

Cronologia del Proyecto

Remitirse a Aspectos técnicos, Ingenieria, Cronologia del Proyecto

Insumos

Remitirse a Aspectos técnicos, Ingenieria, Almacenamiento de Insumos

Desechos Solidos

Los residuos sélidos que se generaran en la planta de produccién de Biodiesel, como
consecuencia de su actividad, seran:

o Glicerol crudo (80%): 112 | cada 1000 | de biodiesel. Si bien se lo considera un producto
dentro de la produccion de biodiesel, por la escala que tiene el proyecto, no es viable
purificarla y por lo tanto se transforma en un desecho de la produccion.

¢ Filtros de metanol.

¢ Residuos de oficina (asimilables a urbanos).

e Residuos de limpieza de las instalaciones (se generaran excepcionalmente).

o Aceite del separador (tratamiento de aguas).

e Lodos del tratamiento biolégico de aguas residuales.

Emisiones Gaseosas

En general la produccién de biodiesel es un proceso sin grandes emisiones a la
atmosfera. En las nuevas instalaciones, las principales emisiones de gases son:

- Pequefias emisiones de los tanques de almacenamiento (venteo): el principal
compuesto volatil almacenado es el metanol, las emisiones del resto de tanques pueden

considerarse despreciables ya que los compuestos almacenados son poco volatiles.

Tamafo del Proyecto

Remitirse a Aspectos técnicos, Tamafio

Construccion

- Funcionamiento de maquinaria y vehiculos a motor
- Almacenamiento de materiales de construccién: para la construccion de la nave y los

depositos de liquidos y sélidos, se requiere el funcionamiento de vehiculos de transporte
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y acumulacion de materiales como arena, ladrillos block, cemento, chapas, hierro, cal,
etc.

- Construccién (obras civiles) de la nave, depdsitos de liquidos y solidos. Para la
construccion de la nave, que requiere una superficie de 87 m?, se necesita trabajos de
nivelacion y compactacion del terreno, construccion propiamente dicha. Para los
depdsitos también se requiere trabajos de nivelacion y compactacion, para los depdsitos
subterraneos se requiere realizar fosa para enterrar la cisterna. Los materiales para la
construccion de depositos son hierro chapa y hormigdn. También se requiere realizar
nivelacién en la zona de carga y descarga de productos e insumos.

- Prueba y puesta en funcionamiento de la planta.

Operacion

- Funcionamiento de la planta
- Presencia de edificacion y elemento industriales
- Transporte, carga y descarga de insumos y productos

- Almacenamiento de materia prima y productos.

Funcionamiento de la planta: La produccion diaria de biodiesel de 400 | en
produccion discontinua por turnos de 10 hs. Para esto se requiere 400 | de aceite equivalente
a 2860 kg de poroto de soja, 1085 kg de grano de colza o 1250 kg de grano de girasol;
también se requiere 40 | de metanol, 3,7 kg de soda caustica y 3,35 | de acido sulfirico y 55|
de agua de lavado.

Estos valores representan 130.000 | de biodiesel por afio, 1000 ton de poroto de soja,
334 ton de girasol y 375 ton de colza; ademas de 12,495 ton de metanol, 1,250 ton de soda

caustica, 1,368 ton de &cido sulfurico y 16500 | de agua para lavado.

Manejo de insumos:

Remitirse a Aspectos técnicos, Ingenieria, Almacenamiento de Insumos

Manejo de Productos:

Aspectos técnicos, Ingenieria, Almacenamiento de Productos y Subproductos

Mantenimiento y Conservacion:
- Limpieza de filtros, tuberias, tanques, prensa aceitera y reactores.

- Venteo

Marco Legal

Remitirse a Estudio del Beneficiario, Marco Legal de los Biocombustibles
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Caracterizacion Ambiental

Agua

Superficial: hacia el sudoeste de la locacion del proyecto a 400m se encuentra la
margen norte del arroyo Sta. Catalina, el cual tiene un contenido salino superior a 7 gr/l de
agua, siendo limitante para el consumo animal y con uso restrictivo para riego en
producciones agricolas. Por otro lado el arroyo es receptor de los escurrimientos

superficiales y subsuperficiales que se generan en el area del proyecto.

Aire

Clima: El clima del area del area se caracteriza por ser de tipo mesotermal,
subhtimedo (Cantero G. et al., 1986). El régimen térmico es de tipo templado continental con
una temperatura media anual de 16,3 °C. La temperatura media del mes mas célido (enero)
es de 23,5°C para toda el area mientras que la temperatura del mes mas frio (julio) es entre
9,5y 8,5 °C disminuyendo hacia el sector SO. La amplitud térmica media anual es 14°C en el
sector NNO y de 16 °C en el sector SSE. Las lluvias de la region presentan un patron similar
tanto en la ocurrencia y como en la cantidad precipitada. La distribucién estacional se ajusta
a un régimen monzénico siendo diciembre - enero y junio - julio los periodos de mayores y

menores precipitaciones respectivamente (Jarsun et al., 2003).

Suelo

Superficie: los suelos del area son mayoritariamente de origen eblico y esta
conformada por sedimentos loéssicos con predominio de arenas de tamafio fino y muy fino
(Degioanni, et al, 2008). El suelo predominante es un Haplustol éntico, de textura franco-
arenosa fina, moderadamente bien drenado y profundo, con un contenido de materia
orgénica no superior a 1,5 %.

Topografia: el &rea del proyecto se encuentra a 540 msnm se caracteriza por poseer un
relieve normal ondulado con gradientes de pendientes entre 1 y 3%. Los suelos
predominantes de esta unidad son bien drenados, de textura franca arenosa muy fina y con
elevada susceptibilidad a erosion hidrica (Degioanni, et al, 2008). El &rea pertenece a la

cuenca del arroyo Sta. Catalina.
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Floray Fauna

Vegetacion: El éarea ha sido muy modificada de su condiciéon original donde
predominaba el espinal y pastizales naturales, el cual fue remplazado por cubierta de especies
cespitosas y plantaciones Ciprés y Olmos.

Fauna: los animales que pueden encontrarse son en su mayoria aves y roedores
pequefios como liebres, ratones y ratas, también hay zorros grises y pumas. ElI hombre ha
introducido para la produccion, ovejas vacas, cabras y cerdos.

Aspectos Sociales, Culturales y Economicos

El area del proyecto esta ubicada dentro de un establecimiento rural que se encuentra
localizado a 18 Km al oeste de la ciudad de Rio Cuarto, Cérdoba y a 2 Km al este de la
poblacién Cuatro Vientos. Los sistemas productivos de la zona son en su mayoria mixtos,
con una fuerte tendencia a implementar sistemas agricola donde el mayor rubro de

produccidn es soja y maiz en proporciones de 2 a 1(Cisneros, et al, 2008).

Screening

Etapas del proyecto susceptibles a generar impactos

Fase de Construccion
- Funcionamiento de maquinaria y vehiculos a motor.
- Almacenamiento de materiales de construccion.
- Construccion (obras civiles) de la nave, depésitos de liquidos y sélidos.
- Pruebay puesta en funcionamiento de la planta.
Durante la fase de Construccion de la planta, las cuatro acciones producen efectos
negativos sobre la calidad del aire y calidad de agua superficial, pero no significativos y por

lo tanto compatibles con el medio ambiente por ser de corta duracién y escasa magnitud.

Fase de Operacion
- Funcionamiento de la planta
- Presencia de edificacion y elemento industriales
- Transporte, carga y descarga de insumos Yy productos

- Almacenamiento de materia prima y productos.

Durante la fase de operaciones, en la planta se producen venteos de tanques, los
cuales se realizan sobre circuitos cerrados, no llegando los gases a la atmosfera. Por otro
lado, la produccion de glicerina es un aspecto de consideracion por el impacto que genera si

se lo considera como desecho. Para poder ser comercializado deberia ser purificado a grado
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técnico, una tecnologia de alto costo para la escala del proyecto, lo que lo torna inviable.
Este desecho afectaria la calidad del agua superficial, la cual escurre hacia el arroyo santa
catalina, si se decidiera verterlo en una fosa.

La glicerina cruda sin restos de metanol, tiene varia aplicaciones. Entre ella se
destacan realizar compostajes, desengrasante industrial o transformarla en metanol en un

digestor de metano.

Componentes ambientales

- Agua (superficial y subterraneas)
- Aire
- Suelo

Categoria del proyecto

De acuerdo con la legislacion presente en la provincia de Cordoba (ley N° 7343), el
proyecto, por sus caracteristicas, entra dentro de la categoria de Proyectos Industrial,
Fabrica de carbon y otros combustibles vegetales, no estando sujetos a presentacion de de
Aviso de Proyecto por tener una produccion menor a 700 toneladas anuales.

Identificacion y caracterizacion de los impactos ambientales

Impactos Positivos

Citado de Lopez, 2006

¢ Independiza a los paises agroproductores del abastecimiento de combustibles fosiles
por parte de los paises productores de petr6leo (en términos de macroeconomia).

e Los proyectos de inversion asociados a una sustitucion en cualquier escala
constituyen una fuente potencial de nuevos puestos de trabajo.

e Al no contener azufre permite el uso de catalizadores para mejora de la combustion
y minimizacion de gases de escape.

e Viabiliza el autoabastecimiento de combustible al productor agropecuario (en
términos de microeconomia).

¢ Alta biodegradabilidad.

Emisiones Maximas Permitidas
Las Tablas 8 y 9 muestran las emisiones maximas liquidas y gaseosas que debe tener
un proyecto de estas caracteristicas segun los pardmetros expresados por el Manual

Ambiental del Banco Mundial.
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Tabla 9. Emisiones Maximas: Liquidas

Tabla 10. Emisiones Méaximas Gaseosas

Parametros Valores Maximos en Parametros Valores Maximos en
miligramos por litro miligramos por metro clubico
(mg/L) (mg/m’)
pH 6-9 Particulas en 50
BODs 50 suspension (PM)
COD 250 Oxido nitrosos 460 (combustibles liquidos)
Total de sélidos 5 (NOX) 320 (combustibles gaseosos)
suspendidos Oxidos 2000
Aceites y grasa 10 azufrados (SOx)
Sulfhidrico
Nitrégeno total 10 (H2S) 10
Incremento de Menor o igual a 3°C Otros Olo_res: aceptable para
vecinos

Temperatura

BODs: demanda de oxigeno bio-quimicos

COD: demanda de oxigeno quimico
Fuente: Manual Ambiental del Banco
Mundial

Impactos Negativos

Alteracién de la calidad del aire:

Fuente: Manual Ambiental del Banco Mundial

En fase de obras, sobre todo polvo y particulas, asociada a los movimientos de
tierras y el trafico y funcionamiento de vehiculos pesados (camiones) asi como el
funcionamiento de la maquinaria. Efecto directo, discontinuo y reversible a corto
plazo. Por ende es un impacto de baja importancia.

En fase de funcionamiento, asociada con las operaciones de almacenamiento, carga
y descarga y con el funcionamiento de los diferentes equipos. Efecto directo,

continuo, y reversible en el corto plazo. Impacto de importancia media.

Alteracion de la calidad de las aguas:

En funcionamiento debido al caracter no toxico de los vertidos de la planta. Efecto
directo, periddico, reversible en el corto plazo. Importancia media.

Alteracion de la calidad de las aguas subterraneas, por posibles derrames caracter
limitado (Anexo I: control de riesgos para acido sulfurico y soda caustica). Efecto
directo, discontinuo, reversible en el mediano plazo. Impacto de importancia media.
En el caso de almacenar glicerina en fosas abiertas. Efecto directo, continuo

reversible en el mediano plazo.

Alteracién de la calidad del suelo:

Por funcionamiento andémalo por posibles derrames (Anexo 1). Efecto directo,

discontinuo, reversible en el mediano plazo. Impacto de importancia media.

34



Mitigacién de los Impactos

Dentro del proyecto el impacto que tiene importancia como para ser necesario un
plan de mitigacion, es el almacenaje del subproducto glicerina en fosas al aire libre, ya que
se genera alteraciones en la calidad del agua y del suelo con efecto continuo a través de toda
la vida del proyecto.

Entre las posibilidades para reducir o eliminar el impacto que genera la glicerina se
encuentran las siguientes alternativas:

Compostajes;

Desengrasante industrial;

Transformarla en biogas en un digestor de metano;

Alimentacion animal
Compostaje: esta medida no es compatible con la escala del proyecto.
Desengrasante Industrial: se aplica para la limpieza de maquinaria (motores, tractores) ya
gue tiene buen poder desengrasante. Requiere la eliminacion de restos de metanol, por no ser
seguro al contacto con la piel.
Digestor: es una alternativa que le proporciona un cierre al ciclo, transformando un desecho
en gas, que puede ser utilizado para producir energia eléctrica.
Alimentacién animal: hay estudios y ensayos que muestran que hasta un 10% de la dieta de
animales puede ser utilizado sin problemas. Se debe reducir la cantidad de metanol hasta 100

ppm méaximo. En este caso se lo puede comercializar para generar ingresos para la empresa.

Medida a aplicar en el proyecto

La medida que se elige para mitigar el impacto es la de alimentacion animal. Esta
medida eliminaria el problema que genera el desecho, transformandolo en un subproducto,
con valor en el mercado.

Para la implementacion de esta medida es necesario reducir los niveles de metanol
en el producto si este es mayor a 100 ppm. Con el fin de alcanzar los niveles adecuados se
requiere evaporar los restos de metanol que hayan quedado dejando la glicerina al aire libre
por tres semanas como maximo, calentando hasta 66 ° C para generar una evaporacion
rapida.

Como el proyecto incluye un recuperador de metanol en el proceso, los niveles de
éste en la glicerina no deberian ser superiores a las 100 ppm, por lo tanto para la

alimentacion de bovinos de carne el producto seria de buena calidad.
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Evaluacion Econdmica

Evaluacion sin Proyecto

La empresa, en el caso de no realizar la inversion, seguiria comprando gasoil a

precio de mercado sujeto a las condiciones de abastecimiento que haya en el momento de

compra.

Evaluacién con Proyecto

Existen cuatro situaciones de proyecto para analizar. Cada una difiere en el grano a

utilizar para la extraccion de aceite, soja, girasol y colza y en la Gltima situacion se evalua el

uso de aceite.

Soja

Inversion fija: $340.300
Inversién Nominal: $8.000
Capital Circulante: $120.651
Gastos de operacion: $808.732
Ingresos: $782.017 por afio.

El proyecto no genera beneficio al cabo de 10 afios.

Girasol

Inversion fija: $322.300
Inversion Nominal: $8.000
Capital Circulante: $51.608
Gastos de operacion: $432.486
Ingresos: $ 430.300

Este proyecto no genera beneficios.

Colza

Inversion fija: $297.300
Inversion Nominal: $8.000
Capital Circulante: $44.274
Gastos de operacion: $386.619
Ingresos: $481.747

Esta alternativa genera beneficios actualizados por $ 219.671, con una tasa de

recupero de la inversion (TIR) de 25%.
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Aceite de Soja
e Inversion fija: $219.300
e Inversion Nominal: $8.000
e Capital Circulante: $30.053
e Gastos de operacion: $301.296
¢ Ingresos: $366.600
Esta alternativa genera beneficios actualizados por $ 132.639, con una tasa de

recupero de la inversion (TIR) de 22,9%.

Flujo de Caja

Ingresos

Soja

El ingreso generado por la venta de biodiesel es de $366.600 y estarian
concentrados de la siguiente manera:
Tabla 11. Ventas de Biodiesel en %

Concentracion de Ventas Biodiesel por mes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0,5% | 5,0% | 15,0% | 15,0% | 15,0% | 5,0% | 1,0% | 1,0% | 50% | 12,5% | 12,5% | 12,5%

En cuanto a las ventas de expeler, éstas se hacen por trimestre de forma regular

generando un ingreso anual de $ 415.417.

Girasol
La venta de biodiesel se programa de la misma forma que la Situacion Soja,
generando los mismos ingresos. En cuanto a las ventas de expeler, estas se hacen por

trimestre de forma regular generando un ingreso anual de $ 65.886.

Colza
Los ingresos por biodiesel son iguales a las situaciones anteriores. El ingreso anual

generado por la venta de expeler es de $115.147.

Aceite de Soja
Obtiene los mismos ingresos en biodiesel que el resto de las situaciones. Esta

alternativa no genera ingresos en concepto de expeler.
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Inversiones

Fijas

La adquisicion de la planta, la construccion de mejoras y la instalacion de la planta
se hace por contratos con terceros con un monto de $ 340.300 en el caso de soja. EI primer
paso es la preparacion del terreno y los caminos para la circulacion de camiones con un costo
de $ 30.000. El galpén de 50 m? cuesta $ 70.000. Al mismo tiempo se puede comprar e
instalar los silos, con un costo de $ 50.000. Por ultimo los tanques para almacenar el resto de
los insumos y el biodiesel requiere una inversion de $27.300. Una vez habilitado el galpén se
procede a la instalacion de la planta que tiene un costo de $ 143.000. Se debe contratar un
empleado el cual debera recibir entrenamiento y capacitacién en el manejo de los insumos y

productos por $ 8.000.

Capital Circulante

La situacion Girasol, requiere inversion en capital de trabajo por $ 51.608 (en Anexo
1, Tabla 19. Flujo econémico del primer afio alternativa Girasol). Esto sale del flujo anual
generado por el proyecto, como la acumulacién méaxima de déficit generado. La situacion
soja requiere $ 120.651 (Tabla 12). Para el caso de la colza se requieren $ 44.274 (Tabla 13)
y por ultimo son necesarios $ 30.053 para el caso del aceite (en Anexo 1, Tabla 20. Flujo

econdmico del primer afio alternativa Aceite).

Gastos de Operacion

Costos de Produccion:
Fijos anuales: $ 56.828 en concepto de energia eléctrica, salario de personal y
servicios en general. Por mes $4.736.
Variables: Para la Situacion Soja, éstos son de $ 62.659 por mes en concepto de
grano, metanol, soda caustica, acido sulfarico y electricidad.
Situacion Girasol, el gasto variable es de $ 31.150 por mes. Para la Situacion

Colza, $ 27.483 por mes. En el caso de aceite se necesitan $ 20.372 por mes.

Flujo del Primer Afio

Aqui se muestran los flujos econdmicos que se generan durante el primer afio de
actividad del proyecto para las distintas situaciones, Soja y Colza.
Capital de trabajo para soja se estimo en $ (ver detalles Tabla 12 y Tabla 13). Para

las Situaciones Girasol y Aceite, las tablas se muestran en el Anexo 1.
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Tabla 12. Flujo econémico del primer afio alternativa Soja

Tiempo en meses

Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos 1.833 18.330 | 158.844 | 54.990 | 54.990 | 122.184 | 3.666 3.666 | 122.184 | 45.825 | 45.825 | 149.679 | 782.017
Egresos | (67.394) | (67.394) | (67.394) | (67.394) | (67.394) | (67.394) | (67.394) | (67.394) | (67.394) | (67.394) | (67.394) | (67.394) | (808.732)
Flujo de caja | (65.561) | (49.064) | 91.450 | (12.404) | (12.404) | 54.790 | (63.728) | (63.728) | 54.790 | (21.569) | (21.569) | 82.285 | -26.715
Flujo -65.561 | -114.626 | -23.176 | -35.580 | -47.984 6.805 -56.923 | -120.651 | -65.861 | -87.431 | -109.000 | -26.715
acumulado
Tabla 13. Flujo econdmico del primer afio alternativa Colza
Tiempo en meses
Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos 1.833 18.330 83.777 54.990 54.990 47.117 3.666 3.666 47.117 45.825 45.825 74.612 481.747
Egresos (32.218) | (32.218) | (32.218) | (32.218) | (32.218) | (32.218) | (32.218) | (32.218) | (32.218) | (32.218) | (32.218) | (32.218) | (386.619)
Flujo de caja | (30.385) | (13.888) | 51.558 22.772 22.772 14.898 | (28.552) | (28.552) | 14.898 13.607 13.607 42.393 95.128
Flujo
acumulado -30.385 | -44.274 7.285 30.057 52.828 67.727 39.174 10.622 25.521 39.127 52.734 95.128

En la Tabla 12 se puede observar que la necesidad de Capital Circulante para la

Situacion Soja es de $120.651, que se obtiene por el método del maximo déficit acumulado.

En la Tabla 13 se observa lo mismo para la Situacion Colza.

Beneficio neto: Flujo de fondo

Los indicadores que se utilizaron para evaluar esta etapa del proyecto fueron la Tasa
interna de Retorno (TIR), el Valor actual Neto (VAN) y el Periodo de Recupero. Para el

calculo del VAN se utiliz6 una tasa de 12 % que representa el costo de oportunidad para la

empresa.

Si bien los flujos del primer afio son positivos en la mayoria de las situaciones

excepto en el analisis del aceite, en el resultado econémico de las cuatro situaciones,

analizadas con los indicadores, es negativo.

A continuacion se muestra, en la Tabla 12. Flujo econémico del primer afio

alternativa Soja y Tabla 13, los flujos econémicos del proyecto para las alternativas Soja y

Colza.
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Tabla 14. Flujo de fondos del proyecto Soja

Afio 0 la9 10
Ingresos 782.017 782.017
Egresos -808.732 -808.732
Inversiones
Fijas -340.300 66.445
Capital de trabajo 120.651
Nominales
Beneficios Neto (BN) -468.951 -26.715 160.381
BN Actualizado (BNA) -468.951 -23.853 51.638
BNA Acumulado -468.951 -492.804 -559.658
VAN | 559.658 | |

En la Tabla 14 se observa que la situacion soja no genera retornos econémicos al

cabo de los 10 afios de proyecto, con un déficit actualizado de $ 559.658. También se

observa que no hay recupero de la inversion y que la TIR no se puede calcular, por lo que el

proyecto seria inviable econémicamente.

Tabla 15. Flujo de fondos del proyecto Colza

Afos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos 481.747 | 481.747 | 481.747 | 481.747 | 481.747 | 481.747 | 481.747 | 481.747 | 481.747 | 481.747
Egresos -386.619 | -386.619 | -386.619 | -386.619 | -386.619 | -386.619 | -386.619 | -386.619 | -386.619 | -386.619
Inversiones
Fijas | -297.300 54.345
Capital de trabajo | -44.274 44.274
Nominales -8.000
Beneficios Neto (BN) | -349.574| 95.128| 95.128| 95.128| 95.128| 95.128 | 95.128| 95.128| 95.128| 95.128| 193.746
BN Actualizado (BNA) | -349.574 | 84.935| 75.835| 67.710| 60.455| 53.978| 48.195| 43.031| 38.420| 34.304| 62.381
BNA Acumulado -349.574 | -264.638 | -188.803 | -121.093 | -60.638 -6.660 41.534 84.565 | 122.986 | 157.290 | 219.671
VAN 219.671 Tasa 12%
TIR 25%
PR 6

El proyecto Colza, segin muestra la Tabla 15, genera un beneficio de $ 219.671,

recuperando de inversion (PR) al cabo de 6 afios. La tasa interna de retorno (TIR) para esta

situacién es de 25%.

Los flujos de fondos de los proyectos Girasol y Aceite se muestran en el Anexo 2 en
la Tabla 21 y Tabla 22.

La mejor alternativa en cuanto a factibilidad econémica, es la produccion de

biodiesel a partir de Colza por tener el mayor resultado econémico.
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Anélisis de sensibilidad de precios

Se realiza este analisis con el fin de determinar el efecto que tiene un aumento de
precios tanto del grano como del gasoil sobre el resultado econémico del proyecto (VAN).
En la Tabla 16 podemos observar como un aumento en el precio del gasoil haria rentable las
alternativas Soja y Girasol. En el caso de Soja, cuando el biodiesel logre un precio mayor a
3,4 $/1 el VAN se torna positivo. Para el caso de girasol el precio de corte es 3,3 $/I. En las
otras dos situaciones, Aceite y Colza, un aumento en el precio de biodiesel arroja mejor
resultado econémico para la empresa.

Tabla 16. Efecto Precio biodiesel sobre el VAN

Precio Soja Girasol Colza Aceite

Biodiesel

$/l VAN 12% VAN 12% VAN 12% VAN 12%
2,82 -559.658 -334.882 219.671 132.639
3,0 -451.321 -230.630 323.923 236.891
3,1 -341.856 -121.166 433.388 346.356
3,3 -226.918 -6.228 548.326 461.294
3,4 -106.233 114.457 669.011 581.979
3,6 20.486 241.176 795.730 708.698
3,8 153.541 374.231 928.785 841.753
4,0 293.249 513.939 1.068.493 980.997

Por otro lado la Tabla 17, analiza el resultado econémico respecto de un aumento de
precio de Soja y de Biodiesel hasta los maximos registrados. En este caso se puede observar
gue un aumento del 10% del precio de soja torna inviable el proyecto a cualquier precio de
biodiesel. Sin embargo este analisis no tiene en cuenta que un aumento en el precio de Soja
genera aumentos en el precio de expeler, disminuyendo las perdidas. Esta alternativa se torna

muy riesgosa por el gran efecto del precio del grano sobre el resultado econémico del

proyecto.
Tabla 17. Soja Biodiesel
Precio Soja en $ por tonelada
VAN |(559.658)| 793 850 950 1.050 1.150
2,82| -559.658| -850.518]|-1.374.657| -1.898.795| -2.422.934
297| -446.515| -734.524|-1.254.937| -1.779.076| -2.303.215
. 3,12| -337.457| -618.705|-1.135.218| -1.659.357| -2.183.496
Ei;e(;fsel 3,26| -228.398| -502.934|-1.015.499| -1.539.638| -2.063.777
en $ por 3,41| -119.340| -393.876| -897.041| -1.419.919| -1.944.058
litro 356| -10.282| -284.818| -781.222| -1.300.200| -1.824.339
3,71| 98.776| -175.760| -665.404| -1.180.481| -1.704.620
3,85| 207.834| -66.702| -549.585| -1.060.762| -1.584.901
4,00| 316.892 42.357| -439.285| -943.739| -1.465.182

En el caso de Colza, Tabla 18, se puede observar una menor sensibilidad del

proyecto respecto del precio del grano. Aumentos del 10% del precio de colza generan

menores ingresos pero el proyecto sigue siendo factible. Esto hace que esta alternativas se
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muy conveniente para la empresa. La misma situacion se presenta para el caso del uso de

aceite.

Tabla 18. Colza Biodiesel

Precio Colza en $ por tonelada

VAN |219671| 800 925 1.050 1.175 1.300
282| 219.671 -8.132| -235.936| -466.719| -707.922
297| 328.729| 100.926| -126.878| 354.681| -592.103
_ 312| 437.787| 200.984| -17.820| 245603| -476.285
Precio 3,26| 546.845| 319.042 91.239 -136.565 -364.368
Zg(gepsci' 341| 655.903| 428.100| 200.297 27507| -255.310
litro 3,56| 764.961| 537.158| 309.355 81.551| -146.252
371 874.019| 646.216| 418.413| 190.610 -37.194
3,85| 983.077| 755.274| 527.471|  299.668 71.864
400]1.092.135| 864.332| 636.529|  408.726|  180.922

En sintesis, el estudio de viabilidad econémica muestra como mejor alternativa la

utilizacién de colza, seguida por aceite. Es importante notar que la utilizacion de soja y

girasol los resultados hallados muestran que el proyecto no seria viable.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se estudio la construccion de una planta de biodiesel en la localidad
de Cuatro Viento, Rio Cuarto, Cdrdoba, Argentina. La produccion esta destinada a abastecer
la demanda de la propia empresa.

En el estudio beneficiario se determino que la empresa requiere 130.000 litros de
biodiesel por afio para las tareas de siembra, pulverizacion y cosecha.

En cuanto a la viabilidad comercial del proyecto, se pudo observar que es factible,
tanto para la adquisicion de insumo como para la venta de productos y subproductos.

El proyecto es factible técnicamente porque se encontr6 tecnologia acorde al tamafio
y se pudo determinar los ingresos, costos de produccion e inversiones necesarias para llevar
a cabo el proyecto.

En cuanto al estudio de impacto ambiental realizado, se determino que la planta no
genera impactos ambientales significativos. Sin embargo, para reducirlos se debe aplicar la
medida planteada. Y comercializar la glicerina, generando un nuevo ingreso, disminuyendo
el costo del biodiesel.

Por ultimo el proyecto es factible econémicamente. Tras haber analizado las distintas
situaciones planteadas, la empresa estaria en condiciones de invertir en una planta para la
produccién de biodiesel utilizando como insumo principal Colza. Ya que el resultado
econémico obtenido para esta situacién supera al resto de las alternativas planteadas. El
resultado econdémico positivo se transforma en un menor costo aprovisionamiento de
combustible. Ademas, elimina el riesgo de no tener combustible en las etapas criticas de
produccién agricola.

También, se observa que la produccién de biodiesel es sustentable por si sola.
Porque al analizar la produccion a partir de Aceite eliminamos los ingresos generados por la
produccion de expeler y adn asi el resultado econémico es positivo.

Por otro lado, cuando analizamos Soja como grano para la extraccion de aceite,
vemos que al tener un rendimiento en aceite muy bajo, 14%, es necesaria procesar una gran
cantidad. Esto aumenta sustancialmente los costos de produccion y torna inviable esta
alternativa de produccion.

En el caso de usar Girasol, el bajo precio que tiene el expeler afecta la viabilidad
econdmica del proyecto. Esto se debe a que para la produccion de biodiesel a partir de Grano
requiere mayores niveles de inversion que partiendo de Aceite y el ingreso por ambos
productos, en este caso, es inferior a los costos de produccidn.

Técnicamente es viable la produccion de biodiesel con la tecnologia evaluada. Sin

embargo la empresa deberia evaluar si en un futuro pretende aumentar los niveles de
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produccion. En tal caso, se deberia aumentar las horas de trabajo o evaluar el uso de otra

tecnologia.

Limitaciones

Aunque los resultados obtenidos son consistentes existen algunas limitaciones que el
lector deberia considerar antes de cualquier posible extrapolacion.

Se pudo observar que el expeler producido no tolera almacenamiento prolongado,
por lo tanto se deberia vender todos los dias para no tener problemas de disminucién de
calidad.

La otra limitante encontrada es la obtencion de glicerina, que si bien se puede utilizar
para alimentacidn animal, es necesario encontrar un comprador, ya que no hay demanda de

glicerina en el mercado interno para este producto.
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Anexo 1

Flujo Del Primer Afo de Girasol y Aceite

Tabla 19. Flujo econémico del primer afio alternativa Girasol

Tiempo en meses

Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos 1.833 | 18.330 | 71461 | 54.990 | 54.990 | 34.801 | 3.666 3.666 | 34.801 | 45.825 | 45.825 | 62.296 | 432.486
Egresos -35.886 | -35.886 | -35.886 | -35.886 | -35.886 | -35.886 | -35.886 | -35.886 | -35.886 | -35.886 | -35.886 | -35.886 | -430.628
Flujo de caja | -34.053 | -17.556 | 35576 | 19.104 | 19.104 | -1.084 | -32.220 | -32.220 | -1.084 9.939 9939 | 26411 | 1.858
Flujo -34.053 | -51.608 | -16.033 | 3.072 | 22.176 | 21.092 | -11.128 | -43.347 | -44.432 | -34.492 | -24553 | 1.858
acumulado
Tabla 20. Flujo econémico del primer afio alternativa Aceite
Tiempo en meses
Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos 1.833 18.330 54.990 54.990 54.990 18.330 3.666 3.666 18.330 45.825 45.825 45.825 | 366.600
Egresos | (25.108) | (25.108) | (25.108) | (25.108) | (25.108) | (25.108) | (25.108) | (25.108) | (25.108) | (25.108) | (25.108) | (25.108) | (301.296)
Flujo de caja | (23.275) | (6.778) | 29.882 | 29.882 | 29.882 | (6.778) | (21.442) | (21.442) | (6.778) | 20.717 | 20.717 | 20.717 | 65.304
Flujo -23.275 | -30.053 -171 29.711 | 59.593 | 52.815 | 31.373 | 9.931 3.153 | 23.870 | 44587 | 65.304
acumulado
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Anexo 2

Flujo de fondo de las situaciones Girasol y Aceite

Tabla 21. Flujo de fondos del proyecto Girasol

Periodo inicio y fin de ejercicio anual

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos 432.486 | 432.486 | 432.486 | 432.486 | 432.486 | 432.486 | 432.486 | 432.486 | 432.486 | 432.486
Egresos -430.628 | -430.628 | -430.628 | -430.628 | -430.628 | -430.628 | -430.628 | -430.628 | -430.628 | -430.628
Inversiones
Fijas -322.300 61.845
Capital de trabajo -51.608 51.608
Nominales -8.000
Beneficios Neto (BN) | -381.908 | 1.858 1.858 1.858 1.858 1.858 1.858 1.858 1.858 1.858 | 115311
BN Actualizado -381.908 | 1.659 1.481 1.322 1.181 1.054 941 840 750 670 37.127
BNA Acumulado -381.908 | -380.250 | -378.769 | -377.446 | -376.266 | -375.211 | -374.270 | -373.430 | -372.679 | -372.010 | -334.882
Van -334.882 Tasa 12%
Tabla 22. Flujo de fondos del proyecto Aceite
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos 366.600 | 366.600 | 366.600 | 366.600 | 366.600 | 366.600 | 366.600 | 366.600 | 366.600 | 366.600
Egresos -301.296 | -301.296 | -301.296 | -301.296 | -301.296 | -301.296 | -301.296 | -301.296 | -301.296 | -301.296
Inversiones
Fijas -219.300 35.195
Capital de trabajo -30.053 30.053
Nominales -8.000
Beneficios Neto (BN) | -257.353 | 65.304 | 65.304 | 65.304 | 65.304 | 65.304 | 65.304 | 65.304 | 65.304 | 65.304 | 130.552
BN Actualizado -257.353 | 58.307 | 52.060 | 46.482 | 41502 | 37.055 | 33.085 | 29.540 | 26.375 | 23549 | 42.034
BNA Acumulado -257.353 | -199.045 | -146.985 | -100.503 | -59.001 | -21.945 11.140 40.680 67.056 90.605 | 132.639
Van 132.639 Tasa 12%
TIR 22,9%
PR 6
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Anexo 3 Presupuesto y Descripcion

Planta Biodys America

El reactor Biodys C1200 es un
equipo reactor standard realizado
en HDPE. Es apto para una
variedad de aceites incluyendo
palma, jatrofa, canola o colza,
girasol y soja.

El c1200 procesara también

aceite vegetal usado y aceites

con alto contenido de FFA (free
fatty acids—aceites grasos libres).
El distintivo del reactor C1200 es
un controlador PLC con
intervencion manual, un termostato
digital ajustable, bomba y elemento
de calentamiento protejidos de
sobrecalentamientos y control de
nivel de fluido. La inyeccion de
metoxido combinada con una
bomba de alta velocidad de
mezclado asegura un mezclado de
calidad y una mejor reaccion.
Ademéas Ud. obtendr4 un kit de
limpieza en seco con Magnidon, en
cantidad suficiente para purificar
2000 litros de biodiesel.

® Biodys C1200

Turnkey operation

®» BENEFITS

- F'y"’%——_——-
Catalyst injection L ’
&
Methoxide tank with manual mixer

Waterless purification

FEATURES

PLC Automated

®




* MAGNIDON FILTERKIT

» PLC AUTOMATION

Modelo Capacidad | Energia

C1200 200 litros 2,4 Kw 230/ 50
Hz

Componente Especificacion

Reactor 200 Litros HDPE

Bomba 40 litros/minuto con proteccién

de sobrecalentamiento

Elemento calefactor

2 KW con termostato ajustable

en
la cabeza del elemento e
indicador

de temperatura

Control PLC, programas de
precalentamiento,
reaccion y limpieza

Instalacion Llave en mano unidad
compacta

Inyeccién de Si

metoxido

Tanque de 45 litros HDPE E con

metoxido mezclador

Purificacion Filtro de Magnidon

Seguridad Leva en switch de control
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Prensa GX-100- Cap. 200 kg/hr. Prensa GX-130- Cap. '

[=* Incluye calentador eléctrico de canasto [+ Alta capacidad y eficiencia. Se puede
de prensado. usar con cualquier oleaginosa.
Alta eficiencia de prensado. Disponemos de modelos de prensas para
alto y bajo contenido de aceite en grano.
upeller,
rado y

ca para

Kit de repuestos de desgaste (Opcional)

Presupuesto

Comunicacion via e-mail.

Reactor biodeisel: ¢1200 mas filtrado por Polarix, que evita el uso de agua, mas
entrenamiento en el lugar, garantia un afio y puesta en marcha euros 10,000 + IVA.

Prensa: Precio estimado: US$ 8000 CIF puesto en puerto o US$ 10,000 + IVA.



Anexo 4 Presupuesto y Descripcion

Planta New Fuel s.a.

Unidad de Proceso de Biodiesel PL - 100 disefiada para flujo de 1.000 Its

biodiesel en 10 horas contintas de produccién 6 2.000 Its biodiesel

en 24 horas continuas de produccion.

Reactor construido segun normas de seguridad A.S.M.E.

Descripcién de e Unidad de Decantado
equipos incluidos en « Unidad de Lavado
precio venta:
e Unidad de Secado

e Unidad Pre-mezcladora / dosificadora Metilato automatizada.

¢ Automatizacion de la unidad de proceso mediante Centro de Control con

display LCD y teclado de comandos

e Consultoria de ingenieria de Planta de Biodiesel en funcion al sitio de

instalacion.

e Layout integral de la Planta — Manual de operacion.

L e Entrenamiento de personal para operacion de la planta previo a la
Descripcion de

L , instalacion y en Planta ya instalada.
servicios incluidos

en “Llave en Mano” . :
e Instalacion y puesta en marchara de todas la unidades.

e Test final de calidad de biodiesel en Planta Instalada.

e Construccion segun normas de seguridad internacionales
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PRECIO DE VENTA Planta
de Biodiesel Modelo PL 100

Ex Work
Buenos Aires

PRECIO SERVICIO PUESTA U$SD 9.000 + IVA (21,0%)
en MARCHA Llave en Mano

PRECIO Unidad Biodiesel: U$D 70.500 + IVA (10,5%)

PRECIO Pre-mezclador de:  U$D 8.000 + IVA (10,5%)

Metilato (catalizador).

PRECIO TOTAL de VENTA
Planta de Biodiesel PL 100: U$D 87.500 + IVA

PRECIO DE VENTA
Equipos Auxiliares

(Compra Opcional)

Ex Work

Buenos Aires

(a)Recuperador - rectificador de metanol excedente de
proceso a metanol 99,8% de pureza (genera ahorro de
hasta el 45% del consumo total de metanol)

U$D 55.300 + IVA (10,5%)

(b) Costo de servicio de instalacién llave en mano
equipo auxiliar.
U$SD  4.500 + IVA (10,5%)

Condiciones vy términos
de pago del precio total de

venta:

(a) 35% a la fecha de suscripcién del contrato de venta por transferencia

bancaria.
(b) 35% segun avance de obra por transferencia bancaria.
(c)30% a la fecha de Puesta en marcha de la Planta y aprobacién del

Test de Calidad (segun clausula de garantias), por transferencia

bancaria.
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Garantia de los equipos:

Garantia técnica sobre el correcto funcionamiento de los equipos,
por 1 afio de duracién desde la fecha de aprobacion del test de
calidad

Capacidad de
produccién de
Planta Biodiesel
Y Auxiliares:

() Biodiesel 2.000 Its / dia (base aceite vegetal hasta

1,5 % acidez).

(b) Glicerol volumenes out put a definir segun especificacion

de grasa / aceite a ser utilizado como materia prima.

Modalidad y Plazo de

ejecucion:

“Llave en Mano” en el plazo de 135 dias desde la fecha de suscripcion
del contrato de venta + plazo de flete maquinaria a destino. (No
incluye  costos materia prima analisis laboratorio fase puesta en
marcha, transporte de equipos ni estadia — viaticos del personal de
instalacion)

Tests de Calidad del

Biodiesel:

Cumplimiento de parametros de calidad segin norma A.S.T.M. D
6751 (U.S.A)) certificado por SGS Argentina.
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Anexo 5 Presupuesto

Cotizacion N° 25671 17 de Marzo de 2011

Cliente: CASTRO PENA TOMAS

Domicilio: CALLE 11 N°819

Localidad: RIO CUARTO Cod. Postal: 5800 Provincia: CORDOBA
Pais: ARGEMNTINA

“Yendedor: HARWVEY LASHLEY

Teléfono: 0358 - 154182517

«Dura

Los elegidos en productos Plasticos

r'/jf)las”

Cantidad Cédigo

1 S23000L
1 S500
1 STO0400FS

DURAPLAS S.R.L.
C.U.L.T.: 30-69366028-5

Plazo Entrega: Lugar de Entrega: A CONFIRMAR A
CONFIRMAR

Tipo de Pago: EFECTIVO
Valores expresados en: DOLARES ESTADOUNIDENSES

Descripcion Precio

TANQUE DE 23000 LTS. 3794.00 U$S

Tanque vertical de 23000 lIts. De
capacidad. Medidas: 2,90 mts de diametro
x 3,80 mts de altura. 1 valvula de 2" con
acople rapido. Disefiado con bujes de
izamiento para instalacion; nervaduras
exteriores y base reforzada. Fabricado con
polietileno virgen y proteccién U.V.
Equipado con tapa pasa-hombre.
TANQUE VERTICAL 106 Diam. x 0 293.00 U$S
Tanque vertical de 500 Its de capacidad
apto para almacenaje de agua potable,
gas oil, leche, fertilizantes. Fabricado en
polietileno virgen de densidad media con
proteccion U.V. Color verde oscuro. 19 Kg.
De peso. Provisto con tapa de inspeccién
de 45,5 cm de didmetro y salida de 1
1/2".Medidas: 91cm de diametro x 92 cm
de altura.

TANQUE HORIZONTAL 119x105x53 284.00 U$s
Tanque horizontal de 400 Its de
capacidad. Fabricado en polietileno virgen
con proteccién U.V. Medidas: 119 cm de
largo x 105 cm de ancho x 53 cm de alto.
Calibrado en litros. Para traslado de agua
potable, gas oil, leche, fertilizantes. Bujes
en las patas para fijar a chasis/acoplado.
Tapa de 25,5 cm de

Precio Total
3794.00 U$S

293.00 U$s

284.00 U$s

Subtotal SIN IVA U$S 4371.00

Para la correcta instalacion del
tanque la base debera ser apoyada
sobre una
superficie plana

Estos precios NO incluyen I.V.A. Esta cotizacion se halla sujeta a nuestras condiciones de venta las que son de vuestro
conocimiento y se hallan disponibles segun requerimiento. En la Orden de Compra se debe incluir nuestra referencia (N° de

cotizacion).

Tel.: +543414450001 / Ruta AO12 km. 47,5. Parque Industrial/ 2134 Roldan. Sta Fe. Argentina
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