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1 Introduccidon

1.1 Objetivo del documento

Presentar el estudio, sociabilizar y difundir los resultados de la segunda etapa (Plan de

Negocios, Desarrollo Organizacional) del estudio a los agentes asociados a Todoagro S.A.,

asi como al publico en general.

1.2 Resumen del estudio.
El estudio tiene como objetivo sistematizar informacion técnica y econémica, con el fin de
implementar un programa de inversiones para la produccion de biogas en unidades
centralizadas a partir de la valorizacion energética de residuos agropecuarios, basado en
un modelo organizacional y asociativo que permita un abastecimiento descentralizado,
incorporando tres nuevos productos en la cadena de valor: energia eléctrica, energia

térmica y biofertilizantes.

El estudio se realiza en la Provincia de Valdivia con participacién de los empresarios
agricolas asociados a TODOAGRO S.A. la cual reine desde 1996 a 85 empresarios de esta
provincia, promoviendo el desarrollo empresarial, mejoras continuas de eficiencia vy
practicas comerciales, con el fin de mejorar la competitividad y rentabilidad de las

empresas agricolas a través del trabajo asociativo.

Su implementacion permitiré reducir la presion de las emisiones de contaminantes a la
atmdsfera (CHs y CO,) y a recursos de agua originadas por los agrosistemas, y aportar al
desarrollo agricola como una nueva fuente de ingresos por la venta de biofertilizantes,

ahorros e ingresos por venta de energia térmica y eléctrica.

Los principales resultados esperados son:




a. Desarrollar la cadena de valor de los residuos agropecuarios, hasta su valorizacion en
energia eléctrica y térmica;

b. Desarrollo de paquetes tecnoldgicos

c. Desarrollar un modelo de negocio

d. Desarrollar una guia para la implementacion de unidades centralizadas de produccion
de biogas factible de replicar en otros agrosistemas.

e. Desarrollar un programa de innovacion a presentar a FIA, que incorpore los resultados

alcanzados en este estudio.

El estudio tendrd una duraciéon de 14 meses.

1.3 Objetivo general del estudio
Recopilar y generar antecedentes y parametro técnicos, econémicos y ambientales, que
permitan llevar a cabo una valorizacion energética de los residuos biomdsicos generados
en las actividades agropecuarias de las empresas asociadas a TODOAGRO S.A. en la
Provincia de Valdivia, XIV Regién de Los Rios, e integrarlas a un sistema de gestion de
abastecimiento sostenible para la generacion centralizada de biogas para la produccion de
energia térmica y/o eléctrica (cogeneracion), y como subproducto biofertilizantes, que
permitan obtener un incremento en la productividad, competitividad y una disminucion

del impacto ambiental asociado.

1.4 Objetivos especificos del estudio
1. Evaluar para los agricultores asociados a TODOAGRO S.A., las fuentes actuales y
alternativas de residuos agropecuarios, utilizada, no utilizada y subutilizada, para

produccion de biogas y biofertilizantes.




2. ldentificar las actuales estrategias de manejo de residuos para los agricultores
asociados a TODOAGRO S.A., e identificar los elementos, conceptos y técnicas que limitan

la productividad y su utilizacion alternativa.

3. Generar un conjunto de recomendaciones y practicas de manejo de residuos
sustentable, que considere la optimizacion de los rendimientos econémicos, la proteccion

de los recursos naturales y la poblacion asociada.

4. Obtener el disefio de plantas centralizadas con biodigestores productores de biogds
capaces de operar con los residuos agropecuarios generados por las empresas asociadas a

TODOAGRO S.A. y de generar rentabilidad econémica, beneficio social y ambiental.

5. Proponer paquetes tecnoldgicos que optimicen la conversion centralizada de residuos
agropecuarios en biogas con fines de cogeneracion, integrado a un sistema de

abastecimiento sostenible.

6. Generar un modelo de negocio y gestion de produccion de biogds con los actores

involucrados, e identificar un nicho de mercado para la venta de biofertilizantes.




2 Resultados resumidos: Plan de Negocios

2.1 Descripcion de los productos

Como producto principal del proceso se encuentra el biogds, una fuente de energia
renovable, que consiste en un gas combustible compuesto principalmente por metano
(50-70 %), didxido de carbono (30-50 %) y trazas de otros gases, de los cuales algunos
pueden ser perjudiciales para su uso final y requieren ser removidos, como el acido

sulfhidrico (H2S).

El biogéds posee un poder calorifico aproximado entre 4500-7000 kcal/m3, que puede ser
aprovechado mediante su combustién directa en procesos térmicos, o por ejemplo, como
en el caso de las plantas propuestas, para la alimentacion de una unidad cogeneradora,
mediante la cual se obtiene Energia eléctrica y Energia térmica, para su consumo directo o
venta a terceros. Este proceso consiste en la quema del biogds en un motor de
combustion interna, el cual tiene acoplado a su eje un generador para la produccion de
electricidad. Esta conversion generalmente tiene una eficiencia entre un 30 a 40 %. De
este modo, mediante su conexién a la red eléctrica, la energia producida puede ser
vendida a las distribuidoras o clientes directos, ya sea en su totalidad o de los excedentes
al consumo propio.

Por otra parte, se cuenta con un sistema de recuperacion del calor del proceso, para la
produccién de energia térmica (agua caliente y vapor), mejorando la eficiencia general del
sistema con una recuperacion total de energia util (eléctrica y térmica) cercana al 80 %. La
energia térmica producida, se ocupa en la calefaccion de los digestores, y los excedentes
se pueden utilizar en los procesos internos que lo requieran (calefaccion o refrigeracion de

ambientes por ejemplo).

Como segundo producto se tiene un lodo rico en nutrientes y materia orgdnica,
denominado Bioabono, que contiene el material no degradado y la materia estabilizada,

conteniendo practicamente la totalidad de los nutrientes presentes en el residuo




alimentado (N,P,K, etc.), generalmente con un contenido de sélidos entre 5- 8 % (aunque
en algunos sistemas podrian obtenerse valores sobre el 20%), lo cual luego de un periodo
de maduracion final aerobia, podria ser aplicado a los cultivos mediante aspersion o a
través de los sistemas de riego, para el mejoramiento de los terrenos, reemplazando o

complementando el uso de fertilizantes o abonos como compost o guano.

Mediante la incorporacion de algunos elementos al proceso, el bioabono puede se
separado en una fraccién liquida, conocida como Biol; y una fraccion sdlida, denominada
Biosol, ambas con excelentes propiedades fertilizantes y estimulantes del crecimiento y
desarrollo de las cultivos; y de mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo. Estas propiedades los convierten en productos muy atractivos para
los productores agricolas, lo cual ofrece un gran potencial para el desarrollo de toda un

area negocios a través de su comercializacion.

2.2 Mercados analizados

a) Mercado Primario: Energia eléctrica a partir de Biogas
b) Mercado Secundario: Bioabono y derivados

c) Mercado Opcional: Produccién Biometano o uso de Biogas como combustible

primario




2.3 Analisis FODA

Tabla 1 Analisis FODA de un proyecto Biogas

FORTALEZAS

Tecnologia Limpia.
Tecnologia probada a nivel mundial. En funcionamiento a distintas escalas. Gran
acumulacion de experiencia en su desarrollo.

Si se utilizan materiales residuales para la produccion de biogds, no es necesario el
cultivo de otros materiales para la alimentacion.

Obtencion de productos Utiles valorizables: Energia y biofertilizantes.
Generacion de beneficios ambientales y otras externalidades positivas.

Desarrollo técnico actual, permite operacidn sencilla. No se requiere grandes medios
para capacitar a los operarios.

Generacién de energia descentralizada (muchos puntos de generacion).
Potenciandose aprovechamiento local de esta.

Mitigacion del cambio climdtico, por reduccion de gases de efecto invernadero.

Uso flexible de las plantas, en términos del tipo de sustrato (admite distintas
combinaciones). Generacién energética como calor, electricidad o ambos. Adaptable
a las condiciones de cada productor.

Fase de construccion y funcionamiento relativamente corta, en comparacion a otras
fuentes de generacion energética.

Impactos negativos minimos. Mediante una buena gestién no existe practicamente
generacion de residuos., ni malos olores.

Obtencién in situ de la materia prima para alimentacién del digestor, evitando costos
en transporte.




OPORTUNIDADES

Tendencias mundiales a nivel politico y social por la implementacién y uso de ERNC
Aumento continuo de los precios de la energia convencional.

Nuevo marco legal, de apoyo y fomento de las ERNC. Obligacion de distribuidoras
eléctricas de alcanzar niveles de uso de ERNC durante los proximos afios.

Instauracién de nuevas normas y marco legal sobre generacion de residuos sélidos.

Posibilidad de comercializacién y obtencion de ingresos mediante la venta de bonos
de carbono.

Generacion de organizaciones locales que apoyen el funcionamiento de la planta para
su beneficio.

Crecimiento del mercado agricola orgénico, que requiere proveedores para la
utilizacion de biofertilizantes de procedencia natural.

Necesidad de diversificacion de la matriz energética y generacion de autonomia
energética local.

Necesidad de electrificacion de zonas rurales.
Contribucion al desarrollo de conciencia ambiental

Existencia de programas de fomento y apoyo técnico y transferencia tecnoldgica por
parte de paises desarrollados.

DEBILIDADES

Falta de experiencia local en el manejo de biodigestores o desarrollo de experiencias
piloto exitosas.

Estacionalidad y variabilidad en produccién de sustratos.
Altos costos de inversion asociados.

Falta de decisién en la implementacion de sistemas de ERNC.
Altos costos de inversion para transmision eléctrica.

Condiciones climaticas poco favorables, que encarecen los costos de inversion vy
operacion (por utilizacion de sistemas de calefaccion interna).

Necesidad de disponibilidad constante de sustratos. Necesidad de generacion
centralizada de sustratos o grandes generadores.

AMENAZAS

Necesidad de subvenciones y fomento a los proyectos de ERNC para lograr viabilidad
de los proyectos

Competicion directa con los sistemas de generacion eléctrica convencionales, sin
considerar las particularidades de los sistemas ERNC

Preferencia por implementacion de megaproyectos eléctricos

Dificultades logisticas para comercializar Bioabono
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3 Resultados resumidos: Desarrolio Organizacional

3.1 Propuesta para un modelo organizacional: CENER

llustracién 1 Situacién Regional sin modelo organizacional

Situacion Regional

ENERGIA ELECTRICA
¥ TERMICA

RED PUBLICA

Productores agricolas
FUERA DEL DESARROLLO REGIONAL
¥ MERCADO DE ENERGIA

Fuente: Elaboracidn propia

Un modelo viable para integrar los productores de residuos agropecuarios de la region al
mercado de la bioenergia y de los biocombustibles, es el desarrollo y la implementacion
de una Cooperativa de Energia Regional (CENER) como Public-Private Partnershipl que
debe expandir la cooperacion existente en TODOAGRO S.A. generando aun mas
asociaciones. Su finalidad es coordinar la interrelacion entre: 1) productores agricolas /
proveedores de biomasa y residuos agropecuarios, 2) pequefias centrales de bioenergia
y/o biocombustibles, 3) clientes de la energia eléctrica, térmica y biofertilizantes, 4)
bancos e inversionistas, asi como también con: 5) empresas proveedoras e 6) instituciones

investigadoras.

! Una entidad que surge de la alianza y cooperacién entre el sector publico y privado
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Provincia Valdivia COOPERATIVA
INDUSTRIA 8104ce0\
encryen

llustracién 2 Modelo Cooperativa de Energia Regional (CENER) como Public-Private Partnership

/
.mmim, %

0&M CONTRATOS
CENTRAL DE BIOENERGIA

ENERGIA
BIOCOMBUSTIBLES

enereia | & I
rRepPustica . _ ¥ |

EXPORTACION ?i 8

s Cooperativa de Energia Regional (CENER})
PRODUCTORES como Public-Private Partnership

Fuente: Elaboracién propia

CENER es una organizacion sin fines de lucro, con un directorio que incluye dos

representantes de cada sector integrante. Su mision es:

La creacién de una red cooperativa para servir las necesidades energéticas y
asegurar la independencia en la obtencidn de energia, por medio de su generacion
y distribucién en la Provincia Valdivia

La organizacion de grupos de accidn locales para la creacion de una marca regional
de energia, en donde se ajustara el concepto logistico tanto para la materia prima
como también para ubicacion fisica de las instalaciones.

La coordinacién de los planificadores, inversionistas, constructores y rubros
productivos mediante la formacion de sociedades o entidades organizacionales
para tal objeto; lo mismo por el lado de los consumidores de energia
(comunidades, industrias, etc.).

El financiamiento para constituir pequefias unidades productoras como empresas
bioenergéticas.

El desarrollo de un modelo de gestién para agricultores de la provincia, el cual
sera compatible con los estandares para una administracion rural y el empleo de
criterios econdmicos transparentes.

El disefio y planeacién de las plantas de energia para satisfacer las necesidades de
la provincia
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La construcciéon y puesta en marcha de pequefias plantas generadoras de

bioenergia.

Una intensa interaccién con universidades e institutos de investigacion nacional y

con empresas tecnologicas de Europa.

3.2 Plan temporal para el desarrollo organizacional

llustracion 3 Carta Gantt de plan de accion a desarrollar

o r S EARS TSIV SAARRTIRTIAASES sseuEE

Fuente: Elaboracion propia

Etapas para cada modulo:

Tabla 2 Etapas

del plan de accion

Modulo 1

ESTUDIO PARA LA INSTALACION DE PLANTAS DE BIOENERGIA EN LA PROVINCIA DE
VALDIVIA

ETAPA 1.
ETAPA 2.
ETAPA 3.
ETAPA 4.
ETAPA 5.
ETAPA 6.
ETAPA 7.

Catastro de recursos

Analisis técnico

Estudio técnico y Evaluacion de impactos ambientales
Estudio Econémico

Plan de Negocios

Desarrollo Organizacional

Plan de negocios

Modulo 2

I CONSTITUCION DE COOPERATIVA DE PRODUCTORES

ETAPA 1.
ETAPA 2.
ETAPA 3.
ETAPA 4.

Diagnostico e Identificacion de proveedores y recursos
Modelo asociativo

Constitucion de Organizacion

Analisis de impacto bioenergia-alimentacion.
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ETAPAS.
ETAPA 6.

Programa de reconversién agricola.
Proyecto Campo Piloto

Madulo 3

CONSTITUCION DE EMPRESA BIOENERGETICA

ETAPA 1.
ETAPA 2.
ETAPA 3.
ETAPA 4.
ETAPA 5.
ETAPA 6.
ETAPA 7.
ETAPA 8.
ETAPA 9.

Formacion de consorcio.

Constitucion legal.

Cumplimiento del marco legal
Planeamiento estratégico
Organizacion del drea marketing
Recursos para la operacion del negocio
Recursos humanos

Presupuestos

Auditoria cultural

ETAPA 10. Diagndstico de la situacion

ETAPA 11. Adaptacion de los sistemas y métodos

ETAPA 12. Desarrollo organizacional

ETAPA 13 Sistema de informacion, seguimiento y control de resultados

Mddulo 4

ABASTECIMIENTO DE BIOMASA

ETAPA 1. Comité Técnico BioEnergético

ETAPA 2.

Programa Biomasa Contracting

Moddulo 5

] FINANCIAMIENTO Y CONSTRUCCION DE PLANTAS

ETAPA 1.
ETAPA 2.

Seleccién de emplazamiento. Microlocalizacidn
Construccion de plantas
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