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Droyecto de Cogeneracion de Energia Eléctrica y Vapor
a partir de Cascara de Arroz




Arrozur: Produccién de Arroz Parboiled y Aceite de Salvado de Arroz
Galofer: Generacion de Energia Hectrica

Las empresas accionistas representan el 80% de la produccién nacional
Las empresas accionistas operan 17 molinos en el pais de los cuales 9 estan en laregion
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~—Objetivos del proyecto Galofer

Contribuir a la diversificacion de la matriz energética
uruguaya, incorporando una nueva fuente de energia
eléctrica, en el marco de un escenario de precios de los
combustibles foésiles en aumento y de creciente
incertidumbre.

Lograr un beneficioso impacto ambiental a través de una
curdadosa gestion del principal residuo que se genera
durante la industrializacion del arroz, la cascara del cereal.

Contribuir a la mitigacion del cambio climatico, lo cual a su
vez permitird el financiamiento parcial del proyectoa
través de la comercializacion de certificados de reduccion
de emisiones. Proyecto MDL (Mecanismo de Desarrollo
Limpio)

Introducir un producto novedoso al mercado energético
nacional, a través de la generacion de energia eléctrica a
partir de la cascara de arroz, fuente primaria 100%
renovable, obtenida en su totalidad de la produccion
agricola nacional.
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~_Contribucion al Desarrollo-Sostenible

Impactos Socio-Economicos

e Seguridad energética (Imposibilidad de incrementar la generacién
hidraulica e indisponibilidad de petroleo)

e Ahorro de divisas por substitucion de combustibles fosiles por biomasa

e Generacion de empleo local en fase constructiva y operativa. En Uruguay el
50% de la poblacién reside en Montevideo y el 30% en el sury oeste de pais)

e Valorizacion de residuos industriales
 Eficiencia energética, menores pérdidas de distribucion

e Descentralizacion del desarrollo. La zona noreste es la zona con menor
desarrollo econémico del pais

Impactos ambientales

e Reducciéon de emisiones de gases con efecto invernadero, causantes del
cambio climatico.

e Eliminacion de los vertederos de cdscara de arroz

Proyecto MDL registrado por Naciones Unidas en Febrero de 2011.
Registro Nro. 3979. Primera auditoria en junio de 2013
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Disposicion de cascara y cenizas previa a Galofer
Quema a cielo abierto -Vergara — Treinta y Tres
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Disposicion final de cascara¢ Galofer
Fermentacion — Gas Metano - Melo - Cerro Largo

Depésito de cascara,
area 5 hectareas
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Generacion y Consumo de cascara

En la zona este se produce
aproximadamente el 60 % del arroz del pais,
alcanzando las 800.000 ton. Esto genera el
22% de cascara, 176.000 ton/ano

La planta consume 125.000 ton/ano de
cascara.

La cascara sobrante se vende para avicolas
y una planta de cemento portland.
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" Datos generales del proYecto

Potencia generador: 14 MW

Autoconsumo de la central: 1.5 MW

Potencia a entregar a lared de UTE: 12.5 MW

Energia eléctrica a entregar a la red: go.ooo MWh/ano
Consumo especifico por habitante en Uruguay: 2,9 MWh/afio

Galofer genera la energia necesaria para una poblacion de 31.000
habitantes o el equivalente a 12 molinos arroceros.

Dotacion: 40 operarios propios, 25 choferes de camiones de
empresas de transporte exclusivo de cascara

Inversion: U$S 28.000.000

Integracion nacional: Superior al 55%. (Fuerte apuesta a la
industria nacional, especialmente en caldera, transformadores,
montaje y obra civil)
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~— Datos generales del proyecto

Contrato con UTE (Empresa estatal de Generacion.
Transmisién y Distribucién) a 12 afnos, 10 MW de
potencia, despacho libre.

Generador e instalaciones eléctricas - WEG Brasil
Turbina - TGM Brasil

Generador de vapor - Turboflow Uruguay
Transformadores - Urutransfor Uruguay

Montaje: Turboflow Uruguay, Electrotécnica Novas,
Proyeccion Electroluz, Bilpa, Constructora Santa
Maria. Todas empresas uruguayas

Puesta en marcha: Agosto 2010
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Evolucion Precio Spot (USS/MWh)
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ntajas y desventajas de la cascara de arroz

Ventajas

e Producto muy homogéneo
e Bajo contenido de humedad
e Bajo costo

Desventajas
e Alto contenido de cenizas ( 17% )

* Bajadensidad ( 0,13 ton/m3 ). Incrementa costo de fletes y tamario de
transportadores

e Producto muy abrasivo por alto contenido de silice

Soluciones

e Analizar usos alternativos para la ceniza: Concretos de alta resistencia, cementos

puzolanicos, mezcla en suelos productivos, relleno de areas improductivas

e Sobredimensionar equipamientos, trabajar transportadores a bajas RPM
e Duplicar sistema de transportes en areas criticas

e Analizar alternativas para reducir costos de fletes



Transporte de cascara

» El flete de la cascara es el mayor costo de produccion.

* Flete de cascara muy caro debido a la baja capacidad de carga de los
camiones. Maximo 22 ton/camion

* Con el sistema autorizado en Brasil se podrian reducir los costos en el
orden del 30%. En Uruguay no estan autorizados los bi-train o tri-train.




Cost o de generaci 6n de energia

Concept o U$S/ MM

DEstic odon 68,44 | (47% fletes y 32% Mano de Obra)
Administracién hedlel

Mantenimiento 14,48

Financieros 6,12

Amortizaciones Lileas2e

Tot al 107, 66

Precio gas oil Uruguay Vd 2SSyt

Precio gas o0il Argentina T2 s Skl




ENERGIAS RENOVABLES

OFERTAS ADJUDICADAS
RenovAr - Ronda 2

Buenos Aires, 29 de Noviembre de 2017

's 9%
Ministerio de Energia y Mineria

Subsecretaria de Energias Renovables %’Q Presidencia de la Nacién

SITUACION RONDA 1+1,5+202
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RESULTADO DE LAS OFERTAS ECONOMICAS - 23 de Noviembre de 2017

POTENCIA PROYECTOS PRECIOS
Tecnologia (Mw) (us$/MWh)
OBIJETIVO CALIFICADO ADJUDICABLE (*) MIN / PROM
BIOMASA 100 173,2 117,2 92 / 106,7
BIOGAS 35 56,2 35 150 / 156,8
t 13,1 1281292
PAH 50 29,2 20,8 89 /98,9
EOLICA 550 3.468,5 665,8 37,3/41,2
SOLAR 450 3.888 556,8 40,4 / 43,5
TOTAL 1.200 7.630,3 <«— 66 Ofertas

(*) Los valores son, en ciertos casos, mayores a los objetivos por razones de modulo; el proyecto marginal se asigna completo frente a limitacién de cupo por regién o tecnologia



PROYECTOS ADJUDICADOS - FASE 1

Tecnologia

BIOMASA

OBIJETIVO

POTENCIA PROYECTOS

(MW)
CALIFICADO

100

143

ADJUDICADO

117,2

PRECIOS
(us$/MWh)

92 -110

ID Oferta Region de Asignacion Nombre del Proyecto Nombre del Socio Estratégico Provincia Ofe’::at::?l\jIW) Pr[e:is:/(:;w:]d < CND [%]
BM-409 BM TODOS C.T. BIOMASA UNITAN UNITAN S.A.l.C.A. CHACO 6.6 $92.00 0.00%
BM-411 BM TODOS C.T. GENERACION LAS JUNTURAS EMERALD RESOURCES SRL CORDOBA 0.5 $101.00 20.42%
BM-401 BM TODOS C.T. PRODEMAN BIOENERGIA PRODEMAN BIOENERGIA S.A. CORDOBA 9 $110.00 70.47%
BM-406 BM TODOS C.T. GENERACION VIRASORO FORESTADORA TAPEBICUA S.A. CORRIENTES 3 $107.62 45.45%
BM-414 BM TODOS C.T. LA ESCONDIDA INDUNOR S.A. CHACO 10 $107.00 31.53%
BM-404 BM TODOS C.T. KUERA SANTO TOME NORCON SRL CORRIENTES 12.92 $104.89 19.15%
BM-416 BM TODOS C.T. FERMOSA S.A. PEGNI SOLUTIONS S.A. FORMOSA 6 $105.00 2.36%
BM-407 BM TODOS C.T. ROJAS GLOBAL DOMINION ACCESS S.A. BUENOS AIRES $104.00 0.00%
BM-405 BM TODOS C.T. TICINO BIOMASA S.A. LORENZATI, RUETSCH Y CIAS.A. CORDOBA 3 $110.00 0.00%
BM-418 BM TODOS C.T. CAPITAN SARMIENTO GRANJA TRES ARROYOS S.A.C.A.F.I BUENOS AIRES 7.2 $108.50 0.00%
BM-417 BM TODOS C.T. BM MM BIOENERGIA MOLINO MATILDE S.A MISIONES 3 $110.00 57.58%
BM-413 BM TODOS C.T. LAS LOMITAS BIOETANOL RIO CUARTO S.A. FORMOSA 10 $110.00 32.55%
BM-400 BM TODOS C.T. COGENERACION INGENIO LEALES COMPARIA INVERSORA INDUSTRIAL S.A. TUCUMAN 2 $110.00 0.00%
BM-410 BM TODOS C.T. SAN ALONSO GARRUCHOS FORESTACION S.A. CORRIENTES 37 $108.00 69.64%

| suma/PROM | 117,2 $106.73 37,8%
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Produccion sustentable del arroz

* Etapas * Insumos energeticos
e Siembra e Combustible - gas oil
e Riego e Energia eléctrica

e Cosecha




Proceso industrial en Arrozur y Galofer

- Endonsperma: 72% - Arroz
o blanco. Arroz entero, medio grano,
etc.

- Afrechillo: 6% - Produccion de
aceite de arroz, biodiesel y racion
animal

- Cdscara: 22% -Generacion de
energia eléctrica

- Pendiente: Desarrollary
te del arano de avvoz Optimizar el uso de la ceniza
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