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Develop xylanases to improve sacharification of structural
polysacharides from lignocellulosic biomass, to glucose and xylose,
in a bio-extrussion/ SSCF process.
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Marlo de maiz y RAC

v Area de investigacion

v’ Selecciodn inicial de biomasas y magnitudes tedricas.

v Potencial agronomico

v’ Potencial tecnico

v’ Potencial no competitivo

v’ La cantidad neta disponible y el mapeo de la biomasa preseleccionada EN concentraciones altas en un radio de 50
km.

v" Logistica y costes operativos de las biomasas preseleccionadas.

v’ Factores que generan los mayores riesgos para un suministro sostenible a corto y largo plazo.

v’ Escenarios con diferentes hipdtesis de riesgos y su impacto en la materia prima preseleccionada ‘
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v Conclusiones y perspectivas para el estudio de caso de negocios.
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Seleccion preliminar de fuentes de biomasa y pot tedrico
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Con dicho rendimiento, el potencial de biomasa teoérico
para los residuos de cultivos de cafia de aztcar en 2016 se estima
en 1.3 Mt
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Potencial agronédmico .y

ysion de suelos Balance nutricional

Tucuman Province

Materia organica de suelos

S

B

Soil loss by water erosion
(T.ha-.yr)

Areas de riesgo que deben evitarse se utiliz un estudio recient EXiste una baja reposicion de nutrientes .
de INTA Gaitan et al 2017 sobre la erosién del suelo nacional. €0 Argentina que se puede ver en el *
Este estudio estima los factores que intervienen en la ecuacion trabajo realizado por Cruzate y Casas ", 9
pérdida de suelo universal (USLE) para la estimacion de la cuando se mapea el balance de J€sde un afio.
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de los campos. Esto se corrobora con
el estudio 2019 de INTA Fertilizar
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Se realizé una
especifica en las dos provincias
en estudio. Se utilizaron

diferentes capas de mapas para
verificar si hubo algin conflicto
entre las areas potenci- 25 ,rie
suministro de materia Drima yds
restricciones 0 proteccicnes
ambientales.




Potencial técnico

L 1n
Woig, 2

Las perdldas durante Ia cadena de Las pérdidas durante la cadena de
suministro se pueden estimar del 10 al suministro se pueden estimar del 10 al
20%. Por lo tanto, se puede concluir que el 20%. Por lo tanto, se puede concluir que el
potencial técnico es de 80 a 90%. potencial técnico es de 80 a 90%.
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Potencial no competitivo

* Los marlos de maiz no se recogen habitualmente. Aumentan los costos de cosechay el
tiempo sera critico. El precio sera superior a 25 € / t. Es necesario desarrollar toda la
cadena, incluido un proceso de densificacion. El uso de mazorcas como alimento para
el ganado no sera competitivo a ese precio. Entonces el potencial no competitivo se
estima en 100%.

* Los residuos de cultivos de cana de azucar se dejaron para descomponerse o quemarse
en los campos. Se estan presentando nuevos proyectos para calefaccion y electricidad.
Dos contratistas los recogen y los venden para forraje o combustible para calderas.
Precio comercial de dicha biomasa entre 17 y 20 € / t. La parte de los residuos de
cultivos de cana de azucar exportables que se utiliza como combustible
complementario con bagazo se estima en un 10%. Por lo tanto, actualmente el
potencial no competitivo se estima en 90%.
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Mapeo de disponibilidad neta de las biomasas
lignoceluldsicas preseleccionadas

ayoria de los departamentos pueden concentrar
al menos 30,000 t de residuos de mazorca en un radio

de 50 km,

incluso en condiciones de

Average
78,141
45,049
54,007
70,649
84,808
65,073
78,900
78,853
51,800
74,078
98,689
67,403

rendimiento

Minimum
61,243
30,504
31,070
33,493
55,284
22,805
63,134
39,092
41,954
38,140
85,123

3,903
2,114

229
6,246

38,528
24,936
3,198
66,662
98,667
Figure 33 1000 meter harvesting areas around paved, consolidated improved and dirty roads
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Costos operativos y logisticos de las biomasas seleccionadas

La reduccion del 50% en la velocidad de la cosechadora de
maiz, aumentar a 141 $/ ha, y el costo adicional para cosechar
el marlo seria de 48 $ / ha (Maung & Al 2011).

Por lo tanto, el costo general de la recoleccion y la separacion
de la mazorca en un solo paso seria de 119 $/ ha (141-71 + 48)
0102 $/1t (82 €/t 02/18 de tasa de utilizacion) utilizando un
rendimiento promedio para la mazorca de 0.86 t/ ha.

El analisis de la red de carreteras se llevo a cabo utilizando
la capa vectorial correspondiente al SIG250 del Instituto
Geografico Nacional (IGN). Se codificé segun una
bibliografia especifica sobre las relaciones entre el tipo de
via y la dificultad de desplazamiento (Banco Mundial, 1995).
De este modo, para realizar el andlisis espacial se ponderé
la accesibilidad segun las caracteristicas de la red vial y,
considerando los atributos.

El costo total de suministro_de los residuos de la cana de
azucar, incluidos hiler, tardado y transporte de
campo a las instalacion acenamiento, la carga a la
planta y la limpieza ant®8 ocesamiento en la fabrice
oscilariaentre 36 y 43 € /1t..



Deteccion de riesgos y oportunidades
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Condiciones de contorno +&2

El actual esquema de politica de biocombustibles crea un Mercado por medio
de un corte obligatorio del 12 %

Precios fijados desde el gobienro cental con diferencias por material prima
(cafia/maiz). No hay estudios que impliquen tratamiento preferenciasl para
opciones celuldsicas.

Las plantas 1G estan ganando en Tecnologia, eficiencia e impacto ambiental. Se
suman nuevos coproductos que benefician al sistema.

EL incremento de los niveles de blending esta en permanente dicusion con
posibilidades de increment asi como mercados especiales..

Se comenzo a trabajar sobre la Nueva ley de biocombustibles con posiciones
divergentes. Se esta estudiendo el esquema de creditos de carbon como el
programa reciente de Brasil denominado RenovaBio

03/07/2019



Principales objetivos de la metodologia

Aplicable en el marco de la duracion del proyecto (18 meses maximo)

Basado fundamentalmente en datos reales y disponibles que se encuentren a
nivel local/nacional por parte de cada participante del consorcio

Investigacion paso a paso con metas y puntos de desicion pasa no pasa para
optimizer los recursos disponibles. (i.e.horan hobre y recursos)

Cercana coperacion entre los participantes del WP buscando y
suministrando informacion (Ej. Arterris, INIA, INTA, Ovalie, WIP) y aquellos
encargados del procesamiento de la informacion técnicacon fines
economicos y ambientales (i.e. INPT, UNAM, CIEMAT, MAGUIN, APYGEC,

CMM)

03/07/2019
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Vision general ORE

Fuente de material prima: CONFIDENTIAL DOCUMENT

Area definida(s):

M27-M35 Jl | M27-M32 Jl M27-M42
~ ‘v

Mejor escenario para la instalacion Datos econémicos locales Evaluacion Tecnico econémicay

de una planta teniendo en cuenta para ambiental |

Logistica de suministro de biomasa Costo de la materia prima Sin tener en cuenta condiciones locales

Logistics para la exportacion de etanol biogas Costos de los productos quimicos .

y otros coproductos. Costos de la energia y el agua Y] Resultados de los ensayos de laboratorio en los

Acceso ta electricidad, agua, redes Valor de venta del etanol equipos de investigacion del (INPT, CIEMAT

Posible sinergia con otras plantas 1G Valor de colocacion del metano UNAM) ' '
Valoracion del digestato y coproductos WP11, 21, 31 & WP12, 22, 32

| \-

M36-M45 Jl

Evaluacion Tecnico econémicay ambiental Il

Tomando en cuenta las condiciones locales

M42-M48

Plan de negocios preliminar
Ganancias y pérdidas del procesamiento de la
unidad de produccion de 30,000t M.S:

Plan financier y de

Beneficios socio econdmicos

Andlisis de riesgo
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Datos econdmicos locales R

CONFIDENTIAL DOCUMENT

Costos de suministro de biomasa
(€ or USD por Ton MS)

Cosecha

Con la Tecnologia actual de cosecha en uso.
Con una mejor Tecnologia mas eficiente en
estado de experimentacion

Transporte
Base a 10, 20, 30, 40, 50 km desde el campo a
la puerta de la fabrica

Almacenaje bajo cubierta

Almacenaje a granel o en fardos

Si se cosecha verde en forma de silo bajo
cubierta

Acondicionado
Limpieza de la biomasa si es recolectada del
suelo

03/07/2019

fPrecio del etanol tendencia uItimos\
10 afios (€ o USD por litro)

Mercado del metano precio
tendencial ultimos 10 afios
(€ or USD MWhPCI or MWhPCS per

Qtre) J

Costo tratamiento de residuos y
disposicion final (€ o USD por
tonelada)

Tecnologias adicionales para
postratamiento y conversion de
residuos

Costos de logisticay transporte

Costos operativos

Costos de compra (€ o USD por t puro) y
tendencias ultimos 10 afios f en bruto
NaOH, KOH

H,SO,, H;PO,

Costo de adquisicion para el suministro y
tendencias ultimos 10 afios para
Electricidad (€ o USD por KWh)

Gas o fueloil para calderas (€ o USD por KWh)
Agua calidad industrial (€ or USD por m?3)

Urea (€ or USD per t)

Costos laborales (€ o USD por afior)
Operador de planta

Ingeniero de turno

Ingeniero de produccion

18
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Mejor escenario para la ubicacién de la planta PEA

CONFIDENTIAL DOCUMENT
Logistica parala

exportacion de etanol Logistica para el suministro de la Apcesg a infraestructuray
sinergia con otras plantas

biogas y coproductos biomasa
industrials 1G

Mapeo con acercamiento a los
. . campos/rutas/posibles lugares de almacenamiento L
/ Mapeo _de las mstale_mlones de \ intermedio metano cercana a la zona de generacion / Ub!ca(_:lones con acceso ala red \
almacenamiento y blending cercanas a de biomasa eléctrica de ? kW en el area de
la zona de produccién. concentracién de biomasa

Ubicacion de las plantas industrials
cerca de la zona de concentraciéon de
biomasa

Mapeo de unidades de transporte y
almacenamiento de metano cercana a

la zona de generacion de biomasa
Ubicacion de plantas abandonadas o

Mapeo de las plantas de produccién de
paradas (distillerias, etanol 1G...)

biocombustibles metano cercana a la
zona de generacion de biomasa

Ubicacion de contratistas y
subcontratistas para cosecha y manejo

Mapeo de las plantas de produccion de . C
. hy Escenarios para la ubicacion final de la planta de ; - i
biogas cercana a la zona de generacion . . de biomasa (mantenimiento y operacion
. etanol tomando en cuenta las mejores opciones
de biomasa o . . . de la planta)
logisticas (ej. Costos e impactos ambientales) de la

provision de biomasa

Construccion del scenario Optimo para la ubicacion de la planta teniendo en
cuenta las soluciones logisticas para el suministro de biomasa, exportacion de
biogas y etanol, disposicidon de residuos y utilizacion de coproductos. Condiciones
Optimas para operacidon y manteniemiento/servicios.

19
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Area de estudio

90,000

275,000 -

-l

Proancia de Tucuman
Rap, Argemna

L Superfoie da cafia .EIH}?
Expansaon 20072016

| o

008 008 W0 AN 014 s WE AN

03/07/2019

Faraguay

>RBEA

<D
'95 A\f"’

1' \\

20




Resultados para Tucuman Argentina

Leyenda

BRS Tucuman plant
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Potencial agronomico DRE

< 70% del total de los residuos, de acuerdo a las necesidades
agronomicas de los suelos en areas humedas
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Disponibilidad técnica PEAL

i - s ek ot
er- . i "y - ' T ¥

8 Disponibilidad 80 to 90%

W e

L]

Las pérdidas se estiman entre 10y 20 %

03/07/2019 23



eSO N0 competitivo

SCR usos competitivos

A 2
90% del actual disponible

Podria usarse en el futuro

Hasta ahora se deja descomponer o guemar en los
campos.
Pocas aplicaciones como forraje o combustible para
producir energia eléectrica.
&= | os nuevos proyectos pueden usar mas residuos como LJ,.!--!\
B  combustible (combinado con bagazo) para producir
energia

~
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Etapa de almacenamiento del RAC

] Fardos de 400 kg 0 32.400 tn biomasa

Costo: 13 USS/tn | (8% Humedad)
d Estiba: 7 meses

1 Almacenamiento 47.500 fardos = 94.500 m3

LR

3 o
'4-:.41*

O Rollos de 380 kg
12.9 USS/tn

== | \ L Pilas de 6 fardos:
# 1. Pilasde 6 fardos:
18.900 m2 19.684 m? plastico 200 micrones
967.000 USS (Valor Oct 2018 :

=» 65,6 bobinas/ano ~ 3.936,8 kg

Pilas de 12 fardos:
8.750 m2 = 448.000 USS

~]

—
3
"\
L%
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Consideraciones de almacenamiento A

e Tipo de logistica centralizada o descentralizada ]

e Tipo de almacenamiento temporario o permanente (techos o cubiertas plasticas)
e Densidad final lograda (fardos, pellets)
* Numero de dias de reserva necesarios
* Periodo de cosecha en dias/meses
* Area a considerar
e |nversion inicial en las instalaciones se almacenaje
e Amortizacion de las instalaciones en anos
e Altura maxima
e Humedad de estabilizacion alcanzada
e |nversion en equipamiento de manipuleo y transporte
e Numero tamano y potencia
e Amortizacion en horas de operacion
e Costosy condiciones laborales
e Requerimientos de alimentacion de la planta en TMS/day (distribucion en el dia)

03/07/2019 26



Lineas de alta tension y Gasoductos de Tucuman

CONFIDENTIAL DOCUMENT
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CAPITALG
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FAMAILLA Y,
, T REFERENCIA
MONTEROS | [ ] Limites departamentales

’ EP.LES & Estaciones transportadoras
l& = Distribucion de gasoductos ENARGAS
—
N

) - Linea de Alta Tension 132 kV

Linea de Alta Tension 220 kV

vi

== Linea de Alta Tension 500 kV
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Principales insumos

UREA: PROFERTIL y BUNGE, Bahia Blanca

Bl e S &) BABET-REAL &
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Resultados preliminares WP52 Argentina

RAC Tucuman

Cosecha Fardos prismatico (400/500 kg each) 11,4

Post-cosecha
Transporte distancia 10 km 1,24
Pre-almacenamiento Descarga 1,15

Almacenamiento altura de 6 fardos 1,61

Costo total 15,36
Compensacion por pérdidas de material organica y reposicion mineral -
Ganancia estimada para el productor 20

Precio estimado de compra 35,36

() BABET-REALE
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Resultados preliminares WP52 Argentina

RAC Tucuman
Productsos | prices |  Comments

Etanol a venta €/] — Precio corriente 0.508 Actualizado SE

Rango del los ultimos cinco anos 0.80

Methane to sale €/ MWhLHV 8 30,80 GNC vehicular

Rango del los ultimos cinco afos
Compra gas natural €/ MWhLHV 19.45

Rango ultimos 5 ahos 18.70 Precio minimo
NaOH €/t producto puro 8 Actual
H,SO, €/t producto puro e Actual
”~ o
‘D’ Bl-\BET-REA1|.\,;=

N\
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Consideraciones preliminares DR
B e ————————
e Dado que no hay un Mercado desarrollado para la material prima se

estimaron precios sobre |la base de usos potenciales como Fuente de Energia
o alimentacion animal

* NO se encontraron evidencias en la literatura de reducciones significativas en
material organica o incrementos en la tasa de reposicion de nutrientes por
retiro de RAC

e Se seleccion6 como posible Mercado para el Biogas el biometano
comercializado como GNC vehicular..

e Las consideraciones hechas respecto a la logistica de almacenamiento son
criticas-.

e Se contrastaron resultados con varios estudios realizados sobre esta Fuente
de biomasa en los ultimos cinco anos..

03/07/2019 31
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