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1. INTRODUCCION Y ALCANCES
Objetivo:
Identificar oportunidades para la generacion eléctrica
mediante
residuos agricolas
agroindustriales
forestales
forestoindustriales

Se incluyo a la totalidad de la Provincia del Chaco
Se excluyeron los residuos domeésticos. RSU
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2. RECURSOS BIOMASICOS

Requisitos indispensables relevados:
Volumen de residuos
Concentracion o dispersion
Potencial energético
Accesibilidad al recurso
Competitividad con otros usos
Localizacion e infraestructura disponible
Estacionalidad
Proyeccion: Estabilidad y crecimiento.
Experiencia local o externa
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Residuos industriales del procesamiento de la madera
Nucleos con concentracion en de La Plaza, Quitilipi, Saenz Peia
Volimenes interesantes de nulo reuso comercial,

Alto valor energético

Facilmente accesibles

En sitios de buena infraestructura vial

Escasa estacionalidad

Amplia experiencia tecnoldgica en la Argentina

Escasa competitividad con otros usos, salvo caso taninero.

El incremento en la produccion de leiia o carbon efectos neutros o
POSitivos.
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Residuos de campo de explotaciones forestales
Residuo agroforestal mas importante
Excelente potencial energético
Sin notoria estacionalidad
Buena proyeccion en el mediano y largo plazo
Experiencia nacional en tecnologias y logistica

Recurso disperso en la zona noroeste provincial
Limitaciones de accesibilidad e infraestructura vial

Se ha considerado este recurso como complementario

En el futuro puede ser el mas importante con el avance en la
organizacion y capacidad logistica.
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Residuos de la plantacion de arroz y su industrializacion
Area en franja sobre el Rio Paraguay el Rio Bermejo al sur
Proximidades de Puerto Eva Perony La Leonesa y en Formosa

Actividad de gran potencial por menores costos respecto de Corrientes
y Entre Rios.

El residuo de campo tiene una elevada estacionalidad.
Exige una logistica muy ajustada
Importante inversion en stocks y playas de acopio.

La pajilla en el Chaco no tiene otros usos
Las tecnologias de recoleccion y de uso con experiencia en el Pais.
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Residuos de la produccion y procesamiento del algodén
El Chaco es el principal productor de algodon de la Argentina.
Existen 48 plantas (campana 2010-2011)
Capacidad de procesamiento de 9.000 t/dia.
4 son de alta capacidad con mas 400 ton/dia (20% de la produccion).
12 establecimientos de 200 a 400 t/dia (43% de la produccion)
Las restantes menores a 200 t/dia.
No se consideran relevantes los residuos de cosecha

Las plantas desmotadoras se localizan en Villa Angela, Charata,
Gancedo y Santa Sylvina.



p{ PROVINCIA DEL CHACO
"[NI] H[I iimergs UTILIZACION DE BIOMASA PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

Jornadas
COMBUSTIBLES IENERGIA

Nacionales

Residuos de la produccion de carbon vegetal

La produccion del carbon es una actividad relevante
Se cubre la demanda nacional y exportacion.

Se producen finos o carbonilla sin aplicacion
Interesante potencial energético

La actividad dispersa en gran parte del territorio provincial
Existen concentraciones de hornos

Actividad vinculada a la actividad de desmonte
Mayor actividad proxima a J.J. Castelli y el impenetrable
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Residuos de la explotacion ganaderay frigorifica.

Se exploro el potencial para plantas de biogas,
No hay infraestructura de recoleccion eficiente de residuos
No garantizan continuidad por estacionalidad.

Pequenos establecimientos de Feed-Lot
Solamente para usos internos de los establecimientos.
Residuos humedos de frigorificos poco significativos.
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Residuos de limpieza de campos
Residuos de campo con enorme potencial
Considerados como complementarios
Tecnologias y procesos logisticos especificos.

Dos tipos de fuentes:
Residuos por desmontes por cambios en el uso del suelo
Residuos de limpieza periodica por avance de especies arbustivas
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Otros residuos (cereales, frutales, tanineras)
Se relevo la totalidad de los residuos generados
Actividades agropecuarias
Actividades forestales
Industrias derivadas

Se identificaron y cuantificaron:

A partir de los productos principales
Por departamento

Por caracteristicas fisico-quimicas
Por su relacion con las tecnologias
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Departamentos

1" de Mayo

12 de Octubre

2 de Abril

25 de Mayo

9 de Julio
Almirante Brown

Comandante Ferndndez
Fray J.5, Maria de Oro
General Belgrano
General Donovan
General Glemes

Ub.Gral, San Martin
Maipy

Mayor Luls J, Fontdn
O'Higgins

Pte. De la Plaza
Quitilipi

San Fernando

San Lorenzo
Sargento Cabral
Tapenagh

Postes

0
624
3
10
950
2674
7 19
609
12
0
56
1
1247
24
2
110
55
21
9
a4
29
0
51
9
25

OOOOOOO°°°°°°°°°°°§°°°°O°

Residuos Foresto Industria (Tn)
Rollos Rolios Rollos Carbdn Lefa
Campo Aserradero Carpinteria Carbonera Campo Campo Residuos
308 82 3 0 6197
2082 555 208 909 0
570 152 57 184 1257
5447 1452 545 1576 24384
7386 1570 739 11631 79302
163865 43658 16387 62640 427091
3095 825 309 976 6657
5060 1349 S06 4632 31584
2543 785 294 2451 16712
1440 184 144 1462 9966
1335 356 134 1069 7287
2376 634 238 3019 20585
98091 26158 9809 15962 108833
5967 15591 597 5522 37649
542 144 54 851 5801
42606 11362 4261 5526 37679
16080 4288 1608 14592 99492
6525 1740 653 1544 10524
5384 1436 538 2415 16463
9141 2438 914 3255 22191
3636 970 364 5583 38063
1451 387 145 194 1326
8994 2398 899 4065 27717
2327 620 233 2151 14664
3618 965 362 483 3294
400269 106738 40027 154691 1054713

6656 19200

Taninera Arror
Campo

ZOOOOOOOOOOOOOOOOOO?OOOOOO

Residuos Actividad Agricola (Tn)
Arror Algodén
Proceso Desmote Campo

0
811
1352
17
780
546
3

g

1612
257
1573
374
218
22

8000OOOOOOOOOOOOOOOBOODQOO
-
..
~

26169

Maiz

0
63062
5144
2411
103866
123650
7419
61825
22257
17806
22257
257
1212
74190
0
4451
1484
a3rn
13221
927
5935
8161
5935
866

0
590107

Trigo Sorgo

Campo Campo
0 0
109746 28875
116480 13500
3910 1500
140800 S0700
172200 60000
0 6750
124100 11550
895600 31500
49560 13500
717640 13500
0 84
14080 990
108800 24750
0 0
1110 19050
45600 1575
68544 27360
134300 129375
420 1200
17680 4950
17640 7500
4290 5850
210 10875
0 0
1296690 338709

Total

6617
206872
138679

43252
398123
1072754
136105
241370
166827
98317
124218
27154
276693
255588

7393
129642
184383
169704
188403

40787
78781
37178
60419
22188

8747

4124833
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Residuos Cultivo de Arroz
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3. COSTOS DE RESIDUOS Y LOGISTICA

Se asigno valor a los residuos (a abril 2015 1 U$S a 10,12 $)
No se comercializan masivamente en el Chaco
No hay precios de referencia locales.

Residuos de arroz:
Pajilla: en la Provincia de Entre Rios enfardada en rollos $/t 150 a 200.
Residuos de molino: En Entre Rios se provee a ladrilleras y pollerias a $/t 170.

Residuos del algodoén:

Residuos de desmotados: Se destinan a complemento de alimento animal. No
se considera valor.

Capullos y fibrillas se descartan por lo que toman los valores de arroz
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Residuos de la actividad ganadera:
Actualmente carecen de valor econdmico

Residuos de la actividad foresto industrial:
De Monte: Troceado y chipeado $/t. 120 (Informe UNITAN)

Corte de lefa y translado hasta aserradero $/t. 300 (dato Camara de la Industria
de la Madera)

De Industria: Costaneros a $/m 3.50 y despuntes secos a $/t. 200

Costo de la Logistica.

Captacion o recoleccion

Transporte

Disposicion en la planta generadora.



é PROVINCIA DEL CHACO
"[NI] H[I iimergs UTILIZACION DE BIOMASA PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

Jornadas
COMBUSTIBLES IENERGIA

Nacionales

Residuos de Campo

En cereales, se consideraron estudios del INTA por tipo de cereal y por
capacidad de los equipos.

En las explotaciones forestales
Equipos de tecnologia simple y de uso actual explotaciones:

Motosierras

Tractor con toma de fuerza

Camiones tipo volcador o tractor y acoplado

Chipeadoras moviles para accionamiento con toma de fuerza
Pala tipo Bobcat con dispositivo de chipeo.
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Residuos Industriales
Concentrados en las plantas procesadoras.
Residuos en polvo o trozados en playas abiertas, en galpones o silos.

Para mayores dimensiones en playas a cielo abierto.

Chipeo “in situ”, con equipos fijos o trasladables, o su reduccién en
destino.

Centros de acopio intermedios
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Costo del Transporte de media y larga distancia.

Valores de referencia de la Sub-Secretaria de Transporte
Automotor del Ministerio de Planificacion Federal.

Disposicion 37/2012
Cuadros de referencia 2013 de FADEEAC y CATAC.

FEDEEAC (Federacion Argentian de Entidades
Emoresarias del Autotransporte de Cargas).

CATAC (Confederacion Argentina del Transporte Automotor
de Cargas).
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Costo del transporte ($)

400
350
300
250
200
150
100

50

50

Grafico comparativo de costos de logistica

wpFADEEAC (S/tn.)

~@—CATAC ($/tn.)
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Distancias (km)
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4. ALTERNATIVAS DE LOCALIZACION Y
DIMENSIONAMIENTO

Totalizacion de residuos por Departamento
Otros factores:
Restricciones fisicas
Restricciones legales
Ventajas de ambitos urbanos, periurbanos o rurales
Acceso a fuentes de agua
Infraestructura vial y eléctrica.
Complejidad y costos logisticos.
Riesgos de impactos sobre el medio natural y antropico.
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Se seleccionaron cuatro areas de interés
Alternativa 1. Zona arrocera. Departamento Bermejo.

Municipios de General Vedia, Isla del Cerrito, La Leonesa, Las Palmas,
Puerto Bermejo y Puerto Eva Peron.

Alternativa 2. Zona Maderera, aserraderos e industria del mueble.
Municipios de Saenz Pena, Quitilipi, Machagai y Presidencia de la
Plaza Region

Alternativa 3. Zona de Biomasa forestal, natural y residual.
Impenetrable.General Giemes, Juan José Castelli, Tres Isletas,
Miraflores, Villa Rio Bermejito, El Sauzalito, Fuerte Esperanza y Mision
Nueva Pompeya.

Alternativa 4. Zona Algodonera.

Villa Angela, Pinedo, Gancedo. Zona sudoeste en el limite con Santiago
del Estero.
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ALTERNATIVA 1
ZONA: LAS PALMAS
ACTIVIDAD PREDOMINANTE: Cultivo de arroz
DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR:
Disponibilidad del residuo: 80 %
Rendimiento de la planta generadora: 25%
Tipo de residuos considerados:
pajilla de arroz: 85%
cascarilla de arroz: 15%
Potencia equivalente al residuo de arroz: 26,92 MW térmicos

Alternativa de maxima: Considera la posibilidad de captacion parcial de los
residuos de la actividad forestal: 15 MW
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ALTERNATIVA 2
ZONA: PRESIDENCIA ROQUE SAENZ PENA

ACTIVIDAD PREDOMINANTE: RESIDUO DE LAACTIVIDAD FORESTO
INDUSTRIAL.

DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR:
Rendimiento de la planta generadora: 25%
Potencia equivalente del recurso total: 64,85 MW térmicos

Alternativa de maxima: Considera la posibilidad de captacion parcial de los
residuos de monte: 20 MW
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ALTERNATIVA 3

ZONA: JUAN JOSE CASTELLI

ACTIVIDAD PREDOMINANTE: Explotacion forestal e industria maderera
DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR:

Eficiencia de captacion del recurso: Residuos de desmonte 50%, considerando
el destino para industria del tanino y produccion de carbon.

Rendimiento de la planta generadora: 25%
Potencia equivalente del recurso total: 59,07 MW térmicos.

Alternativa de maxima: Considera la posibilidad de captacion parcial de los
residuos de monte: 20 MW
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ALTERNATIVA 4
ZONA: PINEDO - VILLAANGELA
ACTIVIDAD PREDOMINANTE: Residuo en desmotadoras de Algodén
DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR:
Disponibilidad del residuo: 80 %
Rendimiento de la planta generadora: 25%
Tipo de residuos considerados:
Residuo de desmotadora de algodon: 23 %
Residuo de la actividad foresto industrial: 77 %
Potencia equivalente al residuo: 28,40 MW térmicos
Capacidad de la planta generadora: 7,50 MW eléctricos
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Seleccion de alternativas
Valoracion cualitativa
Graduacionde 1 a 5.
Grado 1: altamente favorable a los objetivos del proyecto
Grado 2: favorable
Grado 3: favorable con limitaciones
Grado 4: neutro o irrelevante a los objetivos del proyecto
Grado 5: perjudicial
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Abastecimiento

Alternativa 1

Ubicacion: Las Palmas — Departamento Bermejo
Distancia media - abastecimientos inmediatos: 15 km.
Distancia media - abastecimientos mediatos: 40 km.
Radio maximo de abastecimiento: 70 km

Volumen de biomasa en el area de influencia: 395.237 t/afio
Agricola: 229.135 t/afo

Forestal: 166.102 t/afio

Transporte: Camion con acoplado. Tarifa media. $/ton 50
Pajilla de arroz: Rollos enfardados. Precio: $/t 380
Cascarilla de arroz: Briquetas / pellets. Precio: $ 500/t
Lefas varias: $ /t 350

Aserrin tanico seco: $/t 289

Pellets quebracho colorado: $/t 550
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Abastecimiento
Alternativa 2

Ubicacion: Presidencia Roque Saenz Pefia — Departamento
Comandante Fernandez

Distancia media - abastecimientos inmediatos: 15 km.
Distancia media - abastecimientos mediatos: 40 km.
Radio maximo de abastecimiento: 70 km

Volumen de biomasa en el area de influencia: 883.817 ton/afo
Agricola: 363.857 t/afno

Forestal: 519.960 t/ano

Transporte: Camion con acoplado. Tarifa media. $/t 50
Lefias varias: $ /t 350

Viruta y aserrin compactado tanico seco: $/t 289
Carbonilla: $/t 500

Pellets especies varias: $/t 550
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Abastecimiento

Alternativa 3

Ubicacion: Juan José Castelli — Departamento General Gliemes
Distancia media - abastecimientos inmediatos: 15 km.
Distancia media - abastecimientos mediatos: 40 km.

Radio maximo de abastecimiento: 70 km

Volumen de biomasa en el area de influencia: 849.462 t/afno
Agricola: 115.981 t/ano

Forestal: 733.481t/ano

Transporte: Camion con acoplado. Tarifa media. $/t 50
Lefas varias: $ /t 350
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Abastecimiento

Alternativa 4

Ubicacion: Villa Angela. Departamento Mayor Fontana
Distancia media - abastecimientos inmediatos: 20 km.
Distancia media - abastecimientos mediatos: 50 km.

Radio maximo de abastecimiento: 70 km

Volumen de biomasa en el area de influencia: 487.553 de t/afio
Agricola: 344.192 t/afio

Forestal: 143.361 t/afno

Principales recursos: palillo de la mota del algodon, obtenida como residuo
en las plantas desmotadoras, residuos forestales rural e industrial

Transporte: Camion con acoplado. Tarifa media. $/t 50

Rollos de residuo de desmotadora enfardados. Precio: $/t 380
Lefas varias: $ /t 350

Aserrin seco: $/t 289

Chips de madera residual de aserraderos: $/t 550
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5. PRE DISENO DE LAS PLANTAS Y FACTIBILIDAD

Descripcion general de equipamiento
Costos de construccion
Costos de operacion y mantenimiento.

Se han incluido instalaciones complementarias.
Conexion de la plantas a la red de distribucion.

Los estudios eléctricos verificaron la operacion con la red
Se consider6 10 km de linea en las cuatro alternativas.

La tension depende de las potencia a instalar
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Alternativa 2. Roque Saenz Pefia
Flujo de caja

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1
Ingresos

Venta de Energla Eléctrica 0 0 13,184 13.184 13.184 13,184 13.184 13.184 13.184 13.184 13.184 13.184 13.184 13.184 13.184 13.184 13.184
Egresos

Combustibles 0 0 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
Operacion 0 0 672 672 672 672 672 672 672 672 672 672 672 672 672 672 672
Mantenimiento 0 0 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142
Gastos Administracion y Otros 0 0 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251
g8 0 0 461 461 461 461 461 461 461 461 461 461 461 461 461 461 461
Total Egresos 0 0 5726 5726 5726 5726 5726 5726 5726 5726 5726 5726 5726 5726 5726 5726 5726
Inversidn 19.151 19.151 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -19.151
Impuesto a las Gananclas 0 0 2610 2610 2610 2610 2610 2610 2610 2610 2610 2610 2610 2610 2610 2610 2610
Flujo de Fondos Neto 19,151 -19.151 4847 4847 4.847 4847 4847 4.847 4847 4.847 4847 4.847 4847 4847 4847 4847 23.998
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Alternativa 1. Las Palmas
Sensibilidad al precio del combustible y a la inversion

Variaciéon Precio Combustible

Var"if]'\i’e”rggsto de | 3006 -20% -10% 0% 10% 20%  30%
-30% 113,7 1193 125,0 1454 136,3 1423  148,0

-20% 121,0 126,7 132,4 138,2 143,7 1497 1554

-10% 1278 1339 139,6 1451 151,0 1569 1626

0% 135,1 140,9 146,5 152,4 158,1 1639 1696

10% 141,9 1477 153,4 158,9 164,83 1707 1764

20% 1483 154,2 160,0 165,7 171,4 1772 1830

30% 154,5 160,6 166,4 172,1 177,8 183,6 1894
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Alternativa 2. Roque Saenz Peia
Sensibilidad al precio del combustible y a la inversion

Variaciéon Precio Combustible

Variacion
Costo de -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%

Inversion
-30% 71,1 74,3 77,6 80,9 84,1 87,5 90,8
-20% 76,6 80,0 83,3 86,5 89,8 93,2 96,5
-10% 82,3 85,6 88,9 92,3 95,5 98,8 102,1
0% 88,0 91,3 94,6 97,9 101,2 104,5 107,8
10% 93,6 97,0 100,3 103,4 106,8 110,2 113,4
20% 99,3 102,6 105,9 109,2 112,5 115,8 119,1
30% 105,0 108,3 111,6 114,8 118,1 121,5 124,8
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6. ANALISIS AMBIENTAL

En Etapa de obra

Los principales impactos de cualquier establecimiento fabril de importancia.
En Etapa de operacion

Riesgos ambientales relacionados con grandes voliumenes de biomasa.
Captacion, transporte y almacenaje.

Emisiones, efluentes y residuos.

Los proyectos incorporan impactos positivos

Reduccion de los riesgos de incendio

Reduccion de malas practicas en la disposicion actual de los residuos
Reduccion de emisiones GEI

Mejorar la cadena de valor de las actividades productivas
Reutilizacion de residuos

Mejora del servicio eléectrico

Generacion de puestos de trabajo directos e indirectos.
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Las demandas de agua y de emisiones de efluentes
Zona Las Palmas: Desde el rio Paraguay, la oferta es ilimitada.

Saenz Pefia, Castelli y Villa Angela, tienen faltantes de agua en verano y
especialmente para la poblacion.

Juan José Castelli recibe agua de acueducto, todavia no esta terminada la
planta de tratamiento ni la toma. El afo proximo estara operativo otro acueducto
desde el Bermejo.

Presidencia Roque Saenz Pefia: para el proximo verano faltara agua.

Compromiso de un segundo acueducto, falta la obra de toma en el Parana. No
esta terminado hasta Saenz Pena.

Villa Angela estaria en condiciones mas criticas. Termipado el acueductg a
Saenz Pena y si existieran excedentes, derivaran a V. Angela. Desde V. Angela
?e ﬁonstruyo acueducto a Coronel Du Graty y Santa Sylvina, sin agua hasta la
echa,.

Para las tres localidades hay faltante de agua para la poblacion. Si el acueducto
se termina, habra que definir si hay capacidad para las plantas de energia.
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Se realizo la determinacion tedrica de la calidad y volumenes de las
emisiones gaseosas

Se aplicaron modelos de dilusion aérea (modelo Screen 3 para fuente
puntual).

Se desarrollaron los Lineamientos del Plan de Gestion Ambiental (PGA)

Se listan los Programas y Subprogramas a desarrollar en cada etapay
variables ambientales sujetas a monitoreo.

En Participacion Ciudadana y Comunicacion Social, se plantean los
beneficios directos en aspectos ambientales, economicos y sociales.

Se establecen los lineamientos del Plan de Comunicacion Social (PCS)
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/. CONCLUSIONES

Existe compatibilidad de los proyectos con el marco provincial.

No hay restricciones para el reemplazo en sistemas aislados o
generacion diesel por recursos renovables.

La empresa SECHEEP, del estado provincial, tiene la responsabilidad
estatutaria en generacion electrica.

SECHEEP es candidata a participar en estos emprendimientos,
individualmente o asociada.

Se sugiere organizar figuras asociativas, como cooperativas para
asegurar el abastecimiento y generar empleo sustentable.
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Es posible el canje de biomasa por energia.

Con respecto al agua se recomienda prever sistemas de
almacenamiento.

Se sugiere explorar la factibilidad de presas de doble propoésito,
considerando los caudales requeridos.

Se sugiere que las plantas se instalen preferentemente en areas
periurbanas.

Puede haber interesados locales en incorporarse en la cadena de valor.
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