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01. Objetivos

Convencidos de que la diversificacion de fuentes de energias, el fortalecimiento de la in-
fraestructura y el incentivo a las inversiones son objetivos sustanciales de la politica en
materia de energia, el Gobierno de la Provincia de Santa Fe convocara a todos aquellos
empresarios, emprendedores, instituciones y la ciudadania en general, que posean ideas,
anteproyectos o proyectos relativos a la generacién de energias a partir de fuentes renova-

bles en el territorio provincial.

Asimismo se convocara a aquellos que tengan intencion de comenzar a formular proyectos

de generacién de energia a partir de fuentes renovables.

Se convoca también a Municipios y Comunas, Cooperativas y Privados a postular terrenos

para desarrollar proyectos de energias renovables.

02. Alcances

Las personas fisicas o juridicas interesadas en participar en esta Convocatoria, bajo las

condiciones explicitadas o que deriven del objeto de este instrumento deberan presentar

las iniciativas ante la “Secretaria de Estado de Energia” sito en Santa Fe 1950, ciudad de
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Rosario, segundo (2°) piso, Oficinas 202 y 203, en el plazo y lugar que se describen en este

documento, sin excepcion.

Previamente se deberan ingresar los datos en el formulario web que se encuentra disponi-

ble en el sitio del Gobierno de la Provincia de Santa Fe (santafe.gob.ar/energia).

Las presentaciones deben realizarse en carpetas foliadas, en tamano A4, y firmadas por el
presentante. Si el presentante lo hace en nombre o representacion de otro, debera acredi-
tar el vinculo que invoca en legal forma; informar una direccion de correo electronico valida.
Dicha direccion electrénica debe ser mantenida por el plazo de un afno, por lo menos, desde

la presentacion.

En todos los casos, la Secretaria de Estado de Energia podra realizar libremente consultas
con los proponentes en torno a lo presentado, requerir precisiones o explicaciones o lo que
estime pertinente.

Asimismo, los interesados podran efectuar consultas con relacion al objeto de la presente
convocatoria y evacuar dudas con respecto a los requerimientos técnicos y/o formales ex-
plicitados en el presente anexo. Las consultas se realizan a través de:

convocatoriarenovables@santafe.gov.ar.

En todos los casos de presentacion de proyectos o anteproyectos que posean derechos de
autor legalmente reconocidos, esto debera ser especialmente indicado a la autoridad. La
provincia garantiza que toda la informacion concerniente a secretos industriales, cientificos
o técnicos, estrategias y proyectos industriales, asi como cualquier dato o informacion de
terceros obtenida en caracter confidencial, a través de cualquier tipo de soporte, no podran

ser divulgados a terceros ni difundidos en los términos del Decreto 0692/09, durante el pro-
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SANTA

ceso de analisis y hasta la consideracion de interés por parte de la Administracion conforme
lo dispuesto en el Art. 5 del Decreto N° 1556/17 En su defecto, el deber de confidencialidad
subsistira por el plazo de tres (3) afios a computar desde la fecha de presentacion del plan,
proyecto o anteproyecto en tanto la informacién a resguardar no resulte de publico cono-
cimiento.

Las presentaciones deberan ser claras, redactadas en idioma espafol y presentadas en ori-
ginal, duplicado y, adicionalmente, en version electrénica grabada en formato disco DVD, en

calle Santa Fe 1950, segundo (2°) piso, oficinas 202 y 203 de Rosario.

03. Clasificacion de presentaciones y convocatoria.

Las presentaciones se realizaran bajo las siguientes denominaciones:
- Proyectos de generacion de energias renovables.
- Intenciones de formulacion y desarrollo de proyectos de generacion de
energias renovables
« Postulacion de terrenos

« Otras consultas

El intercambio de informacion de disponibilidad de terrenos, capacidades de conexion, u
otros no sera entendido bajo ninguna circunstancia como un derecho adquirido por ninguna
de las partes.

En ningun caso la Secretaria de Estado de la Energia realizara desarrollo técnico, analisis
financiero u otros que competan a las presentaciones. Los postulantes que requieran in-
formacion adicional a la provista por estos Términos de Referencia y sus anexos, deberan

generarla por sus propios medios y contratando a personal idoneo en la materia.
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Se firmaran los acuerdos de confidencialidad que correspondan.

03.1. Proyectos de generacion de energias renovables.

Se entiende por PROYECTOS DE GENERACION DE ENERGIAS RENOVABLES a aquellos que
cumplan en todo o en gran parte con la informacién requerida en el punto 11 de estos Tér-
minos de Referencia. Son proyectos que pueden no tener definidas todas sus variables pero

presenta una formulacion en distintos grados de avance.

03.2. Intencion de formulacion y desarrollo de proyectos de generacion de energias

renovables.

Se entiende por INTENCIONES DE FORMULACION Y DESARROLLO DE PROYECTOS DE GE-
NERACION DE ENERGIAS RENOVABLES a aquellas manifestaciones de interés en formular

proyectos de generacion de energias renovables en el territorio provincial.

Este puede ser el caso de empresas dedicadas a energias renovables que requieren infor-
macion u orientacion para comenzar la formulacion de proyectos en el territorio provincial.
Deberan asimismo presentar la informacion solicitada en el punto 12 de estos Términos de
Referencia.

03.3 Postulacion de terrenos.

El objetivo es generar un banco de terrenos disponible para el desarrollo de proyectos. La

informacion no sera publicada sin consentimiento, quedando reservada para conocimiento
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SANTA

de esta Secretaria. Debera presentarse la informacion indicada en el punto 13 de estos

Términos de Referencia.

04. Lineamientos técnicos para la Convocatoria.

La presente Convocatoria es amplia, comprensiva de ideas, planes, anteproyectos y/o pro-
yectos de generacién de energias renovables, incluyendo también infraestructura eléctrica,
a traveés de las siguientes tecnologias, que de manera meramente enunciativa se citan, a
saber:

- Generacion Fotovoltaica.

- Generacion Eolica.

« Generacion a partir de la Biomasa.

- Generacion eléctrica a partir de Biocombustibles.

« Produccion de Biocombustibles.

« Generacion Minihidraulica.

- Cogeneracion.

« Generacién Hibrida definida por generacion a través de combustibles liquidos (preferen-
temente biocombustibles) y complementados por Sistemas Fotovoltaicos/Eélicos para el

ahorro del mismo.

04.1. Sujecion a las normativas de la EPESF.

Los proponentes deberan conocer los reglamentos y especificaciones técnicas establecidos

por la EPESF para su conexion en paralelo, especialmente en el area de comunicaciones,

maniobra y medicion. Es importante destacar que como todo grupo generador se debera
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considerar la normativa referente a CAMMESA

04.2. Nodos disponibles a intervenir para generacion fotovoltaica.

Se define en el Anexo N°1 los nodos de interconexion en 33 kV con las potencias pico asequi-
bles en cada uno de ellos. Estos son una posibilidad de conexidon aunque no son las Unicas.
Se proponen como puntos en los que las obras complementarias para la interconexion de
la potencia generada son minimas. Los nodos presentados deben ser verificados para su
implementacién conjunta; mas de un nodo a la vez. No deben ser contemplados como los
Unicos puntos de interconexion disponibles y ante la propuesta de interconexién de una ma-
yor potencia en dichos nodos o en otros que no figuren en este anexo, podran ser evaluados
en cada caso particular que lo amerite. Los estudios eléctricos que son requeridos para las

factibilidades de conexion corren por cuenta de los proponentes.

04.3. Explotacidon, operacion y mantenimiento.

Se define para la evaluacion de flujo econdmico de los proyectos tres (3) periodos de vida
util: 25, 20y 15 anos a partir de su puesta en marcha. La presentacion del estudio econdmi-

co debera ser considerada con los tres periodos de tiempo antes definidos.

Se debera realizar el estudio de costos y materiales estimados para la operacién y manteni-
miento por el periodo de desarrollo comercial del emprendimiento descripto en el parrafo
anterior. La etapa de explotacion, operacion y mantenimiento incluira:

- Funcionamiento comercial del emprendimiento.

- Mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo del equipamiento.
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05. Cadigos, normas y reglamentos.

Las presentaciones se ejecutaran conforme a lo prescrito por la siguiente prelacién de nor-
mas:
A. Procedimientos técnicos de la Empresa Provincial de la Energia de Santa Fe.
B. Normas y reglamentos de la Compania Administradora del Mercado Eléectrico.
C. Normas y reglamentos del MEM.
D. Normas, reglamentos, formas constructivas, exigidas por las empresas prestata-
rias de servicios.
E. Ley de Higiene y Sequridad en el Trabajo 19587 y Decretos 351/79y 911/96.
F. Ley de Medio Ambiente Provincial Ley N°11.717.
G. I.LR.AM. Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales.
H. A.E.A. Asociacion Electrotécnica Argentina. Reglamentacion para la Ejecucion de
Instalaciones Eléctricas en Inmuebles.
. I.E.C. Comision Electrotécnica Internacional.
J. N.F.P.A. Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego.
K. |.E.E.E. Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.
L. IMPRES-CIRSOC-Instituto Nacional De Prevencion Sismica- Centro de Investigacion
de los Reglamentos Nacionales de Sequridad para las Obras Civiles.

06. Documentacion e informacion técnica.

Los anexos adjuntos a esta Convocatoria presentaran en forma indicativa y esquematica el

potencial en radiacién solar, edlico, biomasico, hidraulico y los nodos de conexién de Siste-

mas Fotovoltaicos disponibles
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07. Formato de la documentacion de ideas, anteproyectos y proyectos.

Se especifican las condiciones generales de los formatos establecidos en los documentos
producidos (ingenieria, tablas, planos, planillas, memorias descriptivas, funcionales, entre

otros) que se den como objeto de la presente convocatoria.

El presentante proveera por escrito, siglas y numeracion a consignar en la documentacion

técnica. Las unidades deberan corresponderse con el Sistema Métrico Legal Argentino.

Los planos seran confeccionados en .dwg (version Autocad 2007) y entregados en soporte
fisico y abiertos. Los planos responderan al formato AO, Al, A3, las planillas al formato A4
(Word o Excel 2007), los folletos y memorias, excepto que se trate de un catalogo impreso, al
formato A4. Se realizaran planos de obra en escala 1:50 para establecer la ubicacién de los

principales componentes. Toda la documentacién debera ser entregada en idioma espafnol.

08. Medio Ambiente

Las presentaciones deben contemplar el cumplimiento de las normas medioambientales

de rigor en Santa Fe, en especial la Ley Provincial N°11.717, decretos y resoluciones regla-

mentarias.
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09. Periodo de recepcion de la Convocatoria.

El periodo de postulacion para la presentacion de los proyectos es de 90 dias corridos, a

partir de la publicacién de la presente convocatoria en el Boletin Oficial de la provincia.

10. Conocimiento y aceptacion de las condiciones de la Convocatoria.

Los presentantes deberan declarar que conocen y aceptan las condiciones técnicas y nor-

mativas que definen la presente Convocatoria, asi como las que se puedan desprender de

las mismas. La presentacion de propuestas no genera derecho alguno en su favor ni obliga-

cién por parte del convocante.
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11. Documentos a entregar para la presentacion de proyectos.

La documentacion esta conformada por los siguientes apartados:

A. Caratula de presentacion

Caratula de presentacion (Obligatoria):

Razoén Social:

Actividad de la empresa (Nomenclador 883 AFIP):

Representante:

Representante técnico:

Pais:

Provincia:

Direccion:

CP:

E-mail:

Teléfono fijo:

Teléfono Celular:

Web site:

Titulo del proyecto:

Costo total estimado:

Avance del proyecto:

Energia estimada anual:

Potencia:

Tecnologia:
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B. Informe Financiero.

O1.

02.

03.

Costo de la Central Instalada
Energia anual ofertada [MWh]

Flujo de fondos correspondiente.

04. Origen de los Fondos.

05.

Precio del mondmico ofertado en U$S/MWh.

06. Precios de subproductos en proyectos de Bioenergias

C. Antecedentes.

01.

Descripcion de los proyectos realizados, experiencia,

antecedentes y capacidad de desarrollo.

D. Descripcion General del Proyecto.

O1.

02.

03.

04.

05.

0e6.

07.

08.

Lista de documentos.

Memoria Descriptiva.

Programa de ejecucion del Proyecto.

Disposiciones Generales de las Instalaciones en Terreno.

Disefo del Parque y Criterios de Optimizacion.

Estimacion de la Produccion de Energia

Lista de equipos, marcas y folletos del equipamiento en general propuesto.

Descripcion de los subproductos generados y la valorizacion de los mismos, si

corresponde.

0sS.

10.

Potencia Total

Detalles de subproductos en proyectos de Bioenergias
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E. Area Eléctrica.
01. Diagrama unifilar general del parque generador, inversores y transformadores
(principales y auxiliares).
02. Diagramas unifilares de media tension, medicion SMEC/EPE Santa Fe, celdas de

proteccién, entre otros.

F. Area de Comunicaciones
01. Breve descripcion del sistema de monitorizacion y controles del Campo Genera-

dor, inversores, transformadores, entre otros.

G. Area Obra Civil
01. Criterios de diseio de obra civil y arquitectura.
02. Plano de implantacion y disposicion general.

03. Descripcion general de estructuras soportes, edificios, etc.

H. Area de Montaje y Puesta en Marcha
01. Cronograma de obra estipulado incluyendo todos los hitos desde ingenieria, trans-

porte de materiales desde origen, ejecucion de obra, entre otros.

I. Area de Operacién y Mantenimiento
01. Personal afectado al funcionamiento de las instalaciones.
02. Plan de operacién y manteniendo.

03. Programa de capacitacion y transferencia técnica.
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J. Objetivos
01. Presentacion programa RenovAr
02. Venta a privados
03. Autoconsumo

04. Otros

K. Necesidades
O1. Terreno
02. Interconexion a red
03. Asistencia Tecnica
04. Financiamiento
05. Factibilidad medioambiente
06. Tramites de exencion impositiva
07. Obras de Infraestructura

08. Otros
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12. Documentos a entregar para la presentacion de intencion de formulacion y de-

sarrollo de proyectos

A. Caratula de presentacion

Caratula de presentacién (Obligatoria):

Razoén Social:

Actividad de la empresa (Nomenclador 883 AFIP):

Representante:

Representante técnico:

Pais:

Provincia:

Direccion:

CP:

E-mail:

Teléfono fijo:

Teléfono Celular:

Web site:

Tecnologia:

B. Antecedentes

Descripcion de los proyectos realizados, experiencia, antecedentes y capacidad de desarrollo.

C. Necesidades

Describir las principales necesidades para iniciar la formulacion del proyecto
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D. Objetivos:
01. Proyectos para licitar en Plan RenovAr
02. Venta de energia a privados

03. Otros

13. Formulario para la postulacion de terrenos

Caratula de presentacién (Obligatoria):

Razoén Social:

Actividad de la empresa (Nomenclador 883 AFIP):

Representante:

Tipo de propiedad (Municipios y comunas,

provinciales, nacionales o privados):

Direccion:

Geolocalizacion:

Informacion Catastral:

Situacion Dominial:

Intenciones (regalias - participacion en el proyecto -

venta - comodato - otro):

Uso para medicion de recursos (estacion edlica, solar, etc):

Teléfono fijo:

Teléfono celular:
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14. Anexos a los términos de referencia

Anexo Ne 1: Potencial Fotovoltaico.
Anexo Ne 2: Potencial en energia solar.
Anexo Ne° 3: Potencial en energia eolica.
Anexo N° 4: Potencial Bioenergético.

Anexo Ne 5: Potencial Hidrocinético.
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Anexo O1: Informe sobre potencial fotovoltaico

ET NODO 33 KV Scc3 [MVA] Pmax PFV [MWp]
TOSTADO Tostado 79 3,950
Pozo Borrado 37 1,850
Villa Minetti 24 1,200
Santa Margarita 18 0,900
Gregoria Pérez de Dennis 16 0,800
CERES Ceres 85 4,250
Hersilia 49 2,450
ARRUFO Arrufo 99 4,950
La Rubia 58 2,900
Villa Trinidad 61 3,050
San Cristébal 37 1,850
Santurce 31 1,550
La Cabral 27 1,350
SAN GUILLERMO San Guillermo 133 6,650
Suardi 64 3,200
Colonia Rosa 76 3,800
SUNCHALES Tacural 100 5,000
Ataliva 84 4,200
Palacios 57 2,850
Moises Ville 41 2,050
Humberto 53 2,650
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ET NODO 33 KV Scc3 [MVA] Pmax PFV [MWp]
Virginia 34 1,700
Lehmann 51 2,550
Colonia Aldao 52 2,600
Eusebia 40 2,000
Pueblo Marini 33 1,650
RAFAELA OESTE Saquier 73 3,650
Clucellas 58 2,900
Estacion Clucellas 48 2,400
Santa Clara de Saguier 43 2,150
Presidente Roca 101 5,050
San Antonio 75 3,750
Vila 56 2,800
Bauer y Siegel 47 2,350
Coronel Fraga 45 2,250
Ramona 36 1,800
Bella Italia 118 5,900
Pilar 34 1,700
ESPERANZA Humboldt 128 6,400
Grutly 63 3,150
Franck 101 5,050
BLAS PARERA Recreo 134 6,700
NELSON Nelson 217 10,850
Llambi Campbell S8 4,500
Laguna Paiva 123 6,150
Arroyo Aguiar 61 3,050
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ET NODO 33 KV Sce3 [MVA] Pmax PFV [MWp]
Monte Vera 47 2,350
Angel Gallardo 40 2,000
Manucho 114 5,700
Santo Domingo 55 2,750
Hipatia 35 1,750
Providencia 26 1,300
SAN JUSTO San Justo 105 5,250
Videla 60 3,000
Emilia 43 2,150
Soledad 46 2,300
Elisa 30 1,500
CRESPO Crespo 87 4,350
SAN JAVIER San Javier 80 4,000
Colonia San José 43 2,150
Colonia Teresa 36 1,800
Saladero Cabal 38 1,900
Helvecia 27 1,350
Colonia San Joaquin 49 2,450
CALCHAQUI Calchaqui 148 7,400
Alejandra 37 1,850
Margarita 64 3,200
La Gallareta 40 2,000
Vera 39 1,950
Vera y Pintado 55 2,750
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ET NODO 33 KV Sce3 [MVA] Pmax PFV [MWp]
RAFAELA SUR Angélica 47 2,350
RECONQUISTA Berna 61 3,050

Malabrigo 42 2,100

Los Laureles 53 2,650

Romang 38 1,900

VERA Garabato 32 1,600
Colmena 24 1,200

Intiyaco 21 1,050

Golondrina 18 0,900

Canada Ombu 14 0,700

VILLA OCAMPO Villa Ocampo 128 6,400
Tacuarendi 75 3,750

San Antonio de Obligado 65 3,250

Las Toscas 64 3,200

Las Garzas 38 1,900

Villa Guillermina 38 1,900

El Rabon 44 2,200

Florencia 34 1,700

CALCHINES Cayasta 28 1,400
Santa Rosa 48 2,400

Los Zapallos 63 3,150

SAN CARLOS San Carlos 258 12,900
Gessler 87 4,350

Loma Alta 66 3,300

Santa Clara de Buena Vista 60 3,000
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ET NODO 33 KV Sce3 [MVA] Pmax PFV [MWp]
Sa Pereira 35 1,750
San Carlos Norte 182 9,100
San Jeronimo Norte 79 3,950
San Agustin 45 2,250
San Jerénimo del Sauce 66 3,300
MARIA JUANA Maria Juana 218 10,900
Colonia Margarita 114 5,700
San Vicente 87 4,350
Frontera 43 2,150
Garibaldi 127 6,350
Esmeralda 73 3,650
Zenon Pereyra 61 3,050
SAN JORGE San Jorge_2 197 9,850
Las Petacas 53 2,650
Sastre S5 4,750
San Martin de Las Escobas 52 2,600
Cafnada Rosquin 33 1,650
Colonia Carlos Pelegrini 80 4,000
EL Trébol 48 2,400
Landeta 49 2,450
Piamonte 53 2,650
Maria Susana 37 1,850
LAS ROSAS Las Rosas 138 6,900
Los Cardos 66 3,300
San Genaro 52 2,600
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ET NODO 33 KV Sce3 [MVA] Pmax PFV [MWp]
Montes de Oca 51 2,550
CANADA DE Canada de Gomez 244 12,200
GOMEZ Villa Eloisa 76 3,800
Armstrong 107 5,350
Las Parejas 102 5,100
Bustinza 109 5,450
Totoras 54 2,700
Salto Grande 42 2,100
Lucio Lopez 35 1,750
CASILDA Casilda 183 9,150
Los Molinos 61 3,050
Arequito 40 2,000
Los Nogales 29 1,450
San José de la Esquina 24 1,200
Arteaga 22 1,100
Pujato 98 4,900
Zavalla 59 2,950
Carcarana 59 2,950
San Jerénimo Sud 49 2,450
Fuentes 75 3,750
Villa Mugueta 49 2,450
Bigand 38 1,900
Sanford 30 1,500
CHABAS Chabas 118 5,900
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ET NODO 33 KV Sce3 [MVA] Pmax PFV [MWp]
FIRMAT Firmat 210 10,500
Canada del Ucle 64 3,200
Los Quirquinchos 48 2,400
Beravebu 34 1,700
Chanar Ladeado 24 1,200
Villada 52 2,600
Torres 117 5,850
Bombal 65 3,250
Carreras 56 2,800
CONSTITUCION Alcorta 38 1,900
Maximo Paz 29 1,450
Labordeboy 37 1,850
Wheelwright 30 1,500
Hughes 31 1,550
Juncal 24 1,200
Melincué 75 3,750
VENADO TUERTO Venado Tuerto 157 7,850
Murphy 52 2,600
Chapuy 85 4,250
Chovet 62 3,100
El Ortondo 72 3,600
Carmen 74 3,700
Villa Cafas 36 1,800
Teodelina 26 1,300
Ruciman 74 3,700
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ET NODO 33 KV Sce3 [MVA] Pmax PFV [MWp]
Santa Isabel 49 2,450
Christophersen 33 1,650
San Gregorio 27 1,350
Maria Teresa 41 2,050
San Eduardo 70 3,500
RUFINO Rufino 106 5,300
Amenabar 46 2,300
Sancti Spiritu 32 1,600
VILLA Villa Constitucion 113 5,650
CONSTITUCION Empalme Constitucion 92 4,600
RESIDENCIAL Pavon 84 4,200
Fighiera 76 3,800
Albarellos 37 1,850
Bogado 36 1,800
Villa Amelia 31 1,550
Uranga 31 1,550
GENERAL LAGOS Arroyo Seco 106 5,300
CARGILL Pueblo Esther 169 8,450
General Lagos 123 6,150
Alvear 145 7,250
ROSARIO SUR Pifero 84 4,200
Alvarez 76 3,800
Acebal 56 2,800
Carmen del Sauce 53 2,650
Pavon Arriba 46 2,300
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ET NODO 33 KV Sce3 [MVA] Pmax PFV [MWp]
Santa Teresa 36 1,800
Peyrano 26 1,300
LA RIBERA La Ribera 109 5,450
Oliveros 72 3,600
PAY ZUME Sauce Viejo 85 4,250
AROCENA Arocena 240 12,000
Coronda 103 5,150
Larrechea 70 3,500
Desvio Arijon 63 3,150
Barrancas 87 4,350
Maciel 42 2,100
Estacion Diaz 39 1,950
Carrizales 31 1,550
Monje 56 2,800
San Fabian 139 6,950
San Eugenio 100 5,000
Irigoyen 59 2,950
Bernardo Irigoyen 65 3,250
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Anexo 02: Potencial en energia solar de Santa Fe

Datos obtenidos de la Red Solarimétrica de la Provincia de Santa Fe
Informe realizado por: UNL, CONICET, FIQ y Genoc

Fecha: Abril de 2016

O1. Introduccién

Las fuentes convencionales de energia, que aun hoy siguen abasteciendo la mayor parte
del consumo energético mundial, son las principales causantes de los cambios climaticos
debidos a la emisién de gases que provocan el efecto invernadero. Sin embargo, se esta
tomando conciencia de la necesidad de cambiar la matriz energética mundial, utilizando las
energias renovables que hay disponibles para su aprovechamiento. Se puede mencionar en
este sentido a la provincia de Santa Fe como una de las pioneras en comenzar a fomentar
el uso de la energia fotovoltaica en instituciones tales como escuelas rurales del norte de

la provincia.

En la actualidad, el Gobierno de la Provincia de Santa Fe tiene interés en sumar las energias
renovables a la matriz energética provincial. En este sentido, la Secretaria de Estado de la
Energia de la Provincia, a través de la Subsecretaria de Energias Renovables (SSER), busca
conocer con mayor precision qué potencia de radiacion solar llega a las distintas zonas del
territorio santafesino. Con esos datos se pretende analizar si el recurso solar es aprovecha-

ble para generar electricidad, ya sea en forma directa por medio de paneles solares (energia
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fotovoltaica), o en forma indirecta a traves de calentar algun fluido (energia solar térmica).
Conocer esos datos posibilitara que cualquier empresa que quiera producir energia solar en
Santa Fe sepa anticipadamente con qué recursos cuenta, ya que el tiempo de repago de la
inversion dependera de cuanta energia pueda producir.

El éxito de cualquier proyecto de aprovechamiento de la energia solar depende fuertemente
de la disponibilidad de radiacion solar en esa ubicacion, haciendo que el conocimiento del
recurso solar sea un dato critico para la eleccion del emplazamiento y el planeamiento de
la instalacion. Con el fin de medir la radiacién solar en su territorio, la provincia de Santa Fe
ha instalado una “Red Solarimétrica”.

Dicha red esta emplazada en cinco ubicaciones o sitios de la provincia, especificamente en
Estaciones Transformadoras (EETT) de la Empresa Provincial de la Energia (EPE), que a tales

fines fueron seleccionadas para cubrir [a medicion en todo el territorio santafesino.

Las localidades elegidas fueron las siguientes:
« Tostado (Departamento 9 de Julio);
 Reconquista (Departamento General Obligado);
- Elisa (Departamento Las Colonias);
- Cahada Rosquin (Departamento San Martin);

- Firmat (Departamento General Lopez).

De este modo se cubre una buena porcion del territorio, lo que permite evaluar cual es la
densidad de potencia que llega a cada zona. Esta red proveera a los disefadores de siste-
mas de aprovechamiento de la energia solar, arquitectos, ingenieros, analistas de energias

renovables y publico interesado de amplia informacion sobre la radiacién solar.
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02. DATOS DIARIOS PARA MESES REPRESENTATIVOS

02.1 Radiacion Solar Diaria
En las figuras 1 a 4 se presenta la radiacion solar global diaria en el plano horizontal, medi-
da en unidades de kWh/m2/dia, para la localidad de Tostado en los meses de marzo, junio,

septiembre y diciembre de 2015.
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En las figuras 5 a 8 se presenta la radiacion solar global diaria en el plano horizontal, medida

en unidades de kWh/m2/dia, para la localidad de Reconquista en los meses de marzo, junio,

septiembre y diciembre de 2015.

it —3— Pexzpisin i
FIT RNNDIER NI T

D de: Miwrzs 111

ﬁ
§
|

Apew § Totl dionk: de & maloeldn giohal
horpontd pom of mex o Morpe e XHE o Ky
locoldded de Reconguinte. L Noee Borlpopinl fogicr
& promeples el

‘i
|
:
i

al 3 I i

FNRISITKYL DTN

Déa ir: Scpficmine 2013

FAprw 7: Totol diprkz de i maloclle giohal
herzonted pomm =f mea A Septfombee e 20]5 ep
locpldod de Recongolyto. Lo boee borlporsial fodicn
& promeples el

w
[Ty N
-l |-

Secretaria de Estado de la Energia: Subsecretaria de Energias Renovables

i
|
i
|

TEREE IS LI EE L
Dix de Fanin 2519

Aprw & Toin! dindp dr o mdloddn giobal
horipprtnd parp o men de hmie oe 2015 en Ky
focnbdad e Remonmeixin., L drer honzontol fodler
& promene menasal

M T
9 ]
2 ]
T- .
FAs - - R I
F |
L | i
1 -
i S ! s ]
NN RS IEEE L EEE
Dia e [Hicienber: X719

Amre § Toin' diode de o mdiodds giobal
herizortnd pore of prey de Diciemboe o 2005 e Iz
focolidoad e Reconquikin, Lo deew honpontel fodicn
& preeneslc mepaanl

31



SﬁNEA

En las figuras 9 a 12 se presenta la radiacion solar global diaria en el plano horizontal, me-
dida en unidades de kWh/m2/dia, para la localidad de Elisa en los meses de marzo, junio,

septiembre y diciembre de 2015.
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En las figuras 13 a 16 se presenta la radiacion solar global diaria en el plano horizontal,
medida en unidades de kWh/m2/dia, para la localidad de Cafada Rosquin en los meses de

marzo, junio, septiembre y diciembre de 2015.
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En las figuras 17 a 20 se presenta la radiacion solar global diaria en el plano horizontal,

medida en unidades de kWh/m2/dia, para la localidad de Firmat en los meses de marzo,

junio, septiembre y diciembre de 2015.
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03. PROMEDIOS MENSUALES

03.1 Radiacion Global en el plano horizontal
A continuacién se presentan los graficos con los promedios mensuales de radiacion global
en el plano horizontal, medida en unidades de kWh/m2/dia, para cada una de las cinco lo-

calidades.
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03.2 Temperatura Ambiente

A continuacion se presentan los graficos con los promedios mensuales de temperatura am-
biente, medida en unidades de grados centigrados, para cada una de las cinco localidades.
El comportamiento es el esperado, observandose un maximo de temperatura para el mes

de enero y un minimo para los meses de junio - julio.
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03.4 Presion Atmosférica
A continuacion se presentan los graficos con los promedios mensuales de presion atmosfe-

rica, medida en unidades de hectopascales, para cada una de las cinco localidades.
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A continuacién se presenta el promedio mensual de la direccion y velocidad del viento me-

03.5 Direccién y Velocidad del Viento

dida en las cinco estaciones de la Red. La velocidad del viento es proporcional al largo de
las barras, y se mide en metros/segundo. La direccion de la barra es la direccion desde la
que sopla el viento. Para la mayoria de las estaciones de la Red la direccion predominante
es Sureste, con velocidades promedio que en general no superan los 7 km/h. Sin embargo,

si nos fijamos dia por dia las direcciones son bastante variables.
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04. MAPAS DE INSOLACION DE LA PROVINCIA DE SANTA FE

A partir de los datos de radiacion global en el plano horizontal, tanto medidos mediante la

Red Solarimeétrica como provistos por la NASA, se elaboraron los siguientes mapas del re-
curso solar. Se utilizaron también datos reportados por la NASA porque la diferencia con lo
registrado hasta el momento en la Red Solarimétrica esta dentro de lo razonable; ademas
los datos de la NASA estan dados con intervalos de 1 grado de latitud y longitud, lo que per-
mite dibujar una grilla mas fina. Se presentan tres situaciones, correspondientes a los me-

ses de Enero (mes de mayor insolacién), Junio (mes de menor insolacion) y promedio anual.
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En la Figura 46 se observa la insolacion media para el mes de Enero. Se puede apreciar que,
para la localidad de Reconquista, la insolacion media del mes de Enero se encuentra entre
6,60y 6.70 kWh/m2/dia; para Tostado y Elisa esta entre 6,70 y 6.80 kWh/m2/dia; para Ca-
flada Rosquin esta entre 6,80 y 6.90 kWh/mz2/dia; mientras que para Firmat estd entre 6,90
y 7,00 kWh/mz2/dia. En el extremo sur-oeste de la provincia se observa un maximo de entre

7,10y 7,20 kWh/m2/dia.
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Figwrn 47 Inzpincidn menia dierin, mecids en KW/ /in, pare of mes de iz,
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En la Figura 47 se observa la situacion para el mes de Junio, que es el de menor insolacion.

Enel extremo norte de la Provincia se observa un maximo de entre 2,70y 2,80 kWh/m2/dia;
en las localidades de Tostado y Reconquista la insolacién media del mes de Junio se encuen-
tra entre 2,60y 2,70 kWh/m2/dia; en la zona de Elisa esta entre 2,50 y 2,60 kWh/m2/dia; a
la altura de Cafada Rosquin estd entre 2,40y 2,50 kWh/m2/dia; mientras que para Firmat
esta entre 2,30y 2,40 kWh/m2/dia. En el extremo sur de la provincia se observa un minimo

de entre 2,20 y 2,30 kWh/m2/dia.

4.95
4.90
4.85
4.80
4.75
4.70
4.65

Fvw 43 Frometio anvel de in resoiaidn mues glarin, meclidn e kWi’ /o,
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Finalmente, en la Figura 48 se observa el mapa de la insolacion media anual en la Provincia,
que es el dato necesario para calcular la energia que puede aportar una central fotovoltaica.
Aqui se observa una variacion diagonal de la insolacion, con un maximo en la zona Noroeste
y un minimo en la zona Sureste. De todas formas, la variacion entre los extremos se da entre
4,70 y 4.95 kWh/m2/dia, lo cual representa una diferencia relativamente pequeia, del 5 %

aproximadamente.
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Anexo 03: Potencial en energia edlica de Santa Fe

Informe realizado por: Observatorio de Energia y Sustentabilidad (OES) - UTN FRRo
Autores: Maq. Ing. Pablo Bertinat, Téc. Federico Zelaschi, Téc. Paulo Frattin

Fecha: Septiembre de 2016

01. Introduccion

Las mediciones de viento en la provincia de Santa Fe comienza en el marco del convenio de
colaboracién celebrado, a fines del afo 2010, entre la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, el Ministerio de Aguas, Energia y Media Ambiente de la Provincia de Santa Fe, a
traves de su Empresa Provincial de la Energia (EPESF) y la Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Rosario, representada por el Observatorio de Energia y Sustentabilidad
(OES), con el objetivo de determinar la capacidad eodlica de la Provincia de Santa Fe, con
vistas al uso de este recurso para la generacion de energia eléctrica. Los sitios selecciona-
dos para la evaluacién del recurso fueron las localidades de Las Rosas, Rufino, San Jorge y

Venado Tuerto.
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En cada punto se instalaron equipos de medicién marca SECOND WIND a 30 y 60 m de altu-
ra en las torres de telecomunicacion que se encuentran en las Estaciones Transformadoras
de 132 kV de la EPESF, de acuerdo con las "Recomendaciones para mediciones de velocidad
y direccion de viento con fines de generacion eléctrica y medicion de potencia eléctrica ge-
nerada por aerogeneradores”1.

El presente informe presenta los datos y analisis correspondientes a la campafna de medi-

cién de cada uno de los puntos con la que se cuenta hasta el momento.

02. Las rosas
02.1 Datos estadisticos

TAELA 1. Dains estadichens de [ az Rotes

02.2 Velocidad del viento

Latitud §32° 28 29.417"
O 61" 33" 42.45]1"
Elevacian SN S8 m
Primesa medhcion Q1052012 00:10
Ultima medicion (8/06/2016 11:10
Dwacién 51 metas
Temperatura media 17,9 *C
Presidn 100.1 kPa
Densidad del aire 1,199 kg/m*
Densidad de potencla 3 50 m 218 Wim?

TAELA 2 Esalitiaas de b velndad de viendo.

Yariahls Anemdmetro 6 m | Anemdmetno 30 m
Veloddad de viento media [my's] 6,33 512
Wi e webodd dad o e wheorto [mys] 215 23,13
i k 2.0 2,10
Distribucidn de Weibull
= c[m/s] 73 52
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02.3 Perfil vertical del viento

TABLA 3. Coefirwenies del pesfil vexincal del wienin.

Ley Exponencial - @ 0,31
|y Logeriumica [m] 152
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02.4 Rosa de los vientos
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GRAFICO 7. Rpsa de los vienios de freenencia

03. Rufino

03.1 Datos estadisticos

TARLA 4 Daiavt etindithen: de Enfan.

Latituwd 534 15" 44"
D62 41" 15"
Elevacidn SHM 1Xm
Primeomedién ____115/04/2012 3010
Ultirma medicidn 16/07/ 2016 12:10
[Duradidn 51 meses
Temperatura media 164 "C
Preakéin 95,53 kPe
Densidad del aire 1,203 kg/m*
Demskdad de potendesS0m | 290%W/m’

03.2 Velocidad del viento

TAELA 3. Fstadnixas de by velnculad de viento.

Varkahle Anemdmetno 60 m| Anemdmetro 30 m
Velocidad de viento media [m/s] 5,68 5,60
Mdiima velockded de viento [mys] ) nw
Distribucidn de Weibull k 229 216
c[m/s] 755 BAS
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03.3 Perfil vertical del viento

TABLA 6. Coefirentes del pexfil vexiacal del wientn.
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03.4 Rosa de los vientos
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GRAFICL) 13, Roda de los vaenios de frecorneia

04. San jorge

04.1 Datos estadisticos

TABLA 7. Datos eshadisticns San Jorpe:

[Latitud 5 31° 54' 29"
Q51" 50 52"
Elevacidn SNM 20m
Primere medicidn 1350
Ultima medicidn |o&/os/ 2016 09: 10
[Duraddn 51 meses
Temperatura media 182*C
IL'E“-"" 100.2kP9___
Densidad del aire 1,200 kg/m?
[Densidad de potenciea 50m | 172 Wifm?
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04.2 Velocidad del viento

TABLA B Edadetixas de b veloculad de viendo.

Variable Anemdmatro S m| Ansrdmeto 30 m|
Velocidad de viento media [mys] 6,08 4,53
Wi velocsded de vianto [wys] 2805 =0
Distribucidn de Weibull X L34 L5
¢ 777 557
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GRAFICO 15 Velomdad meda del viento miexanmal
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04.3 Perfil vertical del viento

TABLA 9. Coefarwenies del pexfil vexincal del weenin.

|Ley Exponencial - o 0,39
[Ley Logarkmice [m] 3
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04.4 Rosa de los vientos
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GRAFICO 19 Rosa de los vaendos de frecoencna
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05. Venado Tuerto

05.1 Datos estadisticos

TAELA 10 Daios estadistaros Vemado Toesh.

Latitud 533" 46'38"

0 i i all ITTF L0 & B
Elevacidn SHK 1i5m
Primesa medicion 18/10/2013 10:20 |
Ultima medicidn 14,/04/2016 10:10
D]t 0 ey
Temperatura media 18.4°C
Presion 59,94 mbar
Densidad del aire 1,196 kg/m?
Densldad de potencla a 50 m 200 W/m?

05.2 Velocidad del viento

TABLA 11. Estaditiaras de b velnodad de viendo.

Viiakile Sivetndanetnd 50 m| Anemsmen 30 m|
Veloddad de viento media [m/fs] 6,25 4,95
Mbdmavelocided de viento [mya] 0,19 29,06
k 211 1,86
Distribucidn de Welbull
. e E 74 GO}
Tialrilim 5ol Wheileell 20 From vilnndam Jo: e el 360 0
1R
1
iz
W LU
% #
=

ii o e i
a 2 4 2 u [N} 12 14 10 14 2
welneldad s

GRAFICO M. Foncdn de Thstrdnesn de: Probaitnisdad de Wealmll.
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05.3 Perfil vertical del viento

TABLA 12, Coeficrntes del perfil vertacal del ventn.
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05.4 Rosa de los vientos

GRAFICL) 25. Roda de los vaenios de frecorneia
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06. Conclusiones

Como se ve en el informe, en la actualidad se cuenta con una importante cantidad de datos
de viento, con campanas de medicion con mas de cuatro anos de registros en las localidades
de Las Rosas, Rufino y San Jorge, y practicamente con tres afos en Venado Tuerto. En base
a estos, se observa un buen potencial para el aprovechamiento de este recurso con fines de
generacion de energia eléctrica, principalmente en el sur de la provincia, en las localidades
de Rufino y Venado Tuerto, con velocidades medias por encima de los 6 m/s a 60 m de al-
tura, con vientos predominantes principalmente del sector Norte. Hacemos notar que en la
estacion de medicién de la localidad de San Jorge ha dejado de funcionar el anemometro
dispuesto a la altura de 60 metros por lo cual recomendamos su reemplazo en el menor
tiempo posible.

Si bien estos analisis dan un indicio de las posibilidades de aprovechamiento del recurso,
queda claro que deben hacerse estudios mas detallados y especificos de cada una de las
zonas, considerando la topografia y rugosidad, para poder realizar asi el analisis de la ener-
gia aprovechable que se podria obtener del recurso para el desarrollo de emprendimientos
eolicos en Santa Fe. En la actualidad el OES cuenta con estudios de estas caracteristicas
para Rufino y Las Rosas.

Destacar que estos datos y los estudios fueron utilizados para el desarrollo del proyecto
de un parque edlico en la localidad de Rufino, por una empresa privada. Dicho proyecto se
encuentra hoy como oferente en [a Licitacién Publica RenovAr. Por lo que creemos que es
importante continuar con las mediciones y estudiar la posibilidad de ampliarlas a nuevos

puntos de medicion.
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Anexo 04: Potencial de biogas de Santa Fe

01. Marco regional

La generacion de energia a partir de la biomasa (bioenergia), presenta muy buenas
posibilidades de desarrollo, ya sea mediante el aprovechamiento de residuos biomasicos
provenientes de agroindustrias, de producciones agropecuarias, residuos organicos munici-
pales, cultivos dedicados a tal fin, entre otros, por disponer de grandes extensiones de suelo,
y buenas condiciones de luz, temperatura y agua.

En nuestra provincia, se podria aprovechar la posibilidad de generacion energética distri-
buida a partir de biomasa. Esto aportaria no solo un beneficio ambiental en el territorio,
sino que también abriria la posibilidad de desarrollo de la regién por diversos factores:
primeramente, las facilidades para la instalacion de industrias o empresas agroindustriales
por disponer de energia en origen; y por otro, por el desarrollo regional que implica una
instalacion de una planta generadora de bioenergia (biodigestion o gasificacion de biomasa,
plantas de biocombustibles, etc.).

Desarrollo de recursos humanos locales en una tecnologia especifica, desarrollo de discipli-
nas accesorias y periféricas a la misma, proyeccion de la imagen de la zona hacia el exterior,
entre otras.

Es por este motivo que el sector agropecuario-agroindustrial se encuentra ante una situa-
cién muy beneficiosa para el desarrollo de proyectos de generacién energética en origen,
ya sea para autoconsumo, venta de energia a la red nacional o como un eslabon importan-
te en la cadena bioenergética, al ser un proveedor de esta biomasa, como puede serlo la
produccion de cultivos energéticos. La siguiente grafica indica en un diagrama funcional el

desarrollo de la bioindustria.
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02. Potencial de biogas de la provincia de Santa Fe

Los recursos de biomasa factible de ser aprovechada en el territorio Santafesino para la
produccion de biogas son aquéllas provenientes de la actividad pecuaria (vacuna, porcina,
aviar), agricola (restos de cereales, como barrido de silos; o cultivos dedicados), industrial
(con efluentes organicos) y de las urbanizaciones.
La generacién de biogas representa una oportunidad con alto impacto econdémico ambien-
tal para la provincia de Santa Fe:

- Concentracion de productores

« Por volumen y calidad de los residuos organicos aprovechables para la produccién

de biogas.
- Aportes a la sostenibilidad, cambio climatico y mejora de la competitividad de los

productores.
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A continuacion se exponen los siguientes documentos de referencia en este ambito:

- “la bioenergia en el sector agropecuario argentino como herramienta para el
agregado de valor en origen” trabajo realizado por INTA.
- “relevamiento nacional de plantas de biogas” trabajo realizado por INTA.

« “relevamiento biodigestores vf probiomasa” trabajo realizado por INTI.

02.1 Produccién porcina

La provincia ocupa la tercera posicion nacional en produccion de ganado porcino, contando
con alrededor del 20% de las existencias del pais, 11% de los frigorificos y el 13% de la
industria chacinera.

Seqgun informe de INTA del afo 2015, la Provincia de Santa Fe cuenta con 4.400 estable-
cimientos de cria porcina, de diversas escalas, con un total de 107.212 madres y una po-
blacion de 631.831 cerdos. Por su parte, SENASA informa un total de establecimientos de
5.347, con 113.202 madres y una poblacion de 765.828 cerdos.

Segun INTA para la primera instancia de desarrollo de este programa fundamentalmente
porque sus valores son mas cercanos a los manejados por empresas privadas del sector, ge-
netistas y otros. Ademas, esta fuente cuenta con una segmentacion por tamafo de criadero
y localizacion del mismo; habiendo sido generada la informacion desde estaciones experi-
mentales dentro de la provincia, lo cual la transforma en mas confiable.

Sequn esta informacion, se tiene:

! "‘“"‘E!!!"! - Msa3® | Ly | Siymo | smaymo  [wisdesos | Totw
o de 2087 | %8 us | 5 11| 4400
Cantidad de candos 23.059 149293 | 19E10 | 143726 631631
Canticiad de madres 9,232 23.532 17.766 26,763 107.x12
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El esquema siguiente indica muy someramente el desarrollo del potencial de esta industria
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02.2 Ganado bovino

La provincia de Santa Fe es la mayor productora de leche del pais. En 2016, se produjeron
alrededor de 3.926 millones de litros en 3.500 tambos, que representan al 35 % de total de
pais (MECON,2016).

Estos establecimientos productores de leche desarrollan su actividad en 258 localidades de
18 departamentos de la Provincia de Santa Fe, evidenciando la amplia dispersion geografica
de la lecheria santafesina. Ese conjunto importante de tambos posee un total de

563.454 vacas lecheras. Las localidades de Suardi, San Guillermo, Monte Oscuridad (comu-
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na del Dpto. San Cristobal, limitrofe con Suardi), Villa Trinidad, Colonia Rosa, Totoras, Hum-

berto Primo, Tacurales, Sunchales, Sarmiento y Lehmann son las de mayor stock de vacas

lecheras, reuniendo en conjunto al 24% del total provincial.

Cantidad de Unidades Productivas (tambos 2015)

Fuerite: Ministerio de la Produccidan - Subsecretans de
Manificacion y Refaciones Institucionales
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Cantidad de Unidades Productivas (tambos 2015)

Referencias
Tamibas departamento
1 a-0

] 1=12

O 13-19

& 20-85

B &7 -118

B 119- 302

B 303 - 997

M - o8

Fuente: Ministerio de la Producdan - Subsecretana de
Aanificacidn y Relaciones Institucionales
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VACAS LECHERAS POR DISTRITO_ afio 2015

RefarancEs:

[ ] Departamentos

WVacas lecheras
1 puntn = 500 caberas

Fusnte: Egupo SHE del
kiinisterio de B Produccion

en base a datos de la SV Lecher
¥ la asistencaa de la IDESF

En cuanto a la produccion de carne boving, en a3 provincia se encuentra el 12,4% del stock
ganadero del pais (SENASA 2015), ocupando el sequndo lugar, luego de Buenos Aires. En lo
que respecta a la industrializacion de la misma, el 17 % de la faena bovina del pais se realiza
en Santa Fe.

Se avizora un importante potencial en este sector: si bien la poblacién bovina para carne
no es mas importante que la misma para leche, el tipo de crianza e infraestructura de este
tipo de establecimientos, mejora de manera radical el potencial de aprovechamiento del

estiércol para fines energéticos, por biodigestion
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Anexo 05: Potencial Hidraulico de Santa Fe

Informe realizado por: Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas

Introduccion

Con el objetivo de promover la mitigacion del cambio climatico y el fomento de la genera-
cion de energia a partir de fuentes renovables, el Gobierno de la Provincia de Santa Fe, a tra-
vés la Secretaria de Estado de la Energia, busca relevar con precision el potencial energético
proveniente de fuentes renovables dentro de su territorio. Por tal motivo desde el afno 2014
se le encomendd a la Facultad de Ingenieria en Ciencias Hidricas de la Universidad del Lito-
ral (FICH) el analisis del potencial hidroeléctrico en diferentes puntos geograficos, conside-
rando la maximizacion del aprovechamiento energético y reduccion del impacto ambiental.
Adicionalmente, se realizan estudios de investigacion y mediciones a partir de aquellos

aprovechamientos hidroeléctricos ya existentes?.

! €l presente informe se basa en estudios, mediciones e interpretaciones encargados por
la Secretaria de Estado de la Energia a la Facultad de Ciencias Hidricas de la Universidad
Nacional del Litoral (FICH). La exactitud y responsabilidad de los datos y valores que sequi-

damente se describen son responsabilidad del ente académico mencionado.
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Aspectos climatolégicos y geograficos en la provincia de Santa Fe para el aprove-

chamiento de su energia hidraulica

Dada la existencia de produccion agricola a lo largo de toda la provincia de Santa Fe, es
importante analizar los efectos que tendran en el clima y la geografia los proyectos de apro-
vechamientos de energias hidraulicas. A continuacion, se agrega una descripcion sucinta de

las condiciones que posibilitarian la utilizacion de energias renovables:

 Clima: recibe una marcada influencia del rio Parana, atenuando sus caracteristicas de
mediterraneidad. En verano llegan a la zona masas de aire calidas, tropicales y humedas
con vientos del norte que traen altas temperaturas, mientras que en invierno las masas de

aire polar producen enfriamientos y heladas.

« Temperatura: la media anual de la provincia de Santa Fe se encuentra en el rango de los
17°Cy los 21°C. Las altas mayores temperaturas oscilan entre los 22°Cy 45 °Cy se mani-
fiestan desde octubre o noviembre y continGian hasta pasados los primeros dias de abril. En
invierno las temperaturas oscilan entre -1°C y 15°; con un promedio de 9°C. El avance de
las oleadas de aire frio procedentes de la regidn sur origina temperaturas por debajo de los
0°C, generando heladas en algunos casos. Todos los datos fueron extraidos de la

Red Solarimétrica de la Provincia de Santa Fe con base en algunas ciudades caracteristicas

de las diferentes regiones.
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« Precipitacion: la media anual de la Provincia de Santa Fe oscila de 850 a 1400 mm, sien-
do marzo y abril los meses pico con lluvias mayores a 200mm mensuales. La precipitacion
mensual maxima en los ultimos 20 afos ocurrié en marzo de 2007, con 551.5mm. Los me-

ses de menor precipitaciéon son los de invierno, con una media de 30mm.

« Geografia: para entender su relacion con los aprovechamientos hidraulicos, es importan-
te analizar los cursos de aguas superficiales y subterraneas. Nuestro territorio cuenta con
una vasta distribucion de cursos de agua de distintas magnitudes, la mayoria con valores de
medias bajas excepto en crecidas estacionales relacionadas con eventos de lluvia y aportes

interjuridiccionales provenientes de otras provincias.
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» Relieve: la provincia cuenta con una extensa llanura con escasa pendiente en sentido
noroeste-sudeste. La zona norte de la Provincia se encuentra en la Llanura Chaquena y la
zona Sur en la Llanura Pampeana. El Rio Salado podria considerarse como un limite entre
estas dos regiones. La ciudad de Santa Fe se ubica en la regiéon denominada “Relieves Vin-
culados al Rio Parana”. La misma incluye a la llanura aluvial actual del Rio Parana, con su
caracteristica de complejo islefio y otros ambientes mas elevados, integrados por terrazas,

albardones y cauces de diverso tipo.

» Suelos: Para tomar referencia de los mismos, se utiliza la carta de suelos elaborada por
INTA Rafaela, Sector Esperanza- Pilar. De la Hoja 3160-26-3. Se observa que predomina la
serie Recreo (REC), cuyo suelo predominante se clasifica como “Argiudol Acuico-fina-mix-
ta-térmica”. Son suelos imperfectamente drenados, desarrollados en paisajes muy planos
y extendidos sobre un relieve subnormal con pendientes de escaso gradiente. Estos suelos
que se ubican en areas muy planas donde el agua de lluvia escurre muy lentamente con
numerosas lagunas irreqularmente distribuidas. Son suelos profundos con un horizonte Al
de 30cm de espesor cuyo contenido de materia organica es relativamente bajo (1.79%). El
horizonte Ay B se extienden en promedio hasta los 46cm, con un lixiviado que deja en evi-
dencia la mayor proporcion de arena que tienen estos suelos comparados con los

de las zonas mas al oeste. El horizonte B2t profundo con un B21 con muy abundantes barni-
ces arcillo-humicos y moteados que evidencian hidromorfismo es la principal limitacion que
presenta para el desarrollo de ciertos cultivos mas sensibles, especialmente con periodos

con exceso de humedad o0 muy secos.
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Recursos disponibles

Dado la gran cantidad de rios que atraviesan la provincia y la necesidad de contar con cierta
informacion histoérica en la etapa de analisis de la potencialidad hidroeléctrica de los cursos
de agua susceptibles a ser aprovechados con turbinas hidrocinéticas, en forma natural o
con adecuaciones hidraulicas, se procedié a revisar los datos existentes realizados por la

Subsecretaria de recursos Hidricos de la Nacidn.

Tomando como base los datos aportados por dicha subsecretaria nacional, se puntualizd
en las estaciones hidrométricas mas confiables de los distintos cursos de agua enmarcados
en las cuencas que tienen jurisdiccion en la provincia de Santa Fe. A partir de dicha base
de datos, se realizd una preseleccion de 27 estaciones. A modo referencial, se observa que
las diferentes estaciones se encuentran fundamentalmente en cauces, lagunas y esteros,
las cuales forman partes de la cuenca del Plata donde los mayores referentes en cuanto a

dimensiones y extensién son el rio Parana y el rio Salado.

En el analisis indica que es posible generar una retencion de las aguas y una sobreelevacion
de la cota nominal, por la ubicacion de las vias de comunicacién. Adicionalmente, es nece-
sario realizar estudios de generacién hidroeléctrica mas precisos que prioricen aquellas
ubicaciones donde la cantidad de energia generada sea consitente con la sustentabilidad

ambiental. La tabla a continuacion presenta potenciales hidroeléctricos estimados:
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Ne  LOCALIDAD QMEDIO HMEDIO EMEDIA ANUAL PMEDIA

01 CANAL LINEA PARANA- RPN°003 4,2 [M3/9] 0,50 [M] 0,11 [GWh] 0,02 [MW]
02 CARCARANA - PUEBLO ANDINO 187,8 [M3/9] 0,50 [M] 6,83 [GWh] 0,78 [MW]
03 CIERRE LEYES - CIERRE LEYES RP N° 001- 2.567,2[M3/S] 0,50[M] 93,33 [GWh] 10,65 [MW]
04  COLASTINE - AUTOPISTA 46,7 [M3/S] 0,50 [M] 1,70 [GWh] 0,19 [MW]
11 MONJE - AUTOPISTA 71,2 [M3/S] 0,50 [M] 2,59 [GWh] 0,30 [MW]
14 EL REY - MOUSSY 123,2 [M3/9] 0,50 [M] 4,48 [GWh] 0,51 [MW]
16 EL TOBA - MARGARITA 27,5 [M3/9] 0,50 [M] 1,00 [GWh] 0,11 [MW]
19 LEYES - RUTA PROVINCIAL Ne 001 1.880,2 [M3/S] 0,50 [M] 68,35 [GWh] 7,80 [MW]
22  LOS AMORES - RUTA PROV. N° 32 67,0 [IM3/S] 0,50 [M] 2,43 [GWh] 0,28 [MW]
23  MALABRIGO - RUTA NACIONAL N° 011 32,2 [M3/S] 0,50 [M] 1,17 [GWh] 0,13 [MW]
29 PAVON - CNEL. BOGADO 70,5 [M3/S] 0,50 [M] 2,56 [GWh] 0,29 [MW]
30 POTRERO - RUTA PROVINCIAL N° 001 505,0 [M3/S] 0,50 [M] 18,36 [GWh] 2,10 [MW]
32  SALADILLO - RUTA PROVINCIAL N° 018 153,0 [M3/9] 0,50 [M] 5,56 [GWh] 0,64 [MW]
34 SALADILLO AMARGO - RUTA PROV. Ne 81 38,3 [M3/5] 0,50 [M] 1,39 [GWh] 0,16 [MW]
37  SALADILLO DULCE - RUTA PROV. Ne 81 41,1 [M3/S] 0,50 [M] 1,49 [GWh] 0,17 [MW]
42 SALADO - RUTA PROVINCIAL N° 070 4425 [M3/9] 0,50 [M] 1,84 [GWh] 16,09 [MW]
43 SALADO - TOSTADO RUTA NAC. Ne 95 10,1 [M3/S] 0,50 [M] 0,37 [GWh] 0,04 [MW]
47  SAN JAVIER - HELVECIA 995,8 [M3/S] 0,50 [M] 36,20 [GWh] 4,13 [MW]
52  SANTA RITA - RUTA PROVINCIAL Ne 001 152,6 [M3/S] 0,50 [M] 5,55[GWh] 0,63 [MW]
53  SISTEMA SETUBAL - SANTA FE - LA GUARDIA 2.481,3 [M3/S] 0,50 [M] 90,21 [GWh] 10,30 [MW]
54  TAPENAGA - FLORENCIA 47,7 IM3/S] 0,50 [M] 1,73 [GWh] 0,20 [MW]
55 DEL MEDIO-LA EMILIA 86,4 [M3/S] 0,50 [M] 3,14 [GWh] 0,36 [MW]
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