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Resumen ejecutivo

El presente Proyecto estudiard la viabilidad técnico-econdmica de la produccién de un
biocombustible, denominado diésel renovable (RD), a partir de sebo vacuno. Este biocombustible
es un sustituto directo del diésel fésil, que, a diferencia de otros como el biodiésel, puede utilizarse
directamente sin necesidad de mezclarlo.

La produccidn de diésel renovable de forma local involucraria avanzar hacia una tecnologia de
produccién de combustibles (y subproductos asociados) mds amigables con el medio ambiente,
permitiendo la insercion del pais en un mercado de alto valor agregado y con perspectivas de
crecimiento. Estos factores motivan a interrogarse respecto a la viabilidad técnico-econdémica
asociada a su produccién.

El diésel renovable se puede producir a partir de diferentes materias primas, como son bio-oil,
aceites oleaginosos y grasas animales, en particular sebo vacuno, siendo este ultimo el seleccionado
debido a factores técnicos, econdmicos y de disponibilidad. Esta materia prima serd de origen
nacional y su costo se estimara en 443 USD/ton, en base a valores correspondientes a abril 2018.

En funcidn de las perspectivas de demanda del producto, el mismo se exportara al mercado
estadounidense, a un precio de venta estimado de 1282 USD/ton FOB NYH.

La planta procesard un total de 33.624 ton/afio de sebo industrial, con el cual se obtendrian
25.763 ton de diésel renovable anuales, lo que resulta en un rendimiento de 0,77 ton de RD/ ton
de sebo.

En lo que respecta a la localizacidn, la planta industrial se ubicara en un predio sobre las calles
Carmelo de Arzadum y Hector Vigil, en las afueras de la ciudad de Montevideo.

El sebo crudo adquirido deberd sufrir un proceso de pretratamiento con el objetivo de eliminar
ciertas impurezas que interfieren con la posterior transformacién de la materia prima. El
pretratamiento requiere una adicidon de acido fosférico que permite la precipitacién de gomas,
seguido de una etapa de blanqueo a vacio, para la cual se requiere un aporte de calor y una adicién
de tierras de blanqueo. Finalmente, la salida del reactor se filtra, obteniendo el sebo pretratado y
un efluente sdlido. Los insumos necesarios en estas etapas comprenden: 336 ton/afio de acido
fosfdrico y 338 ton/afio de tierras activadas.

El sebo pretratado ingresard en primer lugar a un reactor de hidrotratamiento, en el cual
reaccionara de forma altamente exotérmica con una corriente de hidrégeno, en presencia de un
catalizador adecuado. Para lograr una buena conversién del sebo en hidrocarburos lineales, es
necesario trabajar en condiciones de alta presion (60 bar) y temperatura (250-420 °C).

Durante la primera etapa de reaccion, el sebo se convertird casi en su totalidad en
hidrocarburos lineales del rango diésel, pero que requieren de una segunda etapa de reaccion
llamada hidro-isomerizacién, cuyo objetivo es lograr la ramificacién de las cadenas alquilicas para
lograr un producto que cumpla con las propiedades en frio requeridas en el mercado de destino.
Este segundo reactor opera a 60 bar y 390 °C, y requiere una atmdsfera de hidrégeno, asi como la
presencia de un catalizador distinto al anterior. El aporte de hidrégeno es un requisito para esta
segunda etapa de reacciones, pero a diferencia del hidrotratamiento, no existe un consumo
apreciable del mismo.



El proceso contard con tres etapas de separacion: un separador trifasico a la salida del primer
reactor, un separador bifasico a la salida del reactor de isomerizacién y una columna de destilacién
al final del proceso. La columna dara origen a la corriente de HVO (producto de interés) y a otra
corriente de hidrocarburos livianos. Las primeras dos operaciones de separacién tendran el doble
objetivo de purificar las respectivas corrientes principales, asi como recuperar el hidrégeno en
exceso.

Estas corrientes recuperadas serdn enfriadas y purificadas mediante un sistema PSA, que logra
una recuperacion del 82% del hidrégeno excedente, lo que implica una corriente de hidrégeno
perdida en el gas de cola del equipo. Para cubrir esta pérdida y el consumo en los reactores se
contara con un generador de hidrégeno por steam reforming de naphta. La generacién serd de
1437 ton Hy/afio.

La planta industrial tendrd un consumo de energia eléctrica de 2.891 MWh/afio.

Desde la elaboracion del anteproyecto hasta la puesta en marcha se estima un periodo de
implantacion de 37 meses.

La empresa serd una sociedad andnima, con 58 empleados directos y otros servicios
tercerizados.

La inversion necesaria asociada al Proyecto se estima en 86.226.578 ddlares americanos. A
partir del analisis econémico realizado, el punto de equilibrio resulté en 24.235 toneladas de HVO,
es decir un 6% menor a la produccién nominal, lo que implica un resultado econémicamente viable.
Sin embargo, desde el punto de vista financiero, la TIR tiene un valor de -2,69% y el VAN -49.275.528
ddlares americanos (a una tasa de descuento seleccionada de 11%), indicando resultados
financieramente desfavorables.

Con el fin de encontrar alternativas que mejoren los indicadores financieros, se evaluaron
distintos factores como la variacién de los precios de las materias primas — en particular, el sebo
representa un 50% de los costos al afio 10 —, la compra de hidrégeno en lugar de su produccién, la
venta nacional del producto final y la venta de corrientes intermedias. Adicionalmente, se estudié
el impacto de una exoneracién total del IRAE, asi como la variacion de la tasa de descuento y una
posible inversidn nacional por parte de ANCAP como linea de negocio propia.

La alternativa de compra de hidrégeno involucraria adquirir, a un precio estimado de 2,59
USD/kg, los excedentes con los que cuenta ANCAP, en lugar de producirlo en la planta. Esta
alternativa implicara un ahorro significativo en agua y electricidad en comparacién al caso base,
debido a la eliminacién del consumo asociado al steam reforming. También resultaria en una
reduccién de 20% en la inversidn debido a la ausencia del equipo de generacién.

Es de importancia resaltar que, dada la tasa de descuento seleccionada, la Unica alternativa
atractiva serd la ejecucion del Proyecto por parte de ANCAP, arrojando una TIR estimada en 11,86%.
Sumado a las consideraciones del caso anterior, esta alternativa también ofrecerd un ahorro total
en terreno y un ahorro en flete de 40%, ya que la localizacidn portuaria de la refineria evita gastos
den transporte en camiones. Para esta alternativa, si bien no se consideré una reduccién en los
gastos fijos por personal, en caso de que ANCAP realice la inversién, este costo podria diluirse al ser
cubierto en parte por personal ya existente.



Si bien resultaria interesante evaluar la combinacién de este Ultimo caso con alternativas que
mejoren aun mas su rentabilidad - a saber la venta de subproductos y un aumento de escala, por
ejemplo - los resultados obtenidos ponen en el horizonte la produccién de diésel renovable en
Uruguay como una alternativa técnica y econdmicamente viable, e invitan su estudio con mayor
detenimiento.



