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1.1.

INTRODUCCION
Objetivo del estudio.

La propagacién del vinal (Prosopis Ruscifolia Griseb) constituye para
la Provincia de Formosa y los territorios vecinos un fendmeno perjudi-
cial, que disminuye la capacidad productiva del suelo y puede deterio-
rarlo hasta limites irreversibles,

Desde mucho tiempo atrids se ha observado el progresivo avance de esta
especie, dictandose disposiciones legales tendientes a facilitar las

acciones de control, encardndose también investigaciones para definir
las condiciones técnicas que orienten dicha labor.

.[Easta el momento no se han logrado procedimientos econdmicos que per-
mitan la limpieza o control de zonas amplias, fundamentalmente porque
los costos de la tarea superan los heneficios que pueden esperarse de

[\if explotacidn extensiva.

- En este trabajo y con dicho enfoque, se analizan las posibilidades
que ofrece el vinal como recurso energético.

* Actualmente se lo utiliza para la produccidn de carbén vegetal o en

" forma directa como lefia; durante la segunda guerra mundial también
se realizaron experiencias consumiendo el vinal en gasdgenos para mo-
vilizar automotres. En esa época se pensd en el vinal formosefio y el
caldén pampeano como las grandes reservas energéticas qué podian su-
plir el déficit de petrbleo circunstancial. A partir de 1974, con el
incremento de los precios del petrdleo, revive a nivel mundial el in-
terés por las fuentes:io convencionales de energia. Varios paises se
incorporan decididamente en programas de obtencién de reemplazgs pa=
ra el petrdleo, resultando que el desarrollo de fuentes alternativas

de energia, ademds de permitir la electrificacién de zonas aisladas,
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se convierte en un factor de impulso a la economia de la regién. Los
pequefios aprovechamientos hidroeléctricos, la energig eblica, la e-

 nergia solar y la biopfisa aparecen como 1los caminos ﬁés promisorios
En nuestro pais la experiencia de la produccidn de alconafta en Tu-
cumin muestran las posibilidades reales tanto para proveer combusti-
bles alternativos como para vigorizar la econohia regional.

Segin las primeras estimaciones, la genéracién de energia eléctrica
a partir del vinal ofrece suficiente elementos favorables como para
continuar los estudios de pre-inversitn. -Una central de este tipo de-
be instalarse en la misma zona vinalera y proxima a las lineas trans-
misién, lo que permitiria crear un polo de produccidn con una deman-
da genuina garantida, brindando posibilidades de ocupacidn y movili-

» zando recursos econdmicos de magnitud apreciable que quedarian en el
area.

En el pais existen unidades térmicas de capacidad reducida, que gene-
ran'eﬂérgia eléctrica a partir de leha con resultados sumamente posi-
tivos. Sus rendimientos podrian superarse con instalaciones modernas
‘especificamente disefiadas para quemar el total del material lefioso
disponible.

oe ﬁrOpone también revitalizar la tecnologia de los gasdgenos, que
brindarian un excelente mercado al carbén de lefia. Podrian aplicar-
se en unidades fijas destinadas a la produccidn de energia eléctrica
para potencias reducidas y también en automotores para algunos usos
restringidos. |

Este trabajo ha sido realizado en base a material bibliografico y
opiniones de varios expertos y las conclusiones que Se exponen de-
ben ser cbjeto de mayores estudios de gabinete y de campo.
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1.2. El Vinal en Formosa

La maleza lefiosa mis importante de la Argentina es el vinal. Se esti-
ma que cubre mis de 80.000 kn? en todo el pais, de los cuales 20.000

2

km“ corresponden a Formosa.

Sy Area total en Sudamdrica es de 200.000 km? aproximadamente, segin
las conclusiones del Plan Vinal (INTA-Pcia. de Formosa), ralizado en
1971. ‘

En el andlisis de sistemas que se€ hizo en el drea experimental del
Plan Vinal de la provincia de Formosa, se halld que los ecosistemas
en esta provincia estdn scmetidos a dos tipos de disturbios: uno hu-

mano de ritmo muy rdpido a partir de 1937, y otro generado por un
fenémeno hidromorfoldgico comin a toda la llanura chaquefia: la col-

matacién de los bajos y el cambio de cauces de los rios sin valle.

Fn el rellenamiento, el efecto morfogenético puede haber sido acele-
rado localmente por el hombre pero la ecologia descriptiva no permi-

te cuantificar esa participacidn.

Los dos tipos de disturbios han conducido a la creacifn de ecosiste-
mas marginales muy inestables y desajustados estructuralmente, don-
de ha penetrado el vinal.

Se puede afirmar que el rellenamiento de los bajos cred amplias su-
perficies donde el hombre, a través del ganado, acelerd por via en-

dozoica 1a colonizacidn de los mismos con el vinal.

Para esos ecosistemas marginales el vinal es una nueva maleza, aun-
que existid siempre como componente normal de algunos ecosistemas
sabdnicos, en una amplia &rea que se ha llamado de endemismo en oO-

posicifn a la de colonizacidn reciente.
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En el drea experimental del Plan Vinal realizado por INTA, ubicada
en Bartolomé de las Casas, se reconocieron tres complejos de ecosis-
temas con vinal:

1. Vinalares de inundacidn, cuya génesis y evolucién estd ligada es-
trictamente al proceso de rellenamiento de esteros.

2. Vinalares de tierra firme sabdnica, donde la creacidn de ecosis-
temas inestables estd ligada a erosifn laminar, y ella al sobre-
pacido.

5. Vinalares de tierra firme boscosa, donde todos sus ecosistemas
tienen cierto grado de homeostasis ecolégico, es decir resisten-
cia a la entrada del vinal. En el drea piloto del Plan Vinal sé-
lo se halld homeostasis ecoldgica total en el agrupamiento urun-
daizal, que es un bosque alto poliespecifico, saturado en sus
nichos. 7

En las grandes Unidades de Vegetacifn y Ambiente, que fueran analiza-
das bor el Dr. Morello y que corresponden al centro este de Formosa
(entre Ibarreta y Los Matacos) hay superposicidén de dos modelos flu-
viales. El modelo antiguo tiene cauce con pocos meandros y amplisi-
mos llanos laterales de inundacidén cubiertos de esteros enommes. So-
bre ese disefio antiguo estd sobrepuesto otro morfo-modelo fluvial
con rios embarrancados y albardones muy altos, los que estdn multi-
perforados por madrejones semicirculares. Las direcciones generales
de los elementos de los dos modelos forman entre si un 4ngulo de 4°,
lo que facilita su identificacidn.

Los antiguos albardones y los grandes esteros del modelo fluvial an-
tiguo constituyen actualmente el grén,interfluvio, que separa a los
rios embarrancados modernos (Monte Lindo, Riacho Pilagé, Rio Salado, .
Arroyo Carabina). |
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Ese interfluvio organizado sobre la base de antiguos albardones y
esteros, es donde coloniza el vinal actualmente. A €l corresponden
jos tres complejos de ecosistemas con vinal aludidos (de inundacidn,

de tierra firme y boscosa).

Las perspectivas de cada uno de los tres complejos de vinalares pa-

ra uso productivo, son diferentes.

Los vinalares inundables tienen posibilidades ganaderas con resulta-

dos rdpidos y sin necesidad de siembra de forrajeras.

Los de tierra firme sabdnica sbélo pueden ser puestos en produccidn

haciendo grandes inversiones y con grandes riesgos.

Los de tierra firme boscosa tienen posibilidades agricolas en un 70%

de su superficie.

Los vinalares también se clasifican en:

gl

.)-7. N
+ S .
: ”

o
By

oy .
=252
¥

; LBy

w
AR

Al

()
e

i

S



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

VINALAR CARANDILLAR.

. '
Es el mds heterogéneo en cuanto a diversidad especifica){Se encuentra bor-
deando el bosque asentado sobre la loma. Desde el punto de vista del reem-
plazo de esta cobertura es la que mayores inversiones de energia requiere
debido a su heterogeneidad. Estd asentado sobre un. suelo con mediana a bue
na aptitud agricola.

VINALARES DE MEDIA LOMA.
El vinal es dominante casi absoluto del estrato lefioso y queda totalmente

excluido del estado herbiceo, salvo matas aisladas de Bromeliaceas. El sue

lo se halla erosionado en menor omayor medida, estdn sumamente degradados

con un horizonte muy superficial, solamente aptos para la ganaderia,

Vinalares
qu‘and.'//a./

Compl,octy
Waalare) o
Fegia Lome,

ExstFero

— - e rmaneste
Lo 4 A’ “/

Su(/o con Sceln Con Suc../o mv:r?;. n e bl

. Ardana =y

Bvpan ptted m;::;:: J.nm:da-v_,

a ﬁ(‘o/ﬁ . - -‘. / .

; ajlr cofa, -9



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

VINALAR PASTOSO.

Se encuentra al borde de los esteros, se halla disperso dentro del pasti-
zal. Las gramineas predominantes son de los géneros de Paspalum, Trichlo-

ris y Setaria.

Desde el punto de vista del control es el que menos inversidén de energia
requiere, debido a la baja densidad de plantas, de 600 a 1000 por ha y a
que no se encuentra marafia basal. El suelo es tan s6lo de aptitud ganade-

Ta.
. 1.3, Caracteristicas del vinal.

La Prosopis Ruscifolia (Griseb.) es una leguminosa conocida vulgarmen-
te con el nombre de Vinal, ''Visnal'' o '"algarrobo macho™. El Ministe-
rio de Agricultura de la Nacidén la declard plagé por decrete 85.584
del 1° de marzo de 1941, comprendida en la Ley 4863.

El vinal es una especie notable por su rusticidad, ya que se encuentra
en terrenos salados, bajos y anegadizos o que permanecen casi continua-
noamente-bajo el agua.

Puede alcanzar 8 a 10 metros de altura, ramificdndose por lo comin a
poca distancia del suelo, continudndose con una ramazdn abundante. Es-
ta caracteristica no es extensiva a toda la zopa del vinal, sino de
las zonas limitrofes a su centro de origen, aunque se ha podido obser-
var al norte de Pirané, en el territorio de Formosa un ejemplar de

54 cm. de difmetro y mds de 2 metros de tronco.

Se cita un ejemplar excepcional que mide 70 cm. de didmetro a ras del
suelo y una altura total de 12 metros.

Este Arbol se caracteriza por estar cubierto con numerosas y fuertes
espinas, solitarias, largas, hasta 25 cm. y con un didmetro de 12 mm.

10
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en su base, redondas, pero con una punta sumamente afilada, que cons-
tituye un terrible enemigo para el poblador y para la hacienda, pues
sus hincaduras.desgarran las carmes y desvalorizan los cueros de 1os
animales. Estas espinas son de color verde-amarillento, en ciertos
casos huecas y mis gruesas que las ramas que las llevan.

A los dos o tres afios de edad, las espinas son Organos muertos, en
vias de descomposicién, por consecuencia, las ramas de 4 & 5 afos de
edad carecen de ellas.

Se ha observado la presencia de vinal con espinas y sin ellas, atri-
buyendo esa diferencia a que el primero se desarrolla en medio seco,
y en medio hitmedo el segundo, ya que el vinal con espinas se presen-

. ta en la parte occidental de los territorios de Chaco y Formosa, mien-

tras que el vinal inerme, en la regidn oriental.

Las hojas son compuestas, monopinadas, presentando dos o tres pares
de foliolos, lanceolados, de unos 5 cm. de largo por 2 cm de ancho,
coriiceos y brillantes, unidos por un corto peciolo al raquis.

Las flores son muy pequefias, de color amarillo-verdoso, hermafroditas,

- agrupadas en racimos y aparecen junto con las hojas en primavera.

Estas flores, luego de su fecundacién, se transforman en vainas o
chauchas agrupadas en racimos de dos hasta seis, largas coriiceos,
que'contienen en su interior hasta 30 semillas de forma cuadrangular,
que propagan la especie por distintos medios. El mids frecuente es el
arrastre de las semillas por las aguas de los rios y las inundaciones
periddicas. AdemAs la hacienda ingiere las chauchas del vinal, que al
pasar por el tubo digestivo sufren una especie de escarificacidén que
~ favorece la germinacidn de la planta a los pocos dias de ser devuelta

con las deyecciones.

11
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2.

Z.i;‘Gaségenos. . Ve

Usos energéticos del vinal.

Para utilizar combustible sdlido en una forma apropiada se lo puede
gasificar.De esta forma se separan los componentes no deseables, ta-
les como alquitran, cenizas, polvos y residuos sdlidos. Los gasdge-
nos estdn formados por una cuba semillena con el material a gasifi-
car en la que penetran normalmente por abajo, aire y agua o vapor
de agua. El gas obtenido es una mezcla de nitrdgeno, mondxido y
bidxido de carbono, hidrégeno, vapor de agua e hidrocarburos. El po-
der calorifico seglGn ensayos realizados con vinal llegaria a 2.700
3.000 Kcal/kg.

Los gasGgenos tuvieron amplia difusidn durante la segunda guerra mun-
dial. En el pais se cred una Comisidn Nacional de Gasbgenos que rea-
1iz0 una tarea importante en su momento. Se experimentd especialmen-
te con el caldén pampeano y el vinal formosefio, llegindose a estimar
que se podié movilizar el parque de 60.000 tractores y camiones exis-
tentes entonces, a partir de estas fuentes exclusivamente. El costo

. del petrdleo en la postguerra relegd a los gasdgenos y a la madero-

quimica a un nivel insignificante. En el Informe de la Comisidn Na-
cional de Gasdgenos publicado en 1943 se resumen los trabajos reali-
zados en los dos afios anteriores. En esa &poca se realizd un concurso
con premios en el cual participaron 13 vehiculos movidos. con gasdge-
nos a lefia & carbdn de lefa. Los mismos realizaron un recorrido de
250 km en una prueba eliminatoria que fue superada por 13 de los 15
participantes. Estos recorrieron 1.400 km. en 8 etapas. La comisidn
organizadora evalud los promedios obtenidos, el estado final de los
motores, los tiempos de puesta en marcha de los gasdgenos y otorgd
premios. Algunos de los gasdgenos utilizados eran importados,OtTOS

fabricados en el pais.

12
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En mérito a la vigencia actual de las mismas, se transcriben las con-

clusiones finales de la Comisidn refereida, publicadas emr 1943.

Y P - . V .
1° Las pruebas realizadas han demcstrado técnica y experimentalmente
que el gasdgeno puede implantarse y difundirse en el pais.

2° Es especialmente recomendable para los automotores de transporte
pesado en el pafs.

3° Se hace necesario para ello, poner al alcance de los consumidores,

a lo largo de las rutas, los “combustibles forestales™ necesarios.

4° La carbonilla y la lefia menuda reemplazan a la nafta en el trans-
porte automotor, economizando en los gastos de traccién no menos
. del S0%, en las zonas miAs apropiadas.

5° Los equivalentes practicos, entre el consumo de nafta y los combus-
tibles forestales son: 1,3 kilogramos de carbonilla o 2,5 kilogra-

mos de lefia menuda seca producen el mismo trabajo @itil que un 1i-
de nafta.

6% La velocidad promedio de los automotores participantes en el con-
curso ha oscilado entre 36,6 y 63 km/hora, computado tm recorrido
de 1.558 Km.

7° El examen de los motores accionados a gas de gasGgeno un buen fun-
g

cionamiento, demuestran que no se producen en ellos desgastes anor-
males.

8° Es conveniente en beneficio de una adecuada difusién de los gasé-
genos, asi como para la seguridad piiblica y garantia de los adqui-

rentes, que su comercio v eficlencia sean controlados oficialmente.

9?_Las caracteristicas de la combustidn en los motores accionados a

13
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gas de generador, inciden en uria economia apreciable en el consumo de

" aceite de lubricacidn de las mismas.

10° La capacidad técnica de la industria del pais (j1943!) para fabri-
car gasdgenos ha quedado plenamente demostrada con los resultados del
concurso y se halla en condiciones de satisfacer toda la demanda.

11? Las clasificaciones obtenidas por los equipos concursantes son conse-
cuencia de los distintos factores aislados y de conjunto valorados du-
rante el desarrollo de las pruebas y comprobaciones accesorias poste-

. riores.

12?7 Las observaciones y experiencias recogidas, redundarin en beneficio de
un mayor perfeccionamiento y eficiencia de los equipos presentados y
de los que mds adelante se construyan.

137 Los gasodgenos pueden normalmente aplicarse a todos los motores a explo-
$ibn, sin introducir en ellos modificacidn substancial alguna, siendo
conveniente para su mejor rendimiento, que estén correctamente ajusta-
dos.

14. E1 mayor consumo de combustible forestal que determinari el empleo de
gasbgenos, valorizard y hard necesario la adecuada ordenacién y refo-
Testacidn.'

Como se aprecia en el informe de esta comisién, el uso de gasdgenos en ins-
talaciones méviles (vehiculos, lanchas, tractores) o fijas, tiene plena vi-
gencia. Actualmente existen modelos comerciales en el mercado internacional,
existiendo posibilidades de fabricacién local. En Brasil se estdn utilizan-
do especialmente en tractores y embarcaciones fluviales. Para revitalizar
el uso de gasbgenos se requiere interesar en forma masiva a la industria
subsidiando las primeras unidades que se produzcan tal como acontecid con
los calefones solares. Un concurso piiblico, la reedicidn de la experiencia

de 1943 & el 1lamado a concurso para la instalacién de una central de unos

14
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50 Kw pueden ser el impulso primaric para una accidn sostenida. Deben
también eliminarse las restricciones legales que existen para el uso de
combustibles alternativos en vehiculos automotores.

2.2. Carbdn

La transformacién de lefia en carbdn vegetal es ampliamente conocida en

las zonas boscosas del pais. En general el proceso consiste en apilar la
1efia en hornos de ladrillos, adobe o cubrirla con pastoy tierra, encen-
derla en un proceso de combustidn restringida y al cabo de unos1z dias re-
tirar el carbdn. La carbonizacién se inicia a los 270°C y los gases que

se desprenden tienen una temperatura superior, con lo que se pierden gran-
dés cantidades de calor. Para aprovecharlo se han disefiado diversas va-
riantes de hornos en los que se logra mejorar lia relacién lefia/carbdn. Al-
gunas de estas variantes son aplicables a los hornos existentes actualmen-
te en la Provincia, bdsicamente utilizando los gases para precalentar o
secar 1a lefia, reduciendo el consumo de combustible. Para mejorar la efi-
ciencia de las explotaciones se requiere divuigar entre los productores
informaciones sobre nuevos modelos de hornos, mejoramiento en instalacio-
nes existentes, técnicas de carga, manejo del ciclo, enfriamiento, descar-
ga, embolsado, uso de la carbonilla, etc. Fn el caso del vinal, resulta
conveniente utilizar hornos con hogar independiente, que permitan quemar

1eﬁaﬂde tamaiio no carbonizable.

Para justificar econdmicamente el interés por realizar mejoras en la in-

dustria carbonera, se requiere ampliar el mercado consumidor, estinulan-

do por ejemplo el uso de gasdgenos en el transporte automotor. El rendi-

miento puede ser llevado a niveles de 6 a 9 metros ciibicos de lefia apila-
da por tonelada de carbdn con relacién 12 a 1 que ofrecen los sistemas

menos evolucionados que siguen en uso.

15
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2.3. Leia

El uso directo del vinal como lefia es una posibilidad energética que
mantiene validez. La lefia sigue siendo un combustible utilizado en
hornos de ladrillos, panaderias; pequefias calderas, restaurants y

. en el uso doméstico. Para ampliar el espectro de demanda se requiere

transportarlo a los centros poblados y en tal caso el vinal compite
desfavorablemente frente a maderas mas densas y con mejores caracte-
risticas para quemar. La ampliacifn del mercado estd ligada entonces
. con el costo de su transporte. En este sentido se podria actuar uti-
lizando vagones ferroviarios con fletes especiales para la carga de
vinal. El mismo ferrocarril podria convertirse en un consumidor de

vinal si se reimplantara la traccidn a vapor a partir de la lefia.

Las dificultades que presente la combustién del vinal por su alto con-
tenido de 4cido pirolefioso son superables. En general se requiere una

' camara de pre-ccmbustién en donde se separan los gases y alquitraaes,
que luego son quemados conjuntamente en la cémara final. Este tipo de
instalacién interesa a industrias en donde se requiere vapor, en gene-
ral todas las ligadas con el procesamiento de alimentos. Si se logra
una oferta de vinal en los lugares de consumo, se puede interesar a
las empresas que actualmente estdn quemando derivados del petrdleo pa-
ra modificar o adaptar los hogares de sus calderas. Segln experiencias
privadas en la Provincia de Misiones, con calderas pequeiias, no espe-
cialmente adaptadas, se logre una relacifn de reemplazo de 1 Tn de pe-
troleo por 4 Tn de lefia.

Como forma masiva de utilizacién del vinal se propone en este trabajo
su quemado en centrales termoeléctricas especialmente disefiadas en su
etapa de combustién. De esta forma se logrard un mercado constante y
proporcionado a las disponibilidades existentes. |

16
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3. Central Termoeléctrica.

Para evaluar las posibilidades del vinal como fuente de energia utili-
zamos como hipdtesis una central termoeléctrica con turbinas de vapor
con recalentamiento intermedio trabajando con vapor a umas 180 atmosfe-
ras y 530°C de temperatura quemando lefia. Con este tipo de centrales

se tendrin los rendimientos mejores que 2. 000 K cal/kwh, llegédndose a
1 800 K cal/Kwh en las grandes centrales térmicas modernas.

Para evaluar el nimero de hectdreas de vinalares que deben ser taladas
anualmente para alimentar la caldera de la central propuesta se adoptan
los siguientes valores:
R = Volumen de lefia de todo tipo disponible por hectdrea en el pro-
ceso de tala total. Se lo toma como variable entre 300 m3/Ha a
1000 m3/ha. Segin el Dr. Morello, los metros cibicos s6lidos de ma-
terial combustible estarian en unos 500 m3/ha para el 90% de la su-
perficie cubierta, por lo que consideramos a éste como el valor mis
probable.

P. = poder calorifico de la madera de vinal. Segln algunos.autores
estaria en 4.400 Kcal/kg, valor que es adoptado. En la prictica es-

te valor debe reducirse ya que es vdlido sBlo para lefia seca.

Pe = Peso especifiéo de la madera de vinal. Se utilizd el valor
750 Kg/m3. También es posible que varie con un mirgen de 5%.

K = Nimero de Kcal que se requieren para la produccién de 1 Kwh. Es-
te valor depende del tipo de central utilizada. Segin los datos de
una empresa constructora se .adoptd 1963,6 para S0 MW, 1898.para 75
MW y 1878 para 100 MW.

17
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Con estos datos se tiene que la capacidad energética H de cada hecta-
rea cubierta con vinal alcanzaria a:

|

]
H=R. P_P_./K (Kith/ta)

Para los valores de H hallados se calcula elafea A medida en hectéreas

que deberian talarse anualmente para suministrar suficiente combustible
a la central.

Definimos:

P = Potencia de la central térmica propuesta. Se utilizan las hi-
pbtesis de 50.000, 75.000 y 100.000 Kw.

' Fe= Factor que define el nlimero equivalente de horas que la central

funcionaria a plena carga. Se adoptan 6132 horas equivalente a
un 70% de total anual.

Con estos datos se tlene que el Area A requerida para el funcionamiento
de la central durante un afio es: '
P 6.132

A= — """ (Ha/afio)
H

18
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i

Si suponemos que el drea de tala rodea la central,se tendrd para el pri-

mer afio un radio de tala Ro,que se ira ampliando progresivamente. Al lle
: ¥

gar al afio 40 se tendrd un radio Rg-

I. Para 50.000 KW

R H

m3/Ha _ Kwh/Ha
300 504.200
400 672.200
500 840.300
600 1.008.000
700 1.176.000
800 1.344.000
900 1.512.500
1000 1.680.500

I1. Para 75.000 KW

300 521.600

400 695.500
500 _ 869.300
600 1.043.000
700 1.217.000
800 1.391.000
900 1.565.000

1000 1.739.000

Ha/afio

608
456
165
304
260
228
202
182

881
661
529
440
377
330

294

264

5 &

1,4
1,2
1,1

1,0

0,9
0,9

0,8

0,8

1,7
1,5
1,3
1,2
1,1

1,0

1,0
0,9

5 &

8,8
7,6
6,8
6,2
5,8
5,4
5,1
4,8

10,6
9,2
8,2
7,5
6,9
6,5
6,1
5,8

19
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IT1I. Para 100.000 KW

'mZEHa' Kwh?ﬂa ‘ Hafiﬁo §3 Eﬁ
300 527.000 1.163 1,9 12,2
400 703.000 872 1,7 10,5
500 878.500 697 1,5 9,4
600 1.054.000 581 1,4 8,6
700 1.230.000 498 1,3 8,0

- 800 1.406.000 436 1,2 7,5
900 1.581.000 387 1,1 7,0

1000 1.557.000 1349 1,1 6,7

' En Tesumen se tiene, adoptado 150 U$S/Ton como costo del F.O. y 0.05 U$S/

Kwh:

Hipbtesis: I II I1I
Potencia MW - 50 75 100
Consumo esp.F.0. gr/kwh 200 194 192
Régimen anual h 6.132 6.132 6.132
Enérgia Gith 306 460 613
Costo F.O. Mill.U$S/afo 9,2 13,4 17,6
Energia vendida U$S/afio 15,3 23 30,6
Costo Central Mill.uUs$s 63 95 126
Vinal consum. Tn/afio 136.800 198.400 261.750
Area talada Minima Ha/afio 182 264 349

© Area talada Mixima Ha/afio 608 881

1.168
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Adoptando algunos valores se tendria, por ejemplo, que uma central de 50.000
kw (potencia superior a la actualmente instalada en Formosa), requeriria el
producto de la tala anual de 365 Ha de vinal, aceptando un rendimiento de 500
m3/Ha. Para talar un Ha por dia se requiere el trabajo de unos 40 operarios,
con métodos primitives. Este area corresponde un radio hipotético de 1,1 Km
al primer afio, que se ird ampliando hasta llegar a un radio de 6,8 Km en el
afio 40, fin de la vida Gtil de la instalacién.

Durante el afio, por el vinal recolectado podrd abonarse hasta un valor de
9,2 millones de délares (valor del F.0. reemplazado), lo que representa pa-
ra las 136.800 Th utilizadas un precio tebrico miximo de 67 U$S/tn.

El valor de la energia generada, asegurando a la central una primacia tal

en el despacho de carga que le permita trabajar como central de base un to
tal de 6.132 horas al afio, equivale, para una tarifa de 0,05 U$S ddlar/kh
15,3 millones de U$S/afio.

36< Ha fazo

Leson

P
cam/ra.o(r_ !7‘457(-4 maxmo

G 2 Ml %‘7
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Al aumentar .el tamafio .de la central es posible lograr mejores rendi-
mientos. La dimensidén O&ptimarequiere una evaluacién mds detallada, pero
1a hip6tesis centrada en las decenas para Ul proyecto piloto estd dictada

por- las caracteristicas de. los grupos turbo-vapor.

La central debe ubicarse en las cercanias de un curso de agua, en la zo-
na vinalera y en la ruta de la lineas de 132 kw de Formosa a Pirané para
aprovechar las mismas. '

Pozo de Tigre, Ing. Jurdrez o Ibarreta son algunas de las localidades que
por sus caracteristicas pueden ofrecer ma localizacifn conveniente.

Para un andlisis econdmico completo se deberdn tener en cuenta 103 ra&ditos
producidos por la puesta en explotacién de campo, el eventual aprovechamlen
to de los productos de destilacién la madera utilizable por sus dimensiones
para otros casos, el aprovechamiento de las cenizas, (fertilizantes, cemen-
toj y los costos del F.0. y del Kwh y la central.

Las hipétesis de calculo aqui adoptadas deben necesariamente ser verifica-
das. En especial podrd variar el poder calorifico, el.rinde por hectdrea y
la eficiencia de la transformacidn en Kwh. '

Si se utilizan hipdtesis de minima tales como:

Poder Caloritico : 3.000 Kcal/kg
Rendimiento térmico: 3.000 Kcal/Kwh, equivalente a1 Kg/Kwh

Rinde _ : 100 Tn/Ha.

Se tiene:

H = 100.000 Kwh/Ha

AsQ = 3,066 Ha/afio ; 306.600 Tn/afio
A75 = 4,599 Ha/afio ; 459.900 Tn/afio

Aygg= 6.132 Ha/afio ; 613.200 Tn/afio

22
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Estos valores estan dentro de las posibilidades de la tala mecanizado y
. }

no pueden considerarse excesivos. El precio al cual se podria pagar el

vinal estaria en: '

P = 30 U$S/Th

Este precio minimo se considera lo suficientemente rentable como para
obtener una oferta continua de vinal.

23
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»

4. Conclusiones y recomendaciones. '
!
A partir de los materiales reunidos es posible extraer ciertas conclu-
siones, que necesariamente deben ser corroboradas con datos actualiza-
dos y verificados sobre el terreno, con las caracteristicas técnicas
del equipamiento posible de obtener y, fundamentalmente, con los resul-
tados de la evaluacién socio-econfmica del proyecto.

.Respecto al uso del vinal como elemento energético en su forma mds sim-
ple, es decir como lefia, se concluye que:

A) La generacidn de energia por centrales térmicas a vapor Con un mddu-
1o cercano a los 50 MW, situada en el centro de la Provincia, en ple-
na area del vinal es viable si se cumplen ciertos requisitos tales
como:

- Métodos de recoleccidn y transporte del vinal a un costo tal que
la energia generada compita con otras alternativas del mercado a

abastecer.

- Se disponga de calderas en condiciones de quemar vinal y que, en
1o posible, separaen los componentes bituminosos para una eventual
utilizacién posterior. ' '

Estas dos premisas se consideran factibles de cumplir, ain si se mantu-
viera el actual del precio de la tonelada de fuel-oil, que sin duda
serd elevado en forma real en los prdximos afios.

Existen experiencias nacionales e internacionales de centrales térmicas
funcionando a lefia, localizadas en el medio de explotaciones madereras,
donde se aprovechan los residuocs de los aserraderos.

B) Si bien para un consumo masivo de vinal se considera su uso directo

como lefia, existen otras posibilidades tales como la preparacion de

briquetas combustibles, aumentando el costo pero incrementando las
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0

posibilidades de transporte y por ende el campo de utilizacién.

)
} -

La preparacidn de carbdn vegetal a partir del vingl. En este ca-

so se debe asegurar al mismo un mercade, tal como ofrecen los Al-
tos Hornos Zapla. Los ensayos efectuados y la préctica ya han de-
mostrado la viabilidad de esta explotacidn pudiendo mejorarse la
misma a través del uso masivo de hornos metilicos de mejor rendi-
miento. Se ha considerado que produciendo de 12 a 15 toneladas de
carbfin por hectdrea la tarea de limpieza de campos se hace rentable.

El uso del carbdn como combustible intermedio para las centrales e-
léctricas no encuentra justificacidn econdmica si la central se ubi-
ca en las cercanias de los vinalares. El aumento de la demanda pue-
de estar basado en la divulgacidn del uso de gaségenos pero se re-

queririan estudios de viabilidad técnica y econdmica.

Las conclusiones expuestas son aproximaciones obtenidas en base a
informacidén rdpidamente disponible. Para definir con mayor certeza
la factibilidad del aprovechamiento energético del vinal, deben im-
plementarse algunas medidas como:

I) Encarar los estudios de factibilidad avanzada hasta el nivel de
anteproyecto preliminar, para la instalacibn de una central tér-
mica piloto a lefia de vinal, de una potencia en el orden de las
decenas de 'MW evaluando sirultfneamente su papel en el combate
del vinal.

En caso que la central piloto resulte viable, el paso siguiente
serd analizar un sistema de centrales termoeléctricas alimenta-
das a lefla, que podrian provocar un vuelco fundamental en la e-
conomia regional, tanto del monte formosefio con de las provin-

cias aledanas que sufren la misma plaga.
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I1)

I11)

Esta forma de producir energia no constituye una tecnologia de
avanzada, ya que se trata del método mas antiguo para obtener
calor. Sin embargo, representa’ un alternativa sumamente intere-
sante, pues daria un justificativo econdmico para eliminar el
vinal en gran escala, ocuparia un importante volumen de mano de
obra y permitiria liberar hidrocarburcs para destinarlos a otras
aplicaciones. Es obvio que una accidn de este tipo serd mucho
mas eficiente en la medida que se ocupe el suelo liberado para
implantar nuevos bosques y encarar otras explotaciones agrope-

cuarias.

Realizar una evaluacién del total de hectdreas afectadas y el vo-
lumen real de vinal existente, actualizando la informacidn reuni-
da hace mis de 10 afios; para ello pueden ser Gtiles las imdgenes
satelitarias. )

Concursar en forma pdblica la provisidn de un grupo electrdgeno
para un aprovechamiento energético del orden de 50 Kw, destinan-
do esta instalacién para el servicio piblico en alguna localidad
situada en las cercanias de los vinalares, evaluando simulténea-
mente el posible mercado para los productos de destilacién.

El gasbgeno para alimentar esta unidad puede ser de fabricacidn

nacional.
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ANEXO llAﬂ
DATOS UTILIZADOS

A.1. Disponibilidad. _ 'x‘

En 1a evaluaci6én de las posibilidades energéticas del vinal se han tomado
como base algunos fndices de distinta procedencia que necesariamente de-

berén ser objeto de verificacidn.
El primer tema que se plante6 es el de la disponibilidad de madera por. Ha.
Por los datos suministrados por la provincia de Formosa en 1973 se tendria:

BOSQUES DE VINAL.

Datos promedios por hectdrea.

ZOﬁA: Bartolomé de las Casas.

Nro. de PLANTAS: 1.8Z7

VOLUMEN DE LA MADERA: 1.693 m”

VOLUMEN DE LA LENA: 3.992 m> (estereos)
VOLUMEN DE MATERIAL RENOVABLE

PARA POSIBLE UTILIZACION EN

CELBLOSA: 2,375 m°

ARBOL DE VINAL.

DIMENSIONES: altura 4 a 6 m.
DIAMETRO: 30 a 35 cm.

P.E.: 0,740 a 0,780

AVANCE ANUAL: aproximadamente 1 km.

De acuerdo a las otras fuentes consultadas resulta que si bien el nmero

- de plantas por Ha. resulta factible se estima que el volumen de madera,
lefia y produccidn amial es algo elevado. Ademds se dan difmetros de 30 a 35 am.
y un avance anual de 1 km. Algunos autores mencionan wm avance de 100 km
por quinquefio-Respecto de los difmetros se tienen los siguiéntes datos del
plan INTA 1971.
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A.2. Carbonizacidén

Para el estudio de aprovechamiento de madera de vinal realizado en 1973 se
disefid y construyd un equipo para carbonizacidn de lefia, tipo retorta, cons
tituido por dos recipientes. Uno de carbonizacidn propiamente dicho, forma-
do por un recipiente cilindrico de 60 cm. de longitud y 20 cm. de didmetro,
lo que di un volumen de 18,8 litros y una capacidad de carga de aproximada-
mente 12 kg. de lefia, con un extremo cerrado y el otro con una tapa que cuen
ta con una vaina metdlica para introducir un termdmetro o termocupla y una
cafieria de salida de gases y alquitranes.

~La calefaccidén fue efectuada con un quemador de gas.

El segundo recipiente en el de condensacién de alguitranes, de 40 cm. de lar
go ¥ 20 cm. de didmetro unido al anteriar con una cafieria y con otro conduc-
to unido a un refrigerador de vidrio a cuyo extremo se conectd un burbujea-
dor de gases para condensar la humedad y los componentes menos volatiles. Los
gases no condensables fueron conducidos a un gasdmetro para efectuar medicio-
nes volumétricas. Todos los ensayos de carbonizacién se realizaron hasta una
temperatura mixima de 500°C.
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RESUMEN DE LOS ENSAYOS

Muestra: Vinal de 160 mm.
Temperatura de carbonizacibn: 406°C,
Tiempo de carbonizacifn: 5 horas,
thmedad: 13,6 %

Peso de la muestra: 6,300 kg.

Peso del carbon obtenido: 2,200 kg.
Peso del alquitridn: 130 gr.

Volumen de licores: 2,050 litros.

Resultados

Humedad de 1la leha: 13,6 %
Carb6n obtenido: 40 %
Voldtiles: ' 28 %
Cenizas (sin corteza): 5,8 %
Carb6n fijo: 66,2 %
Alquitrédn acumulado : 2,2 %
Acido pirolefioso : 31,5 %
Acido acético : 2,6 %
Metanol : 1 %
Acetona . 0,15 %
Densidad del carbén : 0,54 grs./cms.
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Maestra : Vinal de 105 a 160 wm.
Temperatura de carbonizacién: 390°C
Tiempo de carbonizaciér. : 6,30 hs.

Peso del carbén obtenido: 7,050 kg.
Peso del alquitrdn: 148 gr.
Volumen de licores: 2,150 litros

Resultados
1 Humedad : 23,6 %
Carb6n obtenido : 40 %
Voldtiles : 28 %

Cenizas :
Corteza :
Albura :
Duramen .
] Cenizas promedio :
Carbbn fijo :
Alquitrdn acumulado :
Acido'piroleﬁoso :
Acido acético :
Metanol :
Acetona :
Poder calorifico del carbén :
Poder calorifico de los gases :
Potencia calorifica del vinal :
Nensidad de la madera :

certeza, albura y duramen
9,5
5,6
5,4
6,8

72
2,1
20,7
2,5
1,1
0,16 %
6.350 .Kcal/Kg.
2.700 - 3.000Kcal/Kg.
4.200 - 3.850Kcal/Kg.

700 kg/m>

g

89 o8 NP AP

9P ofF o &
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DETERMINACION DE HUMEDAD DE 1A LENA
Muestras: Vinal de 120 mm de difmetro’

Muestra N2 1 : Porciento de humedad: 34,5
Muestra N2 2 : Porciento de humedad: 33,6

DETERMINACION DEL PORCIENTO DE CARBON

Mauestra: Vinal de 105 mm de didmetro
" Temperatura de carbonizacién alcanzada: 360°C
Porciento de carbdn sobre leiia seca: 40

DETERMINACION DEL CARBON FIJO

Miestra: vinal (carbén)
Pérciento de volatiles: 29,5
Porciento de Cenizas: 6,6
Porciento de carbén fijo: 63,9
Total: 100

DETERMINACION DEL PORCIENTO DE CENIZAS

Muestra: Carbdn de Vinal
Muestra N° 1: Porciento de cenizas: 6,6
Muestra N° 2: Porciento de cenizas: 6,57

DETERMINACION DE PORCIENTO DE VOLATILES

Muestra: Carbén de Vinal
Porciento de voldtiles: 29,5

33



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Carbén obtenido.

Rendi- Densi- Voli- Cenizas Carb6n Poder calori-

Lefla miento dad tiles fijo fico
kg/m3 % % %

Vinal 40 0,54 28 5,80 66,2 6.520
Quebra-
cho co- : .
Torado 42,3 0,87 28,37 4,18 67,44 6.921
Quebra-
cho .
blanco 38,5 0,90 27,63 5,70 66,10 6.620
Alga- :
rrobo 41,2 0,74 24,04 2,80 72,60 6.530

Los rendimientos en carbdn se refieren en lefia seca, con un contenido de
humedad de 18 - 22 %,

El rendimiento de carbén sobre lefia seca nos indica que estamos frente a
una materia prima que produce carbén dentro de los Grdenes de otras es-

pecies similares.

La densidad si bien es muy baja puede deberse a la alta velocidad de car-
bonizacitn a que fueron sometidas las muestras.
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A.3. Datos analiticos obtenidos de ensayos fisicos, mecanicos y quimicos.

Para completar los ensayos sobre carbones de madera de vinal, se toman de
"Altos Hornos Zapla', dependiente de Fabricaciones Militares (San Salvador
de Jujuy) datos técnicos referentes a las normas a que deben ajustarse los
ensayos de abrasitn e impacto para carbones vegetales para determinar supo
sibilidad de utilizacidn en la industria siderfirgica.

Se compara la informacidn referida a la composicién quimica de carbones y

cenizas con las cifras obtenidas en laboratorio, y la incidencia que tiene
cada factor en la utilizacidn a escala industrial.

Resultados obtenidos

Composicidn del carbdén vegetal apto para siderurgia

En uso vinal
(05 o 70 ¢ To T s 1y o T 72 % 68,3 %
Materia vOlAtiles ...veivieiicenncnanasancnnes 20-25 % 27 %
CeNizZaS «iviinieeiivasanasacansarscanasannss 3,5 % 4,7 %
Densidad sobre vagdn ....oveeiveaninnann feaan 0,34 ,;t/m3 -
Humedad admisible de recepcidn .........evee. 8 % -
Rendimiento admisible de finos (fraccidn de
trozos menores de 1/2") tiiiiiiiiiiiiinean.. 16 %
Indice de abrasifn e impacto
I, (Valores minimos para carbdn vegetal) Ceen 120-130
I, Vinal (ensayo realizado sobre carbén con

27% de voldtiles) ..ivvveriiiinannnann R 135
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Este ensayo se realizd seglin el método que se transcribe a continuacién:

Ensayo de resistencia al choque y abrasién para carbdn Vegetal-Método

interno A.H.Z.

- De cada vagbn o camién con carbén llegado al establecimiento se extraeri
una mue€stra de aproximadamente 15 kg. segln las normas fijadas de toma de
muestra.

- De dicha muestra se separard por zarandeo con malla de barras, la frac-
cidén de granulometria menor de 1/2".

- De la fraccién mayor de 1/2", se pesarén exactamente 10 kg. que se colo-
carin en el interior del tambor rotatorio.

- El tambor usado, serd el Standard A.S.T.M. 294-58 para coke, cuyas prin
cipales caracteristicas son:

Didmetro .ivsvernsnencrsenusaess 914 mm,

En su superficie interior lleva soldadas dos aletas que elevan el carbén al
girar el tambor,

El eje horizontal, atraviesa el tambor por la mitad de su didmetro.

- E1 tambor se cerrard herméticamente y se hard girar durante cinco minu-
tos a una velocidad de 29 r.p.m.

- Se extrae el carbén del tambor y se lo zarandea por mallas de barras
de 1y 1/2". Tendremos asi tres fracciones:

- Mayor de 1"
- Mayor de 1/2 y menor de 1"
- Menor de 1/2 " '
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1

El indice de resistencia a la abrusifn, se obtiene de la sighiente manera:

\

¥
I, =3M1"+M1/2 ‘

Donde:

I, : indice de la resistencia a la abrasifn’

Ml" : porcentaje de la fraccién 1 (Mayor de 1")

M1/2: suma de las fracciones 1y 2

De la experiencia recogida hasta la fecha puede suponerse que los carbo-
nes en buenas condiciones de resistencia a la abrasidn estén comprendidas
entre Ia =120y Ia = 140.

Composicién de las cenizas:

Las cenizas de los carbones vegetales alin en altos porcentajes (vinal
4,7 %) son escorificables por 1o que no son perjudiciales para el funcio-
namiento de los altos hornos.

Los porcentajes de azufre y fdsforo aparentemente altos, si los referimos

a carbén s6lo son vestigios y no interfieren en la calidad del producto
sidardrgico. '
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Composicidtn Carb6n vegetal Carbén vegetal de
de cenizas ' de vinal % Centro Forestal %
510, 5,40 . 1,80

Fe,0x 3,10 2,80

IAl.;zOS. _ . 3,60 2,70

| Ca0 ' - 60,70 57,60

MgO 5,60 . 6,40

MnD 1,30 1,90

SO3 0,30 0,10

Ba0 | 0,50 0,40

PO 4,10 | 5,70

R203 12,20 13,10
Alcalis 15,20 19,80

Punto de fusi6n = 1.300 °C.
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A .4, Angdlisis fisico-quimico.

}

Y
Para una posible utilizacidn de la madera de vinal en la produccién de

pasta de papel se realizaron ensayos quimicos con tal objetivo.

MADERA DE VINAL

Componente Diémetgo 105 mm. ‘ Diémetrg 160 mm.
Holocelulosa 62,27 66,24
Lignina 20,54 22,94
Celulosa Cross Bevan 55,48 46,85
Pentosanos 17,36 17,53
Alfa celulosa 48,19 46,81
Solubles en agua '
caliente 10,35 6,20
Solubles en HONa 1% 22,8 18,4
Solubles en alcohol -

Benceno 9,84 5,57
; Solubles en alcohol
» 96% . 10,39 6,08
Extractivos totales - 13,0 : 9,58
Cenizas . 2,6 2,6
Solubles en eter 4,46 1,13

Test de taninos positivo positivo




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

PRODUCTOS OBTENIDOS POR DESTILACION DE LERA.

Por 100 kg. Piro-lefioso Alquitrdn Carbdén Acido Metanol  Acetona
de madera acético

Quebracho

Colorado 41,40 2,19 38,87 3,8 0,58 0,17
Quebracho

Blanco 44,30 7,50 35,76 6,9 1,80 0,17
Algarrobo 49,95 3,49 36,28 6,8 0,80 0,18

. Vinai 31,50 2,20 30 2,6 1,00 0,15
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COMPARACION DE PROPIEDADES MECANICAS.

. R ot urTr a
Médulo de

Madera Elasticidad Flexi6n Traccién Compresion

kg/cm?Z kg/cm2 kg/cm?
Algarrobo
Negro 59.233 267 375 482
Quebracho
Blanco 66.800 431 505 519
Naranjo
Silvestre 115.000 593 1.354 -
Vinal 50.339 290 1.486 525
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A..S5. Centrales eléctricas.

CARACTERISTICAS TIPICAS DE CENTRALES TERMICAS.

Tipo Modulo (MW) Consumo Diesel-0il Costo Inst.
gr/Kwh u$s/kw. (1983)
Diesel - 0,5-0,75 280 1080
1 270 1340
2 -3 270 1260
. 5 250 1250
Turbogas 5 400 460
' 10 400 400
20 370 390
30 350 350
Ciclo
combinado 40 260 560
50 - 90 260 560
100 - 130 . 350 560
Turbo-
vapor 60-130 260(fuel-0il) - 1260
300 230 "¢ " 1000

Los valores tipicos de consumo que se dan en la prdctica superan los indi-
cados en esta tabla. Asi resulta normal para centrales Diesel en el orden
de 1000 Kw un consumo especifico de 350 a 400 g por kwh de energia factu-

rada a los consumidores.
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Si consideramos los siguientes valores de poder calorifico inferior del

combustible:

Diesel 0Oil 10.000 XCal/kg.
Fuel 0il 9.800 v

Se tendrin distintos rendimientos.

Asi para una turbina de gas de 20 MW en base a Diesel 0il se tiene:

Carga % 50 75 100
Consumo
(XCal/Kwh) 5.120 4,112 3.275

Para centrales Diesel se tiene

Potencia (KW) 750 1. 000 5.000
Consumo
(¥Cal/Kwh) 3.100 3.000 2.850

Para turbogrupo con recalentamiento intermedio se tiene, segin datos de

fabricantes:

Pot (MW) 50 75 100
Consumo 1.963 - 1.898 1878
(KCal/kWh)
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