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INTRODUCCION

El siguiente informe de Asistencia Técnica se corresponde al contrato
firmado entre el CFl (Consejo Federal de Inversiones) y el INTI (Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial, en referencia al estudio titulado
“Caracterizacién del potencial uso energético de residuos de biomasa. Alto
Valle de Rio Negro”. Segun CFl, con expediente N° 19424 15 01.

El mismo fue proyectado en tres fases durante un tiempo estimado de
6,5 meses con los siguientes objetivos particulares:

- En el principio del estudio; identificar establecimientos industriales
que generen residuos biomasicos que, por su volumen y calidad sean
convenientes para la transformaciéon en energia o en algun tipo de
biocombustible.

- Determinar la cantidad, frecuencia de generacion, calidad vy
caracteristicas fisico-quimicas de los residuos provenientes de un
conjunto de establecimientos.

- Detallar las necesidades de adecuacion y la condicion final del
residuo para su posterior aprovechamiento.

- Analizar las alternativas técnico-econdmicas viables para el
aprovechamiento de los residuos biomasicos.

En el siguiente informe se expondran; el proceso de avance, datos
relevados y los analisis pertinentes que permiten alcanzar los objetivos.

Cabe mencionar los agentes de INTI que participaron en la realizacién
del mismo:

Grupo Responsable

Mg. Ing. Antonio Susca Investigador responsable, especialista en biomasa. DERPAT

Dr. Ing. Martin Rearte Especialista en industrializacion de biomasa y bioenergia DERNOA
Grupo Soporte

Florencia Lucia Peralta Responsable de Laboratorio (INTI)

Guillermo Martinez Pulido Analista Técnico (INTI) DERNOA

Karina Escalante Analista Técnico (INTI) DERNOA

Karen Danielsen Rodriguez Personal Técnico de Laboratorio (INTI) DERNOA

Florencia Alanis Personal Técnico de Laboratorio (INTI) DERNOA



1. INFORMACION INICIAL

En ese capitulo inicial se expondran el conjunto de datos, o poblacion,
sobre establecimientos industriales recopilado. La adquisicion de los mismos se
debe a la articulacidbn con otras entidades intermedias y datos de INTI
procedentes de otros proyectos.

Los sectores alcanzados, por este primer estudio, fueron; el maderero, el
sector de las jugueras, el sector productor/procesador de frutos secos, el sector
vitivinicola y otros relevantes que se fueron detectando durante el avance.

A continuacién se presentan los sectores relevados que presentan, a
priori, potencial de integrarse a la cadena de valor de la bioenergia o como
parte del ecosistema emergente.

1.1 Sector maderero.
Para este sector, se consult6 a CAFEMA (Camara de Forestadores y

Empresarios Madereros) a través de su presidente Nazareno Olivetti. Ademas,
se han contrastado estos datos con los relevados por el Ing. Forestal Julio D.
Garcia, técnico regional de la Direccion Nacional de Desarrollo Foresto
Industrial. Se exponen los datos en la Tabla 1.

Tabla 1. Listado de aserraderos.

LOCALIDAD | INDUSTRIAL | CONTACTO | TELEFONO MAIL DIRECCION
RIO ASERRADERO | AMERIGHI,
COLORADO | AMERIGHI JULIAN 2920446894 iulian.amerighi@yahoo.com.ar
ASERRADERO
RIO ALBARRACIN,
COLORADO | ALBARRACIN | ALBAR 2920568187 )
(ex coop)
RIO ASERRADERO | CARBO, — )
COLORADO | CARBO JULIAN 2920661563 juliancarbo@hotmail.com
ASERRADERO
COL}?.)IISADO LOS 'C\;AEQE(IDI\ISGER 2931454114 carlos-messinger1@hotmail.com
MISIONEROS
RIO ASERRADERO | ESPOSITO,
COLORADO | LA RAQUELITA | DARIO 2931414738 -
MADERAS VASQUEZ, . RUTA 151
CIPOLLETTI VASQUEZ GERONIMO 2995817027 maderasvasquez@hotmail.com KM 1,5
_ PENA, ) ESMERALDA
CIPOLLETTI | PENA SRL PEUARDO 2995161909 eduardo7777@live.com.ar EeVERALDA
CALLE
ASERRADERO | ROSAS, CHACRA
CIPOLLETTI | A25R% o 2995185048 ) NN
BLANCO S/N
JUAN D.
CIPOLLETTI |EL CIPRES fSI'éDAN’ 2094234142 ) PERON 1861
PQUE IND
TOSCHI, LAS
FERgQCN)DEZ ﬁgggﬁf‘DERo JUAN 2995016891 ) CRIOLLITAS
CARLOS SIN
FERNANDEZ | SAFRANAY | SANTARELLY,
A e o e 2994182429 ) CHACRA 126
FERNANDEZ | COCCI HNOS ]




ORO

FERNANDEZ | PURRAN
ORO HNOS -
ASERRADERO

ALLEN | ASE] )

ALLEN | ASERRADERO ?bi%LA' PARQUE
PIROLA L s - INDUSTRIAL
ASERRADERO PARQUE

ALLEN | IARTINEZ - INDUSTRIAL
ASERRADERO

ALLEN  |NN1 (CANAL )

PPAL)
ASERRADERO
ALLEN | NN 2(CANAL )
PPAL)
ACCESO

ALLEN  |AGROMADERA | OLIVETTI, 2084613543 | agromaderasrlcatem1414@yahoo.com.ar| GUEMES Y

SRL NAZARENO
NEUQUEN
J.J.GOMEZ |FAMAMARIO | FAMA, MARIO | 2984433009 ]
GRALROGA | ASERRADERO ELEJZ'\]‘ANDEZ' RUTA PROV
FERNANDEZ | doAl - 6 CH 191
COOP. 1RO DE CALLE
GRAL ROCA | avo LTDA - ALSINA 2900
COOP.VALLE |AVILES, ) RUTA 22 Y J.
GRAL ROCA LINDO LTDA GUILLERMO 2984358350 maderoca@hotmail.com HERNANDEZ
SAN - CALLE
GRAL ROCA | FORMERIO 'I\D"X,[l"l(éf’ ) ALSINA CH
SRL 202
ASERRADERO FRANCIA
GRAL ROCA | SANDOVALE | SANDOVAL, | 5984573024 ) 2329 PQUE
EDUARDO
HIJOS IND
AVILES,
ING HUERGO | ASERRADERO | AYFS- | 2084358350 )
CH 58 LOTE
BONIFACIO | GHIONE, .
GRAL GODOY GHIONE SA. RAUL 2984480901 bghione@navego.com.ar 3 -”F\’I%UE
CH 58 LOTE
COOP. SIN-
GRAL GODOY | vOOF S ) 2 -IZQDUE
COOPERATIVA
GRAL GODOY | £y £ aARBOL -
ASERRADERO | SHORT, —
GRAL GODOY SHORT HNOS | FABRICIO 2984647433 fash@infovia.com.ar

VILLA | ASERRADERO | ABARZUA, CALLE JUAN

REGINA | ABARZUA RUPERTO - XXl SIN

VILLA | ASERRADERO | ZUNIGA, FRL&?ELES

REGINA | ZUNIGA TERESA - o

VILLA | ASERRADERO

REGINA | SILVA SILVA, SAUL -

LOS

VILLA | ASERRADERO | ALARCON, FRUTALES

REGINA | ALARCON FERMIN - SIN PQUE

IND
LOS
VILLA | ASERRADERO FRUTALES
REGINA | JARA JARA, JAVIER - PARC 13
PQUE IND
NAVARRO LOS
VILLA | ASERRADERO | NAYARRO. FRUTALES
REGINA | NAVARRO - 828 PQUE
ARTURO NS
B. PASIN
VILLA  |ROCIODEL | TAPPATA, . .
REGINA VALLE SRL CARLOS 298450277 rociodelvallesrl@gmail.com 100(|)NPDQUE
NATALINI

VILLA | ASERRADERO |GARRIDO,

REGINA | GARRIDO GERMAN 2984613086 - S/ N”\'TSUE
ASERRADERO NATALINI Y

VILLA | ANRIQUE E | MANRIQUE, 1 5954739585 ) PASIN PQUE

REGINA | MANR MARIO ND
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F. MUNGAI

VILLA ASERRADERO - LOTEA
REGINA | PENA PENA, IVAN - PARC 007
PQUE IND
CAVASIN
VILLA ASERRADERO | RIGATO, . .
REGINA RIGATO DANIEL 2984669255 roviva@uniksat.com.ar S/N”\FI’I(DDUE
CAVASIN
VILLA HECTORT. PRIETO,
REGINA PRIETO HECTOR T. 2984648389 htp@navego.com.ar S/Ni’\IlDDQUE
VILLA GARCIA, CH 83 LOTE
REGINA MAGA SRL MARTIN 2984317454 B >
VILLA SALOMON, SALOMON., AV GRAL
REGINA GRACIELA GRACIELA B PAZ CH 90
ALICIA LOTE 5
VILLA MORALES, MORALES, AV GRAL
REGINA JOSE JOSE B PAZ CH 90
ALBERTO ALBERTO LOTE 5
ALTO VALLE DEL RIO
CHICHINALES | FORESTAL ! 2984404411 altovalleforestal@hotmail.com PQUE IND
SRL MAURICIO
CHOELE OSTERTAG, . .
CHOEL CHOPOS SRL MARCOS 2984610719 islachicasrl@yahoo.com.ar PQUE IND
CHOELE ASERRADERO
CHOEL ANCACHAY ANCACHAY, B PQUE IND
LUIS ASERRADERO | JONSSON, )
BELTRAN JONNSON HERNAN 2984550574 jonssonh@mymcom.com.ar PQUE IND
LUIS ASERRADERO | BECERRA,
BELTRAN BECERRA PATRICIO 2984427914 - PQUE IND
LUIS ASERRADERO | CALDERON, .
BELTRAN CALDERON GERARDO 2984206846 gera_caldera@hotmail.com PQUE IND
LUIS ASERRADERO | ARAYA, ) )
BELTRAN ARAYA MARCELO 2984559230 marceloalejandroaraya_@hotmail.com PQUE IND
RUTA PRO 7
LUIS ASERRADERO | VERRECHIA,
BELTRAN VERRECHIA DANIEL 2984589750 luvecarsh@mymcom.com.ar -SECC.
CHACRAS
M.
LUIS ASERRADERO | LLORENTE,
BELTRAN |LLORENTE  |ROBERTO 2984554993 BELORANO
ASERRADERO | ROMAN,
LAMARQUE ROMAN HORACIO 2984528056 PQUE IND
ASERRADERO | TACHETI, ) ) AV ESPAN A
LAMARQUE TACHETI RENZO 2984610568 lasgringassri@live.com.ar S/N
ASERRADERO | TRINCHERI, . . .
LAMARQUE TRINCHERI ALEX 2984668955 alextrincheri@hotmail.com
ASERRADERO
LAMARQUE |PRIOLO e 2920344411 priolo.jose20@gmail.com A
(CAUCIGH)
ASERRADERO | RONNIE
LAMARQUE RONNY PUEFIL 2984920924 RUTA 250
RODRIGUEZ, . ) SAN MARTIN
LAMARQUE | CRISOL SRL MARISOL 2984409527 crisolsri@hotmail.com 12
GRAL ASERRADERO | PACHO,
CONESA PACHO HUGO 2920620548 RUTA 251
GRAL ASERRADERO | OLIVERA, . .
CONESA OLIVERA SEBASTIAN 2920417303 seba.o.olivera@gmail.com RUTA 250
GRAL ASERRADERO | ACEDO, . .
CONESA ACEDO SERGIO 2920656415 transporteelgaita@hotmail.com RUTA 250
GRAL ASERRADERO | GOMEZ,
CONESA | GOMEZ ALBERTO 2920471815 : RUTA 250
GRAL ASERRADERO | RENONES, SECC
CONESA | RENONES GERARDO 2920514836 : CHACRAS
GRAL ASERRADERO | PERINO, . . . SECC
CONESA PERINO NICOLAS 2920543782 nicolashugoperino@hotmail.com CHACRAS
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1.2Sector juqueras.

En el ano 2018, el %100 de la produccion de manzanas del pais se
produjo en los valles irrigados de Rio Negro y Neuquén. De un total de 510478
toneladas, él %35,2 (179655 ton) se destind a la industria de jugos, jugos
concentrados y sidras.

La fruta destinada a industria pasa por un proceso, en el cual,
aproximadamente el %60 constituyen el desecho denominado orujo,
compuesto por; agua, cascaras, semillas, pedunculos y restos de pulpas
(Aramberri, V. “Analisis ambiental de los residuos de las industrias jugueras. EI
caso del alto Valle de Rio Negro y Neuquén, Argentina”. Tesis de maestria,
Universidad Nacional de Quilmes, Bernal, Argentina. Disponible en RIDAA-
UNQ. Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto de la Universidad
Nacional de Quilmes http.://ridaa.unq.edu.ar/handle/20.500.11807/778). Estos
datos dan cuenta que en el Alto Valle se descartan entre 35.900 ton y 108.000
ton de orujo (Bartuccia, Beily, Bres, Gattid, &Laosa, 2019). Este material puede
ser utilizado para fines energéticos directos (procesos termoquimicos) o para
produccion de biogas, dependiendo el volumen de produccidon y las
caracteristicas de los modelos de gestion del residuo.

Para este sector, se consulté a SENASA (Servicio Nacional de Sanidad
y Calidad Agroalimentaria) a través de una nota via mail a su director Ing.
Ricardo Sanchez, enviada por la Directora de Evaluacién de Proyectos y
Regulacioén de la Secretaria de Energia de la prov. de Rio Negro, Ing. Maria del
Carmen Rubio. A continuacién, la Tabla 2, muestra la informacion brindada por
el organismo.

Tabla 2: Listado de establecimientos procesadores de alimentos y generadores de residuos de
biomasa (fuente: SENASA).

Razon social Direccion Localidad Telefono Correo electronico
La Campagnola Kennedy Choele
SACL 195A Choel 2995802033 | aescudero@arcor.com
Ceres S.A. Sjgvedra Villa Regina 2984401281 | agrossi@serviciosorganicos.com.ar

Coop. Com. Y
Transf. Col. Julia y
Echarren Ltda.

Los Perales | Rio

N° 404 - Colorado 2931432591 | jorge@coopcrc.com

Coop. Sidrera La Ruta 151y
Delicia de Prod. y Avda. M. Cipolletti 2994781717 | coopladelicia@yahoo.com.ar
Cons. Ltda. Moreno -

11




Ruta Prov. Gral.
Gennari S.A. 65 km. 1181 | Fernandez 2994996013 | ana@gennarisa.com.ar
- Oro
Ruta 22 y
Ovinto S.A. Gdor. Gral. Roca 2984435220 | tunuyan@ciudad.com.ar
Castello -
Jeronimo
Jugos del Sur S.A. | Salguero Centenario 1148073900 | mail@jugosdelsur.com
2731
Bartolo L.
Jugos S.A. PasinN°® Villa Regina| 2984463435 | info@jugos-sa.com.ar
2100
Pequefia Destileria | Acceso Biloy .
Argentina S A. Ruta 65 — Allen 2984451307 | info@pdasa.com.ar
Saenz, Briones y Acceso A. chunez@ccu.com.ar -
Cia. S.Al.C Bil6 s/n - Allen 2984450789 cbruno@ccu.com.ar
Sidra la Victoria Mariano . .
SACL yA. Moreno 435 - Cipolletti 11465114170
La Asturiana Primeros General
Pobladores 1146511417 | bodega@laasturiana.com.ar
S.A.lC. Roca
2500 —
Sower S.A. T;éi 2_2 Km Plottier 2994898840 | sower@infovia.com.ar
. .. | Viedma N° - .
Enrique V. Squartini 1715 - Gral. Roca 2984440302 | bibiana_sa@hotmail.com
Gregorio, Numo y
Noel Werthein K@ ASTKM- | Cipoletti 2994782708 | vec@valley.com.ar
S.AAG.Cel. ’
Zumos Argentinos Rio Deseado Cinco
9 y Catamarca 2994982444 | jorgebustos@zumos-arg.com.ar
S.A. s/n— Saltos
. Uspallata . . - . .
Alberio S.A. Norte 185 - Villa Regina 2984461113 | administracion@alberiosa.com.ar
Islas
Cabana Mico S.A. Malvinas N° | El Bolsén 2944492691 | aurora@mico.com.ar
2733 -
Cuyen S.R.L. Lote 63 El Hoyo 1130517788
Epuyen
Jugos Luga S.A. Iﬁuéa; ?2 Km Mainque 2984480993 | karina@jluga.com.ar
Bodegas Cuvillier Damas
SA 9 Patricias N° | Gral. Roca 2984421996 | bodegascuvillier@fibertel.com.ar
T 1642 -
Molinos y
Establecimientos Ruta 22 Km. . . .
Harineros Bruning 1013 - Darwin 2,98155E+11 | admdarwin@patagoniadata.com.ar
SA
Moreno Francisco Av. San General
. Martin N° 2,30155E+11 | chacrasdelsur-@hotmail.com
Antonio 817 - Conesa

12




Alberto Jorge

Parcela A-44

Crespo ) Viedma 2920462814 | albertocrespo@speedy.com.ar
. . Fuerte Viejo
Gabriel Ruiz N° 33 Trelew
Chacra El Eucalipto Callejon El Hoyo -
. Paladino — 2944556685
de Bernardo Danis Chubut
Lote 20
Natural Juice S.A. lﬁu;?] ?2 Km. Gral. Roca 2984463085 | hdurazzi@naturaljuice.com.ar
Industrias Av. Espafia
Alimenticias o P Lamarque 154661079 | eduardolopez@yahoo.com.ar
. N° 55
Mendocinas S.A.
Coop. Agrofruticola Los o .
El Oasis Ltda. Alameda 473 Antiguos 2963491164 | coopeloasis@infovia.com.ar
Paralelo 42 SA. | 52 5% 1 ago Puelo | 2044493781
DryFoods SRL. | perd®™N" | Luis Beltran | 2946480656 | dryfoods@hotmail.com
Anunciada Lépez 1Sgsrarr_1|ento N Luis Beltran 2984372122 | regionalesdonalfredo@hotamail.com
Ruta Prov.
grxto de Los Lagos Nro. 24 km 6 | Sarmiento
Juan Artero — Las Ruta 40 El Hovo
Acacias Km.1897 y
Ruta Prov. Gral.
Packey S.A. 65y Acceso | Fernandez 2995839482 | administracion@packey.com.ar
Este — Oro
Michay Co S.A Dr. MiklosS.A | El Bolsoén 2944492267 | rubenperez161@hotmail.com
Squartini Silvia Viedma N° - .
Bibiana 1715 - Gral. Roca 2984440305 | bibiana_sqg@hotmail.com
Don Alfredo de Sarmiento N°
Nazareno y Leandro 199 - Luis Beltran 2946480242 | regionalesdonalfredo@hotamail.com
Rapari
. Jaime de
Patagonia Beverage Nevares y Centenario 299 4722692 martin@purafrutta.com
SRL 4875793
Calle 20
Ruta Prov. Gral.
Produmen S.A. 65y Acceso | Fernandez 2995839482 | administracion@packey.com.ar
Este — Oro
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1.3Sector de procesadores de frutos secos.

En la Tabla 3, se especifica los datos suministrado por SENASA acerca
de los establecimientos que procesan frutos secos.

Tabla 3: Listado de establecimientos procesadores de frutos secos (fuente: SENASA).

RAZON SOCIAL CUIT DIRECCION LOCALIDAD ACTIVIDAD
Ruta Nac. 22y
FRUTAS ROBERTS S.R.L. 30-71037813-0 | Primeros Gral. Roca Frutos Secos
Pobladores

PEREZ VICTORIANO, DAVID NELSON Y

ELIO ALVIN 30-71421447-7 | Isla 20 Allen Frutos Secos

RIGHI GIANNI ALEJANDRO 20-17117845-3 | Chacra 252 Gral. Roca Frutos Secos

Ademas de estos datos, y con el fin de expandir la informacion, se pidio
datos de productores y algun otro actor importante en la cadena de produccion
(que genere residuos de biomasa) al Cluster de Frutos Secos de la
Norpatagonia (https://rionegro.gov.ar/?contiD=29384).

1.4 Sector vitivinicola

Los datos de este sector, fueron recopilados por agentes de INTI
(Departamento de alimentos y bebidas) que desarrollan proyectos con las
bodegas de las provincias de Neuquén y Rio Negro. La Tabla 4muestra los
resultados obtenidos.

Tabla 4: Listado de establecimientos vitivinicolas (fuente: INTI).

Establecimiento |, N | Domicilio | Localidad Teléfono Mail
Inscripto
Moschini Angel Chacra Ingeniero Luis teresaprecoma@yahoo.com.ar /
NEAO0O1 o 02941-15563088 chacramoschini@gmail.com /
Cesar N°433 A Huergo ;
info@km1120.com.ar
Calle
Sgrablich Jorge | \pgg3 | Vecinal Cervantes | 0298-154241882 |  jorgesgrablich@hotmail.com
Luis Chacra
N°272
Barenghi Diego Chacra 65,
gni Vieg NEA004 Lote 2 V. Villa Regina | 02941-15501179 drbarenghi@hotmail.com
Rubeén Alberdi
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Seccién

MarteauVictor NEAQOS Chacras General 0299-154113947 qe_rome.marteau@fibertel.com.ar/
Marcelo Fernandez Oro inffo@geromemarteau.com.ar
Lote 11y 12
Quilodran Paraje Las Contralmirante
. NEAO10 | Tortuguitas 0299-155708479 vinosdellago@hotmail.com
Viveros Segundo 205 Cordero
Tello Naju! ’Farld NEAO012 | Chacra 297 Cervantes 0298-154406555 vsspatagonia@gmail.com
Sebastian
Bagliani Maria Chacra 0298-
gAndrea NEA013 N°143 General Roca 154584947/ baglianiandrea@hotmail.com
0298-155877592
Pizent Enzo Chacra 403 | Ingeniero Luis -
Valentin Juan NEAO021 Lote GH A Huergo 0298-4515704 jpizent@yahoo.com
Hernandez Chacra
NEA022 | N°258 Lote | General Roca | 0298-154641958 machier2004@yahoo.com.ar
Gladys Mabel 9
Weinglass Miguel | \ppg33 | Tte- Alvear | oo 0 i Roca | 2984154530147
Angel N°502
. Isla 10
Santazecl’légxlberto NEA041 Seccién General Roca 0299-4161494 ajsantar@gmail.com
Chacras
Ruta
Esperanza S.R.L. | NEA043 | Nacional 22 C°C:°”e' JF
omez
Km 1182
Herzig Jorge | \\cgq3 | Maestro Cipolletti 156326734
Bartolome Espinosa
RlcardToeﬁoerardo NVCO014 | Chacra 297 Cervantes bodegatronelli@infovia.com.ar
Nori Ezio NVCO017 | Chacra 282 Cervantes 0298-154369019
Las Coronel J.F. | 423803/ 0298-
Parra Eduardo | NVC019 pe5tg;llas Gomez 154501862 vinos.losparrales@gmail.com
Gindbili Jore Maestro
Nicolas NVC048 Espinosa Cipolletti 0299-155126974 nicolasginobili@hotmail.com
s/n
Morales Luis Pasaje
NVCO053 | palihue 355" | Villa Regina 02941- 462344 licho@navego.com.ar
Alberto o
B° Docente
Daniel NVC059 | Libertad 175 | Villa Regina | 0298-4460209 forrajeria.damen@hotmail.com
DaunoDamen
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Ginobili Nicolas | NVC 048 Cipolletti 0299-155126974 nicolasginobili@hotmail.com
Berjolis Enrique Mitre N° General o .
Andrés NVCO073 1650 Fernandez Oro eberjolis@gmail.com
Mufioz Elsa Lote N* 10
- NVCO074 | Chacra N° Mainqué
Beatriz 387

1.50tros sectores detectados.

En la busqueda realizada también se han detectado otros sectores
generadores de residuos de biomasa que a priori eran desconocidos.

Es el caso de la papelera Vual (http://www.papeleravual.com.ar/)
instalada en la ciudad de Cipolletti. La misma, genera residuos de madera y en
una primer contacto, la empresa estima generar de 2 a 3 toneladas por dia de
aserrin y corteza. Ademas, estiman de 5 a 6 toneladas por semana de pasta
decantada. Por estos motivos, se ha tomado contacto con un directivo de la
empresa, Zulema Acevedo (zacevedo@papeleravual.com.ar), para una
entrevista en la cual se explique los fines de este estudio y asi, poder relevar
informacion mas precisa.

También, se ha detectado, un sector perteneciente a pymes productoras
de cerveza. El Departamento de Alimentos y Bebidas de INTI (en la Patagonia
norte) esta desarrollando un proyecto con un conjunto de empresas de este
sector. Este sector, genera residuos de biomasa, hasta el momento no
evaluados fisica, ni quimicamente.

1.6 Productores primarios de frutas (manzanas y peras)

Un sector que no esta incluido en los objetivos del presente
relevamiento, pero que merece un analisis al menos general, es el sector de las
plantaciones de frutales. Este sector, por sus labores culturales de poda y
raleo, genera residuos de biomasa. Ademas, posee una extensién de
importancia, ya que el area en produccion de manzanas y peras llega a 29984
ha (“Rio Negro, Informe productivo provincial”, Subsecretaria de Programacion
Regional y Sectorial, Secretaria de Politca Economica, Ministerio de
Economia. ANO 7 - N° 39 - ISSN 2525-023X, Mayo 2022).
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La produccion, esta fuertemente concentrada en la regién de los valles
norpatagonicos (provincias de Rio Negro y Neuquén), y representa
aproximadamente el %90 del total producido. Tiene a Rio Negro como la
principal provincia productora (%78 del total) (Bevilacqua&Storti, 2011). El
interés, con respecto a los residuos de biomasa en este sector, deriva de la
poda de frutales. Este valor se puede referenciar del estudio de las superficies
implantadas y la produccion anual. En bibliografia se encuentran datos pero no
recientes, por lo cual, es necesario actualizar esta informacién debido a
decremento de la produccion que se ha dado en los ultimos afos.

Manzana Pera
50-60 50-60
=60
P >60
40-50 1%
- TR
8% .
f'. a@: b
30-40
b 10-20
20-30 27%
22%

Figura 1. Superficies netas declaradas por edades en hectareas. Patagonia Norte. Afio 2010
(Fuente: DIAR-DIAS en base a SENASA)
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Figura 2. Superficie neta implantada con perales (arr.) y manzanos (ab) y egresos de fruta por
localidad de origen (Fuente: DIAR-DIAS en base a SENASA y FUNBAPA. 2010).
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2. VISITA A ESTABLECIMIENTOS.

En el siguiente capitulo, se detalla el proceso de las visitas realizadas a
los establecimientos; los datos a los cuales se pudieron acceder y la
recoleccion de muestras para su envio al laboratorio. Cabe destacar que, las
empresas visitadas son las que han expresado voluntad y disponibilidad en la
ventana temporal de proyecto.

Los relevamientos se realizaron segun la metodologia desarrollada por
los especialistas en valorizacion e industrializacion de biomasa del INTI (Red
de Biomasa INTI), donde se indican los datos a relevar en primera medida
mediante una entrevista con los responsables (volumen de produccion,
volumen de residuos, procesos productivos y problematicas de gestion, calidad
primaria del sustrato, condiciones de muestreo, consumos energéticos, costos
o alternativas de disposicion, etc.).

Ademas, se realizan mediciones de campo para evaluar la conservacion
de recurso y las operaciones asociadas. Las variables a medir en campo son la
heterogeneidad, temperatura, la granulometria primaria, la humedad y limpieza.
Adicionalmente se realiza una toma de muestras, segun ISO 18135:2017 “Solid
Biofuels — Sampling”, las cuales fueron lacradas y conservadas para el envio al
laboratorio de biocombustibles de INTI.

Los datos seran expuestos por sector, de manera de simplificar la
presentacion.

2.1 Sector maderero.

En esta seccion, se detallan los datos relevados del sector maderero. En
primer lugar, se exponen los datos generales a los que se pudo acceder en
entrevistas con el presidente de CAFEMA, organizacion que nuclea al sector.
Luego, se detallaran las visitas realizadas a los establecimientos y, para cada
uno, los datos y/o observaciones en campo.

Datos agregados del sector.

Actualmente cuentan con 35 socios de los cuales 5 son grandes
aserraderos. Como sector procesan entre 70.000 y 80.000 toneladas anuales
de &lamo de los cuales un %50 son residuos (aserrin, virutas y
costaneros).Ademas, un %18 de residuos de cosechal/tala que quedan en
campo. Su funcionamiento es estable durante todo el afno.
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Como promocion al sector estan construyendo un centro tecnoldgico
dénde instalaran secaderos con una capacidad de 6000 pies por ciclo
(aproximadamente 170 m? por ciclo), que podrian adaptarse para funcionar a

biomasa.

No obstante, el sector tiene problematicas tecnoldgicos, productivos y
generacionales.

Con respecto a las ubicaciones geogréaficas de los establecimientos,
mediante referencias de CAFEMA vy visitas de cortas duracién, se pudo relevar
el siguiente conjunto de datos que resume la Tabla 5.

Tabla 5. Coordenadas de aserraderos mas importantes en la region.

Aserradero Latitud (S) Longitud (O)
Nazareno Olivetti 38°59'3.90" 67°49'2.32"
San Formerio 39°1'25.21" 67°38'17.53"
Mario Farma 39°1'11.35" 67°38'19.45"
Aserradero 1 39°1'4.61" 67°37'48.73"
Aserradero 2 39°1'5.43" 67°37'43.48"
Eduardo Sandoval 39°1'7.98" 67°31'58.31"
Alejandro Rodriguez 39° 4'20.40" 67°14'44.46"
Ghione 39°4'42.88" 67°10'8.07"
El Arbol 39°5'12.40 67°9'45.19"
Short 39°5'0.80" 67°9'13.67"
Arturo Navarro 39°5'52.90" 67°3'47.53"
Carlos Tapatta 39°5'54.63" 67° 3'36.86"
Mario Manrique 39°5'52.84" 67°3'18.87"
Daniel Rigatto 39°5'50.89" 67°2'51.04"
Héctor Prieto 39°5'57.75" 67°2'17.16"
Garcia Martin 39°6'54.79" 67°4'29.53"
Aserradero 3 39°7'29.10" 67°4'55.75"
Del Rio 39°6'47.76" 66°55'35.49"
Walter Gallego 39°0'56.01"S 67°32'29.67"
Germdn Garrido 39°5'51.06"S 67°3'17.11"

En la Figura 3, se muestra la distribucién de 20 aserraderos en la region

del proyecto.
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Figura 3. Ubicacién geografica de los aserraderos (imagen satelital de googlemaps)

Asi mismo, se selecciond un grupo de aserraderos representativos para
realizar las visitas con entrevistas mas detalladas. Esta seleccion fue
aconsejada por CAFEMA y se traté de 8 establecimientos. De acuerdo a su
disposicion a la entrevista, se pudo visitar los establecimientos mencionados.
EnlaTabla6y

Tabla 7, se resumen los datos relevados de las cantidades en cada
establecimiento.

Tabla 6.Datos relevados de material total procesado y residuo en forma de costaneros.

Aserradero Material Procesado Residuo Costaneros
Toneladas | m® |Frecuencia| Toneladas | m® | Frecuencia
Nazareno Olivetti 875 anual
Eduardo Sandoval 500 mensual 72 mensual
Ghione 600 | mensual
Arturo Navarro 6 Anual
Carlos Tapatta 8000 Anual 2000 Anual
Ramén Mardones 900 Anual 8 mensual
Walter Gallego 8000 Anual 100 mensual
German Garrido 150 Anual 100 | mensual

Tabla 7. Datos relevados de aserrin y residuo en forma de viruta.

Residuo Aserrin Residuo Viruta

Aserradero
Toneladas| m? ‘Frecuenma toneladas| m? |FrecuenC|a
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Nazareno Olivetti 300 | mensual

Eduardo Sandoval 120 mensual

Ghione 240 | mensual 80 | mensual
Arturo Navarro

Carlos Tapatta 160 | mensual 320 | mensual
Ramén Mardones 56 | mensual

Walter Gallego 0,3 | mensual

German Garrido 112 | mensual 112 | mensual

En los aserraderos de Nazareno Olivetti y Raul Ghione se tomaron las
muestras para los analisis de laboratorio y se realizaron las determinaciones en
campo mediante instrumentacion apropiada.

T B

\
Figura 4: Agente de INTI en pila de madera chipeada, en aserradero Ghione.
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Figura 6. Medicién en campo de humedad de viruta con higrémetro manual.
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Figura 7. Medicion en
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campo de humedad de costaneros con higrometro manual
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Figura 8. Medicién en campo de humedad de aserrin con higrémetro manual.
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A continuacion, se exponen los datos relevados en las visitas a los
establecimientos. Si bien todos los datos de cantidades estan resumidos en la
Tabla6y

Tabla 7, se exponen las visitas a 4 aserraderos que resumen las
caracteristicas cualitativas de todos los visitados.

Visita a aserradero de Nazareno Olivetti.

Lugar: Ciudad de Allen, prov. de Rio Negro.

Productos finales: cajones para fruta, bines, molduras para construccion,
listones de madera, casas prefabricadas de madera.

Materia prima principal: madera de alamo de la zona del alto valle. No
son forestadores, la materia prima se junta en los meses de Abril/Agosto
cuando no hay actividad intensiva en los cultivos de manzanas y peras. Los
alamos utilizados son los que crecen en los bordes de los cuadros de frutas y
son utilizados para cortina contra el viento por ello su porcentaje de utilizacién
es bajo, el dueno estima que un %50 de la pieza no sirve para los listones y/o
queda como residuo en el lugar de extraccion.

S ERRI e ]

Figura 9. Acopio y secado de la materia prima.

Método de recoleccién: con cuadrillas de hachadores.

Tecnologia utilizada: antigua. La maquina mas moderna fue instalada
hace 3 afnos, se trata de un banco para el primer corte en tablas del rollo.
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Residuos: cantonera (corteza con madera dificil de aprovechar, el duefio
estima como minimo %25 de la materia prima que ingresa), viruta y aserrin de
alamo.

Secadero: no poseen secadero. Desean tener uno.

Cantidad de cantonera estimada anual: afio de baja evolucién como el
ano 2016, 875 toneladas. Anos normales estima 1250 toneladas de cantonera.
Forma de la materia prima: listones. Poseen cantidades almacenadas de 5 a 6
afos (ocupa 1 hectarea).

Figura 10. Tratamiento de residuos de costaneros.

Figura 11: Almacenamiento del residuo al aire libre (1 hectarea aprox.).

Ademads, juntan una mezcla de viruta y aserrin, foto, de 75 m?3
semanales.

Figura 12. Generacion de viruta y aserrin por aserrado principal.
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Consumo anual de energia eléctrica: 50 kw (aproximadamente $300000
anuales).

Visita a aserradero de Raul Ghione.

Lugar: General Enrique Godoy, prov. de Rio Negro.

Productos finales: cajones para fruta y bines. En un momento eran
fabricantes de placas de entramado de alamo.

Materia prima principal: madera de alamo de la zona del alto valle. Son
pequefios forestadores, poseen una plantacion con riego forzado a aprox. 25
km. Consideran importante la forestacion, sobre todo por el
desaprovechamiento del rollo que estiman en un %50 a %60.

Acopio del aserrin: al aire libre con humedecimiento forzado.
Método de recoleccién: con cuadrillas de hachadores.
Tecnologia utilizada: antigua.

Residuos: Aserrin 60 m® semanales. Viruta, producto del cepillado, a
razén de 20 m® semanales. Cantonera de 150 m3 a 300 m® semanales. Este
material es chipeado en tamaiio fino a razon de 150 m3 semanal para entregar
a empresa avicola. Si tuvieran donde ubicar el chip podrian producir 150
m3mas. La maquina chipeadora tiene una capacidad de 50 m?3 anual.

Secadero: no poseen secadero. Poseen una camara de tratamiento de
madera para la fabricacion de pallets, su utilizacién es para 3 meses al ano.

Energia eléctrica consumida: aproximadamente 1 MWh.

Visita a aserradero de German Garrido.

Lugar: Ciudad de Villa Regina, prov. de Rio Negro.

Materia prima principal: madera de alamo de la zona del alto valle y
sauce en una pequeina cantidad.

No son forestadores.

Método de recoleccién: con cuadrillas de hachadores.
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Cantidad anual de toneladas: 150 ton.

Residuos: cantonera viruta y aserrin de alamo.
Cantidad de cantonera estimada: 100m3 mensual.
Cantidad de aserrin estimado: 112 m3 mensual.
Cantidad de viruta: 112 m® mensual.

Secadero: no poseen secadero. Desean tener uno.

Consumo anual de energia eléctrica: aproximadamente $450000.

Visita a aserradero de Carlos Tapatta.

Lugar: Ciudad de Villa Regina, prov. de Rio Negro.

Materia prima principal: madera de alamo de la zona del alto valle.
No son forestadores.

Método de recoleccion: con cuadrillas de hachadores.

Cantidad anual de toneladas: 8000 ton.

Residuos: cantonera viruta y aserrin de alamo.

Cantidad de cantonera estimada anual: mayor a 2000 ton

Cantidad de aserrin estimado anual: de 40 a 45 m3 semanal (30 m? del
aserrin “limpio”)

Cantidad de viruta: no es pareja la produccion, maximos de 80 m3
semanales.

Secadero: no poseen secadero. Desean tener uno.

Consumo de energia eléctrica: aproximadamente $45000 mensual.
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2.2Visita a establecimiento Farruca S. A.

Esta empresa se dedica a la elaboracién de sidra. Se encuentra en la
ciudad de Fernandez Oro, su ubicacion se muestra en la Figura 9.
Acopio y secado de la materia prima. Figura 13 con coordenadas de
posicionamiento (-38.95966, -67.91125)
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Figura 13. Posicion georeferenciada del establecimiento de Farruca S. A.

Su residuo es bagazo que se deposita en una tolva, y generalmente
dispuesto a secar en zonas establecidas para tal fin.

Figura 14. Disposicidn en el suelo para el secado de bagazo de la sidra. Este material es de 2
semanas anteriores a la visita.
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Figura 15. Disposicién en piletones para el secado de bagazo de la sidra. Este material es
acumulado luego del secado previo en el suelo
Generan aproximadamente 25550 ton/afio, con una humedad del %80.
El mosto/orujo representa el %15 de las materias primas, en una tasa de
generacion de 70 ton/dia. De los dos lugares de acopio, se tomaron muestras
de 10 kg del residuo, segun procedimiento de INTI.

Cuentan con tres calderas Industriales que podrian ser adaptadas a
funcionar con Biomasa.

Figura 16. Toma de muestra por agente de INTI.

También, se hicieron mediciones en campo de la humedad del residuo.
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2.3Papelera Vual.

Esta empresa elabora papel para servilletas descartables, su principal
producto. Para ello utiliza madera de eucalipto transportada desde la provincia
de Buenos Aires, especificamente de la ciudad de Necochea. Su ubicacién se
encuentra en la ciudad de Cipolletti y se muestra en la Figura 17,cuyas
coordenadas son (-38.93526, -68.01415)

Datos del mapa ©2022 Google Ima

Figura 17. Posicion georeferenciada del establecimiento de papelera Vual.

Utiliza de 5 a 7 toneladas semanales de este material. De su proceso,
surgen tres residuos biomasicos; pasta decantada (celulosa), aserrin y astillas
de eucalipto. La Figura 18, ilustra estos tres residuos relevados durante la visita
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Figura 18. Toma de muestra por agente de INTI, de izquierda a derecha; aserrin, astillas y
pasta de celulosa.

De los mismos, fueron tomadas 3 muestras de 10 kg cada una.

2.4Procesadores de frutos secos.

Con respecto a este sector, 3 establecimientos fueron visitados. La
empresa Buenos Vientos (en la ciudad de Srgto Vidal) y los productores de
nueces Gianni Righi (ciudad de General Roca) y Grisanti (ciudad de
Chichinales). La Figura 19, muestra la ubicacion de los establecimientos
mencionados.
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Grisanti

Figura 19. Posicion georeferenciada de los establecimientos de frutos secos visitados.

La Tabla 8, muestra las coordenadas precisas de cada uno de los
establecimientos.

Tabla 8.Coordenadas de posicionamiento de cada uno de las empresas o productor de frutos
secos visitadas

Empresa/productor Latitud Longitud

Buenos Vientos -38,6998 -68,16260

Gianni Righi -39,0816 -67,58651

Grisanti -39,1504 -66,96749

Visita a Buenos Vientos.

Esta empresa (hitp://www.buenosvientos.com.ar/) se dedica a la
produccion de alimentos naturales; dulces y salados. Posee plantaciones de
nueces y almendras, ademas de realizar el descascaramiento de ambos frutos
Secos.
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Figura 21: Detalle del fruto seco sin el pelén guardado en bolsas para su posterior secado y
pelado.
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Figura 22: Planta de pelado y secado de Buenos Vientos.

Procesan frutos secos, de 80 a 90 ton/afio de almendras y 40 t/afio de
nuez con unos indices de residuos de %70 para la almendra y %50 para la
nuez. El secado utiliza como combustible el GLP a costos elevados y realizan
pre secado al sol. Han realizado pruebas de combustiéon donde la cascara de
almendras resulta mas dificil de encenderse.

Se realizaron las medidas de humedad de los residuos en campo
ademas de tomar 2 muestras de 10 kg cada una, Figura 23 y Figura 24.
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Figura 23: Medicién de humedad de cascara de almendras.
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Figura 24: Mediciéon de humedad de cascara de nueces.

En la visita se detectd otro residuo que a priori no habia sido
considerado. Esto es el peldon (especie de capsula en la que se encuentra la
almendra y/o nuez), Figura 25.

.
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Figura 25: Detalle del peldn de la almendra.

Esta cubierta es retirada de la almendra con cascara con la maquina que
se muestra en la Figura 26.Se puede apreciar también el residuo de biomasa
generado.
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Figura 26: Maquina con que se retira esta piel de la almendra con cascara y residuo del
proceso en el suelo.

De este residuo, también se tomé una muestra.

Visita a Gianni Righi.

Este productor de nuez, de la variedad Chandler, se encuentra en la
ciudad de Gral. Roca. En su establecimiento se realiza la produccion, limpieza,
clasificacion por tamafio, secado y embolsado del producto; Figura 27, Figura
28 y Figura 29. No realizan el pelado de la nuez. Cuenta con 15 ha y generan
80 a 90 ton/afo. Del producto recolectado de la plantacion, él %59 es cascara
o peldn. En la planta deben reducir la humedad de producto de un %60 a un
%10 para estabilizar y comercializar.
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Figura 27: Limpieza y despelonado de la nuez cosechada de la planta.

Figura 28: Detalle de calentador de aire a gas natural de la planta de secado.
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Figura 29: Clasificacidon de las nueces por tamano.

Visita a Grisanti.

Este producto se encuentra en la zona de chacras de la ciudad de
Chichinales. En su establecimiento se realiza la produccion, limpieza,
clasificacion por tamano, secado y embolsado del producto, Figura 30. No
realizan el pelado del fruto. Producen 50 ton/afio en 300 ha, pero esta
produccion esta en aumento.

e -7 , 3 o
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Figura 30. Detalle del calentador de aire a gas-oil del secadero de Grisanti.
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El secadero funciona a gas-oil, ya que no tiene acceso al gas natural,
necesitando un promedio de 12,5 litros/hora. Detalle del calentador de aire a
gas-oil, Figura 31.

Figura 31: Detalle del calentador de aire a gas-oil del secadero de Grisanti.

2.5Bodega Fabre S. A.

La bodega esta ubicada en las afueras de la ciudad de Gral. Roca. Sus
coordenadas son (-39.03827, -67.62618). La Figura 32 muestra el detalle de su
ubicacion en la region de relevamiento.

Datos del mapa ©2022 Google Imagenes ©2022 TeraMetrics - Condicionss

Figura 32 Detalle de la ubicacion de bodega Fabre S. A.
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Producen 300000 litros de vino con un rendimiento del %71 en fruta. 26
toneladas de orujo y escobajos se registraron este afio. Su disposicion final
insume mano de obra y transporte a valores que pueden sumar hasta $138000
anual. Su residuo es mosto de uva, resultado de la segunda prensada del fruto.
El mismo es depositado en bines de plastico y volcado en una zona del predio,
Figura 33. Este ano, este residuo fue ubicado en un criadero de animales. Se
utilizara para su alimentacion.

Figura 33: Depdsito al aire libre del residuo de la segunda prensada de la uva.

Del residuo se tomo6 una muestra de 10 kg y se tomo la humedad en el
campo, Figura 34. En la figura se muestra el medidor de humedad saliendo de
su registro, es decir, este residuo tiene una humedad mayor al %45.

Figura 34: Detalle de la medicién de humedad del residuo de la bodega Fabre S. A.
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2.6 Juquera Jugos S. A.

La juguera se encuentra en el parque industrial de la ciudad de Villa
Regina, sus coordenadas de ubicacion son (-39.09985, -67.04849). Se muestra
un detalle en laFigura 35.

Figura 35: Detalle de la ubicacién en la regién del relevamiento de Jugos S. A.

Lugar: Ciudad de Villa Regina, prov. de Rio Negro. Empresa dedicada a
la elaboracién de jugo concentrado de manzanas y peras desde 1976.

Principales productos: jugo concentrado de manzanas sin aroma, jugo
concentrado de peras sin aroma y aroma de manzana.

La Figura 36, muestra un diagrama que resume el proceso productivo de

la elaboracién. El mismo fue construido por el agente de INTI durante la visita
al establecimiento.
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Lavado

24000 toneladas anuales (minimo)
Separacion > Cascara Extraccion de aromas Residuo de cascara

S o7 Semilla
Extraccion/maceracion

Preconcentracion Pedunculo

Filtracion Residuo (pectina)

2da concentracion

Pasteurizacion
Filtracion
Figura 36. Diagrama de flujo del proceso productivo de la empresa.

Segun su proceso industrial generan hasta 25000 toneladas de residuos
en forma de bagazo al %85 de humedad. Esto es 3750 toneladas de residuo
seco. La produccion se concentra en aproximadamente 4 meses al afo.
Ademas de efluentes liquidos que son tratados en una planta de tratamientos
dedicada.

Consumen 30000 m? de gas natural en los meses de mayor produccion
ya que la misma es estacional. Para los aprovechamientos sélidos se requiere
reduccion de humedad a valores que insumiria un gran coste.

Poseen una potencia eléctrica instalada de 3 MW. Aproximadamente
consumen 2,25 MW en produccién y 0,75 MW en 8 aireadores para el
tratamiento de efluentes.

Debido al tamano de la empresa y su condicion de exportador de jugos
concentrados ya se encuentra en busqueda de un destino mas sustentable
para estos residuos. En particular, alimentos para animales pelletizado, una
mezcla de maiz y orujo de manzana. Se detalla, en la Figura 37de izquierda a
derecha el alimento balanceado y orujo seco para pruebas de elaboracion de
harinas.

42



Figura 37: Detalle de la pruebas realizadas por Jugos S. A. con su residuo.

2.7 Chacra de Atilio Caverzan.

A modo de extension del proyecto, se visitd una plantacion de peras y
manzanas del Ing. Agrénomo Atilio Caverzan. Si bien este sector, por su tipo
de residuo y distribucion geografica en la generacién, merece un estudio
particular, se tomd una muestra del residuo de poda para realizar los analisis
de laboratorio.

Las coordenadas del establecimiento son (-39.074119, -67.282086).
Esta ubicacion se muestra en la Figura 38.

N b PR Go gleMyMaps;

Figura 38. Detalle de la ubicacion de la plantacién de frutales de Atilio Caverzan.
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Durante la visita se realizé una entrevista al duefio y se tomd una
muestra de residuos de la poda que se realizaba.

Figura 39. Detalle del proceso de poda (izquierda) y los residuos generados.

En la entrevista, el duefo, expreso la dificultad de manipular estos restos
y en general, ante la dudosa utilidad como remediador de suelos, se producen
quemas controladas de los mismos.
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3. RESULTADOS DE LABORATORIOS.

En este capitulo se expondran los resultados de los analisis realizados

en los laboratorios de biocombustibles.

3.1. Registros fotograficos.

Registro fotométrico

Muestra

MO1_Aserrin de
Alamo
Observacion:
dispersién manual,
grilla 50x50

M02_Viruta de Alamo
Observacion:
dispersién manual,
grilla 50x50
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Muestra

Registro fotométrico

=
W

MO3_Chip de
costanero de Alamo
Observacion:
dispersién manual,
grilla 50x50

MO04_Fibra de decant.
de Eucalipto
Observacion:

dispersién manual,
grilla 50x50

MO05_Orujo de
manzana (1 afio)
Observacion:
dispersién manual,
grilla 50x50, requiere
desmenuzar o moler
para BD.
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Muestra

Registro fotométrico

MO06_Orujo de uva
Observacion:
dispersién manual,
grilla 50x50

MO7_Cascara de
nuez (limpia)
Observacion:

dispersién manual,
grilla 50x50

MO08_Lena de
Manzano

Observacion:

dispersién manual,

grilla 50x50, no aplica
BD.

il
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Registro fotométrico

Muestra

MOQ9_Pelén de
Almendra
Observacion:
dispersién manual,
grilla 50x50

M10_Lefa de Nogal
Observacion:
dispersién manual,
grilla 50x50, no aplica
BD.

M11_Peldn de nuez
Observacion:
dispersién manual,
grilla 50x50
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Registro fotométrico Muestra

* ‘

g)\ > - T = T:”'ﬁ" == — — — T“_‘L 5
\
|

M12_Orujo de
manzana (humedo
estabilizado)
Observacioén:
dispersién manual,
grilla 50x50

M13_Casc. de nuez
Chandler
Observacion:
dispersién manual,
grilla 50x50

3.2Distribucion del tamano de particula

De acuerdo a la diversidad de muestras, solo se pudo realizar
determinaciones de distribucion de particulas a las biomasas granulares, cuya
dispersion se puede combinar con su densidad aparente para mejor
entendimiento de su factibilidad de uso en sistemas de combustion y
particularmente en sistemas de transporte.

3.3Tabla resumen de resultados

En la Tabla 9 y Tabla 10, se exponen los resultados de los analisis de
los laboratorios. También, se adjunta una lista con el significado de las
abreviaturas utilizadas.
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M: contenido de humedad [% m/m]

A: contenido de cenizas [% m/m]

FC: porcentaje de carbono fijo [% m/m]

VM: porcentaje de sélidos volatiles [% m/m]

BD: densidad aparente [kg/m?]

Qneto: Poder calorifico neto [MJ/kg]

Qneto (a.r.): poder calorifico neto como se recibi6 [kcal/kg]

ClI: contenido de cloro [% m/m]

S: contenido de azufre [% m/m]

Tabla 9. Resultados de los analisis de laboratorios.

Muestras SOT- M A FC VM BD' Qneto Qneto(a.r.) Cl S
211643 [% m/m][% m/m][% m/m][% m/m]| [kg/m?] |[MJ/kg]| [kcal/kg] | [% m/m] | [% m/m]
MO1_Aseriinde | 4593 | 199 | 1871 | 79,30 | 1810 | 1841 | 18801 | (35 | 01581
Alamo 0 3
M02_Viruta de 1248 | 162 | 195 | 7888 | 7444 | 18,80 | 3°721 | 032 | 0110
Alamo 4
MO03_Chip de
costanero de 16,08 | 387 | 1937 [ 7676 | 1219 | 1821 | 32820 1 500 | 0411
Alamo
MO04_Fibra de 409.8
decant. de 8076 | 35 | 1936 | 77,14 | “08 | 17,76 | 269,55 | 084 | 0751
Eucalipto
MO5_Orujo de 1018 | 124 | 16,58 | 71,02 | V74* | 19,39 | 38081 | 449 | 0,306
manzana (1 afio) 9 9
MO6_Orujo de uva | 10,56 | 2,14 | 22,56 | 75,30 203’6 19,05 37137'0 080 | 0039
MO7_Cascarade | 1454 | 180 | 2095 | 77,25 | 1880 | 17.98 | 34433 | 423 | 0590
nuez (limpia) 0 6
MO8_Lefia de 52,30 | 10,64 | 25,64 | 63,72 - 1760 | 19473 | 075 0,091
Manzano 0
MO9_Pelon de 1751 | 263 | 24,05 | 7332 | 93,67 | 1823 | 32200 | 140 | 0537
Almendras 0
M10_Lefia de 892 | 832 | 2101 | 7067 | - |1827| 3281 | 097 | 0,160
Nogal 3
Tabla 10. Muestreos adicionales
Mu:’estrafs com_pl. M A FC VM BD' Qneto Qneto(a.r.) Cl S
ng{fzﬁ:%':“;'a [% m/m][% m/m][% m/m][% m/m] [kg/m?] |[MJ/kg]| [kcal/kg] | [% m/m] | [% m/m]
M11_Pelon de 1073 | 1620 | 239 | 5900 | 1676 | 1624 | 31097 | 197 | 0604
nuez 3 1
M12_Orujo de 594 | 1450 | 17,85 | 67,65 | 2383 | 1864 | 38479 | 243 | 0675
manzana 4 6

"Las biomasas no aptas para densidad aparente fueron evaluadas mediante el estudio fotométrico.
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N;u:es?'eafsé;(::‘c‘gl M A FC VM BD' Qneto | Qnetoa.r, Cl S

0 0 ) () 3 9 9
SOT-211643 [% m/m][% m/m][% m/m][% m/m]| [kg/m3]|[MJ/kg]| [kcal/kg] | [% m/m] | [% m/m]
M13_Casc.De | 4374 | 224 | 2486 | 72,90 | 2707 | 1888 | 29923 | 146 | 033
nuez Chandler 8 8
MO9_1_Cascaradel o 15 | 409 | 22,06 | 72,95 | 4127 | 18,20 | 3987 | 0015 | 0,014
Almendras 3 !

2 Valores analizados en el Lab. De Biocombustibles (BBDD), la muestra de cascaras de almendras se separé del lote
de la M09 que incluy6 cascaras y pelon.
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4. ANALISIS TECNICO DE LOS RESULTADOS.

En este capitulo se expone el analisis técnico de los resultados. En una
primera parte, se expone el analisis por tipo de muestra relevado. En el
apartado posterior, se exponen un analisis complementario para el orujo de
manzana, que amplia las posibilidades de aprovechamiento con otras
tecnologias que se escapan de los objetivos de este proyecto.

4.1 Analisis técnicos por tipo de muestra.
M1_Aserrin de Alamo

Durante las visitas, la toma de muestra de esta biomasa se realizé muy
proxima a su proceso de generacion primario, es decir materia verde o con alto
contenido de humedad mostrando un valor mayor al 45%. Esto indicaria que
para un proceso de aprovechamiento térmico directo, la eficiencia seria baja.
Para el caso de la densificacion y la gasificacion de biomasa, el porcentaje de
humedad invalida su uso sin un previo pretratamiento para llegar a valores
entre 12 y %20 respectivamente.

Se podria implementar una metodologia para la valorizacién en origen
(en aserradero) para mejorar su gestion con secado natural y preservacion de
la calidad en el caso de que los aserradero operen como proveedores de
materia prima para un concentrador o acopiado para posteriores usos.

En cuanto al contenido de cenizas, si bien no es alto, esta por arriba del
valor esperado para su uso como biocombustibles sdélido para usos en
aplicaciones domésticas de acuerdo a las normas de referencia. Para
aplicaciones industriales, es un valor 6ptimo y que incluso podria mejorarse
con las recomendaciones previamente enunciadas.

Para el formato “chip” de madera la densidad se encuentra en valores de
referencia como asi también el poder calorifico neto mostrando un potencial
energético de aproximadamente 4397 [kcal/kg]?, el cual se podria aprovechar
mejor a baja humedad ya que a una humedad cercana al %45 se pierde un
%40 de la energia en evaporar la humedad contenida en el material. Respecto
a los valores de Cloro y Azufre, son valores bajos pero por arriba de los que
sugiere la norma de referencia por lo cual se sugiere realizar nuevos muestreos
para contraste y tener mayor informacién respecto a esta desviacion.

M2_Viruta de Alamo

La viruta no difiere en su composicién del aserrin pero si presenta una
pérdida de humedad mayor llegando a valores por debajo del %15 lo que
mejora su perfil para la produccion de pellet o briquetas. La densidad es
naturalmente menor pero si se llegara a pre-tratar con una molienda, este valor
aumentaria.

SFactor de conversion [MJ/kg..] a [kcal/kg] es igual a 238,84 [kcal/MJ]
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El Qneto ronda los 4490 [kcal/kg] y de nuevo los valores de Cly S son
similares a la muestra anterior lo que es de esperarse debido a que pertenecen
al mismo establecimiento.

M3_ Chip de Alamo

En el caso del chip de madera, su origen es de otro aserradero con
maquinaria de mayor porte industrial. La densidad aparente tiene un valor
intermedio entre el aserrin y la viruta.

Para alimentacion en sistemas de combustion o para gasificacion en
sistemas downdraft se recomienda un valor cercano a los 150 [kg/m?] por lo
cual para mejorar este perfil para usos energéticos se tendria que ajustar el
proceso de chipeado.

Esta muestra presenta una desviacion del valor de Cloro mostrando un
valor mayor muy por arriba de lo recomendado por la norma. Se recomienda
realizar un nuevo muestreo para descartar que la pila haya estado contaminada
con preservantes o con derivados de petréleo u otros quimicos que puedan
interferir con la medicién

M4 Fibra de Eucalipto

La fibra de decantacion, al momento de la toma de muestras presentd
una humedad muy alta para procesos de combustién directa. En el caso de
contar con un sistema de secado (gestion con secado ambiental o forzado)
podria incorporarse a un mix para fines energéticos.

Su alta humedad podria aprovecharse para el conformado de “lefietas™
a para secado solar posterior y utilizarse en aplicaciones industriales.

Los volumenes reportados por la empresa no muestran un perfil como
una biomasa principal de la zona pero si como un aditivo de celulosa par el
disefio de un biocombustible “blend” (mezcla) de acuerdo a las indicaciones de
la norma. Se sugiere realizar caracterizaciones de contenido de celulosa,
hemicelulosa y lignina para considerar otras aplicaciones como bioproductos.

M5_Orujo de manzana

El orujo de manzana ya es un sustrato que se esta utilizando en la
produccion local de “lefietas” pero presenta un contenido de cenizas por arriba
del %10 lo que para uso como sustrato principal en la produccion de BCS?, en
comparacién con los demas sustratos, presenta menos carbono fijo (FC). El
poder calorifico es elevado rondando las 4630 [kcal/kg]. Esta biomasa en su

4 No se utiliza el término “briqueta” ya que desde el punto de vista normativo, la densidad aparente requerida debe ser
mucho mayor a la alcanzada por procesos de decantacion y secado natural.
5 BCS: Biocombustible Solido.
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estado natural presenta una humedad por arriba del %60 por lo cual se debe
considerar la posibilidad de su uso como co-sustrato para la produccién de
biogas.

Para usos energéticos directos como la combustion o gasificacion hay
que prestar atencion a los contenidos de Cloro y Azufre pero particularmente al
comportamiento de las cenizas que podria fundir o sinterizar generando
problemas al sistema de combustion, particularmente en un gasificador o en
combustion en parrilla. La densidad aparente se encuentra en un valor medio
para transporte pero habria que definir la granulometria para su uso en funcién
al usuario objetivo.

M6_Orujo de uva

El orujo de uva presenta un perfil similar al de manzana con valores de
cenizas altos pero menor incidencia del Cloro o el Azufre por lo que lo hace un
mejor aditivo para mejorar el conformado por ejemplo de un pellet energético
con una matriz de biomasa lefiosa.

M7_Cascara de nuez

La cascara de nuez presenta una humedad estable alrededor del %12 y
un contenido de cenizas bajo para aplicaciones industriales y una densidad
media suficiente para su alimentacidon a granel. Se deberia plantear una
homogenizacion en tamano para facilitar la dosificacion, por ejemplo en
quemadores policombustibles biomasicos. El poder calorifico medio es bueno
para aplicacion térmica considerando ademas la humedad natural. La cascara,
si bien puede industrializarse o utilizarse como aditivo para la produccion de un
BCS, también puede ser utilizada en su formato original o bien con una
molienda para mejorar su dosificacidn pero no requiere demasiados ajustes
como otras biomasas.

M8_Lefa de Manzano

La lefa presentaba una humedad alta debido a su recoleccion proxima
su poda. Presenta un contenido de cenizas alto el cual tal vez pueda reducirse
mejorando la gestidon y manipuleo en campo. La densidad especifica fue alta y
presenta un poder calorifico medio para aplicaciones térmicas.

MQ9_Pel6n de almendra

El pelén de avellana mostréo que a pesar del secado al sol no pierde la
humedad como las herbaceas y para su uso sera necesario mejorar la gestiéon
en campo o secado forzado. El contenido de cenizas esta por arriba de lo
requiero para aplicaciones domésticas pero si podria usarse en aplicaciones
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industriales considerando que tiene un poder calorifico de aproximadamente
4300 [kcal/kg]. El valor de Cloro es alto por lo que deberia monitorearse y
verificar con mayores muestreos para establecer un rango confiable.

M10_Lefia de Nogal

Se puede observar que el rango de humedad y contenido de cenizas es
similar a la lefia de otros frutales. El poder calorifico es un poco mayor y los
contenidos de Cl y S son medio pero aun asi fuera de los requerimientos de la
norma para equipos de combustion de baja potencia susceptibles a la
corrosién. Se recomienda realizar nuevos muestreos para establecer los
valores de referencia para esta biomasa y descartar quimicos que se puedan
estar utilizando para fertilizar o como pesticidas

M11_Peldn de nuez

Esta muestra no se encuentra en el espectro de muestreos inicial pero
dado que es una biomasa poco estudiada para usos térmicos se incluy6 en el
estudio. Presenta un valor de cenizas muy alto a pesar de que su humedad en
campo fue baja. Para validar su uso como aditivo o como BCS se recomienda
estudiar el comportamiento de las cenizas a futuro. El poder calorifico es mas
bajo que las otras biomasas estudiadas, pero considerando la humedad podria
ser un aditivo. Se recomienda estudiar otras alternativas de uso.

M12_Orujo de manzana

Esta muestra, a pesar de no estar en el espectro inicial de muestreo, se
analizé para contrastar la degradacion de la muestra con la encontrada con un
afo de estacionamiento (M05). Presenta similar contenido de cenizas. La
humedad es similar por la estabilizacién que se realizé en laboratorio. Su poder
calorifico solo muestra una degradacién energética del %4. Si cabe denotar el
alto contenido de Cloro que deberia verificarse con un nuevo muestreo.

M13_Casc. de nuez Chandler

Esta muestra tampoco estaba en el espectro inicial de muestreo pero
dado que es la especie predominante en la migracion para los productores de
nueces, se decidi6 incluirla como dato prospectico de la valorizacion energética
de este sub-sector agro industrial. Presenta una humedad alta debido a que la
recoleccion se realizd luego del lavado de la fruta. El contenido de cenizas es
un poco mayor al limite de la norma para usos en aplicaciones domiciliarias
pero para aplicaciones industriales es bajo. Presenta un poder calorifico neto
de 4500 [kcallkg] presentando un excelente perfil energético. El valor de la
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densidad aparente se debe corregir por el alto contenido de humedad. De las
observaciones de campo la densidad aparente seria menor.

MOQ9_1_Cascara de Almendras

Esta biomasa se estudio en diferentes trabajos de INTI en el Valle Medio
y el Alto Valle de Rio Negro, presenta un porcentaje de cenizas que lo limita
unicamente para usos industriales segun la norma pero, tal vez, con un sistema
de gestidon y limpieza previa se pueda llevar a valores inferiores. Su densidad
es alta, lo que le da un excelente perfil para el transporte y dosificacién en
sistemas de combustidn. Su poder calorifico es alto comparable al de la
madera y sus contenidos de Cl y S son bajos

4.2 Analisis técnicos complementarios para el orujo de manzana.

Si bien se ha analizado primeramente el potencial energético de esta
biomasa y se han visto que existen emprendimientos de fabricacion de
“lefietas” o “lefia” ecoldgica, a continuacion se presentan otras alternativas de
valorizacion complementarias.

También se debe tener en cuenta que empresas jugueras de gran
capacidad instalada producen efluente liquidos que pueden ser valorizados
energéticamente mediante la produccién de biogas, ya sea para autoconsumo
o0 para provision de empresas en el radio de un parque industrial. Como
ejemplo se puede citar que la empresa Luga S. A., ubicada en la ciudad de
Mainqué, vende sus residuos a un emprendimiento de biogas ubicado en la
provincia de La Pampa. Es decir, incluso a futuro, se podria utilizar como parte
de un programa de biometano para inyeccién a red o movilidad.

A continuacion algunas referencias de trabajos en materia de
valorizacion de este sustrato:

a) Sustrato para la produccién de hongos, zetas o girgolas

Existen estudios realizados (M.B. Buglione et al 2019) donde se
demostrd el valor nutricional de estos alimentos cultivados en orujo o bagazo
de manzana. Empresas como Jugos SA ya ha realizado estudios de
produccion de alimentos balanceados pelletizando.

Ref.. “Valor nutricional de las girgolas de pleurotus ostreatus cultivado en
orujo de manzana’http.//rid.unrn.edu.ar/handle/20.500.12049/5017

b) Compost para enmienda del suelo
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La biodigestidén aerdbica es un proceso simple y eficiente que sirve para
bajar la carga organica de los residuos humedos. Este proceso es a su vez
parte de una serie de operaciones fisico quimicas necesarias para la
produccion del compost, producto que es utilizado como mejorador de suelo
(fertilizante organico) (D.A. Martinez et al. 2016). Para esto, es oportuno
combinar el bagazo con material chipeado de la poda de los frutales para
obtener mejores resultados (F. lturmendi et al. 2019)

Ref.: “Aprovechamiento de residuos agroindustriales para la obtencion
de enmiendas organicas” Link aqui.

Ref: “Efecto de enmienda por compost de orujo de manzana sobre el
desarrollo de plantines de lechuga’.
http://rid.unrn.edu.ar/handle/20.500.12049/4469

c) Compuestos para la industria farmacéutica y alimenticia

El bagazo u orujo de manzana y pera son ricos en compuestos que, de
ser extraidos, podrian ser valiosos en la industria alimenticia o farmacéutica.
Un ejemplo de éstos son los compuestos polifendélicos, reconocidos por sus
propiedades antioxidantes y antimicrobianas. (M.S.Aguero et al. 2017)

Ref.: “Compuestos polifenolicos en bagazo de pera y manzana’.
http://rid.unrn.edu.ar/handle/20.500.12049/6589

d) Generacién de biogas a partir de orujo de manzana:

Ensayos de biogas con orujo de manzana con agregado de cascara de
huevo como mejorador logrando un %43 de eficiencia, y ensayos de
produccion de biogas con orujo de manzana y macroalgas en distintas
proporciones.

Ref: “Tratamiento de aguas residuales en la industria del zumo de
manzana” Adrian Llaneza Gonzalez, 2012.
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“‘Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales, para reducir
su alta carga contaminante y corregir su pH, seleccionando aquellos equipos o
procesos que produzcan menos contaminacion, de forma que pueda realizarse
el vertido al rio, dentro de los limites marcados por el Real Decreto 1/2001. La
planta se ha disefiado en dos lineas: la de aguas residuales y la de los fangos
producidos en el tratamiento. La linea de aguas residuales consta de: un
pretratamiento (desbaste y homogeneizaciéon), un tratamiento primario
(decantador primario), un tratamiento anaerobio (reactor UASB), un tratamiento
aerobio (fangos activos) y un tratamiento terciario (laguna de maduracion).”

Ref: “Puesta a punto de dispositivos para ensayos de digestion
anaerobica - Development of devices for anaerobic digestion tests”

Ref: “Caracterizacion de orujos de manzana de jugueras y sidreras del
Alto Valle de Rio Negro y Neuquén para su valorizacion energética” S. L.
Bartuccia,b, M. E. Beilyc, P. A. Bresc, M. N. Gattid,e y F. Laosa

4.3 Tecnologias para valorizacion energética.

A partir del analisis de la informacion preliminar provista por el usuario
respecto de las fuentes de biomasa disponibles y las caracterizaciones de
laboratorio, se proponen como alternativas potenciales para el
aprovechamiento de las mismas las tecnologias que se describen brevemente
en los items posteriores.

Combustion directa

Teniendo cuenta las caracteristicas de las biomasas lefiosas y los
orujos, es factible para la generacion de energia eléctrica la implementacion de
una caldera acuotubular acoplada a una turbina. Esta tecnologia que se
enmarca en el ciclo termodinamico clasico de Rankine. En la Figura 40, se
muestra un esquema del funcionamiento de una caldera acuotubular.
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Figura 40. Esquema del funcionamiento de una caldera acuotubular.

En el mercado nacional existen proveedores de este tipo de tecnologias.
La configuracion de un sistema de generacion estaria conformada por:

— Caldera Generadora de vapor de tipo acuotubular,
— Turbina acoplada a un generador.
— Condensador

En el siguiente esquema, se muestra resumidamente como seria el flujo
de agua y biomasa para la generacion de energia eléctrica y energia térmica, y
los gases y cenizas generados. Solamente para la fraccion de biomasas
forestales, podria alcanzar 1,5 a 1,8 MW con una disponibilidad de planta del
%90.

BCS (Chips)

i
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Tanque de agua tratada | Caldera
tratada acuotubular

T

Retorno de condensado Vﬂi‘m
Vapor

saturado Turbina de
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Figura 41. Esquema del sistema de generacion.

Gasificacion de biomasa

La gasificacion es un proceso termoquimico que implica la conversién de
la biomasa seca en un combustible gaseoso, denominado gas de sintesis.
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Se utilizan principalmente biomasas lefiosas para este proceso. El gas
puede utilizarse como combustible para produccién de energia térmica o ser
sometido a un proceso de limpieza para generacion de electricidad a través de
un motor de combustién interna.

La factibilidad de utilizacion de una biomasa en un sistema de
gasificacion depende de las caracteristicas de cada biomasa y la estrategia de
disefio de su transformacién, a priori, dado que las biomasas obijetivo
presentan componentes complejas segun las clasificadas en la Norma IRAM
17225-1, el tipo de sistema de gasificacion aplicable podria ser tipo downdraft
el cual requiere una biomasa de una granulometria de 25x25x10mm para
biomasas granulares o de 25x25x50mm para trozos lefiosos, con humedades
de hasta el %20, limite para los gasificadores convencionales.

De acuerdo a los datos, solamente los “registrados” oficialmente en el
sector forestal, se podrian destinar las 9067 t/anuales de
costaneros/cantoneras de alamo y pino mas otros residuos lefiosos de poda a
una central de gasificacion de que podria generar aproximadamente 750 kW en
un régimen de 8000 horas anuales.

La versatiidad de esta tecnologia en comparacion a la central
termoeléctrica es la posibilidad de sistemas de generacién de menor potencia
distribuidas ya que los gasificadores downdraft se encuentran en el mercado
desde potencias de 10kW a plantas modulares de potencias superiores a 1MW.
Por lo general, para los sistemas caldera-turbina, salvo algunos sistemas ORC
(ciclo organico de Rankine) suelen encontrarse en potencias superiores al MW.

Planta de Gasificacién — INTI — Pres. La Plaza- Chaco

Figura 42. Central de gasificacién de 250 Kw (INTI).
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En la Figura 42 se puede observar el porte de una planta de gasificacion
de biomasa para generacion de energia eléctrica en una potencia de 250kW.
Este es un modelo aplicable a regiones donde la red eléctrica permita la
inyeccion o bien para autoconsumo en industrias.

Para validar los rendimientos, a futuro se pueden coordinar ensayos de
gasificacion en escala piloto en el gasificador de 10kW del Laboratorio de
Biocombustibles del Departamento de Energias Renovables INTI en base de
los resultados obtenidos.

Figura 43. Sistema de gasificaciéon Donwdraft para generacion distribuida (INTI).

Produccion de biocombustibles

Los residuos producto de la poda urbana, del manejo del
aprovechamiento forestal y los pastizales de espartillo, podrian utilizarse como
materia prima para la produccién de biocombustibles sélidos tales como chips y
pellets. Estos biocombustibles pueden ser aprovechados para la generacion de
energia térmica para calefaccidon, calentamiento de agua, esterilizacién,
generacion de vapor, etc. Asimismo, también se podrian utilizar como
combustible para generar electricidad en plantas térmicas incluso para
exportacion.

Produccion de leia industrial o calefaccion domiciliaria

La primera transformacién que se puede aplicar al material para darle
valor es el corte para lefia normalizado. La clasificacion del material durante el
proceso de extraccion o poda debe ser realizada bajo lineamientos de un
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sistema de calidad, teniendo en cuenta con los tamafos requeridos para el
acopio y transporte de la materia prima con el objetivo de cumplir con el
estandar de mercado.

Las dimensiones de la leina dependen del tipo de poda o residuo lefos,
pero como se menciond antes pueden ser:

Tabla 11. Lefias comerciales segun ISO 17225.

Producto objetivo 1SO17225-1 Dimensiones

D15+
Lefia A1 (Fuste)
L100 < 100 (£5cm)

D15 (5<D<15)
Lefia A2 (Restos de corte)
L 100 <100 (x5cm)

Chip energético

Dada la alta demanda de energia y los costos asociados a los
combustibles fosiles como el Gas Natural (GN) o el Gas Licuado de Petroleo
(GLP), la biomasa se ha posicionado como una fuente de energia alternativa
para procesos que requieren de calor o vapor a un precio competitivo si se
logran las condiciones de calidad que el mercado exige.

Llegar a estas condiciones a partir de un recurso altamente variable
como la poda o los residuos forestoindustriales requiere de técnicas y
maquinarias configuradas o adaptadas para lograr una BCS de alta calidad que
pueda ser usado eficientemente en un proceso de combustién.

Esta alternativa de produccién de materia prima o chip energético
requerira de maquinas de chipeado o triturado que deberan ser seleccionadas
de acuerdo a la complejidad de la fraccion técnicamente accesible (FTA). Asi
mismo un proceso esencial para la preparacion de MP es el secado el cual se
requiere de un estudio para minimizar los costos de manera eficiente.

Densificado
Pellet de origen lefioso, no lefioso y mezclas
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Una alternativa de alto valor agregado es la produccion industrial de
pellet. Actualmente existen diversas normas que regulan el mercado de los
biocombustibles. Particularmente en Argentina, recientemente se publicé
(2020) la norma IRAM-ISO 17225-2 Biocombustibles Sélidos. Especificaciones
y clases de combustibles. En cuanto para los pellets de origen lefioso, se
cuenta con normas que contemplan el pellet de origen “no lefioso” y las
mezclas los cuales pueden ser utilizados para aplicaciones térmicas,
domiciliarias o industriales si es que cumplen los requisitos de calidad
sugeridos por la norma. Cabe aclarar en que nuestro pais la norma IRAM-ISO
17225 es voluntaria por lo cual, los actores involucrados en la cadena son
quienes deben incorporar los conceptos con el objetivo de mejorar la
competitividad del sector, no como wun requisito obligatorio para
comercializacion.

Esta normalizacion se basa en poder garantizar la eficiencia en toda la
cadena productiva de los BCS® en particular para los usuarios finales quienes
deben operar y mantener los equipos de combustion.

Una implementaciéon de esta tecnologia indefectiblemente conlleva a la
busqueda de un BCS de buena calidad.

Dependiendo de la biomasa y las condiciones de generacién/gestion, se
requerira de una inversion considerable la cual también dependera de la
fraccidbn que se pueda destinar a este fin. Actualmente Argentina y a nivel
internacional ya se cuenta con un marco normativo para establecer la calidad
de mercado.

Figura 44. De izquierda a derecha: pellet de alamo, pellet de poda de manzano y pellet de orujo
de manzana.

De acuerdo a las caracteristicas del pellet objetivo (materia prima,
aplicacion final, volumen de produccion, etc.), una planta puede tener diversas

6 BCS: Biocombustibles solidos como Pellet, Briquetas, Chips.
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configuraciones adicionando pasos O procesos necesarios para lograr la
calidad esperada de acuerdo a los marcos normativos de referencia.

A continuacion se puede observar un esquema de una planta de baja
capacidad modelo.

Figura 45. Planta de pellet energético de alta capacidad y robustez, 500 kg/hora (fuente: INTI).

Biogas

A partir de los residuos relevados se podria implementar un proceso de
digestion anaerdbica para obtener biogas, particularmente con las biomasas
que en estado natural de produccion tienen una humedad superior al %60 o.
Este combustible gaseoso puede ser usado de forma directa en procesos de
generacion de energia térmica o previo filtrado ser utilizado para generar
electricidad.

Como referencia ya hay empresas jugueras del Alto Valle que estan
comenzando a innovar en la generacion de biogas a partir de efluentes y con el
orujo de frutas.

Actualmente en Villa Regina con soporte de técnicos de INTA en el afo
2020 trabajaron en la instalaciéon de un biodigestor piloto para estudiar el
proceso de degradacion, la eficiencia y la calidad del biogas factible de obtener
con estos sustratos, asi mismo los subproductos y sus aplicaciones agricolas
(biol).
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Para calcular el potencial global, segun los datos relevados en la
industria por cada litro de jugo, se producen aproximadamente 600g de orujo y
una empresa tipo genera 400 t/anuales. El uso que hoy se le da a este residuo
es como complemento para alimentacién porcina.

Estos valores son de referencia. En la generacion de biogas a partir de
los distintos sustratos mencionados, existen factores que pueden incidir e
incluso inhibir la produccion, por ejemplo: sistema productivo, quimicos y
aditivos, gestidon de los residuos, desinfectantes, fungicidas, metales pesados,
etc.

Esta linea de trabajo requiere un estudio particular y enfocado en los
generadores de efluentes liquidos principales aptos para la generacién de BG.
Se propone un estudio particular como 2da etapa de trabajo que incluya
caracterizaciones especificas (DQO, DBO, Ph, N, PCI, etc.) para validar esta
las biomasas humedas y los volumenes de generacion en el Alto Valle,
derivados principalmente de las jugueras y los productores pecuarios.
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5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS A FUTUROS.

A modo de resumen de las tareas realizadas en este proyecto, se puede
resumir que se han visitado 20 aserraderos para ubicarlos geograficamente y
se seleccionaron 8 establecimientos para, en una segunda visita, realizar las
entrevistas. También, se visitaron 8 empresas de otros sectores. Ademas, se
pudieron obtener 13 muestras con sus ensayos de laboratorio.

Los datos de posicionamiento, estan organizados de manera online, por
sector, como muestra la Figura 46. El link para su visualizacion es el siguiente:
https://www.google.com/maps/d/u/Q/edit?mid=1z_5QnoL5ptQsYB0OY6d9nxLIEV
aQ&usp=sharing.
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Figura 46 .Detalle del registro en google maps de las empresas relevadas.

Es importante mencionar que, otras empresas fueron invitadas a
participar, por ejemplo del sector cervecero, vitivinicola y jugueras, pero segun
sus disposiciones de tiempo, no se pudo concretar la visita en el marco
temporal planteado.

El residuo del sector maderero es uno de los mas importantes en lo que
refiere a cantidad para la generacién de biocombustibles sélidos. La provincia
de Rio Negro consume un total de 41550 ton de lefia por afio para diversos
objetivos’. Estos objetivos son; la calefaccion doméstica, panaderias, parrillas y
ladrilleras. Segun el dato de CAFEMA, el sector maderero en el Alto Valle
produce, al menos, 18750 toneladas anuales de residuos, teniendo en cuenta
una humedad promedio del %50 en la totalidad de los residuos generados.
Esto significa el %45, aproximadamente, del consumo provincial. Esta
comparacion, con fines demostrativos, pone en relieve el potencial de su

7 “Anélisis del balance de energia derivada de biomasa en Argentina”. Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Secretaria de Energia,
Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable y la Secretaria de Ganaderia, Agricultura, Pesca y Alimentos (2009).
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aprovechamiento. Sin embargo, de las visitas se pudo constatar que los
residuos son “almacenados” a la intemperie y en condiciones que dificultan su
posterior utilizacion. Ademas, los datos de cantidades, si bien tienen validez
para los fines de este proyecto, son estimados. Los establecimientos no
poseen un método de control sobre estas magnitudes que permitan mayores
precisiones. Por consiguiente, para la evaluacién técnico-econdmica de un
proyecto en particular (por ejemplo una planta para pelletizado), se requerira
mayores precisiones en este item, que excede los fines de esta etapa inicial.

En el sector de frutos secos, se visualizan dos tipos de establecimientos;
el productor y acondicionador del fruto seco con cascara y el que, ademas,
realiza la extraccion de la cascara. Identificar este conjunto de establecimientos
para dimensionar la cantidad de cascara disponible en su totalidad es
recomendable para poder disefiar de manera sostenible su utilizacion.

Adicionalmente se identificaron otras fuentes de biomasas con alto
porcentaje de humedad que podrian tener aplicaciones para la generacion de
energia mediante procesos de digestion anaerobia y produccion de biogas.
Esto requiere un estudio dedicado ya que la concentracion de efluentes
derivados de las grandes jugueras hace que su aprovechamiento en grandes
volumenes pueda emular los modelos de las citricolas del Norte del pais.

Si bien el acceso al gas natural no es un problema para las industrias, su
disponibilidad en épocas invernales si dado que el consumo en los grandes
centros urbanos del pais, hacen que la provision local sea menor o restrictiva.
El autoabastecimiento a partir de biocombustibles de produccion local puede
ser una marca “verde” para la regién. Por lo cual se recomienda impulsar un
programa de insercion de equipos de combustion a partir de biomasas o
biocombustibles para lograr un aprovechamiento circular del recurso en el alto
valle.

El INTI cuenta con un programa de certificacion de bioproductos y
biocombustibles mediante el cual, una futura produccién de pellets de la regién
podria tener mayor alcance, confiabilidad e incluso la posibilidad de
exportacion.

Ademas de las generalidades expresadas, se destacan estos casos
puntuales detectados durante el relevamiento:

BUENOS VIENTOS.

El secadero de nueces y almendras que posee la empresa funciona a
GLP, con los costos que esto implica. Sin embargo, existen quemadores que
pueden hacer funcionar su secadero con las mismas cascaras de almendras
y/o nueces de su establecimiento.
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CAFEMA

Durante las visitas a CAFEMA, se conocid el Centro tecnoldgico de la
camara de la madera donde luego de conocer el alcance del relevamiento y de
las posibilidades de desarrollo se propuso estudiar la posibilidad de instalar una
planta para produccion de biocombustibles que sirva como emprendimiento
demostrativo o productivo y para capacitar a los operarios de la industria
maderera diversificando la actividad actual hacia el sector de los
biocombustibles.

LA FARRUCA

Figura 47. Calderas humotubulares, de la empresa Farruca, para proveer vapor a procesos.

En esta planta sidrera se presenta la oportunidad de desarrollar una
unidad demostrativa de autoconsumo de biocombustible solido y biogas ya que
la adaptacion mecanica es factible, las potencias son manejables y la
instalacion cuenta con espacios para realizar dichas adaptaciones. Durante las
visitas, las calderas estaban en mantenimiento.
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