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El término pellet (también pelet) es una denominacién genérica, utilizada para
referirse a pequefias porciones de material aglomerado o comprimido de diferentes
materiales. Puede referirse a un pellet de madera, cada una de las pequefias
porciones de materia vegetal comprimida utilizadas como combustible al que se le
puede agregar otros materiales descartes de industrias. Se trata de un
biocombustible densificado.

Antecedentes

En Europa, los pellets se usan como insumo para las plantas térmicas de
electricidad en cogeneracion junto al carbén y para calefaccion doméstica mediante
estufas de doble combustion.

Existen diversos estudios que demuestran la factibilidad técnica y ambiental de
utilizar la biomasa de origen foresto industrial como alternativa de los combustibles
fosiles para generar energia eléctrica y caldrica.

A excepcion de lItalia, los principales productores de pellets de madera son los
paises que cuentan con recursos forestales. EI consumo de pellets en Europa se
estd incrementando rapidamente. La produccién aumenta afio a afio, con la
instalacion de nuevas plantas, cuya inversién en equipamiento es subsidiada por los
gobiernos de la Comunidad Europea, sin embargo, la produccion no alcanza para
abastecer su consumo.

En paises como Suecia, Dinamarca, Alemania o ltalia, el consumo es mayor a su
produccién, es decir, existe demanda de importaciones de pellets. En la
comparacion de energias alternativas para un grupo de paises europeos, puede
observarse que el costo de generacion de energia en euros por MW/h es menor
para pellets de madera, con la excepcion del Reino Unido y Finlandia, donde el gas
natural es mas econémico.

La industria de pellets en Argentina estd en sus inicios. Se encuentran operando
muy pocas plantas, pero existen proyectos de nuevas instalaciones. Cabe destacar
que no se trata de maximizar la generacion de residuos provenientes del aserrado
para transformarlos en pellets, por cuanto siempre es mas rentable obtener, por
ejemplo, un 5% mas de tablas y re manufacturas y reducir de éste modo la
cantidad de residuos, sin embargo, aun mejorando los rendimientos, se plantea el
problema de qué hacer con los residuos sobrantes.

En nuestro pais, a diferencia de los paises mas competitivos, gran parte de los
residuos generados por la actividad foresto industrial no tienen uso econdémico.
Existen numerosas regiones que concentran aserraderos Pymes con baja o media
escala de produccién, que generan residuos que no tienen actualmente una
alternativa de uso econémicamente viable y, por otro lado, estan alejados de las
grandes empresas demandantes de residuos (celulosa , tableros y otros).

La industria del aserrado que trabaja con maderas cultivadas genera alrededor de
2.8 millones de residuos anuales (60% de la materia prima ingresada), de los
cuales se aprovecha solo el 50% para uso en celulosa, tableros, etc., y el otro 50%
se termina desperdiciando.
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Esto genera impactos negativos a nivel ambiental -quemas de residuos a cielo
abierto, almacenamiento y descomposicion-, y a nivel econémico por la pérdida de
ingresos extras que podrian generar la utilizacion de los residuos.

Es decir, se trata de una cantidad importante de materia que podria destinarse a
proyectos diversos.

Esta estimacion es de minima, ya que si bien una parte de estos residuos es auto
consumida por las empresas para hacer funcionar las calderas de los secaderos o
para la generacion de energia eléctrica en centrales propias y para otros fines, por
otro lado no fueron considerados en el calculo, la produccién informal (alrededor del
40%) ni los residuos secos de las numerosas carpinterias que existen en el pais y
que aportan otro tanto.

Tampoco fueron considerados los residuos del aserrado de maderas nativas, ni
desperdicios de talas y raleos del bosque (1 millén de toneladas del bosque
cultivado).

Es preciso aclarar que una planta de fabricacion de pellets de madera debe
localizarse cerca de donde se genera la materia prima (residuos), para evitar los
costos relacionados con la logistica del abastecimiento, la distribucién, el
almacenamiento y la manipulacion.

La situacién en Mendoza

La Provincia de Mendoza exporta mas del 85 % de la produccion nacional de ajo. A
pesar de tal nivel de especializacion, los galpones de empaque distan mucho de lo
que deberia ser una industria agroalimentaria “limpia”.

En las Ultimas décadas se fue acentuando el traslado de la produccion desde el
oasis Norte hacia los oasis de Sur, mas precisamente en los Departamentos
Tupungato, Tunuyan y San Carlos, en busca de mejores tierras y agua de riego,
sin embargo la industria del empaque quedé radicada en el oasis Norte,
fundamentalmente en la region peri urbana de la ciudad de Mendoza (Figura 1).

Esto implica el traslado de grandes voliumenes de materia prima en bruto (hojas,
bulbos, raices y restos de suelo agricola), mas de 120 km entre las zonas de
produccién y las de empaque (Figura 2).

Durante el periodo de “alta” (cosecha en Noviembre y Diciembre), donde se
traslada la mayor cantidad de ajo en verde (135.866 t), se realizan 23.627 viajes
de ida y vuelta, lo que arroja, solo en esos meses, un total de casi 5.670.490 de
km (ji equivale a mas de 7 viajes ida y vuelta desde la Tierra a la Lunall).

Si bien el ajo se puede trasladar inmediatamente de ser cosechado (ajo “verde en
rama”, también se comercializa y transporta durante varios meses (ajo “seco en
rama’).

Este desplazamiento entre el producto y los locales de empaque generan cinco
grandes fenémenos:

v' se incrementa el costo del transporte (por “fletes muertos”);
v' se incrementan las pérdidas de calidad de la materia prima (por pisoteo);

v' se incrementa la contaminacién ambiental (por el transporte
sobredimensionado) como muestra la Figura 3.

v se incrementa la contaminacién ambiental (por quema de residuos en
destino) y



v se incrementa la migracion de mano de obra rural local (en bldsqueda de
fuentes de trabajo).
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Figura 1 — Concentracién de areas de producciéon y de empaque de ajo

Si a esta situaciéon se le incorpora en las zonas de produccién del Valle de Uco los
denominados Playones de Corte y Limpieza, buena parte de estos problemas
serian mitigados. Se trata de empresas de servicio, con capacidad para almacenar
ajo “en bruto” (seco en rama), contener un grupo de operarios organizados y
capacitados para movimientos, corte y limpieza primaria, y contar con una
infraestructura minima de equipos para carga, consolidacién y despachos de ajos
secos, limpios a granel en pequefios contenedores.



La hoja se puede enfardar para reduccion de volumen y transporte (Figura 4) o
peletizar para usar como combustible sdélido (Figura 5).

El calculo de mitigacion de dafios y mejoras en la nueva situacion planeada (Cuadro
1), indica que se puede:

v

v

disminuir el 76 % de la contaminacion actual en términos de CO, HC, NOx y
CO2 (Figura 6)

disminuir practicamente 5 veces el costo de traslado;

ganar para la region considerada aproximadamente 2.800 puestos de
trabajo fijos;

contribuir con la mejora de calidad del producto (por reduccion del pisoteo),

disminuir la contaminacién por quema de residuos en el area periurbana de
la ciudad de Mendoza.

Figura 2 - Traslado en camiones de ajos “verde en rama” a granel
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Figura 3 - Concentracion de CO (Monéxido de Carbono), en el gran Mendoza. Los circulos indican la
posicion geogréafica de los galpones de empaque (Adaptado de Puliafito y colab.)

Figura 4 - Enfardado de hojas de ajo para reduccién de volumen y traslado

Figura 5 - Peletizado de hojas de ajo para aprovechamiento como combustible sélido
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Figura 6 - Reduccién de contaminantes al imponerse la propuesta de minimizacion del impacto ambienta

Cuadro 1 — Relacion entre la situacion actual y la propuesta de minimizacion del impacto ambiental

Variables Actual Propuesta
Volumen despachado en rama 189.016 105.457
(kg)
N° de viajes 23.627 13.182
Total de km 5.670.490 3.163.715
Gas-oil (L) 941.301 525.177
Co 14.419 8.045
HC 1.241 692
Contaminantes NOXx 20.243 11.294
m3/afio CO2 2.072 1.156
Fletes muertos ($) en 2014 10.837.832 2.196.237
Puesto de trabajo ganados 0 2.782

Si en el Valle de Uco se promueve la instalaciéon de micro empresas como Playones
de Corte y Limpieza de Ajo que eviten el traslado de ajo en rama hasta la periferia
de la ciudad de Mendoza se pueden conseguir:

e Mejoras cercanas al 76 % en cuanto a la contaminacion ambiental por quema
de combustibles.

e Mejoras en la calidad del area en zonas urbanas y periurbanas por reducir el
aporte de 12.000 t/afio de CO2 por quema de residuos inertes.

¢ Mejoras en los costos de traslado equivalente a 5 veces menores.

e Mejoras en la calidad del producto al disminuir las pérdidas de 22.000 t/afio por
dafos por pisoteo.

e Mejoras en la calidad de vida por la generacién de 2.800 puestos de trabajo
sobre la poblacién desocupada y sub ocupada del Valle de Uco.

Ensayos de biocombustibles

La propuesta fue aprovechar las hojas secas de ajo (“chalas”) y otras mezclas como
combustible para calefaccion.

El producto obtenido fue sometido a andlisis quimicos (cenizas y composicién
mineral), y fisicos-mecanicos (combustibilidad y friabilidad).

El “Calor de combustion”, fue el andlisis de mayor interés ya que evidencia la
posibilidad del producto para ser destinado a biocombustibles.

Se define como Calor de combustién a la razén entre la cantidad de calor (Q) que
suministrada por determinada masa (m) de un combustible al ser quemada, y la
masa considerada.



El Calor de combustion (que se mide en cal/g o kcal/kg), es el calor que se
desprende en una reaccidon quimica en la que se quema una materia en presencia
de oxigeno, para obtener CO2 (anhidrido carboénico), y H20 (agua).

Las hojas de ajo secas al aire fueron peletizadas y combinadas con aserrin de
alamo y escobajo y comparadas con otras fuentes de energia.
El resultado obtenido fue:

o Pelet de hoja de ajo 3.454 Cal/g
e Pelet de escobajo de uva 3.922 Cal/g
e Pelet de aserrin 4.300 a 4.400 Cal/qg.
e Lefa de algarrobo 3.500 Cal/g

El rendimiento industrial fue de 100 kg hoja de ajo = 2 kg pelet. Valores proximos
a 3.500 Cal/g son calificados por los expertos como muy satisfactorios. La Figura 7
muestra de manera comparativa el calor especifico de combustion de otros
combustibles.
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Figura 7 — Valores comparativos de Calor Especifico de Combustion

En el caso de quema directa de “chalas” hay dos detalles para tener en cuenta:

¢ el contenido de cenizas residuales es mayor que el de la madera y eso puede
traer problemas en la caldera

e al ser tan poco "denso" energéticamente, habria que compactario
previamente antes de introducirlo a la caldera, ya sea fuertemente
prensado o peletizado.

Los pellets de chala puros o aun aquellos que contenian un porcentaje hasta el 20
%, desprenden “olor a ajo” durante su combustion. Esto se debe a que las
sustancias responsables del olor caracteristico son muy estables y persisten aunque
se quemen.
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Anexo 1

Disefio y fabricacion de maquina compactadora de residuos de ajo

Castillo, J.V.
jvcastilloar@yahoo.com.ar

Introduccion

Los galpones de empaque de ajo generan grandes volimenes de residuos organicos
debido el proceso de corte y limpieza del producto exportable. Solo el falso tallo
(compuesto por las hojas de la planta), y denominado popularmente “rama”
significa aproximadamente el 30 % del peso de una planta completa seca al aire.
También forman parte del residuo, los restos de tallos florales (“discos” +
“canutos”), y las hojas envolventes del bulbo (“chalas”™).

Habitualmente estos ocupan grandes espacios que complican la logistica de la
empresa Yy muchos de ellos son incinerados clandestinamente con las
complicaciones ambientales y econdmicas que ello acarrea.

El quemado provoca graves problemas de contaminacion ambiental debido a
cenizas volantes y depositantes, liberando a la atmodsfera importantes cantidades
de tiosulfanatos, dioxinas y furanos entre otros. Estos contaminantes generan
afecciones respiratorias, alérgicas y oftalmolégicas, aumentando considerablemente
las probabilidades de provocar enfermedades con trastornos hormonales,
neurolégicos y afeccion del sistema inmune. Afectan en general la calidad de vida
de la poblacién e incrementan notablemente los gastos del sistema de salud.

Por otra parte existen antecedentes que este residuo es posible utilizarlo para la
alimentacién del ganado (especialmente caprino), sin embargo la carga y traslado
es una tarea compleja debida a la baja relacion entre el peso y el volumen.

Ante este problema se hacia necesario disponer de una maquina que permita
compactar y enfardar estos residuos organicos para manipular, trasladar y acopiar
el material.

Se desarrollé un Proyecto conjunto entre IES Rosario Vera Pefialoza (Instituto de
Educacidon Superior 9-010), la Municipalidad de San Carlos (Mendoza), La Agencia
de Extension Rural de Tunuyan, dependiente de la Estacion Experimental
Agropecuaria INTA La Consulta, la Universidad Nacional de Cuyo y productores de
ajo de la region.

El objetivo principal del proyecto fue el disefio y construccién de una maquina
sencilla (de facil mantenimiento y funcionamiento), robusta y trasladable (de tiro),
para recorrer relativas cortas distancias y generar una herramienta que facilitara la
gestion de los residuos generados en los galpones de empaque y en las fincas de
los productores de ajo.

Resultados

Como resultado del proyecto se logré la construccion de una maquina
compactadora enfardadora horizontal, de carga superior manual y sistema de
atadura semi automatizado con flejes plasticos.

La maquina realiza fardos de residuos de ajo de 0,4 x 0,4 x 0,6 m y de 20 kg cada
uno.
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Al bajar considerablemente el volumen luego de la compactaciéon
(aproximadamente 5 m3 por tonelada de residuos), el manipuleo, traslado y acopio
los fardos, se facilita enormemente.

La presentacion y difusion de estos resultados permitié expandir los alcances del
uso de fardos tales como:

e Elaboracion de pellets (biomasa densificada), como fuente para generar
energia.

Complemento alimenticio para ganado caprino de los puestos en el invierno.
Construccion de refugios temporarios para los animales

Alimento de ganado vacuno y equino.

Elaboracion de compost

Aislantes de paredes en los nuevos sistemas de bio construcciéon

Cama para criaderos de cerdos.

De todos los subproductos agroindustriales estudiados para la alimentacion bovina,
el que presenta mayor interés es la chala de ajo. Su gran disponibilidad, facilidad
de conservacién, y su excelente aporte de fibra de fibra digestible, lo constituyen
en un subproducto de gran interés para la alimentacion bovina.

El ensayo de digestibilidad mostré que es una excelente fuente de fibra digestible
con un aporte de energia de valor igual al de la alfalfa, por ello se considera a este
subproducto como el de mayor potencial para la alimentacion bovina.
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Anexo 2

Reflexiones sobre el proyecto de produccion de biomasa en el Valle de Uco

Grancara, N.
ngrancara@yahoo.com.ar

INTRODUCCION

La finalidad del proyecto del peletizado, era que formara parte de la promocién de
plantaciones forestales de alta densidad (con mas de 11.000 plantas/ha para
producir biomasa).

Este perseguia varios objetivos:

1. Promover la plantacion de forestales

Esto se realizaria en zonas del Valle de Uco que no sirvieran para otro
cultivo por problemas de freéatica (Capiz Bajo, El Topén en Tunuyan) y/o
problemas de salinidad para introducir otras especies ademas del alamo
como forestal iconico de los bosques cultivados en Mendoza. Existen clones
de sauces, de excelente comportamiento foresto-industrial, ya probadas y
certificados por INTA Delta. También se conoce el Kiri, que es utilizado con
este fin.

2. Aumentar la superficie forestal del Valle de Uco

En el afio 2006 la superficie plantada con forestales, era aproximadamente
15. 000 ha. Hoy se calcula que no quedan méas de 3000 ha, cifras que se
confirmarian en el corto plazo en el ler. Inventario Forestal de la Provincia
de Mendoza. Hace ya varios afios que se intenta consolidar la “Cuenca
Forestal del Valle de Uco” y “Bio Region”.

3. Aprovechar los residuos de la tala de alamo

Las ramas secas y las ultimas porciones del fuste representan el 11 % del
volumen total talado.

4. Aprovechar los residuos de aserraderos

Con esto se intentaba aportarles un subproducto de valor, sin embargo en la
actualidad solo quedan tres en el Valle de Uco.

5. Evaluar con otros residuos disponibles

Se trata de productos sin valor y abundantes como el escobajo de uvas y las
hojas y “chalas” de ajo, para aportar a la mejora de la gestion de los
residuos.

SITUACION ACTUAL DEL PROYECTO

Las zonas marginales del Valle de Uco, continGan sin explotacién agricola en su
mayoria. En el caso de Céapiz Bajo se ha ido “urbanizando” desordenadamente, y
sin ningun control, por grupos de familias bolivianas en situacion irregular desde el
punto de vista de la legalidad migratoria. Se trata de la ultima ola inmigratoria
explotada por patrones de la misma nacionalidad.
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La superficie forestal decrece y se estima que seguira esta tendencia por multiples
razones:

e Temor a invertir en una actividad agricola con retorno en muy largo
plazo.

¢ No se cumple en forma lineal el axioma de menor oferta-mayor precio

e Falta de conocimiento técnico sobre la actividad forestal. Aquellos
productores o empresarios que se animan a invertir, usan materiales de
multiplicaciéon desaconsejables para las condiciones problematicas de
suelo. Actualmente se suma la aparicibn de una plaga promovida por
problemas de mal manejo como lo es el taladrillo del alamo, de muy
dificil control

El manejo de los residuos de la tala es complejo. La tala del bosque es caro debido
al uso de equipamientos especificos y seguros de vida de todos los taladores). Los
forestadores terminan vendiendo a empresas fabricantes de placas aglomeradas a
precios viles, sin embargo cortan y cargan la totalidad del arbol con el uso de su
propio personal.

Esto contribuye fuertemente al desaliento para seguir forestando, por lo tanto no se
debe pensar en ese residuo como fuente de elaboracion de pelets.

Tampoco se puede pensar en el aprovechamiento de los residuos de aserraderos,
ya que, como se dijo, quedan muy pocos, con tecnologia obsoleta y en muy malas
condiciones econémico-financieras.

Estos residuos son retirados por los propietarios de hornos de ladrillos de la zona
que si bien le generan ingresos muy bajos, les conviene porque les “limpian” el
aserradero a muy bajo costo.

El aprovechamiento de hojas y “chalas” de ajo son una alternativa real si se
desarrolla un esquema que contemple:

e Playén de corte y limpieza (que evitaria los fletes muertos hasta los
galpones de empaque)

e Enfardadora de residuos (que compactarian los grandes volimenes y
facilitarian su manejo.

e Peletizadora radicada en la zona
En la actualidad se trabaja en la reconversion de la Tecnicatura Superior Agro

Forestal, que a pesar de la situacion descripta, en los dltimos afos la matricula
aumentoé en 40 %.
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