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RESUMEN: EIl presente trabajo busca ampliar los datos debnaama productivo y comercial de la biomasa residual
procesada con fines energéticos y sus oportunidamleslacion al proceso de combustién. Median@nélisis de datos y
antecedentes se desea resaltar el potencial de @stbustibles como alternativa frente a otrastéseno renovables de
energia, a partir de dos aspectos: la posibilidadiescentralizar recursos energéticos en el pédsfgctibilidad de la
transferencia tecnologica relacionada con su apdioaen artefactos tales como estufas, cocinasmnotanques. Finalmente,
se esbozan las estrategias para desarrollar emsishtegral de artefactos que cubran todas lasoiues asociadas al calor
(calefaccion, coccion y agua caliente) destinadipalde combustible analizado.
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INTRODUCCION

La crisis energética actual obliga a buscar y/aseevdistintas fuentes energéticas que, en la rMayde los casos, se
presentan como “no convencionales”. La biomasanasde ellas, pues es definida como “toda aqueltammaaorganica que
ha formado parte de la vida en algin momento ypgoeiene de la sintesis del carbono y otros conipagmr la interaccion
de la luz solar.” (Antolin, 2006). Sin embargoblamasa lefiosa (Antolin, 2006) es el combustible amiguo conocido por
el hombre y, la combustién entendida como tecnalegi artefactos que generan calor, posee una tlangectoriasocio-
técnica(Thomas, 2010), siendo ampliamente conocida parstis comunidades.

En relacién a fines energéticos, la FAO se refeerla biomasa comdendrocombustible sélido bioenergia soliday
establece que emuella derivada del sector forestal, bosquesres boscosos y arboledas (FAO, 2004). En el ndeco
este trabajo se estudian los tipos vinculados aredbctos madereros y forestales (FAO, 2004) erglob dentro de la
definicion debiomasa residual procesad@ntolin, 2006). Los mismos pueden ser de exttacdirecta, indirecta y de
recuperacion. Este combustible es muy utilizadeestddo en el continente europeo en sistemas testta calefaccion; su
fabricacién en Argentina se ha extendido en lamak afios, destinada mayoritariamente a exportdddio, 2010).

El mercado interno del combustible estudiado sei@mtca aun en una fase de desarrollo inicial, fodonaparte de una
economia informal ligada a la industria maderer@&iges (Schlichter, 2010). Si bien su implementag@dria cubrir la
demanda energética a nivel urbano y rural, losididssestatales en combustibles fosiles lo ubicamiesventaja. A esta
situacién se suman altos costos en el transpomi@quinaria de procesado y falta de desarrollo lenala fabricacion de
artefactos disefiados para este tipo de combustjpkecompleten la Cadena de Valor (Kaplinsky y Mor#i000) de los
residuos analizados.

En relaciéon a la tecnologia de combustion, existegtan conocimiento local en el uso de artefactm®ioc cocinas
economicas y estufas. Introducir la biomasa comciéoprenovable de energia puede fomentar la destieation de
recursos y responder a las necesidades energésatisfechas en gran parte del territorio local.

IMPORTANCIA DE LOS DENDROCOMBUSTIBLES

En nuestro pais la industria de los aserraderosrgbaja con madera cultivada genera aproximadariedt millones de
toneladas de residuos anuales, sin contar cifrasepientes de la produccién informal (alrededor 4@%6) (Ladron
Gonzélez, et al., 2007). Este desperdicio generampacto negativo a nivel ambiental como quema edo cabierto,
almacenamiento y descomposicién, mientras que & eronomico significa una pérdida de ingresosasxtiue podrian
generar la utilizacién de los residuos (Ladron Géewz, et al., 2007).

Analizando el consumo interno de dendrocombustiliéebiomasa lefiosa de extracciéon directa (FAO9RBue siendo
usada como combustible en zonas sin acceso atgiosde energia. Segun informes de la FAO (Orgaidn de las
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Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agrictdjuel consumo total de biomasa con fines eneagtstimado en 2007
fue de casi 8.000 toneladas, cifra que expresaimeto de la demanda en comparacién con afosaege(FAO, 2010).
La “biomasa Comercial” accesible y potencialmentspadiible alcanzé en 2001 las 124.020.200 tonelafase las
provincias con mayores recursos figuran: Salta6@t100 t), Santiago del Estero (16.392.100 t), 6Ha2.785.000 t),
Formosa (9.230.000 t), La Pampa (9.185.100 t) yNRigro (5.382.900 t) (FAO, 2010).

En términos energéticos la biomasa ademas de gbicamo una fuente renovable es econdmica, ambjestialmente
sostenible (...) Permite generar energia térmicaamiea y eléctrica, para uso en la industria, logices y la economia del
mismo territorio (..) puede reemplazar el consumo de combustibles atkrss del petréleo, cada vez mas conflictivo y
oneroso, generando un ahorro considerable, redi@ien dependencia externa y contribuyendo a lagauion del CC
(FAO, 2009).

TIPOS DE DENDROCOMUSTIBLES

La lefia entra en la categoria de materia prima posee tratamientos de mejoramiento para la veigado la humedad
(aproximada en un 30% (Antolin, 2006) una problethemomento de su empleo. La biomasa residual padeesupone
algunas ventajas. Aparecen dos grandes tipoxhips o astillas de madera y los producttensificadoscomo pelletsy
briquetas(Amaturi y Jovanovsky, 2000). Con los residuos maws y forestales procesados, se logra una vesuafancial
con respecto a la lefia, al facilitar el manejocdehbustible y homogeneizar las caracteristicasafisile los mismos.

Por otro lado, los denominadadehsificados”’pueden describirse genéricamente como particelasadlera (aserrin, madera
y viruta) comprimidas a presiones entre 59 y 14aMEon el aglutinamiento de estas particulas serubtie producto con
densidades aparentes cercanas a 600 kg/m3 (Ar26l08). A esto se le suma un tratamiento previsedado, en donde se
logra bajar el contenido de humedad a un 6 -10%miduir el contenido de cenizas (menor o igual &)y un poder
calorifico entre 14 y 19 MJ/Kg (Antolin, 2006). fesultado es un producto mejorado, regular, de mdsmsidad, que ocupa
menos espacio y con mayor poder calorifico quefia.lLos altos costos de transporte implicados esoede la lefia pueden
reducirse mediante estos productos.

Se encuentran en el mercado dos grandes fpmpietas(cilindros de 5 a 10 cm de diametro y 2 a 4 cresjesor) pellets
(cilindros pequefios de 1 a 2 cm de diametro y Zm4le largo) (Mifio, 2010). El proceso de conforidva® pelletizado
(Antolin, 2006) consiste en hacer pasar la bionaasavés de matrices con orificios anulares o gaMediante el empuje
de unos rodillos y la lignina propia de la biomaseo aglutinante natural, se logra el conformadardeerial.

MARCO PRODUCTIVO Y ACTORES INVOLUCRADOS

La produccién de los combustibles descritos popmas barreras, ligadas al “mayor costo de ingargimantenimiento de
las instalaciones energéticas, en comparacion apmlé los combustibles fosiles y por el desconecitoi en cuanto al
aprovechamiento de estas fuentes de energia rdasV@Antolin, 200§. A esto se suma una falta de planificacion de las
redes de suministro y distribucion de los prodyatasstiones que a nivel local comienzan a ateaddrsa prueba de esto lo
constituye la primera productora local de pelletsagerrin, ubicada en Presidencia de la Plazajnpgiawde Chaco. El
objetivo de esta iniciativa conjunta entre entidadheinicipales y nacionales tales como el INTI, asrdspuesta al problema
ambiental de los residuos generados por los asgasdie la zona y producir combustible para abastesta industria
(aplicaciones en energia eléctrica) y también genema red de venta en los comercios del lugarocgmnaderias. La
planta se inaugurd recientemente, tiene una cagehad produccion de 500 kilogramos por hora y senasun total de
2.000 toneladas al afio de aserrin reciclado. Camglementacion se logra articular los diversosmest de la industria,
generando mas empleo (Anesini, et al., 2010) Aderisten fabricantes de pellets y briquetas epiasincias de Buenos
Aires, Cérdoba, Santa Fe, Corrientes y Misiones @M#010) que demandan a su vez maquinaria par@etgado de los
residuos.

OTROS VALORES AGREGADOS DE LA PRODUCCION

Finalmente, el eslab6n faltante requerido paraacda cadena de valor esta constituido por are$aque emplean los
combustibles analizados: en la actualidad se aentés en estufas y cocinas a lefia que, si biefmktraducido mejoras en
sus sistemas de combustion, representan produe@sodcosto para aquellas personas que los retesit

OTROS ANTECEDENTES

Estudios realizados en el marco de la utilizaciérbhseros y estufas de lefia mejoradas en comeatiltesiudad de Salta
(Giroux, et al., 1999) indican buena receptividadabs dispositivos. Como se sefialé anteriormentegrebcimiento previo

gue poseen las comunidades en materia combustidoreten las iniciativas de transferencia tecnokdgh pesar de que
aparecieron algunas dificultades en el mantenimjdatincorporacion de braseros en los comedoresifi@ quemar lefia

mas eficazmente. Ademas, en aquellos sitios siesaca gas, hizo posible solucionar el suministeyggtico, en funcién de
lo cual, su uso resulté recomendado.

Un caso mas reciente y exitoso de transferencimlégica es el de la fabrica M.M.J S.R.L en conjwtn la Coordinacion

INTI-Patagonia que, en el afio 2006, entregd tratmseestufas-horno-cocina a comunidades mapuchBeutguén. Estos
artefactos solucionaron no sélo los requerimiertoergéticos sino que redujeron los problemas del dglados al uso del
fuego abierto dentro de los hogares (Brillarelligr&alo, 2006).

En las experiencias citadas puede verse como splaesta a requerimientos energéticos medianteigoés locales. Estos
casos de aplicacién de ER, sin embargo, aparecenrcoaracter paliativo de la situacion de exclusiqgobreza para los
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sectores a los cuales se destinan, en vez de ofseteciones sistémicas que supongan estrategiasctiesion social
(Thomas, 2010). Por otra parte, cuando se danisnkginnovadoras (como en el caso del convenio.Bl.BIR.L. - INTI),
la transferencia termina con la entrega de losfaaties, sin un seguimiento sobre resultados enyusmntenimiento,
posibilidad de introducir mejoras, etc.

Los artefactos que funcionan a partir de lefia pueatiaptarse para su uso con biomasa residual pdae&enerar
dispositivos orientados a este tipo de combustiblapletaria la cadena de agregado de valor, damds@ a los residuos
gue antes no existia, o s6lo tenian destino extetfier.

Actualmente no existen en el mercado interno artefaque contemplen en su disefio la posibilidadsdede combustibles
densificados. A pesar de una creciente produca@destlifas y cocinas a lefia (Mifio, 2010) cuandoase de aplicaciones de
ER en funcion de demandas sociales, los artefact®sep tecnologias y criterios de reproducibilidajd lo que a corto
plazo produce su descarte y terminan por ser opsipnco sustentables. Una verdadera estrategipgr@ndimientos de
ER deberia contemplar productos tecnoldgicos sufieisente desarrollados, confiables, disponibleslaerzona de
aplicacion, con posibilidades de asistencia pasterifundamentalmente, ser minimamente compesitemlo econémico y
en lo técnico frente a las alternativas convendemn@eller, 1988 citado por Senn, 2007).

RENDIMIENTO ENERGETICO

Las estufas y cocinas existentes en el mercadosejoatalogan commejoradag/Antolin, 2006; FAO, 2010; Kumara et al.,
2004; Kandpal et al., 2002), presentan un mejodinsiento energético, basado en dos aspectos: nagyovechamiento de
la lefia y més calor entregado. Existen dos gratiges: de doble combustién (6ptimo para zonas)fiyaSistema Rocket
(zonas célidas).

En el caso de la doble combustién, el proceso deenzion normal en los artefactos posee algunasnias morfologicas
que introducen una segunda camara de combustidiaMe esta incorporacion donde se inyecta airexterior, se logra
quemar la totalidad de los compuestos volatilesadefia, logrando alcanzar temperaturas cercaras 850°C frente a
500°C presentes en una estufa o cocina econdmiceercional. A su vez este sistema resulta mas eficien términos
ambientales ya que se reducen las emanaciones gda l@@tmosfera. El resultado es altamente faverabhdimientos del
70% contra un 35% en las estufas de combustionlesifBillarelli y Garofalo, 2006) . Este tipo de pésitivo resulta
optimo para zonas de temperaturas bajas y puedelaise a colectores solares para combinar fueeteslor (Brillarelli y
Garofalo, 2006).

Por otro lado, existen casos satisfactorios ddaattes de combustion destinados a zonas calidaspgeden englobarse en
el Sistema Rocketlesarrollado desde la década del “80 principalmautéarry Winiarski, Director del la ONG Aprovecho
Research Center (ARC). La principal ventaja de estensés radica en mayor aprovechamiento de la lefieadi
inicialmente para cocinar alimentos, tiene alguwsagajas como su tamafio reducido. Propone un aoreeargl flujo de aire,
que es forzado mediante el disefio del conductalitasde humos, sumado al control de la cantiddidposicion de la lefia
dentro del artefacto. Por la facilidad en la carstion y posibilidad de utilizar materiales simpiesle bajo costo como
ladrillos de adobe, este tipo de cocinas es amplidenutilizado en paises del Tercer Mundo. La [lafill de réplica es su
principal ventaja, encontrando aplicaciones enandirica y México. Numerosos estudios se han zadb en paises como
India, dilucidando un alto potencial de consumaldedrocombustibles en las zonas rurales, emplesadoscinas y estufas
mejoradas, habiendo ventajas en iniciativas gubsentales de apoyo subsidiario (Bhide y Rodriguenrsly 2010;
Kandpal, et al. 200Bandhya, et al., 2003).

Ninguno de los casos citados esta disefiado a pariiomasa densificada; no se ha calculado a toeal el grado de
eficiencia energética posible de alcanzar con estodustibles, a la vez que no se ha indagadcsesatacteristicas técnicas
especificas de los artefactos en cuestion.

SOBRE LA TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y APORTES DEL DISENO INDUSTRI AL

Como se sefialé anteriormente, existen aun alguabastren el desarrollo de productos para generar cah biomasa
residual procesada. Existe la tecnologia (comhu)stéd combustible (biomasa) y el conocimientogntéas por parte de los
posibles usuarios de los artefactos. Pero faltiégrios sistémicos para dar respuesta de managraita todas las funciones
asociadas a la generacion de calor. Una respurstaal, abarcadora de todas las necesidadespcaté&bcon el objetivo de
instalar la tecnologia de la combustion como adtiéva real, rentable y adecuada para las comursdgae la requieran. De
los casos analizados, se observa que el factor&emno es limitante, pudiendo emplazar los adtfs en todo el territorio
nacional en donde se cuente con los combustilitdos, adecuandose a los requerimientos térmicoadiezona.

La estrategia planteada debe abordarse no sél@ deesd perspectiva técnica (referida a un rendimiemtjorado de los
artefactos) sino desde el punto de vista de loariggly sus necesidades, visién que puede serabmabsde la disciplina
del disefio industrial.

En cuanto a las funciones a cubrir por un posiiskersa de artefactos, los mismos deberian hacenldodas las funciones
asociadas: calefaccion, coccién y agua calienteegtando estas funciones se lograria sistematizaadbpcion de la
combustién como alternativa viable en materia efterg. Dado que en algunos casos (sobre todo efacids destinados a
zonas frias) el costo de los dispositivos es mtgy deberian desarrollarse propuestas de diseffedndies, que contemplen
la posibilidad de una compra paulatina de modubwspprte de los usuarios.
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El uso de combustibles bioméasicos en Europa sewadcido e impulsado con tarifas altas en los cmstitles fosiles. En
Argentina los subsidios al gas y a la electricidh@tan a los combustibles renovables como altermatienos rentable. Las
iniciativas gubernamentales debieran fomentar lergion de esta légica ya que la continuidad deaesibn de
combustibles fdsiles es finita.

Al respecto de alternativas de caracter sisténla®, mismas son sefialadas por la FAO como ‘las itidsitles de
incorporacion de cierta combinacion de tecnolog@gonversion en energia y/o procesamiento de miogstibles dentro
de un sistema energético con beneficios realespuoestos para el medio ambiente, los costos actyades potenciales
reducciones” (FAO, 2004). Comenzar por los artefacise empleen biomasa densificada propone al menasmienzo
desde este enfoque.

CONCLUSIONES

Revalorizar el potencial de la combustion para cuas necesidades energéticas, especialmente @& sinreacceso a gas u
otros combustibles fosiles, permite ampliar el amame fuentes energéticas sustentables. La incacigm de biomasa
densificada supone mejoras aun mayores en el reamtorenergético de los artefactos, requirienddisefio especifico para
su construccion. Desde el punto de vista de lapdisa del Disefio Industrial, desarrollar artefactpue empleen el tipo de
combustible aqui estudiado apoya la idea de destieat los recursos energéticos y colaboraria enrdnsferencia
tecnoldgica necesaria para una concreta impleniéntde la biomasa residual procesada.

Del andlisis realizado se obtienen ciertos pardsetie cara al desarrollo de un sistema de artsfaitocombustion:
integracion de las funciones asociadas (calefacaoncion y agua caliente); criterios constructiedigientes como la
incorporacion de médulos intercambiables y adapsabégun las necesidades del usuario y disefidiadgala inclusion de
biomasa residual procesada como combustible.
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ABSTRACT

This work aims to extend data about the comergaidl productive scenario of processed residual bisruaed for energy
purposes and its opportunities in relation to tbenlgustion process. The analysis of data and backgrinformation is
meant to highlight the potencial of these fuelsiaslternative to non-renewable energies, regardsispects: the posibility
of decentralizing energy resources nationwide aagibility of technology transfer in applianceslitoves, kitchens and
water tank heater devices. Finally it outlinestsgies to develope an integral system of artifadended to cover all heating
functions (heating, cooking and hot water) usirgftiels analyzed.

KEYWORDS: processed residual biomass, dendro fuels, cominust
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