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Resumen /Abstract

Este trabajo final de Carrera tiene como objetivo explorar la potencialidad que tienen
los restos de poda del arbolado urbano y de jardines como recurso energético en el barrio de
Ciudad Jardin de Lomas del Palomar en el Partido de Tres de Febrero, de la Provincia de
Buenos Aires, durante el afio 2020. Para ello, se plante6 el andlisis realizado sobre el
potencial energético de los restos de poda como recurso alternativo, se describieron los
beneficios economicos y ambientales, se determina la capacidad de produccion energética
basadas en experiencias exitosas en Argentina. Se caracteriza cuantitativamente la capacidad
de produccién de electricidad a partir de la utilizacion y administracién de restos de poda
COmo recurso energético, y por ultimo se disefié un proyecto de utilizacion de la biomasa
como combustible para la produccion de electricidad para la iluminacion de las calles y
avenidas del Partido de Tres de Febrero, en una planta termoeléctrica generadora de energia

sustentable.

Abstract

The research work aims to explore the potential of the pruning remains of urban trees
and gardens as an energy resource in the neighborhood of the Garden City of Lomas del
Palomar in the Province Buenos Aires, during the year 2020. For this, the analysis carried out
on the energy potential of the pruning remains as an alternative resource was proposed, the
economic and environmental benefits were described, the sufficiency is determined based on

an estimate of energy production based on the Analysis of successful experiences in



Argentina. The electricity production capacity is quantitatively characterized from the use
and administration of pruning remains as an energy resource, and finally, a project for the use
of biomass as fuel for electricity production was designed to power the lighting of the streets
and avenues of the February Three Party, in a thermoelectric plant that generates sustainable

energy.

Palabras Clave: Biomasa, Poda, Energia renovable, Bioenergia, Calentamiento global.
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1. INTRODUCCION

1.1 Presentacioén

El uso de los restos de poda como recurso energético es actualmente un componente
material utilizado en la produccion de energia para beneficio de pobladores de areas donde
las distintas energias no son suficientes y no cubren sus necesidades. También, para aquellas
zonas urbanizadas donde los restos de poda, de jardineria, de frutas y de verduras, etc.,
generan grandes volumenes que luego no son tratados en Complejos Ambientales, por tener

los mismos, falta de capacidad de procesamiento.

La biomasa es una potencial fuente de energia renovable, utilizada como fuente de
calor en todos los sistemas tradicionales a lo largo de la historia de la humanidad. Durante los
siglos X1X y XX tuvo una gran demanda en la industria, para durmientes en los ferrocarriles,
en los barcos de vapor, entre otros. Actualmente, es utilizada en amplias areas del tercer
mundo por gran parte de su poblacién para produccion de calor en hornos, cocinas, calderas

de viviendas y en hornos ceramicos o secaderos en industrias.

Segin Martinez-Amariz y Garrido-Silva (2018), el empleo de lefia para el
calentamiento de agua y la coccién de alimentos, la bioenergia, y la biomasa también pueden
ser considerada como una alternativa para optimizar el aprovechamiento de los recursos y
ayudar a impulsar el crecimiento economico de pequefias industrias locales. De acuerdo a la
vision de Anschau et al. (2008), la generacion de energia a partir del uso de biomasa
sostenible, representa una fuente de energia facilmente aprovechable en el &mbito local por
las comunidades locales. Para comunidades rurales representa una opcion que puede

contribuir al desarrollo econdmico y social con la autosuficiencia energética de los pueblos,
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teniendo en cuenta que la energia es un recurso indispensable para la humanidad. Otro
atributo de la produccion de energia a partir de la biomasa puede permitir que se diversifique
la matriz energética nacional y represente nuevas oportunidades de innovacion sostenible y el
crecimiento econdémico de las grandes urbes. Esta opcion puede extenderse a zonas pobladas
donde el uso de energias del tipo biomasa cumple una multiple funcién como, por ejemplo, el
uso de residuos que por mucho tiempo se volcaba en los rellenos sanitarios y hoy por ser tan
voluminosos, no son aceptados alli. Por lo tanto, queda en el campo un potencial energético

sin utilizar (Espejo Marin 2006).

Si bien, la FAO (2020) expone, en el informe sobre los recursos forestales cifras
donde se reconoce que los bosques cubren el 31% de la superficie terrestre mundial (4.060
millones de Ha) y albergan alrededor del 18% de la poblacion mundial, la pérdida de su
extension se debe principalmente a la conversion de bosques en tierra agricolas (fronteras
agricolas y ganaderas), lo cual representa un aumento de casi un 50% de las emisiones
mundiales de diéxido de carbono (CO2) desde 1990. Aun cuando desde los afios 1990 se han
disminuido los niveles de deforestacion en el mundo, actualmente se estima que en 30 afios el

mundo ha perdido unos 178 millones de hectareas de bosque.

Actualmente, la bioenergia puede permitir el desarrollo econémico de una poblacion
teniendo en cuenta aspectos como la generacion de empleos, elevacion de la calidad de vida,
garantizando servicios bésicos para cualquier comunidad tales como agua potable,
iluminacién, telecomunicaciones y conservacion de alimentos, mejoramiento de la salud, a
través de la dotacion de infraestructura medica, disminucion de la contaminacion en hogares,

productividad y mejores condiciones de trabajo (Anschau et al., 2008).

Este trabajo final de Carrera esta direccionado a identificar la potencialidad que tienen

los restos de poda del arbolado urbano y de jardines como recurso energético para la
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produccién de energia eléctrica a partir de biomasa de acuerdo con el uso adecuado de los
recursos naturales, los criterios para el desarrollo de proyectos teniendo en cuenta los ejes del
desarrollo sostenible. Con el propésito de documentar de forma técnica una propuesta de

generacion de energia renovable para la iluminacién para el alumbrado publico.

1.2 Descripcion del Problema

Segun el IPCC (2001), desde mediados del siglo XIX hasta principios del presente
siglo, la actividad humana es responsable de los aumentos globales de la temperatura del
orden de 0,6° C + 0,2° C. Luego, estima que la temperatura media de la superficie del planeta
puede aumentar en un 1,2 a 3,5° C hasta el afio 2100 para los perfiles en que las

concentraciones de CO2 se estabilicen a niveles de 450 a 1.000 ppm.

Existen muchas publicaciones que tratan de explicar este fendmeno de intensificacion
de lo que llamamos el efecto invernadero que, en condiciones naturales, es favorable y
necesario para la Tierra, el problema raiz refiere al incremento de la degradacién ambiental,
incremento del uso de combustibles fosiles y el incremento de la demanda de todos los
recursos naturales disponibles, todo gracias al incremento desmesurado de la poblacién

mundial.

Segun informes de la ONU, el mayor reto para alcanzar la sostenibilidad, tiene que
ver en la transformacion de los procesos de produccion de energia a base de combustibles
fosiles, tal es el caso de Estados Unidos que tras la COP 21 en el afio 2015, en lugar de
disminuir la produccion de petréleo y gas, se siguen incrementando sus niveles de extraccion,
un comportamiento similar lo demuestran paises como Australia con la produccion de carbon

que incluso se han establecido metas para incrementarla, esta situacion frente al
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cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, nos aleja aun mas del logro de la

meta de alcanzar la sostenibilidad como humanidad.

Recién en 1994 con la adopcion de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climéatico (UNFCCC) se logro la aceptacion del Cambio Climéatico como
algo real. Luego se establecié un marco para la accion conjunta con un fin especifico, el cual
era estabilizar la concentracion de gases de efecto invernadero de la atmosfera. Informe

escrito por el CIEPE. Centro de Investigacion y Planeamiento Energético (2017)

Los combustibles fosiles comprenden el 80% de la demanda actual de energia
primaria a nivel mundial y se contempla que la produccion de energia es la responsable de
dos tercios de las emisiones globales de CO2 (ONU) Papel de los combustibles fésiles un

sistema energético sostenible. (Informe escrito por Foster y Elzinga, 2018).

La UNSAM (2016) informa que, Argentina para el afio 2015 produjo su energia
eléctrica en su mayoria a base de Gas Natural aproximadamente en un 47%, la energia
producida por hidroeléctricas ascendio en un 31%, un 16% se estima que fue producido por
combustibles liquidos, una pequefia parte (5%) de energia nuclear y 0,7 de energias

renovables.

Entre los afios 2015 -2019 el consumo de los combustibles como gasoil — fueloil y
carbon se redujeron gracias a la mayor disponibilidad de gas natural, la extincién de la vida
atil de la Central de energia nuclear Embalse, ubicada en Cérdoba y el incremento en el uso
de energias renovables, de los cuales 62 proyectos de produccion de energia sostenible

entraron en operacion comercial.

La problematica sobre el acceso a la energia en Argentina principalmente radica en

el proceso de privatizacion que ha tenido que afrontar desde la década de los afios 90, lo que
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para la sociedad ha implicado incremento en los costos y dificultad de acceso para

comunidades mas vulnerables.

Tras los compromisos asumidos por Argentina frente al protocolo de Kioto, se
intensifica la importancia de generar innovacion frente a las diferentes fuentes de generacion

de energia sostenible de bajo impacto para el equilibrio del planeta.

Ciudad Jardin de Lomas del Palomar es una localidad creada en la bldsqueda de
lograr un equilibrio de los beneficios de vivir en la gran ciudad y la vida rural, por tal motivo
muchos sectores cuentan con grandes extensiones de zonas verdes, lo que genera gran
demanda de servicios de jardineria y disposicion final de residuos de poda, que a su vez
requieren de grandes espacios para su proceso de biodegradacion. Argentina en los ultimos
afios ha tenido la oportunidad de contar con el desarrollo de modelos de produccion
energética a partir de biomasa, que pueden ser experiencias exitosas para valorar el uso
potencial de los residuos de poda en la produccion de energia, para la Ciudad Jardin de

Lomas del Palomar.

Dado que Argentina por su posicionamiento geografico tiene una gran demanda de
energia debido a la presencia de las estaciones climéticas en varios meses del afio, valorar
opciones sostenibles de produccion energética son alternativas que pueden dar solucién a
problemaéticas sociales y ambientales que propenden al mejoramiento de la calidad de vida de

una poblacion.

1.3 Contexto

El 80% de la energia producida a nivel mundial tiene origen en la explotacion de

fuentes no renovables de energia, tales como carbon, combustibles fosiles, entre otros, dentro
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de los Objetivos de Desarrollo Sostenible se afirma que para poner fin a la pobreza, se debe
garantizar el acceso a la energia a toda la humanidad, ya que se estima que mil millones de
personas en el mundo viven sin electricidad y tres mil millones utilizan combustibles
contaminantes como lefla o diferentes tipos de biomasa cuyas emisiones se liberan al
ambiente sin ningdn tipo de control generando contaminacion del aire, afectando la salud de
quienes utilizan estos métodos para calentar sus viviendas o simplemente preparar sus

alimentos.

Dentro de los combustibles mayormente utilizados para la generacion de energia en el
mundo son:

1) Petrdleo

2) Gas

3) Carbdn

4) Hidroeléctrica

5) Nuclear

6) Geotérmica — Eolica — Solar — Biomasa

El uso de combustibles fésiles aumenta mundialmente aproximadamente en un 2% anual.
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Matriz produccion primaria mundial 2014

1%

W Petrélen

W Carbon

I Gas

M Biomasa

B Muclear

¥ Hidraulica

B Geotérmica, solar, edlica

Grafico 1. Matriz de produccion primaria mundial 2014. Autor: https://ceepys.org.ar/matriz-energetica/

De los Paises con mayores niveles de consumo energético que provienen de fuentes
primarias encontramos a los Estados Unidos donde los combustibles més utilizados son el gas
natural, el carbén, y el petréleo, los que contribuyen al calentamiento global como grandes
fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero. Un 20% de la energia es producida por
fuentes nucleares y un 15% restante proviene de fuentes renovables como la energia solar, las

hidroeléctricas, la energia edlica y el uso de la biomasa.

En la actualidad, China es el primer emisor de gases de efecto invernadero en el
Mundo aun cuando sus estadisticas muestran que el consumo per capita es mucho menor al
de las demas potencias como Estados Unidos o paises de la Unién Europea. Sin embargo, es
el pais con mayores fuentes de generacion de energias renovables. ElI combustible
mayormente utilizado para la produccion de energia en China es el carbon, seguido del uso de

la energia nuclear.

20



Dentro de las mayores fuentes de generacion de energia en Rusia se encuentra el
petroleo ya que a su vez es el segundo mayor exportador de este recurso a nivel mundial,
ademas, es el primer exportador de gas natural y el segundo productor a nivel mundial,
ademas de ser el cuarto productor de energia nuclear en el mundo y el quinto productor de
energia hidroeléctrica, ademas de contar con abundantes recursos fluviales para el desarrollo

de estos proyectos.

En América Latina la produccion de energia esta mayormente dominada por el uso
de energia alimentada por combustibles fésiles, donde el més utilizado es el gas natural
seguido por el petréleo el cual es utilizado para la produccion de gasolina y otros tipos de
combustibles liquidos, en cuanto a produccion energética no fosil predomina la generacion
de energia producida por hidroeléctricas, también existen paises que le han apostado al
desarrollo de tecnologias para la produccion de energia solar, geotérmica y nuclear. En
América Latina también existen diversas industrias que aprovechan sus residuos como

bagazo, lefia o carbdn vegetal para la produccion energética.

Dentro de los usos de la energia se clasifica al sector del transporte como el mayor
consumidor de la energia generada en la region seguido por la industria y el consumo

doméstico de energia principalmente abastecida por el sector hidroeléctrico.

Aun cuando la produccién de energia hidroeléctrica no es una fuente generadora de
CO2, se le atribuyen grandes impactos como la destruccion de sumideros de carbono por la
deforestacion, la inundacion de grandes extensiones del territorio y emisiones de gas metano
debido a los sedimentos que se acumulan en el fondo de las represas que tambien hacen parte
de los gases de efecto invernadero cuyo desequilibrio han causado lo que hoy conocemos y

denominamos calentamiento global.
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La biomasa se ha convertido en una fuente alternativa de energia eléctrica para
paises que dependian mayormente del carbon para la produccion de su energia, y que con su
compromiso en transformar las fuentes de produccién de energia han optado por el uso de la
biomasa como combustible en sus plantas termoeléctricas, tal es el caso de paises como el

Reino Unido y Finlandia.

Segun la C.A.D.E.R (2019), en la actualidad Argentina cuenta con 80 plantas de
produccion energeética a partir de la biomasa de las cuales 20 son grandes instalaciones, el
combustible mayormente utilizado es el tratamiento de residuos solidos urbanos o
componentes organicos, biodigestores entre otros, que tienen capacidades para abastecer el
consumo domestico, estas alternativas de produccion energética se ubican al norte de la

provincia de Buenos Aires.

Segun la UNSAM (2017), a partir de la Ley de Energias Renovables donde se busca
fomentar la generacion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables, aparece para
nuestro pais la oportunidad de desarrollar nuevos mercados. Observando los resultados de la
altima licitacion del plan Renovarl, encontramos que las tecnologias renovables que
despertaron un mayor interés fueron la edlica y solar. Agrega que, interesa en particular
estudiar un sector que en nuestro pais no se encuentra desarrollado y pareceria contar con un

gran potencial: generacion de electricidad a partir de la biomasa.

1.4 Utilidad

En la actualidad Argentina ha descubierto un gran potencial para producir energia a
base del aprovechamiento de la biomasa, asociado al potencial agricola, en este caso la
planeacion urbanistica de Ciudad Jardin de Lomas del Palomar, dispone de grandes

cantidades de recurso vegetal, que gracias a los constantes servicios de mantenimiento y poda
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requerido para el mantenimiento paisajistico del territorio, son una fuente importante de

combustible que puede aprovecharse en una planta de produccion energetica.

Estudiar los atributos en el uso de la biomasa y el residuo vegetal proveniente de la
poda de parques, arboledas y jardines de la Ciudad Jardin de Lomas del Palomar, puede
utilizarse como una etapa inicial para el desarrollo de un proyecto de aprovechamiento de
residuos de caracter vegetal, ya sea en la construccion de una planta para aprovechamiento de
la ciudad o de valorar la posibilidad de transportar los residuos a otras plantas presentes en la

provincia de Buenos Aires.

Este trabajo aborda aspectos ambientales y sociales positivos y negativos, frente a la
posible instalacion de plantas de produccion de energia a base de biomasa, teniendo en cuenta
modelos exitosos en diferentes paises alrededor del mundo y Latino America, valorando
costos y beneficios de estas tecnologias y los aspectos econémicos, sociales, ambientales y

culturales asociados a los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Cuestionamientos que se plantean abordar:

¢Existen modelos de produccion de energia a partir de biomasa adaptables al
contexto de la Ciudad Jardin de Lomas del Palomar?

¢El modelo de produccion energética a partir de la biomasa, genera impactos
comparables con los actuales procesos de produccién de energia en Argentina?

¢Qué Impactos sociales y culturales pueden existir con un proyecto de generacion

energética de este tipo?
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¢La biomasa generada por el servicio de poda y mantenimiento paisajistico de
Ciudad Jardin de Lomas del Palomar es suficiente y considerable para que se implemente una

Planta de produccion energética continua?

1.5 Relevancia y Justificacion

Hoy en dia, es una preocupacién mundial la degradacion ambiental causada por la
generacion de energia, basadas en fuentes como hidroeléctricas y termoeléctricas, las cuales
ahora mismo son cuestionadas por los pasivos ambientales que pueden dejar y, por los
grandes aportes a la probleméatica como el cambio climatico. Las hidroeléctricas, se
cuestionan por las grandes extensiones de tierra que son inundadas, por las alteraciones
climéticas y la transformacion de los espejos de agua, entre otros. Las termoeléctricas porque
son una de las fuentes mas importantes para la generacion de gases de efecto invernadero, la
contaminacion atmosférica y el uso de recursos no renovables. Existen nuevas alternativas de
generacion de energia tales como la dendroenergia que representa basicamente la tecnologia
utilizada para producir energia a base de biomasa forestal. (FAO, 2016). Esta es considerada
la primera fuente de energia de la humanidad, de gran importancia y utilidad, generando
biocombustibles como: etanol, biogés, biodiesel y biomasa para producir energia térmica en
calderas.

La presente investigacion analiza la posibilidad de generar energia eléctrica para el
alumbrado municipal de Tres de Febrero, en el noroeste del Area Metropolitana de Buenos

Aires (AMBA).

La biomasa puede aprovecharse como materia prima para la produccion de energia
eléctrica basada en proyectos que aprovechan este recurso como combustible, esta alternativa

requiere del analisis de varios factores que pueden generar problemas en la continuidad de los
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procesos tales como la entrega del combustible (biomasa) para las calderas, transporte,
logistica, como en cantidad, calidad y precio. Ademas, de la gran inversion que requiere la
construccion de las centrales termoeléctricas o para los sistemas de chipeo. Es necesario
resaltar que, la recuperacion y transformacion de biomasa, es la opcion entre las energias
renovables, ademas de la generacion de beneficios directamente relacionados a la produccién
energética puede representar también un alto impacto social ya que este tipo de industrias
genera grandes oportunidades de empleo para los pobladores de las zonas de influencia,
brindando posibilidades laborales a lo largo de la vida de la Planta generadora de energia
eléctrica a tener en cuenta por las autoridades gubernamentales (Espejo Marin, 2006).

Por ser una zona de copiosa arboleda, y con caracteristicas especiales a raiz de los
portes de algunos de sus ejemplares, que superan en algunos casos los 30 metros
aproximadamente, se busca utilizar la biomasa como elemento principal en la produccién de
energia eléctrica, en una planta termoeléctrica generadora de energia sustentable a instalar en
un predio cercano a la zona. A continuacion, se analizaran modelos de produccion energética
en diferentes paises del mundo de acuerdo a los objetivos indicados precedentemente, se
realizaran analisis sobre los posibles impactos que pueda generar esta alternativa de
produccion, teniendo en cuenta ventajas y desventajas no solo en cuanto a los componentes
ambientales asociados al modelo productivo, sino a las consideraciones socio econémicas
necesarias para identificar la factibilidad del proyecto en todos los aspectos asociados al
desarrollo sostenible como base para la toma de decisiones. Frente a los resultados obtenidos
se formularan conclusiones y recomendaciones en concordancia con el tema de investigacion

y su alcance.

2. PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Formulacion del Problema de la Tesis
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Actualmente, la humanidad afronta un gran reto interpuesto por el Cambio
Climaético, lo cual ha generado gran preocupacion a nivel internacional a fin de innovar en
acciones tendientes a la busqueda del desarrollo sostenible. Los patrones de consumo y
produccion energética son considerados uno de los temas mas importantes alrededor de la
busqueda de nuevas alternativas que disminuyan o eliminen la emision de gases a la
atmosfera que causen el desequilibrio de los procesos naturales del planeta, que hoy en dia,
afronta una gran crisis causada por el uso y la sobre explotacién de combustibles y fuentes de

energia no renovables como el carbén, el petrdleo entre otros.

En paises desarrollados como el Reino Unido, Finlandia, Alemania y Holanda se han
generado grandes compromisos frente a la reduccion de sus emisiones producto del uso del
carbon como fuente de energia en plantas termoeléctricas, que han ido migrando y

transformando el uso de carboén, por un recurso conocido como biomasa.

Estos modelos y desarrollos de biotecnologias han sido inspiradores para el

aprovechamiento de diferentes tipos de residuos organicos de composicién vegetal.

Segun referencia de la UNSAM (2017), Argentina cuenta con algunas provincias
que tienen una fuerte actividad forestal y que, en funcion de ello, generan una amplia
cantidad de residuos, que a los fines del presente estudio podrian representar un importante
potencial biomasico para la generacion de energia a partir de fuentes renovables. Las
provincias de las que hablamos se concentran en la regién mesopotamica argentina:
Misiones, Corrientes y Entre Rios, acumulan la mayor cantidad de hectareas de bosques
cultivados. Representan el 78% del total de las hectareas forestadas en nuestro pais.
Finalmente nos informa que, el desarrollo de la generacion de electricidad a partir de la
biomasa podria ser fuertemente beneficioso para estas provincias/ciudades que cuentan con el
recurso y que podrian generar una nueva actividad con valor agregado y demanda de empleo
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local. Del informe de la UNSAM (2017) se deduce que, la produccion de energia a base de
biomasa ha Illamado la atencion como referentes en la implementacion de este tipo de
tecnologias que satisfacen las necesidades energéticas de industrias, comunidades y ciudades,
a base del aprovechamiento de materiales que antes solo representaban un desecho para la

sociedad y una preocupacion por el uso de vertederos para su disposicion final.

Seguidamente se van a analizar diferentes factores en aras de explorar el potencial
aprovechamiento que tienen los restos de poda y arbolado, teniendo en cuenta impactos
positivos y negativos, costo beneficio, impactos sociales y culturales y aportes a los objetivos

de desarrollo local y nacional frente a los planes de desarrollo planteados por Argentina.

¢Existen métodos de produccion de energia factible para el aprovechamiento de los
restos de poda y arbolado urbano y de jardines en el barrio de la Ciudad Jardin de Lomas del

Palomar en el Partido de Tres de Febrero de la provincia de Buenos Aires?

2.2. Objetivos

2.2.1 Objetivo general

Explorar la potencialidad que tienen los restos de poda del arbolado urbano y de
jardines como recurso energético en el barrio de la Ciudad Jardin de Lomas del Palomar en

el Partido de Tres de Febrero, de la Provincia de Buenos Aires, durante el afio 2020

2.2.2 Objetivos especificos

» Analizar la sustentabilidad energética de la utilizacion de restos de poda como recurso
energético.
» Analizar la sustentabilidad ambiental en la utilizacion y administracion de restos de

poda como recurso energetico.
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» Describir los beneficios econdmicos y ambientales de la utilizacién y administracion

de restos de poda como recurso energético.

« Disefiar un proyecto de utilizacion de la biomasa como combustible para la
produccion de electricidad, en una planta termoeléctrica generadora de energia

sustentable.

3. MARCO TEORICO
3.1 Biomasa

La materia orgéanica que proviene de plantas y animales, considerada fuente de
energia renovable “biomasa”, es la que contiene energia almacenada del sol, por fotosintesis.
Cuando se quema biomasa, la energia quimica de ésta se libera en forma de calor. La
biomasa se puede quemar directamente o convertir en biocombustibles liquidos o biogas que
se pueden quemar como combustibles. De acuerdo a Ayala-Mendivil & Sandoval (2018), los
recursos de biomasa son materia organica en la que la energia se encuentra almacenada en
enlaces quimicos, generalmente en carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y azufre, en
proporciones menores. Las plantas, a través de la fotosintesis, producen carbohidratos que

forman los bloques de construccién de la biomasa.

La biomasa y los biocombustibles elaborados a partir de la biomasa son fuentes de
energia alternativas a los combustibles fésiles: carbon, petréleo y gas natural. La quema de
combustibles fosiles o biomasa, libera dioxido de carbono (CO2), un gas de efecto
invernadero. Sin embargo, las plantas utilizadas como combustible (biomasa) para la
produccidn de energia capturan casi la misma cantidad de CO2 en su proceso de crecimiento

a través de la fotosintesis, el mismo que se libera cuando se quema la biomasa, lo cual
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mediante modelamientos de balance de masas se puede definir que la biomasa es una fuente

de energia carbono neutro.

Algunos ejemplos de biomasa y sus usos energeticos son (Castello, 2013):

* Madera y productos agricolas : los troncos, las astillas, la corteza y el aserrin
representan la mayor proporcién de energia de biomasa, que se utiliza principalmente

para generar electricidad.

» Biodiésel : hecho de aceite vegetal, grasa animal reciclada, puede reemplazar al diésel
normal en automoviles, camiones y barcos. Por lo general, se mezcla para reducir la

contaminacion de los motores diésel.

* Residuos sdlidos: una tonelada de basura tiene tanta energia térmica como 227
kilogramos de carbon . Pero la mitad de esta energia no proviene de biomasa, sino de

otras fuentes como los plasticos.

» Bioetanol : este biocombustible a base de alcohol se fabrica mediante plantas de
fermentacion y se puede utilizar en vehiculos, en particular, coches de alto

rendimiento

» Gas de vertedero y biogas : las aguas residuales y los desechos agricolas se colocan
en digestores de alta temperatura, por lo que se pudren mas rapidamente. Luego, el

gas se captura y se utiliza como combustible.

La madera, residuos vegetales, ramas o diferentes tipos desechos pueden
introducirse a procesos de ignicion para la produccién de energia. Con la biomasa también se
puede producir biogas en sus procesos de biodegradacion o generar biocombustibles liquidos

como el etanol y el biodiésel dependiendo del desecho vegetal utilizado para este tipo de
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procesos un ejemplo el bagazo de cafia. Estos combustibles luego se pueden quemar para

obtener energia (Ayala-Mendivil & Sandoval, 2018).

El biogés se forma a partir de los restos de papel, y los desechos de comida y jardin
se descomponen en los vertederos. En este proceso puede producirse biogés procesando las

aguas residuales y el estiércol animal en digestores.

Asimismo, el etanol se elabora con los desechos de los cultivos como el maiz y la
cafia de azUcar que en procesos de fermentacion generan etanol que es también conocido
como biodiésel utilizado como combustible para uso en vehiculos. El biodiésel también se
puede producir a partir de aceites vegetales y grasas animales y se puede utilizar en vehiculos
y como combustible para calefaccion.

Teniendo en cuenta lo expresado, la biomasa es una gran oportunidad para distintos
sectores en el siglo XXI, puesto que, en el presente dar un tratamiento y disposicion final a
los mismos es una carga para algunas municipalidades, vecinos, agro, etc. Por otro lado,
conlleva importantes implicancias medioambientales, reduciendo asi el uso excesivo de
recursos no renovables o la dependencia del abastecimiento exterior. Actualmente, es posible
aprovechar todo su potencial productivo sin problemas de generacion de excedentes,
mediante la investigacion y la adaptacion de proyectos sostenibles que tengan en cuenta la
viabilidad econémica y ambiental, las necesidades y expectativas que puedan afectarse y
favorecerse con este tipo de procesos y la normativa ambiental de la zona donde se pretenda

explotar este tipo de recursos.

La biomasa, a pesar de ser una fuente de energia renovable conocida en todo el
mundo, sigue afrontando gran cantidad de paradigmas que en algunos paises siguen sin ser

consideradas como una alternativa de produccion energeética sostenible.
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En relacion a este recurso, se identifica la biomasa como todo tipo de materia
orgénica de origen bioldgico, ya sea como excedente vegetal, animal o industrial.
Excluyendo los combustibles fésiles o sus derivados, y todos los productos agricolas que
sirven de alimento al hombre y a los animales domeésticos. A grandes rasgos, la biomasa se

puede clasificar en tres tipos:

« Biomasa natural: Producida por la naturaleza sin necesidad de la intervencion
humana.

» Biomasa residual: Es la generada como excedente de cualquier actividad humana.

» Biomasa producida: Material vegetal cultivado con el proposito de obtener biomasa

para producir combustibles.

3.2 Biomasa y sus usos energéticos

3.2.1 Quema de madera

El uso de madera, pellets de madera y carbdn vegetal para calentar y cocinar puede
reemplazar los combustibles fosiles y puede resultar de menores emisiones de CO2, en
general. La madera se puede extraer de los bosques, de las parcelas arboladas que deben

ralearse o de los arboles urbanos que se caen o deben cortarse (Balestra, 2012).

El humo de lefia contiene contaminantes nocivos como mondxido de carbono y
particulas. Las estufas que utilizan lefia y pellets como combustible y los insertos para
chimeneas modernas pueden reducir la cantidad de particulas de la lefia quemada. La madera
y el carbon vegetal son los principales combustibles para cocinar y calentar en los paises
pobres, pero si las personas cosechan la madera mas rapido de lo que pueden crecer los

arboles, se produce deforestacion. La plantacion de arboles de crecimiento rapido como
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combustible y el uso de estufas de cocina de bajo consumo pueden ayudar a retrasar la

deforestacion y mejorar el medio ambiente.

3.2.1.1 Pellets de madera de biomasa

Estos pellets de madera tienen normalmente un tamafio de aproximadamente 10 mm
x 30 mm y se producen a partir de desechos de madera. Son recortes que se compactan y se
comprimen provenientes de aserrado, productos manufacturados de madera y madera de
desecho que se encuentra después de la tala. Se generan granulos, que junto con un agente
aglutinante, como harina o algun tipo de almidon de maiz, son muy utilizados hoy en dia para
la fabricacion de elementos derivados de la madera como tablas, mesas, repisas etc. (Ayala-

Mendivil & Sandoval, 2018).

El transporte de los pellets se puede realizar mediante camiones cisterna (si la
demanda es alta). Sin embargo, muchas personas los adquieren mediante presentacion de
bolsa con contenido de entre 10 kg y hastal000 kg. Se trata de un combustible considerado
como biomasa de alta densidad. Ademas, tiene el atributo de contener bajos niveles de
humedad, lo que facilita la logistica en lo que a transporte y almacenamiento se refiere,

ocupando una tonelada de pellet solo 1,5 metros cubicos de espacio (FAO 1991)

Los pellets son muy utilizados para estufas ubicadas en habitaciones méas pequefias
(a menudo denominadas quemadores de lefia) y también muy comunes en calderas de
biomasa. Su forma y tamafio uniforme, facilita la carga de los sistemas de forma automatica
mediante el uso de tolvas o sistemas mecanicos de alimentacién. Esto ha permitido el disefio
de maquinaria sistematizada, que mediante temporizadores, se alimenten de combustibles las

calderas. Lo que garantiza flujos de calor constante que mantengan la temperatura en las
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viviendas. Los pellets de madera tienden a costar alrededor de £ 200 (+/- $AR 20.000 al

08/20) por Tny 4.2p / kwWh.

3.2.1.2 Astillas de madera

Las astillas de madera son otro tipo de biomasa muy popular utilizada en las
calderas domeésticas alimentadas con biomasa. Su principal ventaja radica en el bajo
procesamiento requerido, ya que solo se necesita someterse a un proceso de descortezado y
astillado, requiere de menos manipulaciéon manual y comparado con los pellets, menor
procesamiento. Su contenido de humedad es relativamente alto comparado con los pellets, lo
que dificulta un poco la logistica en cuanto al transporte y almacenamiento, una tonelada de

astillas de madera puede ocupar un espacio de mas de 2 metros cubicos.

Las astillas de madera son muy utilizadas en calderas para el abastecimiento de
energia de tamafio de instalacion mediano a grande. Presentes en unidades residenciales en
bloques de viviendas y edificios de oficinas. Estas calderas de biomasa de astillas de madera
son muy eficientes. Sin embargo, a menudo algunos fabricantes no ofrecen sistemas por

debajo de 40 kW.

3.2.1.3 Troncos de madera

Los troncos de madera son, el combustible de biomasa mas asequible de forma
natural. Después que un arbol se corta inicialmente, requieren de procesos minimos de
transformacion y una logistica sencilla en cuanto al transporte. Sin embargo, debido a la
superficie minima de los troncos y su alto contenido de humedad, disminuye
considerablemente su valor en comparacién con las astillas de madera o los pellets de madera
de biomasa. El poder calorifico es simplemente la cantidad de calor disponible por volumen

de combustible (Castello, 2013).
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Este tipo de biomasa esta representado por troncos de arboles recién talados. Lo cual
requiere de un tiempo de almacenamiento prudente a fin de lograr disminuir la humedad
antes de ingresar a un proceso de igniciéon. Lo cual genera la necesidad de asignar mayor
espacio de almacenamiento. Por lo tanto, a pesar que, una tonelada de troncos de madera
ocupa dos metros cubicos, se requiere contar con el doble de la cantidad de espacio toda vez
que se requiere disponer de un tiempo de secado lo cual disminuye la eficiencia del

combustible.

El otro aspecto a considerar es que debido a la diferencia de sus tamafios no permite
un volumen estdndar para ser utilizados en calderas de alimentacion automética. Lo que
requeriria de un corte previo de los troncos antes de ingresar al proceso de ignicion. Esta
situacion para un proceso industrial requiere de incrementar el recurso humano para

encargarse del proceso de alimentacion de la caldera.

A pesar de las dificultades anteriormente mencionadas como su menor valor
calorifico y del hecho de la dificultad para adaptarse a procesos automatizados, los troncos de
madera son muy populares y se utilizan para alimentar una variedad de estufas que calientan
habitaciones individuales o calderas de biomasa que calientan tanto el hogar como el agua
del sistema. La razon de su eleccion es que los troncos son biomasa de libre disposicion,

generalmente se pueden conseguir en fuentes gratuitas.

3.2.2. Quema de residuos solidos urbanos (RSU) o residuos de madera

La quema de residuos solidos urbanos (RSU) o basura en plantas de conversion de
desechos en energia podria resultar positivo de acuerdo al impacto ambiental asociado a la
sobre carga de desechos enterrados en vertederos. Por otro lado, la quema de basura

contamina el aire y libera los quimicos y sustancias de los desechos en el aire. Algunos de
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estos productos quimicos pueden generar afectaciones a la salud humana y al medio
ambiente, situaciones que requieren un monitoreo y control constante del proceso. (Food and

Agriculture Organization of the United Nations, 1991).

La Agencia de Proteccion Ambiental de los EE. UU. (EPA) aplica estrictas Normas
Ambientales a las plantas encargadas de la conversion de residuos en energia, estos criterios
legales exigen la implementacion de dispositivos de monitoreo y control de la contaminacion
del aire como depuradores, filtros, precipitadores electrostaticos, lavadores de gases, para
controlar la salida de los contaminantes al medio ambiente (Ayala-Mendivil & Sandoval,
2018). Los depuradores limpian las emisiones de las instalaciones de conversion de residuos
en energia rociando un liquido en los gases de combustion para neutralizar los &cidos
presentes en la corriente de emisiones. Los filtros de tela y los precipitadores electrostaticos
también eliminan las particulas de los gases de combustién. Las particulas, llamadas cenizas
volantes, se mezclan con la ceniza que se extrae del fondo del horno de conversion de
residuos en energia. Un horno de conversion de residuos en energia arde a altas temperaturas
(1800 ° F a 2000 ° F = 982° C a 1093° C), que descomponen los quimicos en los RSU en

compuestos mas simples y menos dafinos.

3.2.3. Recoleccion de biogas o gas de vertedero

El biogas se forma como resultado de procesos bioldgicos en plantas de tratamiento
de aguas residuales, vertederos de desechos y sistemas de manejo de estiércol de ganado. El
biogas estd compuesto principalmente de metano (un gas de efecto invernadero) y CO2.
Muchas instalaciones que producen biogas lo capturan y queman el metano para generar
calor o generar electricidad. Esta electricidad se considera renovable y, en muchos estados,
contribuye a cumplir con los estandares estatales de cartera renovable (RPS). Este tipo de
energia puede reemplazar la generacion de electricidad a partir de combustibles fésiles y
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puede resultar en una reduccién neta de las emisiones de CO2. La quema de metano produce
CO2, pero debido a que el metano es un gas de efecto invernadero més fuerte que el CO2, el

efecto invernadero general es menor.

3.2.4. Biocombustibles liquidos: etanol y biodiésel

Los biocombustibles son combustibles de transporte hidraulico como el etanol vy el
biodiésel. Los biocombustibles pueden ser neutrales en carbono porque las plantas que se
utilizan para producir biocombustibles (como el maiz y la cafia de azucar para el etanol y la
soja y las palmeras de aceite para el biodiésel) absorben CO2 durante el crecimiento y la
maduracion de la planta, proceso natural que compensa las emisiones de CO2 cuando se

producen y se queman biocombustibles.

El uso del suelo para el cultivo de plantas para la produccion de biocombustibles ha
generado gran controversia en la comunidad ya que se considera que los recursos utilizados
para este proceso podrian también destinarse a la produccion de alimentos. En algunas partes
del mundo, se han talado grandes areas de vegetacion natural y bosques para cultivar cafia de
azlcar para etanol y soja y palmas de aceite para biodiésel (Ayala-Mendivil y Sandoval,

2018).

Las mezclas de etanol y gasolina-etanol se queman mas limpiamente y tienen
indices de octanaje mas altos que la gasolina pura, pero tienen mayores emisiones de
evaporacion de los tanques de combustible y los equipos dispensadores. Estas emisiones
contribuyen a la formacién de smog y ozono dafiinos a nivel del suelo. La gasolina requiere
un procesamiento adicional para reducir las emisiones de evaporacién antes de mezclarse con

etanol. La combustién de biodiésel produce menos Oxidos de azufre, menos material
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particulado, menos monoxido de carbono y menos hidrocarburos no quemados y otros, pero

produce més 6xido de nitrégeno que el diésel de petréleo.

3.2.5 La Agroforesteria

Ademaés del uso de biomasa como lo son los residuos de poda, también se puede
pensar en la agroforesteria, la cual en areas periurbanas adquiere gran importancia en la
actualidad. Como nos indica Civeira (2015), dentro y alrededor de las ciudades existen
practicas poco desarrolladas que pueden disminuir los niveles de contaminacién, a su vez

generar energias limpias y garantizar la seguridad alimentaria.

La agroforesteria es la interaccion de la agricultura y los arboles, incluido el uso
agricola de los arboles. Esto comprende arboles en fincas y paisajes agricolas, cultivo en
bosques y a lo largo de los margenes del bosque y produccion de cultivos arboéreos, incluidos
el cacao, el café, el caucho, el aceite de palma. La relacién entre los arboles y otros
componentes vegetales de la agricultura pueden ser importantes en una variedad de escalas:
en los campos (donde los arboles y los cultivos se cultivan juntos), en las granjas (donde los
arboles pueden proporcionar forraje para el ganado, combustible, alimentos, refugio o
ingresos de productos que incluyen madera) y paisajes (donde los usos agricolas y forestales

de la tierra se combinan para determinar la provision de servicios ecosistémicos).

De este modo, son sistemas agricolas y forestales que intentan equilibrar varias

necesidades:

1) Producir arboles para madera y otros fines comerciales.
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2) Producir una oferta diversa y adecuada de alimentos nutritivos tanto para
satisfacer la demanda global como para satisfacer la necesidad alimentaria de los propios

productores.

3) Asegurar la proteccion del medio ambiente natural para que continle
proporcionando recursos y servicios ambientales para satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes y futuras de acuerdo a los principios del desarrollo sostenible (ONU

1992).

A medida que los bosques naturales se talan para la agricultura y otros tipos de
desarrollo, los beneficios que brindan los arboles se sustentan mejor integrandolos en paisajes

agricolas productivos.

Entre estas actividades asociadas a propender la seguridad alimentaria por diferentes
comunidades se reconocen como agricultura urbana y periurbana (AUP). La agricultura
urbana y periurbana (AUP) se reconoce como la practica en la cual individuos, crean huertas
0 espacios de cultivos de plantas comestibles, frutales y ornamentales y crianza de animales
en ambientes urbanos y periurbanos. Esta practica ha tomado gran importancia porque se
convierte en una alternativa facil para garantizar la seguridad alimentaria y ademas permite
modificar: el paisaje, los espacios verdes, consumo de productos orgénicos, la economia
urbana, la pequefia agroindustria familiar (creacion de fuentes de empleo), disminucién de las
emisiones de gases de efecto invernadero asociada al transporte de alimentos, los usos de la
energia (impulso a energias alternativas y renovables, reciclado de residuos organicos e
inorganicos), aprovechamiento de los residuos solidos urbanos mediante compostaje,

recuperacion de suelos.
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3.3 La biomasa en el mundo

Actualmente, la energia de biomasa representa alrededor del 10 % del suministro
energético mundial, y el 70 % de la electricidad que se produce a partir del aprovechamiento
de la biomasa proviene de Europa y América del Norte. Esto se debe a que los bosques
grandes y sostenibles pueden soportar un suministro constante de pellets de madera (Velo
Garcia, 2008). Y mas recientemente, la energia de biomasa se esta adoptando en Asia y
Africa, donde las plantas de biomasa descentralizadas proporcionan electricidad a las
comunidades que no estan conectadas a una red eléctrica nacional (Velo Garcia, 2008). Las
plantas de biomasa existentes en India, Kenia, Republica de Mauricio y Etiopia ya estan
demostrando su éxito al cogenerar energia con residuos agricolas. Paises como Brasil, se esta
liberando gradualmente del petroleo aumentando su mezcla de biocombustibles en el sector

del transporte.

Como un caso singular: Ironbridge, tiene una Planta termoeléctrica a base de
biomasa con una capacidad instalada de 740 MW. Est4 ubicada en Severn Godge, Reino
Unido: esta planta abastecida con energia de biomasa es considerada la mas grande del
mundo. Sus instalaciones fueron por afios utilizadas como una central termoeléctrica
alimentada con carb6n con una capacidad instalada de 1000 MW, fue transformada junto a
las dos unidades de la Central para ser alimentada con biomasa desde el afio 2013. La planta
utiliza principalmente pellets de madera para generar energia a partir de biomasa (Roca,

2016).

Ademas de la mencionada generadora de electricidad, hay muchas plantas en el
mundo que utilizan este tipo de alternativas para la produccién de energia eléctrica, por

ejemplo, la Planta AlholmensKraft, de Finlandia, con 265 MW, ubicada en las instalaciones
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de una féabrica de papel UPM-Kymmene en Alholmen, Jakobstad. Funciona desde enero de
2002, y suministra también 100 MW de calor a la papelera y 60 MW de calefaccion urbana
para los habitantes de Jakobstad (Roca, 2016). También se puede referenciar a otras Plantas
generadoras en el mundo, de importancia similar respecto a una potencia instalada superior a
las del resto del mundo, como lo son la de Topilla 210 MW de Finlandia, o la de Polaniec
que suministra 205 MW en Polonia, y tantas otras que, aunque con menor potencia generada

estan instaladas en América (Morales Maldonado, 2018).

Segln Robles C. y Rodriguez O. (2008), el consumo de biomasa esta en continuo
aumento para el suministro de calor y electricidad. Segin datos proporcionados por
RENZ21 (2017), aproximadamente el 64.5% de la biomasa utilizada a nivel mundial para la
generacion de energia corresponde a la denominada biomasa tradicional: lefia, residuos de
cosechas y estiércol de animales, que por lo general se queman en chimeneas o estufas
ineficientes para cocinar, producir calor en las viviendas, asi como para obtener
iluminacién. La biomasa restante se utiliza para la bioenergia moderna. En Latinoamérica
se estima que aproximadamente 100 millones de personas utilizan la biomasa tradicional

para satisfacer sus necesidades basicas de energia.

A pesar de la falta de estadisticas precisas, se estima que alrededor de 75 % de la
biomasa utilizada para energia se utiliza de manera tradicional, principalmente en los
paises en desarrollo, para cocinar y calentar. En muchos casos, esto significa chimeneas y
cocinas pequefias con muy baja eficiencia, lo que genera problemas de salud y conduce a
la sobreexplotacion de los recursos forestales en algunos lugares (Organizacion

Latinoamericana de Energia, 2011).
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Gréfico 2. Materias primas mas utilizadas en el mundo. Fuente: Autor.

Datos: Organizacion Latinoamericana de Energia, 2011

3.4 Uso de biomasa en América del Sur

A continuacion, se presenta el uso de biomasa como fuente energética en paises de
América del sur donde su uso ha tomado mayor importancia: Brasil, Uruguay, Chile y

Colombia.

3.4.1 Brasil

En Brasil, méas del 85 % de la produccion total de cafia de azlcar se concentra en la
region centro sur. Mas especificamente, del 58 % al 63 % de la produccion del pais en los
ultimos afios provino del estado de Sdo Paulo, en el sureste del pais. Sin embargo, el cultivo
se estd expandiendo gradualmente hacia el estado de Goias, donde se complica por diferentes
patrones de suministro de agua y caracteristicas del suelo (Ramos, 2006). Se espera que la
cafia de azlcar sea irrigada para incrementar los rendimientos y asegurar una produccion
estable. Ademas, la expansion se ha topado con cuellos de botella tecnoldgicos en las

practicas de gestion. Las variedades de cafia de azUcar existentes no se desarrollaron para el
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entorno del Cerrado, mesetas ubicadas en el centro de Brasil. Ademaés, se afirma que la
cosecha mecanica ha reducido la vida productiva y el rendimiento de los cultivos. Aparte de
esta situacion, esta revision también aborda algunos problemas econdmicos que han surgido
desde que se introdujo por primera vez el etanol de cafia de azGcar como combustible para

alimentar vehiculos de menor caballaje en Brasil (Ramos, 2006).

3.4.2 Uruguay

Uruguay tiene una demanda energética creciente como resultado de las diferentes
estrategias definidas en el marco del crecimiento econdmico, lo cual ha generado grandes
aportes a la sociedad uruguaya en lo referente al aumento de los niveles de empleo el poder
adquisitivo de la poblacion y la reduccion de la pobreza. ElI suministro de energia esta
compuesto en mas del 50 % por petréleo y sus derivados, que genera costos y riesgos muy
relevantes. Estos se complementan con energias renovables, biomasa e hidroelectricidad. El

nivel de acceso a los servicios energéticos modernos es muy alto con valores casi universales.

Histéricamente, la energia renovable en Uruguay ha jugado un papel importante, con
fuerte presencia de la hidroelectricidad. La incorporacion de energias renovables al mix esta
liderada por la energia edlica, cogeneracion con biomasa asociada a proyectos forestales,

energia solar y, en menor escala, biocombustibles (Siri-Prieto, 2012).

La produccién de la energia en Uruguay ha estado dominado el uso de la biomasa
(lefa) y la produccidn de energia con la construccién de hidroeléctricas como recurso nativo,
y también el uso del petréleo y sus derivados, los cuales son totalmente importados. Uruguay
depende en un 50 % de energia importada lo que representa un gran reto para la nacion frente

al desarrollo de proyectos de autoabastecimiento energético.
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3.4.3 Chile

Por su parte, en Chile, la lefia / biomasa suma un 27,8 % al mix energético. El
principal uso de la lefia, que proviene principalmente del bosque nativo, es la calefacciéon y
cocina residencial (67 %). El 33 % restante se utiliza como combustible industrial, para
produccion térmica, eléctrica y cogeneracion (Ministerio de Energia, 2013). Los principales
problemas ambientales relacionados con el uso de lefia surgen en cada extremo de la cadena
comercial, durante el proceso de extraccion y en los procesos de conversion de energia. El
uso ineficiente de lefia ha tenido graves consecuencias ambientales, como la explotacion
ilegal de bosques nativos y la contaminacion del aire. Esto dltimo ha sido causado
principalmente por el desconocimiento en cuanto a las condiciones para el aprovechamiento
de este tipo de biomasa, toda vez que, al quemar madera con alto contenido de humedad,
aumentan la demanda de la madera y se desequilibra el balance asociado a la absorcion del

CO2 en el periodo de crecimiento de la plantula y las emisiones generadas en su ignicion.

La industria del biogas en Chile se encuentra en su fase inicial de desarrollo. Se
estdn estudiando varios proyectos de generacion de calor y electricidad combinados o
antorcha, en construccion o ya en operacion. Los proyectos de quema estan vinculados al uso
de lodos de plantas de tratamiento de agua, rellenos sanitarios y proyectos en pequefias y
medianas empresas agroindustriales, sumando una capacidad eléctrica instalada de 37,9 MW
(CER, 2013). Cabe destacar el surgimiento de una industria nacional del biogas, con
empresas que amplian la construccion de proyectos aprovechando el potencial de los residuos

agricolas, un sector productivo importante (Carrasco Allende, 2015).
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3.4.4 Colombia

Segun Escalante et al. (2010), en Colombia se considera que el potencial energético
de la biomasa de residuos agroindustriales es aproximadamente de 331.645 TJ / afio. Esto
incluye aceite de palma, cafia de azlcar, café, maiz, arroz y dos especies de banano.

Aproximadamente 215.647 TJ / afio corresponden a aceite de palma y cafia de azUcar.

Si bien los residuos de biomasa se pueden utilizar para producir biocombustibles, en
Colombia la mayor parte del bagazo de cafia de azlcar se utiliza para producir energia
eléctrica y vapor de agua para la produccion de bioetanol. De igual forma, la otra parte de los
excedentes de la cafa de azUcar, es utilizada directamente por la industria para generar calor

(Sanchez et al., 2013).

En el caso de los residuos de aceite de palma se obtienen dos residuos distintos:
racimo vacio y cascara de palmiste. Las conchas se venden principalmente para su uso como
combustible en calderas con el fin de producir vapor (es decir, en la produccién de aceite
vegetal para la alimentacion). Los racimos de frutas vacios no tienen un uso particular y
generalmente se desechan como fertilizante a pesar de su alto potencial energético (HHV de

20,85 kJ / kg) (Escalante et al., 2010).

3.5 Uso de la biomasa en la Argentina

Argentina se reconoce como el tercer mercado energético mas grande de América
Latina. EI panorama energético argentino todavia estd dominado por los combustibles fosiles,
que representan el 87 % de la combinacion energética total (Ceppi, 2019). Hasta 2010,
Argentina era un pais exportador de energia, sin embargo, el aumento del consumo

combinado con una disminucidn constante en el desarrollo de nuevos proyectos de energia y
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la disminucion en la extraccion de gas natural obligaron a Argentina a importar energia de
paises vecinos. Argentina enfrenta un importante déficit de energia que ha desencadenado
varias iniciativas gubernamentales ambiciosas para instalar capacidad adicional a velocidades

récord.

La Ley N ° 27.191 identifica la importancia del desarrollo de alternativas de
generacion de electricidad a partir de fuentes de energia renovable como un area de interés
publico y compromete al estado a aumentar la participacion en la construccion de proyectos
de implementacion de energias renovables (incluidas las mini hidraulicas de menos de 30
MW de capacidad) al 8 % del mix eléctrico nacional por parte de finales de 2017. Con esta
ley, Argentina también establecié un objetivo a largo plazo para que el 20 % de la demanda
de energia sea cubierta por generacién de energia renovable con 10,000 MW de generacién

de energia renovable que se agregaran a la red para 2025.

Tal lo que refiere Figueira et al. 2019, las ciudades argentinas que estan atravesando
un crecimiento urbano, no contemplan adn la posibilidad de ampliar la red de consumo

energético en funcion de la nueva matriz energética Nacional.

Sin embargo, entre las diversas iniciativas para aumentar la generacion de energia, el
gobierno argentino ha lanzado el Programa RenovAr para desarrollar el sector de energias
renovables de Argentina. RenovAr inicié su Ronda 1 con una subasta para sumar 1.000 MW
de energia renovable a la red (600 MW de edlica, 300 MW de solar, 65 MW de biomasa, 20

MW de pequefias represas y 15 MW de biogas) (Resolucion MEyM 136/2016).

Segun estadisticas del Comité de Biomasa de la Camara Argentina de Energias
Renovables (C.A.D.E.R., 2019), el pais cuenta con aproximadamente 80 plantas abastecidas

con biomasa, de las cuales 20 de ellas son grandes generadoras de energia. Una de ellas estéa
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ubicada en General Cabrera y acopia y vende unas 140.000 toneladas anuales de mani y
genera 450 empleos de forma directa. Con la produccion de este alimento se estaba
generando grandes cantidades de desecho del mani lo que se convertia en un pasivo
ambiental para la empresa, en la basqueda del aprovechamiento de este excedente se llego a
la innovadora idea aprovechar este desecho en la produccion de energia. Esta planta
alimentada con biomasa cuenta con una turbina de vapor de 10 megavatios (MW) de
potencia, con capacidad para generar 78.840 MW/hora. La empresa utiliza una parte de la
energia generada por la planta y la energia restante lo incorpora a la red nacional. Lo que ha

permitido favorecer alrededor de 8000 hogares argentinos.

3.6 Beneficio del uso de la biomasa como energia renovable

La biomasa es un combustible con capacidad calérica apta para la produccion de
energia y representa una gran cantidad de ventajas frente a otras alternativas contempladas
para alcanzar el desarrollo sostenible y controlar la contaminacion del ambito local., dentro

de estos beneficios es importante resaltar que:

v La biomasa es una fuente de energia carbono neutro, toda vez que el CO2
que se emite a la atmdsfera es el equivalente al que se absorbe por la planta en su proceso
de crecimiento, por lo que mediante un ejercicio de balance de masas el CO2 generado
puede considerarse nulo.

v Ademas de ser una fuente de energia renovable, puede ser de ayuda para
evitar que se produzcan incendios forestales, permite el control de plagas, también
permite la implantacion de cultivos energéticos en tierras abandonadas, evita la erosion ya

que en ningin momento se contempla el suelo desnudo, ademas es facilmente adaptable a
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diferentes procesos de produccién agricola, mediante el aprovechamiento de los
subproductos, evitando la quema de los terrenos de cultivo. Permite la limpieza de los
montes 0 malezas y al uso de los subproductos de las industrias (Ayala-Mendivil y
Sandoval, 2018).

v' Argentina cuenta con gran cantidad de excedentes con potencial uso como
biomasa, lo que permite la utilizacion de tierras de barbecho con cultivos energéticos, con
menor contaminacion. Genera menores emisiones que las calderas de combustibles
convencionales, y disminuye las emisiones de azufre, de particulas, y emisiones reducidas
de contaminantes como CO, HC y NOX, responsables de las conocidas lluvias acidas.

v Reduce el costo asociado al mantenimiento de las posibles fuentes de
escape de gases toxicos presentes en los combustibles fosiles. También, reduce los

subproductos agricolas y forestales que van a vertederos.

3.7 Conversion de biomasa en energia renovable

3.7.1 Métodos termoquimicos

Método en el que se utiliza el calor para transformar la biomasa. Los materiales con
mayor capacidad calorifica son los que tiene menos humedad (madera, heno, conchas, etc.).

Se utilizan para lo siguiente:

. Combustion: cuando la ignicion de la biomasa se realiza con una gran
cantidad de aire (un 20-40 % superior al tedrico) a una temperatura de entre 600° C y

1.300°C. Este es el método mas comun para recuperar la energia de la biomasa, de la que
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sale gas caliente para generar calor y luego utilizarlo en el hogar, en las industrias y para

generar electricidad.

. Pirolisis: descomposicion de la biomasa mediante calor (a unos 500° C)
sin oxigeno. Mediante este proceso se obtiene un gas, compuesto por hidrégeno, éxidos e
hidrocarburos de carbono, hidrocarburos liquidos y residuos sélidos de carbono. Este

proceso se ha utilizado durante muchos afios para obtener carbon vegetal.

. Gasificacion: cuando hay combustion y se producen diferentes
compuestos quimicos: como el mondxido de carbono (CO), el diéxido de carbono (CO2), el
hidrégeno (H) y metano (CH 4), en diferentes cantidades. La temperatura de la gasificacion
puede variar entre 700° C y 1.500°C, con una presencia de oxigeno entre el 10 y el 50 %.
En el proceso dependiendo del uso de aire u oxigeno, se crean diferentes procesos de
gasificacion. En primer lugar, el gasdégeno o “gas pobre” y segundo lugar el gas de sintesis.
La importancia de este proceso es que la biomasa puede ser transformada en un combustible
liquido conocido como el metanol. Este proceso aun requiere de grandes esfuerzos para

mejorar el proceso de gasificacién con oxigeno.

. Co-combustion: consiste en la mezcla de biomasa en un proceso donde se
tiene como combustible principal el uso de carbon, este proceso permite la disminucién del

CO2 aun cuando la biomasa es solo utilizada como combustible de respaldo.
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3.7.2 Métodos bioquimicos

Proceso en el que se utilizan microorganismo que degradan la materia organica.

Utilizado en biomasa con alto contenido de humedad. Los mas comunes son los siguientes:

. Fermentacion alcohdlica: consiste en la fermentacion de los carbohidratos
presentes en las diferentes plantas y que mediante este proceso se produce un alcohol

(etanol), que es completamente aprovechable por las diferentes industrias.

. Fermentacion de metano: es un proceso anoxigenico donde la biomasa se

fermenta y se crea el biogés (Faba et al., 2014).

3.8 Sistemas de explotacion de la biomasa

3.8.1 Produccién de biocombustible

Los biocombustibles convencionales producidos a partir de cultivos que contienen
almidon, azlcar o aceite y, en menor medida, a partir de residuos de aceite de cocina y grasas
animales representan practicamente todos los biocombustibles del mercado actual. En
algunos casos, estos combustibles pueden ser competitivos con la gasolina y el diésel
convencionales, siempre y cuando se logre controlar la brecha asociada a los costos de
produccion que en la mayoria de los casos generan mayores costos que la produccion de
combustibles no renovables. Uno de los factores clave es el precio de la materia prima, que
puede representar hasta un 80 % en los biocombustibles convencionales. Todavia hay
margen para mejorar las eficiencias de conversion, concientizar a las personas frente al
ahorro energético y desarrollar flujos de coproductos mas rentables, y los costos de

produccion podrian mejorar como resultado. Sin embargo, a mas largo plazo, la volatilidad
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de los precios de las materias primas amenazara los margenes y las preocupaciones de
sostenibilidad, como la posibilidad de reducir el CO2, probablemente limitaran el papel de

los biocombustibles convencionales (Organizacion Latinoamericana de Energia, 2011).

“El etanol lignocelul6sico, los combustibles de biomasa a liquido y el gas natural
biosintético, actualmente en una etapa pre-comercial, todavia tienen potencial para reducir
los costos de produccion” (Faba et al., 2014). La ampliacion de las unidades de produccion y
la realizacion de mejoras adicionales en la eficiencia de los procesos sera clave para lograr
estas reducciones de costos. Alrededor del 2030, varios biocombustibles avanzados podrian

volverse competitivos con la gasolina fosil y el diésel, o al menos casi llegar a serlo.

Los biocombustibles de primera generacién se producen actualmente a partir de
azUcares, tal es el caso de la planta de Biocombustibles Bio4, que opera en la provincia de
Cordoba (Argentina), la cual produce Bioetanol a partir de cultivos de maiz, almidones y
aceites vegetales, pero estos productos han mostrado varias desventajas, como su
disponibilidad limitada por fertilidad del suelo y rendimiento por hectarea, mientras que su
contribucidn al ahorro de emisiones de CO2 y consumo de energia fosil esta restringido por

un elevado aporte energético para sus cultivos y conversiones.

En Brasil, la cafia de azlucar ocupa 8,4 millones de hectareas que corresponde al 2,4
% de las tierras cultivables del pais. Los ingresos brutos de este mercado son de
aproximadamente US$ 20 mil millones (asignados como: 54 % de etanol, 44 % de azlcar y
2 % de bioelectricidad). Ademaés, hasta el 50 % de todos los vehiculos en Brasil son
automoviles de combustible flexible, es decir, aproximadamente 15 millones de automoviles.
Por lo tanto, Brasil jugard un papel dominante en la extension de las fuentes de biomasa hacia
la produccion de energia, mientras que el bagazo de cafia de azlcar y la paja han demostrado

ser prometedoras materias primas para el etanol de biomasa. En 2008 Brasil produjo 415
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millones de toneladas de residuos de cafia de azucar, 195 millones de toneladas de bagazo de
cafa de azucar y 220 millones de toneladas de paja de cafia de azucar, mientras que para el
afio 2012 la produccion de cafia de azucar representd 590 millones de toneladas, que

corresponden a 178 millones de toneladas de bagazo, y 200 millones de toneladas de paja.

3.8.2 Produccion de energia térmica

La energia térmica se produce cuando un aumento de temperatura hace que los
atomos y las moléculas se muevan mas rapido y choquen entre si. La electricidad térmica se

basa en una variedad de tecnologias:

o Centrales térmicas tradicionales: También denominadas centrales de
combustion, funcionan con energia producida por una caldera de vapor alimentada por
carbén, gas natural, fuel6leo, asi como por biomasa. El vapor activa una turbina que, a su vez,

impulsa un alternador para producir Electricidad.

. Centrales eléctricas de gas de ciclo combinado (o plantas de turbinas
de vapor-gas): combinan una turbina de gas y una central térmica tradicional para generar
electricidad. A diferencia de las centrales térmicas convencionales, la energia residual de los
gases se utiliza para otro ciclo. Esta es una de las razones por las que este tipo de plantas son
mas eficientes, lo que también significa que producen menos emisiones de CO2 que las
plantas convencionales. Inicialmente, se inyecta gas en la turbina de combustion. Genera
vapor, que luego se suministra a otra turbina. La turbina de combustion y la turbina de vapor

funcionan en conjunto para hacer girar uno o mas alternadores, que producen electricidad.
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. Recuperacion de gas de alto horno: la produccion de electricidad
también puede obtenerse recuperando y reciclando gases de la produccion de hierro y acero
(gas de alto horno, gas de planta de coque, gas de planta de acero), utilizando una caldera
tradicional (una tecnologia comparable a las centrales térmicas tradicionales) o en una

caldera de recuperacion de calor en una planta de gas de ciclo combinado.

. Turbinas de gas y turborreactores: Utilizados principalmente para
complementar la produccién de electricidad de otras centrales térmicas, las turbinas de gas y
turborreactores pueden hacerse cargo muy rapidamente en caso de averia de otras centrales o
de picos inesperados de consumo. ElI compresor aspira aire, lo comprime y lo inyecta en la
camara de combustion. Se inyecta gas natural (turbina de gas) o queroseno (turborreactor) en
la camara para ser quemado. Los gases de combustidn calientes hacen girar la turbina, que

impulsa un alternador para producir electricidad.

. Unidades de cogeneracién: Producen calor (su funcion principal)
simultaneamente con electricidad (su funcién secundaria) en una sola instalacion y
empleando un Unico combustible. Es una solucion de alta eficiencia energética. Al recuperar
la energia térmica que normalmente se pierde en la generacion de energia, estas plantas son
capaces de producir electricidad y calor con una eficiencia cercana al 90 %, lo que es de gran
interés para los sitios industriales. un generador de gas impulsa un alternador que produce
electricidad. El calor recuperado de la refrigeracion del motor y los gases de combustion

calienta un circuito de agua gracias a intercambiadores de calor.

3.8.3 Produccion de biogas

El biogés es un tipo de energia renovable producido naturalmente a partir de la

descomposicion de materia organica. Cuando esta materia organica se expone a un ambiente
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sin oxigeno, liberan una mezcla de gases. Aunque lo que se libera principalmente es metano
(entre 50-75 %, dependiendo de la cantidad de carbohidratos presentes en la mezcla) y

dioxido de carbono, otros gases también se liberan en cantidades méas pequefias.

Como la produccion de biogés es un proceso anoxigénico, también conocido como
digestion anaerdbica. En pocas palabras, hay un proceso de fermentacion que descompone la
materia organica, convirtiendo lo que alguna vez fue un desperdicio en una fuente de energia
que se puede usar para calentar, enfriar, cocinar o para la produccién regular de electricidad,

una vez que se quema.

Lo que se utiliza principalmente para la produccion de biogas y se coloca dentro del

fermentador (un recipiente especial) son:

*Restos de comida

*Desperdicio animal

*Lodos generados en las plantas de tratamiento de aguas residuales

*Estiércol animal y biomasa de campo procedente de la agricultura

*Subproductos de residuos biodegradables de instalaciones industriales como mataderos

Segun Gasum 2015, el proceso de produccion de biogéas funciona de la siguiente

manera:

1. Los residuos bioldgicos se trituran en trozos mas pequefios y se tensan
para prepararlos para el proceso de digestion anaerdbica. Se agrega liquido a los

residuos bioldgicos para facilitar su procesamiento.
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2. Los microbios necesitan condiciones céalidas, por lo que los desechos

bioldgicos se calientan a alrededor de 37 ° C.

3. La produccion real de biogds se lleva a cabo mediante digestion

anaerobica en grandes tanques durante unas tres semanas.

4. En la etapa final, el gas se purifica (mejora) eliminando las impurezas y el

dioxido de carbono.

La produccion de biogas a través de la digestion anaerGbica tiene ventajas
significativas sobre otras formas de produccion de bioenergia y es valorada como una
tecnologia de produccién de energia eficiente desde el punto de vista de la eficiencia
energética y del equilibrio medioambiental. Comparando con otras fuentes de energia,

especificamente los combustibles fosiles, es una mejor solucién ambiental.

Segin Tobares L. (2012), el pais enfrenta un importante déficit energético,
equivalente a la situacion mundial de escasez de hidrocarburos. Esta situacion, junto con la
preocupacion por el proceso de calentamiento global latente, ha movilizado a la Argentina y
a los paises del mundo entero a buscar soluciones que reviertan esta realidad, centrandose en

las Energias Renovables.

3.9 Explotacion de una central de generacion eléctrica mediante biomasa

La biomasa es un combustible que puede generar energia eléctrica a partir de varios
procesos donde el método mas comunmente utilizado es la combustion directa, ya sea con la
ignicion de residuos agricolas o diferentes materiales lefiosos. Otro proceso comunmente
utilizado es la gasificacion de los elementos mediante pirolisis o digestion anaerobica, la cual

produce un biogas de sintesis cuyo contenido energético se utiliza mediante el calentamiento
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de la biomasa con menor presencia de oxigeno del necesario para una combustion completa.
La pirdlisis es el proceso en el que se genera bio-aceite al calentar rapidamente la biomasa en
un ambiente anoxigénico. La digestién anaerdbica produce un biogés natural renovable

cuando los microorganismos descomponen la materia organica en ausencia de oxigeno.

Diferentes métodos de trabajo apuestan con diferentes tipos de biomasa. Por lo
general, la biomasa lefiosa, como las astillas de madera, los pellets y el aserrin, se quema o
gasifica para generar electricidad. Los residuos de rastrojo de maiz y paja de trigo se embalan
para su combustién o se convierten en gas mediante un digestor anaerdbico. Los desechos
muy hdmedos, como los desechos animales y humanos, se convierten en un gas de contenido
de energia media en un digestor anaerébico. Ademas, la mayoria de los otros tipos de
biomasa se pueden convertir en bioaceite mediante pirdlisis, que luego se puede utilizar en

calderas y hornos.

Esta descripcion general se centra en la biomasa lefiosa utilizada para generar
electricidad en una instalacion a escala comercial en lugar de un proyecto a escala de
servicios publicos. El calor y el biogas de biomasa, incluida la digestion anaerdbica y el gas

de vertedero, se tratan en otras paginas de recursos tecnolégicos de esta guia:

* Calor de biomasa

» Biogéas de biomasa
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Grafico 3. Proceso de Conversion de Biomasa en Energia Fuente: Manual Sobre Energia renovable Biomasa PNUD 2002

Electricidad

Comparado con otras fuentes de energia renovable, la biomasa tiene la ventaja de la
capacidad de despacho, lo que significa que es controlable, su eficiencia es comparable con
la generada por los combustibles fosiles. Sin embargo, la desventaja de la biomasa para la
generacion de electricidad es que el combustible debe adquirirse, entregarse, almacenarse y

pagarse.

Ademas, la combustién de biomasa también genera emisiones de gases responsables
de lo que hoy se conoce como Cambio Climatico y por eso requiere de un estricto control
para no exceder sus niveles que afectarian el equilibrio que se requiere para ser considerada

una alternativa energética sostenible.

La mayoria de las plantas de bioenergia utilizan sistemas de combustion de fuego
directo. Queman biomasa directamente para producir vapor a alta presion gque impulsa un
generador de turbina para producir electricidad. En algunas industrias de biomasa, el vapor
extraido o gastado de la planta de energia también se utiliza para procesos de fabricacion o
para calentar edificios. Estos sistemas combinados de calor y energia (CHP) aumentan en

gran medida la eficiencia energética general hasta aproximadamente el 80 %, en comparacion
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con los sistemas estandar de electricidad de biomasa con eficiencias de aproximadamente el

20 %.

Un sistema de generacion eléctrica de biomasa simple se compone de varios
componentes clave. Para un ciclo de vapor, esto incluye alguna combinacion de los

siguientes elementos:

*  Horno

+ Caldera

* Turbina de vapor

» Generador

» Condensador

* Torre de enfriamiento

» Controles de escape / emisiones

» Controles del sistema (automatizados).

Los sistemas de combustion directa alimentados con biomasa son sistemas
compuestos por una camara de combustion u horno, donde la biomasa se quema con exceso
de aire para calentar el agua en una caldera y crear vapor. En lugar de la combustion directa,
algunas tecnologias en desarrollo gasifican la biomasa para producir un gas combustible y
otras producen aceites de pirolisis que pueden utilizarse para reemplazar los combustibles
liquidos. EI combustible de la caldera puede incluir astillas de madera, pellets, aserrin o bio-
aceite. El vapor de la caldera se expande luego a través de una turbina de vapor, que gira para

hacer funcionar un generador y producir electricidad.
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En general, todos los sistemas de biomasa requieren espacio de almacenamiento de
combustible y algin tipo de equipo y controles de manejo de combustible. Un sistema que
usa astillas de madera, aserrin o pellets generalmente usa un bunker o silo para
almacenamiento a corto plazo y un deposito de combustible exterior para almacenamiento
més grande. Un sistema de control automatizado transporta el combustible desde el &rea de
almacenamiento exterior utilizando una combinacion de grlas, apiladora, recuperadora,

cargadores frontales, correas, sinfines y transporte neumatico.

Los sistemas de energia eléctrica alimentados con astillas de madera suelen utilizar
una tonelada seca por megavatio-hora de produccién de electricidad. Esta aproximacion es
tipica de los sistemas de madera hiumeda y es Util para una primera aproximacion del uso de
combustible y los requisitos de almacenamiento, pero el valor real variara con la eficiencia
del sistema. A modo de comparacion, esto equivale al 20 % de eficiencia HHV con 17

MMBLtu / tonelada de madera (Miguez Gomez, 2013).

Para Aguinalde Gonzélez et al. (2019), la biomasa residual (astillas) se presenta con
elevados contenidos de humedad, se tomara como promedio y se aceptard una posicion
conservadora de un 45 % en peso, teniendo en cuenta las caracteristicas de los residuos
madereros provenientes de Pino y Eucaliptus. Esto plantea problemas para su utilizacion con
fines energéticos y por este motivo es necesario reducir sus contenidos hasta valores
razonables. Se empleara para tal efecto un horno secador rotatorio. Esta etapa es fundamental
ya que aqui aumenta el poder calorifico del material, pasando de 2000 Kcal/Kg a su valor
final mayor a 4600 Kcal/Kg. La materia prima empleada se desprende de aproximadamente
el 35 % de agua, con respecto al contenido de agua inicial, alcanzando un 10 % necesario
para realizar una compactacion optima y alcanzar la calidad requerida. El agua separada de la
materia prima es descargada a la atmosfera como vapor de agua. El tiempo de residencia del

material en el equipo es de 20-30 minutos.
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Los sistemas de escape se utilizan para ventilar los subproductos de la combustion al
medio ambiente. Los controles de emisiones pueden incluir una camara de filtros o un

precipitador electrostatico.

3.10 Casos de Exito

= Central de Biomasa FRESA Gobernador Virasoro

La central de Biomasa mas grande de Argentina se encuentra en la Ciudad de
Virasoro
en la Provincia de Corrientes, la empresa Fuentes Renovables de Energia S.A. de la cual, se
estima una produccion energética de 40 MW de Potencia, los cuales se volcaran al servicio
eléctrico a cargo de la Empresa CAMMESA (Argentina Forestal 2020), Esta planta se disefid
con el objetivo de dar aprovechamiento a los residuos madereros producto de la actividad de
la zona. Tiene una capacidad de procesamiento de 1.223.000 toneladas de biomasa. Su

instalacion requirid la inversion de 60 Millones de dolares.

= Genergiabio S.A Santa Rosa

En la misma provincia de Corrientes se encuentra también la planta de biomasa

Genergiabio SA, con capacidad de generar 15 MW en la ciudad de Santa Rosa los cuales son
inyectados a la red de Depec, siendo suficiente para surtir Santa Rosa, Tabay, Tatacua,
Saladas y Concepcion, energia que se genera a partir de aproximadamente 20 toneladas/mes
de biomasa producidas por 42 aserraderos de la zona que se pretende surtir, la cual se estima

que es suficiente para abastecer a 25 mil hogares argentinos.

= CEAMSE Rio de la Plata
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El complejo ambiental la ensenada que hace parte de la Coordinacion Ecoldgica
Area Metropolitana Sociedad del Estado (CEAMSE) genera energia eléctrica sostenible la
cual es inyectada a la red eléctrica nacional, esta planta produce biogas a partir de la
degradacion de los residuos dispuestos en el relleno sanitario el cual entra en un proceso de
combustion en equipos moto-generadores para la produccion de energia eléctrica, esta
Central tiene una capacidad de producir 5 MW/h, Los complejos Ambientales CEAMSE ya
cuentan con 3 plantas generadoras de energia a partir de la recuperacion del biogas las cuales

aportan al sistema eléctrico un total de 20 MW/h.

3.11 Impacto ambiental de una central termoeléctrica de biomasa

En las dltimas décadas, aumentar la proporcion de energias renovables se ha
convertido en una prioridad de la agenda de la politica de desarrollo energético y econémico

de los paises mas industrializados del mundo.

Segun Foster (2018), la eficiencia energética y las energias renovables a menudo se
posicionan como las unicas soluciones para cumplir los objetivos del clima en el sistema
energético, pero no son suficientes. Sera esencial incluir una expansion del uso del secuestro
del carbono y se espera que esta tecnologia tenga como resultado una reduccién de las
emisiones de un 16 % anual para 2050. Foster S. y Elzinga D. (2020) informan que, el Quinto
Reporte de Sintesis de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico, que estima que la limitacion de las emisiones del sector energético sin

secuestro del carbono aumentaria el coste de la mitigacion del cambio climatico en un 138 %.
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En mayo de 2019 la Municipalidad de Tres de Febrero publicé el Plan Urbano
Estratégico. Este fue un paso fundamental en la transformacion hacia la ciudad deseada a
corto, mediano y largo plazo: una ciudad atractiva para vivir, crecer y desarrollarse. La meta
es avanzar hacia un distrito integrado socialmente, conectado territorialmente, participativo,
productivo, sustentable y policéntrico, en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible

planteados por la ONU (https://www.tresdefebrero.gov.ar/plan-urbano-estrategico/)

La vinculacion del Proyecto con los ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible) esta
dada en que ambos persiguen cambios en la manera de pensar, y asi lograr un futuro
sostenible para todos, fundamentalmente, el surgimiento del desarrollo sostenible, cuya meta

es el desarrollo mundial a largo plazo.

Luego, los 17 ODS con sus 169 metas, consisten en instar a todos los paises ya sean
ricos, pobres o de ingresos medianos, a adoptar medidas para promover la prosperidad, y a
proteger al planeta. Teniendo como meta final, el cumplimiento de cada uno de estos

objetivos para 2030.

Si bien, América Latina emite el menor contenido de Carbono regional del mundo,
también es cierto que, el Cambio Climatico mundial impacta sobre su territorio. A
continuacion, se detallan los 7 Objetivos de Desarrollo Sostenible (7, 9, 11, 12, 13, 15y 17)

ligados de manera directa al Proyecto.
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Imagen 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/

La politica de energia renovable de la UE ha tenido una gran influencia en las
politicas energéticas nacionales de los paises miembros de la UE destinadas a aumentar la
proporcién de energia renovable en el consumo total. (Politica Energética Unién Europea,
2018). Cada pais miembro de la UE ha adoptado una politica energética nacional destinada a
implementar la Directiva sobre energias renovables (2009) y el Marco de Clima y Energia

(2014) para lograr los objetivos mencionados anteriormente.

En este contexto, la produccién de bioenergia a partir de los bosques es de
importancia estratégica para satisfacer la creciente demanda de energia. Recientemente, el
uso de biomasa de los bosques y las industrias de procesamiento de la madera con fines
energéticos ha aumentado sustancialmente debido al alto potencial de explotacion de los

residuos madereros.

Cuando la biomasa es quemada para producir calor o electricidad, libera diéxido de

carbono a la atmésfera. Sin embargo, las fuentes de biomasa, como los cultivos agricolas y
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los arboles, también capturan diéxido de carbono durante el proceso de fotosintesis y
secuestran dicho didxido de carbono. Si los arboles y otras plantas absorben tanto dioxido de
carbono como emitieron durante el proceso de combustion de biomasa, entonces el ciclo del

carbono permanece en equilibrio.

Sin embargo, en la préctica de la vida real, no es tan simple: el impacto del carbono
de la bioenergia depende de la tecnologia de combustion, como se cosecha la biomasa,
cualquier esfuerzo de re-cultivo, el tipo de biomasa utilizada, el tiempo y el recurso

energético que esta desplazando.

Si bien la bioenergia a partir de la biomasa es un tipo unico de electricidad
renovable, a diferencia de la energia solar, edlica e hidroeléctrica, la generacion de energia a
partir de biomasa es la Unica de estas que emite gases de efecto invernadero como el CO2 y
contaminantes al aire como material particulado. Sin embargo, debido a la naturaleza

renovable de la biomasa, muchos la consideran una fuente de electricidad de carbono neutro.

Por ejemplo, la generacion de la electricidad mediante biomasa lefiosa emite didxido
de carbono a la atmosfera, pero los arboles volveran a crecer y capturaran el dioxido de
carbono emitido. Sin embargo, los bosques pueden tardar décadas en volver a crecer y
secuestrar carbono, por lo que la neutralidad de carbono de esa fuente de bioenergia depende
del marco de tiempo que se analice. Si se queman arboles a un ritmo mas rapido de lo que se
vuelven a plantar y cultivar, o queman arboles que, de otro modo, quedarian intactos en un
bosque, la neutralidad de carbono se ve comprometida. Los arboles y otras plantas también
capturan diferentes cantidades de carbono segun su edad, lo que hace que la contabilidad del

carbono de la biomasa lefiosa sea aun mas complicada.

A continuacion, se enumeran los posibles impactos de la biomasa en el ambiente:
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. Deforestacion: Hay muchas plantas bioenergéticas que utilizan residuos,
ya sean agricolas o animales, como fuente de combustible. Sin embargo, muchas
empresas de energia utilizan madera forestal como combustible y arboles maduros talados
que, tienen un gran potencial como sumidero de carbono.

. Acciones como estas conducen a la deforestacion, causando pérdida de
habitat, erosion del suelo, destruccion de la belleza natural y maés.

. Contaminacion: Ademés de contribuir a la liberacion de dioxido de
carbono, la quema de biomasa en estado sélido, liquido o gaseoso también puede emitir
otros contaminantes y particulas en el aire, incluidos monoxido de carbono, compuestos
organicos volatiles y 6xidos de nitrogeno. En algunos casos, la biomasa quemada puede
emitir mas contaminacion que los combustibles fésiles. A diferencia de las emisiones de
dioxido de carbono, muchas de estos contaminantes no pueden ser capturadas por nuevas
plantas. Este tipo de procesos productivos requieren de un sinnimero de controles porque
si no se desarrollan con las condiciones técnicas necesarias se pueden provocar una serie
de problemas ambientales y afectaciones a la salud humana.

. Uso del agua: Las plantas necesitan agua para crecer; cuando las empresas
de energia cultivan arboles y otros cultivos para una planta bioenergética, utilizan mucha
agua para el riego. A gran escala, esto agrava las condiciones de sequia, afectando los
habitats acuaticos y la cantidad de suministro de agua disponible para otros fines (cultivos

alimentarios, bebida, energia hidroeléctrica, etc.).

Asimismo, resulta importante aclarar que no todas las soluciones de energia de
biomasa son iguales; algunas de las desventajas ambientales de la bioenergia se pueden
mitigar mediante una gestion forestal méas sostenible y tomando decisiones cuidadosas sobre

el tipo de biomasa que recolectamos como combustible y como lo recolectamos. Los avances
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en investigacion y tecnologia, junto con el desarrollo de politicas, pueden ayudar a garantizar

que las futuras inversiones en bioenergia sean més respetuosas con el medio ambiente.

La biomasa es la Unica fuente de energia con un balance de CO2 neutro, siempre y
cuando se garantice que la biomasa se obtendréa de forma renovable y sostenible, de tal forma
que el consumo de los recursos sea menor que la capacidad de regeneracion de la Tierra. Con
esto se garantiza que el material vegetal sea capaz de retener mas CO2 durante su
crecimiento que el liberado en su combustion, sin incrementar los niveles de CO2 emitidos a

la atmosfera.

3.11.1 Hipotesis

Existen métodos de produccién de energia factible para el aprovechamiento de la
biomasa presente en los restos de poda y arbolado urbano y de jardines en el barrio de la
Ciudad Jardin de Lomas del Palomar en el Partido de Tres de Febrero de la provincia de

Buenos Aires.

4. METODOLOGIA

4.1  Tipo de estudio.

El estudio previsto para la resolucion del problema de investigacion “El uso
potencial
de los restos de poda vegetal en la generacion limpia de Energia Eléctrica” aplica la
metodologia mixta debido a que se hace un profundo estudio de la bibliografia disponible
sobre el uso de la biomasa para la produccion energética, los modelos existentes a nivel

mundial, casos de éxito en Argentina, los avances tecnoldgicos destinados a desarrollar esta
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alternativa, y los aspectos positivos y negativos importantes para tener en cuenta en esta

propuesta.

v" Cuantitativo, porque se requiere de la recoleccion de datos necesarios para cuantificar la
factibilidad del proyecto de produccion energética, la cuantificacion de los diferentes
tipos de impacto ambiental asociado al proyecto, mediante la metodologia de Leopold,
se generaran datos que permitan definir la viabilidad ambiental del proyecto.

v' Cualitativo, porque se busca asistir todos los aspectos que correspondan al desarrollo de
la generacion de energias eléctricas de fuentes renovables, manteniendo un criterio

ambientalista sustentable en todas sus etapas.

4.2 Fuentes de datos / herramientas de recoleccion utilizadas.

En primera instancia se analizé el contexto internacional sobre las estadisticas de uso

energético en el mundo y los avances realizados por los paises desarrollados para la
adopcion de alternativas de energia sustentable.

Se revisa de teoria académica y politica referente al desarrollo en la implementacion
de tecnologias dispuestas para el aprovechamiento de la biomasa.

Dentro de los referentes técnicos para el desarrollo del proyecto se tuvieron en

cuenta las siguientes fuentes.

- Normativa Argentina

» Constitucion de la Nacion Argentina. (sancionada en 1853 con las reformas de los
afios
1860, 1866, 1898, 1957 y 1994)

-Politica Ambiental Nacional
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» Ley 25675. Ley General del Ambiente. Noviembre 27 de 2002

» Objetivos de Desarrollo Sostenible (2015)

» Planes de desarrollo ENEL (2019)

» Manual de Capacitacion sobre la Evaluacion del Impacto Ambiental-Matriz de
Leopold (2016)

» Herramientas de analisis de viabilidad ambiental. (01/01/2020)

- Politica Energética Argentina

> Decreto 140 (2007). Programa Nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia.
21/12/2007

» Decreto 231 (2015) - Decreto N° 357/2002. Modificacion. Administracion Pablica
Nacional. Bs. As., 22/12/2015

» Ley 27191 (2015). Modificatoria. Ley 26190. Energia Eléctrica. Régimen de Fomento
Nacional para el uso de Fuentes Renovables de Energia destinada a la Produccion de
Energia Eléctrica. Modificacion. Octubre 15 de 2015

> Ley 27424. ( 27/12/2017). Régimen de Fomento a la Generacion Distribuida de

Energia Renovable Integrada a la Red Eléctrica Publica

-Seguridad e Higiene Laboral

> Ley 19587. 21/04/1972. Ley de Higiene y Seguridad Laboral

» Decreto 351. (02/05/1979). Reglamentario de la Ley N° 19.587. Industria
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4.3 Universo Muestra y Unidad de Analisis

4.3.1 Ubicacion

El Partido de Tres de Febrero estd ubicado al Norte de la Region Metropolitana de
Buenos Aires (Argentina). Limita, al Este con la CABA, lo separa la Av. Gral. Paz; al Norte
con el Pdo. de Gral. San Martin, lo separan, la Avenida Triunvirato-General Lavalle y la calle
Senador Bordabehere; al Noroeste con el Pdo. de San Miguel, separado por el Rio
Reconquista, y al sur, limita con los partidos de Morén, Hurlingham, y La Matanza.

Alli se encuentra el barrio de Ciudad Jardin de Lomas del Palomar, que es una
comunidad planificada por Erich Zeyen, un emigrante aleman que llegé al pais en 1929 con

la idea de crear una Ciudad Jardin que ofreciera un equilibrio entre la vida urbana y los

espacios verdes.

Imagen 2. Imagen aérea de C. Jardin. Fuente: https://buenosaireseconomica.wordpress.com/
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4.3.2. Antecedentes

Tres de Febrero se independizé del Partido de San Martin, el 15/10/1959, y es uno
de los 135 partidos del Conurbano Bonaerense. Sus Autoridades actuales (2015-2019/ 2019-
2023): Intendente: Lic. Diego Valenzuela. Antecesor: Intendente Hugo Curto (desde 1991 al

2015 inclusive) (seis periodos consecutivos)

Tiene una superficie de 46 km?, su poblacién total es de 340.071 habitantes,
densidad poblacional de 79 Hab/Ha, con una participacién en el producto bruto geografico
provincial de 2,5 % (datos de 2003), y un 6% de la poblacién con necesidades béasicas
insatisfechas (NBI), menor al indicador provincial del 11 %, segun datos de 2010. Un total de
hogares: 112.588 y una Tasa de desocupacion: 5,5. Lo cruzan dos FFCC (San Martin y
Urquiza). Lo atraviesa la Au. Acceso Oeste (en zona de Ciudadela), posee cuatro cines
funcionando a pleno. No hay grandes Shopping. Empleo publico empleaba hacia el afio 2010

a 21 mil personas, 26 % de la poblacion ocupada formal (Censo 2010).

4.3.3 Ciudad Jardin

Ciudad Jardin de Lomas del Palomar, tiene acceso al centro de Buenos Aires por dos
lineas de ferrocarril, la Linea San Martin y la Linea Urquiza, que proporcionan facil acceso a
la Capital a unos 17 km de distancia. Es uno de los 15 barrios de Tres de Febrero, tiene una
Superficie de 2.4 kmz?, con 16 307 habitantes y una densidad poblacional de 67,9 HAB/Ha.
Ubicada a 20 Km de Buenos Aires, pertenece al Partido de Tres de Febrero. Contrasta con
otros municipios Bonaerenses, ya que aquellos tienen influencias hispanicas en su formacion

y arquitectura, mientras que Ciudad Jardin tiene un trazado concéntrico.
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Imagen 3. Vista, via zona residencial ciudad Jardin — Fuente: Autor

Esta ciudad fue inaugurada en 1944, Ciudad Jardin Lomas del Palomar fue ideada
por el empresario de origen aleman Erick Zeyen, quien tomé la idea del movimiento
urbanistico de la ciudad jardin, que fue fundado por sir Ebenezer Howard. Proponia sustituir
las ciudades industriales por otras mas pequefias rodeadas de tierras agricolas, mezclando la
ciudad con el campo. La premisa era mezclar tintes nordicos germanos en la edificacién con
ceibos, jacarandas, platanos, lapachos y otros arboles variados (Imagen 3).

Es un barrio con grandes arboledas, no solo altas, sino todas las calles estan
plantadas con diversas especies de arboles en sus veredas, mé&s los arbustos o arboles internos
y jardines; la suma de todo ese verde lleva a tener grandes volimenes de residuos de poda. Es
por ello que uno de los problemas del barrio es: qué hacer con esos grandes volumenes.

La nueva Secretaria de Atencion al Vecino de la Municipalidad de Tres de Febrero
presentd "La Muni en tu barrio “ (https://www.tresdefebrero.gov.ar/), para gestién directa del
vecino: espacios verdes y arboleda, limpieza, etc.; sin embargo, los reclamos vecinales por el

retiro del acopio de ramas en esquinas, se ralentiza, con las consecuencias correspondientes.

70




Baja densidad arborea Alta densidad arbérea

Imagen 4. Vista de disparidad de densidad de arbolado en Ciudad Jardin —Fuente Autor

Las fachadas de chalets con tejas coloniales, los jardines repletos de flores, el
trazado urbano circular, los arcos y galerias en los centros comerciales y las diferentes
especies de arboles, junto a los parques lineales utilizados a diario por los vecinos para
realizar sus caminatas diarias, trotes, bicicleteadas familiares, hacen de este barrio un lugar
para el disfrute bajo frondosas arboledas. En los Gltimos afios, se ha observado como se
empez6 a perder la esencia de la localidad, poda indiscriminada, extraccion de especies sin
reposicion de las mismas (Imagen 4), y la llegada de duplex que alteraban las veredas
histéricamente verdes. Luego, se reunié una representacion de vecinos de Ciudad Jardin con
el Poder Legislativo Municipal de Tres de Febrero, para dar un paso clave para proteger al
barrio, endurecer los controles y multar a quienes no cumplen las restricciones. La Ordenanza
fue aprobada e indica “que es obligacion preservar el trazado urbano de la ciudad y su
relacion con el verde”, por ser considerada Ciudad Jardin un Area de Proteccion Urbana
desde el 2019 (Cddigo de Ordenamiento Urbano de 3 de Febrero, 3.3.2.1. Ciudad Jardin
Lomas de Palomar). Ademas, deberan respetarse limites de altura de nueve metros en las

construcciones residenciales, la tipologia edilicia y la direccidn de las calles para no alterar el
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impacto del transito. Esto es un resguardo para evitar que en un futuro se tomen decisiones

erroneas y asi cambiar la fisonomia del barrio.

5. RESULTADOS

5.1. Estimacion del Potencial energético de la Biomasa de Residuos de Poda y
Arboleda Vegetal extraida en el barrio de la Ciudad Jardin de Lomas del Palomar en el

Partido de Tres de Febrero.

Para el calculo del potencial energético de los residuos de poda urbana generados
por el barrio Ciudad Jardin es necesario el calculo y la determinacién de algunos datos
inherentes para la determinacion de la factibilidad sobre el aprovechamiento de la biomasa,

estos datos son:

Humedad relativa
= Composicion elemental

= Cenizas

Valor Calorifico

Densidad

5.1.1. Humedad relativa

En primer lugar, para identificar la humedad relativa, tomamos como guia la tabla de
referencias de Phyllis, Data for base Biomass and waste donde se tomaron los datos de la
biomasa que hace referencia el presente proyecto de investigacién como lo son: residuos de

maderas, ramas, restos de jardin.
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Tipo de Residuo de Poda % de Humedad

Residuos de Maderas 71
Ramas 39,8
Restos de Jardin 67

*Estos calculos han sido publicados como base tedrica por Francisco y Rodriguez (2011)

Tabla 1. Los resultados obtenidos se tomaron segun la base de datos PHYLLIS, Data for base BIOMASS AND WASTE,
siguiendo la clasificacion ECN Phyllis. Data for biomass and waste).

5.1.2 Andlisis de Cenizas

Para el analisis elemental de la Biomasa se debe identificar el porcentaje en peso de
Carbono (C), Hidrogeno (H), Azufre (S), y Nitrégeno (N), (Castells y Cols, 2005).

Para este estudio se requiere el analisis de cenizas, proteinas y analisis de los
componentes estructurales que conforman la planta tales como: Celulosa, Hemicelulosa y
Lignina.

Como datos referentes se tomaron en cuenta lo publicado por Phyllis Data Base for
Biomass and Waste, composicion elemental de Carbono, Hidrogeno, Nitrogeno, Azufre y

Oxigeno para los residuos de madera, ramas y restos de jardin.

Tipo de Residuo de Poda Composicion elemental C-H-N-S-O
Residuos de Madera 495-6-0,2-0,1-42,7

Ramas 49-6-0,3-0,1-42

Restos de Jardin 478-6-3,4-0,3-38

Tabla 2 Composicion elemental de los residuos de poda y arbolado ciudad Jardin segin PHYLLIS DATA BASE FOR
BIOMASS AND WASTE
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5.1.3 Valor porcentual de Cenizas y Valor Calorifico:

Para cenizas y valor calorifico se continu6 tomando como referencia las bases de
dato de las publicaciones Phyllis Data Base for Biomass and Waste, para los residuos de

madera, ramas y restos de jardin.

Tipo de Residuo de Poda PCS (MJ/Kg) Cenizas (%)
Residuos de Madera 18,51 3,25
Ramas 12,10 3,06
Residuos de Jardin 16,62 18,4

Tabla 3 Composicién elemental de los residuos de poda y arbolado ciudad Jardin segun PHYLLIS DATA BASE FOR
BIOMASS AND WASTE

5.1.4 Densidad y Peso Especifico:

Segun Spavento E., et al. 2008, la densidad de la madera es uno de los parametros de
mayor utilizacion en la cuantificacion de las plantaciones y la caracterizacion de las
propiedades de la madera. Se utiliza tanto en las industrias de transformacion mecanica de la
madera como en las industrias de transformacion quimica. Su valor tiene gran importancia
por las estrechas relaciones que mantiene con las restantes propiedades fisico-mecanicas de la
madera y en especial con la contraccion y con la dureza. La densidad real equivale a la
densidad de la materia lefiosa de la pared celular, cuando se descuentan, en la valoracion del
volumen, todos los espacios huecos. El valor de la misma es constante (de aproximadamente

153 a 156 g cm3) para todas las especies, porque depende de la densidad de sus
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componentes lignina, celulosa, hemicelulosas y extractivos que son los mas densos. En
términos tecnoldgicos se considera 1.50. Luego, para los mismos autores, el peso especifico
(Pe): se expresa como el cociente entre la densidad de la madera y la densidad del agua, por

lo tanto, es adimensional.

Peso especifico (Pe): se expresa como el cociente entre la densidad de la madera y I
densidad del agua, por lo tanto es adimensional.

Pia Densidad de la madera (g/cm’)
Densidad del agua (g/cm’)

Peso de la madera (g)
Volumen de la madera (cm?)

Densidad de la madera (g/cm’) =

Por lo tanto:
Peso de la madera (g)

. Volumen de la madera (cm’) x Densidad del agua (g/cm’)
La mas usado es el peso seco volumétrico o densidad relativa basica.

Peso seco volumétrico (PSV) o densidad relativa basica (Db)
Po
PSV 6 L I —
™ = Wxo age
Donde:

PSV 6 Drp = peso seco volumétrico o densidad relativa basica.
Po = peso anhidro en g.

VW = volumen verde en cm’.

& agua = densidad del agua en g/cm’.

Figura 1. Propiedades fisicas de la madera.
https://aulavirtual.agro.unlp.edu.ar/pluginfile.php/1689/mod_resource/content/0/Propiedades_Fisicas_2008.pdf
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5.1.5 Seleccion del terreno con la biomasa susceptible de aprovechamiento:
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Mapa 1. DlstanC|a a recorrer desde ciudad jardin (palomar) hasta el terreno seleccionado donde se propondra instalar la
planta de chipeo y generadora de energia eléctrica. Fuente: Google Maps.

La herramienta para la evaluacién potencial de la biomasa se consider6 el uso de la
metodologia de esquemas de trabajo elaborados por la Escuela de Ingenieria de Montes de la
Universidad Politécnica de Madrid y El Instituto Técnico de Gestion Agricola de Navarra

(ITGA).

La planta de Chipeo y Generadora de energia eléctrica se ubicd, utilizando la
herramienta Google Maps entre Rio Reconquista/Ruta 8/Camino del Buen Ayre/Arroyo

Moron. Distancia a recorrer segun recorrido: 6,7 Km /7,1 Km/ 8,3 Km.
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Datos de produccion energética se establecieron teniendo en cuenta la especie

maderera, los ciclos de generacion de la biomasa de acuerdo a la poda que se programe en el

sector de Ciudad Jardin por afio.

5.1.6 Especies forestales identificadas en el desarrollo del proyecto:

ESPECIES PREDOMINANTES

Nombre cientifico

eucaliptus (Eucalyptus I'Hér),
tipas (Tipuana tipu)
olmos (Ulmus minor)

fresno americano

(Fraxinus american)

ombu (Phytolacca dioica)
paraiso (Melia azedarach )

timbd (Ateleia glazioviana)
ficus (Ficus nitida thunb)
liquidambar (Liguidambar styraciflua)
roble comdn (Quercus robur)

acacia (Albizia julibrissin)

arbol de judas

(Cercis siliquastrum)

arbol de pimienta

(Schinus molle)

gomero

(Ficus elastica)

lapacho negro

(Tabebuia ipe)

ciprés de cordillera

(Libocedrus chilensis)

ciprés horizontal

(Cupressus sempervirens)

cedro del libano

(Cedrus libani)

pino parana (Araucaria brasiliensis)
jacaranda (Jacaranda mimosifolia),
ligustrina (Ligustrum sinense)

lapacho amarillo

(Tabebuia alba)

sauce

Salix humboldtiana)

ceibo

(Erythrina crista-galli)
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abedul comun

(Betula pendula)

ombu

(Phytolacca dioica)

lapacho amarillo

(Handroanthus albus)

cerezo de flor

(Prunus serrulata)

alamo

(Populus alba)

nogal cafetero

(Cordia alliodora)

palmera datilera

(Phoenix dactylifera)

palmera

(Archontophoenix cunninghamiana)

palmera washingtonia

(Washingtonia filifera)

pino caribe

(Pinus caribaea)

Tabla 4 Reconocimiento especies predominantes objeto de estudio Fuente: tropicaltimber, (2019)

La tabla 4 representa el inventario de especies forestales (con su hombre comun y

cientifico) mayormente predominantes presentes en Ciudad Jardin, y que fueron tenidas en

cuenta dentro del analisis de las bases teoricas para clasificar e identificar poderes calorificos

ajustados al recurso forestal presente el proyecto de investigacion.

Producto PCS (kcal/kg) PCI a la Humedad x (kcal/kg)
Humedad 0% X | e | x ﬁ PCI
Leiias y Ramas
Coniferas 4.950 20% 3.590 40% 2.550
Frondosas 4.600 20% 3.331 40% 2.340
Serrines y Virutas
Coniferas 4.880 15% 3.790 35% 2.760
Frondosas 4.630 15% 3.580 35% 2.600
autoctonas
Frondosas 4.870 15% 3.780 35% 2.760
Tropicales
Corteza
Coniferas 5.030 20% 3.650 40% 2.650
Frondosas 4.670 20% 3.370 40% 2.380
Paja de Cereales 4.420 10% 3.630 20% 3.160
| 4.420 | 30% | 2700 | |
Residuo de Campo 4.060 10% 3.310 15% 3.090

Tabla 5. Poderes Calorificos de Diferentes tipos de Biomasa Forestal y Agricola Fuente: (Disefio de una Central de

Biomasa de 1MW ampliable a 2 MW). Gerard Aldoma Pefia.
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La tabla 5 permite identificar diferentes poderes calorificos y humedad que son
compatibles con el recurso forestal presentes en el area de estudio y el inventario forestal

identificado en Ciudad Jardin.

5.1.7 Definicién de itinerarios de poda y posibilidades anuales:

Sobre la cuantificacion o estimacion energética o posibilidad anual de biomasa se
determinaron costes estimados de aprovechamiento, adecuacién y transporte de acuerdo a la

ubicacion estimada en la herramienta Google Maps.

Segun el Plan Urbano Estratégico Tres de Febrero de mayo de 2019, sabemos que,
en el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) se generan 5 Millones de Tn de RSU en
general, siendo el 12.75% correspondiente a la poda: 637000 Tn anuales. Generandose en
Tres de Febrero el 17%: 110.000 Tn anuales de los residuos de poda producidos en el

AMBA.

Se contabilizaron todas las especies de arboles del lugar de manera indiscriminada,
se tuvieron en cuenta los que tienen tronco a partir de didmetros > 8 cm y partiendo de esas
caracteristicas fueron censados, encontrandose distintas formas de copas como, por ejemplo:

ovoidal, conicas, globosas, tipo abanico, irregulares, etc..

Segun la dasometria, que estudia la conservacién, cultivo y aprovechamiento de los
montes, y al solo efecto de lo que necesitamos para el presente trabajo, basicamente podemos
determinar dos partes de un arbol, su fuste o tronco y su copa. De ésta ultima provendra la

biomasa necesaria para utilizar en la caldera del proyecto.
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La biomasa se calcula de acuerdo al porcentaje de la copa en proporcion de su
longitud y la altura total del arbol. Los &rboles cubiertos por una extensa copa generalmente
son encontrados en lugares donde la densidad de arboles sea menor Este criterio es a menudo

utilizado como un indicador de la vitalidad de un &rbol (Arias, 2005).

Dentro del relevamiento realizado se encontraron diferentes porcentajes de tamafio
de copa entre especies, cuyo factor principal es el lugar donde son plantados (veredas, por
ejemplo). Esta condicién se asocia a la oportunidad de crecimiento del sistema de radicular
de cada arbol. Arias D. (2005) refiere que el porcentaje promedio de copa viva es cercano al

25-30 %, en algunas especies, llegando al 47 % en otras.

Copa

Fuste = altura comercial

Imagen 5. Célculo de la Biomasa de un Arbol - Fuente: (Arias, 2005)

Datos de Referencia Copa Viva

25 -30 % Copa Viva, algunas especies 47 %
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Luego, segun Barrena y Llerena (1988), dentro de los parametros fundamentales
para evaluar la capacidad de la biomasa y el disefio de inventarios forestales, estan
relacionados con la altura, el diametro de la copa, un pardmetro fundamental a evaluar en
inventarios forestales. Su exacta medicion es importante, puesto que ella es una de las tres
variables junto con el didmetro y la forma del fuste, que se utilizan en la estimacion del
volumen de un éarbol o de un rodal. También es claro que, el peso foliar y el peso de las ramas
aumenta de forma directamente proporcional al didmetro normal de los arboles (Kill,1980;

Malleux,1982; Wade,1989 y Payanden,1991).

La tendencia natural en una plantacion forestal es que la altura de insercién de la
copa se desplace hacia arriba conforme la plantacién avanza en edad, esto por efecto de los
cambios en la cantidad y calidad de la luz que llega al arbol por la competencia. Sin embargo,

los efectos de las podas también modifican el punto de insercién de la copa artificialmente.

Las relaciones entre la altura y el didmetro de la copa tienen que ver como indicador
de la toma de decisiones sobre la altura para definir los periodos propicios para la poda del
arbol, el tipo de corte, que a su vez determina el comportamiento del arbol. Sin embargo, este
comportamiento puede variar en algunas especies ya que el diametro del arbol puede ser muy
grande, hasta el punto que resta la posibilidad de estimar el didmetro de la copa en funcion
del diametro del arbol. Por ejemplo, para el Pinus caribaea, en arboles de 15 cm de didmetro,
se pueden esperar valores de diametro de copa entre 2 y 5 m. (D. Arias, 2005), mientras que
para Balcorta-Martinez HC., J. J. Vargas-Hernandez (2007), para una plantacion de tres afios
de edad Gmelina arborea, da valores promedio y diferenciales de seleccion que se genera en

cada una de las caracteristicas de interés en una plantacion.
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Poblacion Atura  Diametro Volumen Rectitud Angulode  Densidad Diametro Didmetro
(m) em)  (m) delfuste Insercion delamadera decopa deramas

0 () ) fom)

Poblacion base(n=1578) 14 106 0% 18 431 et 3 U
SubpoblacionSeleccionada(n=20)  11.2 13 e 4 475 IKIK Y. 5d
Dif. Seleceidn. 18 45 0% 24 44 w3 03 29

Tabla 6. Valores promedio y diferencial de seleccion en una plantacion de Gmelina arborea de tres afios de edad. Fuente
Revista Chapingo Serie Ciencias Forestales y del Ambiente 9(2): 13-19, 2004

Segun Andrade (2008), el DAP es el diametro del circulo que se aproxima a la forma

de la figura transversal del tronco de un &rbol, donde:

Dap: Diametro a la altura del pecho (130 cm)

C dap: C : Circunferencia (en cm)
T

En este caso, se toma en promedio un Dap de 36 cm, cuya circunferencia sera de:

Dap: 36 cm x == 113 cm (Circunferencia)

Luego, segun tablas Andrade (2008) tomadas por Somarriba y Beer (1987), un arbol

de 36 cm de Dap y una altura de 26 m, tiene 1,104 m3 de madera.
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volumen. Tabla de " 1" " " " » n i " " " n "
volumen total para "
Cordia alliodora con
corteza (m?® arbol)

11 s LR MM
B} (1R LR L] s Um

" © o6 LR L) AL LR

Se busca las e o s e e
dimensiones del

arbol a estimar en ! PRI SLE o
cada entrada (fila o % ME. S M M O s
columna) y el valor - GHE OB W19 ONT T G e o
de la celda donde M 0300 B3N BIN GOE BAD B8N WM 0en e
interceptan es el " L T TR R Y T R PO R TR PO Y ™
volumen total " BAS 0I5 RSTE GADS BN BTSS ONES  ONTS 0988
" s LURL L LR RN U530 0T 0 O " 1,000
Ejempb: n 0850 0004 UNI0 ONET UMD 104 LIIE LI
Un a.rbol de 20 Cm " “en LR 1 0 e - LI L Lin
de dap y 26 m de " 100 @ AW LM LN LAl
altura tiene 0,451 m? " I 131 LT 1S e
de madera ® 161 1T LA e
“a (TR TR TE AR T
Fuente: Somarribay W .
Beer (1987) " 109 330 29
“° R R

‘e Lm

Volumen total (m') = - 0,017615 4 0,000034 (d%) - 0,000086 (4% + 0,003358 (h)

Tabla 7: Ejemplo de Calculo de volumen total. Fuente: Andrade (2008).

Por consiguiente, para un arbol que contiene 1,104 m3 de madera, segun lo antes
indicado, Arias (2005) refiere que el porcentaje promedio de copa viva es cercano al 25-30 %
en algunas especies, llegando al 47 % en otras. Por lo que, promediando un 40 %
(correspondiente a su copa) de 1,104 m3 de madera de un arbol, a la copa del mismo

corresponderia: 1,104 m3 x 40 %.

Contenido de la copa de un arbol: 0,44 m3 de madera

En consecuencia, Carrefio (2006) refiere en su tabla de Pesos Especificos de la
madera (Tabla 8), valores de distintas especies que van desde los 500 kg/m3 a 1300 kg/m?

aproximadamente. Para este caso se toma un valor promedio de 900 kg/m3 dada la gran
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variedad de especies de arboles y sus distintas caracteristicas del lugar de estudio. Por lo que,

si la copa promedio contiene 0,44 m3 y, el peso especifico de su madera es de 900 kg/m?,

cada copa de arbol tiene un peso especifico de 396 kg de madera.

Promedio de copa de un arbol: 0,44 m3 x 900 kg/m?3 (Peso especifico de la madera)

= 396 kg Peso especifico de la madera a extraer de c/arbol

Peso E o
Clase de Madera (k:,mP'.‘;‘“"

Abeto 600
Alamo 500
Algarrobo 810
Caldén 630
Caoba 820
Castafio 800
Cedro 750
Cedro misionero 550
Incienso 920
Lapacho 1000
Nogal, Roble 800
Belicbi 650
Pino blanco 430
Pino misionero 510
Pino Neuquén 520
Pino Oregon 550
Pino Spouce 460
Pino Tea 600
Quebracho blanco 910
Quebracho colorado 1280
Roble de Eslavonia 750
Virapita 900
Viraro 920

Tabla 8: Pesos especificos de maderas Fuente: Carrefio (2006).
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La arboleda de Ciudad Jardin tiene un total de 7851 arboles (ver tabla 9), por lo que,
si cada copa de arbol tiene un peso especifico de 396 kg de madera a extraer, ese valor,

multiplicado por los 7851 arboles contabilizados en Ciudad Jardin, da un total de:

396 kg arbol x 7851 arboles= 3.108.996 kg = 3.109 Tn.

Es de destacar que, Navall et al (2015) recomiendan que las podas de formacién se
inicien durante el reposo invernal en plantas que cuenten con 3-4 cm de diametro de cuello y
luego continuar con podas invernales o primavera-estivales de baja intensidad, hasta tanto se
defina la longitud del fuste deseado. Por lo que, no toda la arboleda de Ciudad Jardin se poda
en cada otofio (época recomendada para ello), por lo que, se estima un total de 70 % de la
arboleda es podada, asi como también, hay una renovacion permanente en el lugar por ramas
que interfieren con cableados, con garajes, etc., como también, luego de tormentas cuando se

producen rajaduras o desprendimiento de ramas, es necesario realizar el corte de las mismas.

De lo expresado se deduce que, si se toma un promedio de un 80 % de arboles
podados en época otofial, y se extrae de manera regular y permanente un promedio del 80 %
de ramas o troncos, se concluye que, se debe tomar un 80 % como extraccion anual de la

arboleda de Ciudad Jardin:

3.109 Tn del total, se extrae un 80 % = 2.487 Tn de biomasa extraida anualmente

85



Arboles de Ciudad Jardin (Sept./2020)

, CALLE [CANTIDA CALLE  CANTIDAL CALLE  CANTIDAD
Marinero Rojas 62  |[Fels 27 |Ador. Origone 36
| Matienzo 173 |Macias 36 |Avdo. Sant. Dumor{ 32
|Fredes 164 [Koehl 37 [Ador. Rohland 35
Pena Aeronautica 94 |Henten 33 |ParacaidistaPicasy 36
| Avdor, Reitsch 27 |Avdor. Eusebione 3 |Avdor. Coli 18
| Curtis 125 |DelaCierva 13 |Avdor. Puschow 73
|Bradley(SendaPeat| 586 |Palazzo 73 |Conde Zepeplind 137
{Hirth 14 |Agnetta 81 |Avdor, Lilienthal 81
Krause 38 |Torrealday 74 | Avdor. Wright 101
|Paracaidista Roca 67 |Post 23 |Avdor. Vallod S0
| v, Libertad 262 |Ficarel 14 |Avdor. Chavez 59
Col. Mil. Ruta ¢ 31 [Bleriot 56 |Av.RicardoBalbin| 205
| Aviador Haviland 32 |Boulevard FINCA M [Avdor.mmelman 36
|Finochietti 21 |PedroZanni 38 [Avdora. C. Lorenzif 186
Ay NewberyyRomeq 63 [PlazaAvidn 38 [Avdor. Gasblenz 33

Saint Exuperi 58  |BoulevardS Martin 173 [Avdor. Sanchez 75

Avdor. Piccioni 36 |Dr. Zeven 79 |Avdor. J. Newbery 28
| Avdor. Gadda 55 [DelasTipas 141 [Avdor. Eathart 42
Mittelhozer 36 |Delosjacarandaed 63  |Avdor. Pegaud 28
Patallo 63  [Rosseti 31 |Avdor, Bosch o6
' Udet 131 [DelasRosas 6 |Wermnike 345
|Cap. JuanKrausse 3 |Delos Aromos 167 [Alas Argentinas 104
| De las violetas 24 [Delos Gladiolos 25 |Delas Margaritas 137
| Delos claveles 63 |Avdor. Franco 78 |DelosParaisos 116
Deloz Platanos 53  |DelosCeibos 80  [Delos Geranios o6
|Ing. G. Marconi 7 |DelosRobles 32 |Cataneo 1
|Lampe 14 |DelosNardos g Delos Pensamientq 166
De los Jacintos 9 De los Junquillos g De las Anémonas 4
Arboles deinteriores la Macion (Batallon

de viviendas: 57 deIntendencia

- aproximadamente 350 601 922 2530
| 2707 2554

TOTAL: 2707+2554+2590= 7851 Arboles (Tabla de produccicn propia)

Tabla 9: Toneladas de biomasa extraida anualmente Fuente: Autor

La tabla 9 muestra un analisis cuantitativo del inventario forestal de Ciudad Jardin

discriminado por calles, permitiendo identificar areas con mayor densidad vegetal.



5.1.8 Resultados de la Definicion de itinerarios de poda y posibilidades anuales:

La problematica, es la disponibilidad del recurso en cantidad regular, dificultando
una produccion estable de grandes cantidades de biomasa. La obtencion de residuos

forestales implica una serie de operaciones, como limpieza, astillado, transporte y acopio.

Uasuf, A., Hilbert, J. (2012), expresan gque, una opcion utilizada en el abastecimiento
de biomasa a grandes plantas de conversion es el chipeo en terminales de acopio. Los
residuos forestales son transportados a granel hasta una terminal de acopio especifica donde
es procesada (chipeo o triturado) para luego ser transportada hasta la planta en forma de
chips. En general, este sistema no difiere significativamente del sistema tradicional donde el
chipeo se realiza en el sitio de poda. Sin embrago, las terminales de acopio es una gran
herramienta para controlar la adquisicion y abastecimiento de biomasa. Por ejemplo, la
biomasa puede quedar almacenada en distintos galpones cuando su demanda alcance picos

elevados.

Luego, Aguinalde Gonzalez et al. (2019) publican que, para el almacenamiento de
materia prima no se requiere de equipamiento especializado, sino de un espacio que este bajo
techo, destinado para que el chipeo sea almacenado mientras es preparado para la siguiente
etapa de procesamiento. Es importante considerar que, durante el almacenaje de los residuos
de madera se producen una serie de procesos quimicos y biologicos por la accién de
microorganismos y las células vivas de la madera que liberan calor, ocasionando deterioros y
pérdidas energéticas en los materiales. La temperatura en el interior de una pila de residuos
madereros puede superar los 50° C durante las primeras semanas de almacenamiento,
estabilizandose para luego disminuir de forma progresiva, aunque en ciertas ocasiones

pueden producirse fendmenos de carbonizacion o ignicion espontanea.
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Los célculos realizados para la estimacion de la biomasa en este trabajo, fueron
obtenidos gracias al analisis de la teoria referente al tema de investigacion tomando valores

de referencia para la propuesta de disefio de la central de biomasa:

2.487 Tn que corresponde a un 80 % del total de la biomasa extraida anualmente.

De los cuales segun lo establecido para los periodos de poda y enfardado se
identificard como periodo pico de generacion del 75 % de la biomasa en los meses de marzo
a junio, y, en meses valle donde se estima extraerse el 25 % restante sera en los meses de

julio a febrero del siguiente ciclo:

TOTAL DE PODA EXTRAIDA ANUALMENTE: 2487 Tn

Marzo a Junio 75%: 1.865 Tn | Masa extraida por mes466,25 Tn | Masa extraida por dia 15,54 Tn

Julio a Febrero 25%: 622 Tn | Masa extraida por mes 77,75 Tn | Masa extraida por dia 2,60 Tn

Tabla 10. Valores de poda extraida. Fuente Autor

5.1.9. Acopio de biomasa

Entonces, si tenemos en cuenta que del total de masa extraida equivalente a 2487 Tn
anuales, lo dividimos por 360 dias, obtenemos un total equivalente de 6,91 Tn diarias para
abastecer la central termoeléctrica. Sin embargo, se puede definir que el momento de mayor

acopio sera fin de junio de cada afio (15,54 Tn x 120 dias), cuando se almacene un total de:

Marzo a Junio: se acopian 1.865 Tn en un lapso de 120 dias
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Julio a Febrero: se acopian 624 Tn en un lapso de 240 dias

Luego, si la fecha de mayor acopio es fin de junio, descontamos la posibilidad de

consumo diario de 6,91 Tn diarias, nos da un total de acopio para el altimo dia de junio, de:

Consumo de Marzo a Junio: 6,91 Tn/dfa x 120 dias: 829,2 Tn

Maéximo acopio anual (al 30 de junio): 1865 Tn —829,2 Tn = 1035,8 Tn

Los pellets tienen una densidad de 700 Kg/m?3 (Grosso G., Willenberg A., 2017), por
lo tanto, para un acopio de 1035,8 Tn se necesita una nave de dimensiones que puedan

contener ese volumen:

20 m largo |
Ventilacion

N
//

1 m alto para ;

aireacion 17 7 A,ﬁZOm ______ / ______ 4 m alto
1.035.800 ;gg =1480 m3
3 m alto para
acopio >
P 700 KG/m? Y
25 m ancho
N

Figura 2: Depo6sito propuesto para acopio. Fuente Propia

Medidas de la Nave: 20m x 25m x4 m = 2.000 m?3
Volumen a utilizar por la biomasa = 1.480 m?3

Espacio disponible para aireacion = 520 m3
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La construccion de la Nave para acopio, debe cumplimentar con requerimientos de
Seguridad e Higiene en la Industria: ...” La distancia minima entre la parte superior de las
estibas y el techo sera de 1 metro y las mismas seran accesibles, efectuando para ello el
almacenamiento en forma adecuada.”, segun Ley 19587/72 y sus correspondientes articulos.
Decreto 351/79, Cap.18 y sus correspondientes Articulos de aplicacion, ademés del Anexo

VII.

Luego, con la construccion de la Nave para acopio indicada, se logrard mantener un

abastecimiento regular, y asegurar un total necesario de:

6,91 Tn diarias = 6910 Kg/dia= 288 Kg/hora

5.2 Etapas de disefio del proyecto de utilizacién de biomasa como combustible
para la utilizacion de electricidad.

El Proyecto se divide en cinco etapas

1) Determinacion de Area de estudio

2) Recoleccion y enfardado de poda

3) Sistema de chipeo

4) Generacion de energia eléctrica

5) Distribucion de la energia eléctrica
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5.2.1 Determinacion del Area de Estudio

Zona prevista para
instalacion de Planta de
chipeo y generacion de

Coca-Cola FFM<A
Unidad Operativa @ e

Q‘ ‘ \ Q +

ComiSaga Secc. 11

(W0
Remedios de Bscalada

Centro de Monitoreo 9 »,GO gle
a

Buen Ayre

|
I
1

o,,,'”)o

"1

Gaber Maderas ' §

e (amina del Rien Avra

Mapa 2: Zona prevista para la instalacion de la Planta de chipeo y la Planta generadora de energia eléctrica. Fuente

Google Maps / Univ. La Matanza
De acuerdo con la ubicacion y el area comprendida por Ciudad Jardin se

determinaran los recorridos a realizar para la recoleccion y transporte de la biomasa destinada

a la planta de Chipeo y generacién de energia eléctrica.

Las distancias a considerar seran: 6,7 Km / 7,1 Km / 8,3 Km, segun poligonos

modelados en la Herramienta Google Maps.
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5.2.2. Recoleccion y enfardado de poda

Cortar o quitar las ramas superfluas para que después se desarrollen con mas vigor
se denomina podar. Luego, las ramas son voluminosas y en ocasiones se transforman en una
molestia a la hora de trasladarlas. Para ello, hay empresas que han disefiado maquinas

empaquetadoras de ramas con el objetivo de generar biomasa y transformarla en energia.

Estos equipos generan paquetes cilindricos, a partir de los restos de poda, que
mejoran sensiblemente su densidad y facilitan el transporte, manejo y disposicion. Estas
empaquetadoras optimizan la gestion del arbolado urbano, mejoran la limpieza y recoleccion
en las calles, disminuyen a la mitad los costos de operacién y eliminan la necesidad de
destinar espacio in situ a la disposicion final. Tal refiere Sorondo (2014), es un proceso
rapido y limpio, con un claro objetivo como es el de reducir el volumen del material y

facilitar su acopio.

Ya hay varias maquinas en distintos Municipios de la Provincia de Bs.As., por
ejemplo, el Partido de General Viamonte (Buenos Aires), que incorpord una enfardadora
marca LIGNIS en el marco del Proyecto para la Promocion de la Energia derivada de
Biomasa (Probiomasa); también en Santa Fe (Capital) se incorpor6 una maquina marca
DEISA para las tareas de enfardado. Luego, EI Ministerio de Ambiente de la Nacién en el
marco del Programa de Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos, adquirié (entre otros
equipos) bajo el nombre de Proyecto: Préstamo BID 3249/0C-AR — Programa de Gestion
Integral de Residuos Solidos Urbanos, la cantidad de 40 Enfardadoras doble cajon vertical y
35 Chipeadoras de ramas (5 Tn/h) (Dato de MERCADOS & EMPRESAS para el servicio

publico (12/10/2020).
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Finalmente, los fardos resultantes, son enviados a la Estacion de acopio y posterior
chipeo. Dicha Estacion, debe estar a una distancia minima de la Planta generadora de energia

eléctrica.

5.2.3 Sistema de chipeo

El procesamiento de lo que antes se consideraba un residuo forestal, como ramas,
despuntes y madera fina, se ha transformado ahora en un subproducto con valor comercial,
como lo son los “chips” o pellets de residuos forestales. El chip consiste en madera triturada
con un tamafio de 3 a 5 cm que se obtiene a partir del procesamiento de ramas, despuntes y
postes de un diametro inferior a 15 cm. Luego, los pellets son particulas prensadas que se
pueden fabricar a partir de chips molidos o aserrin. Ambos pueden ser usados para procesos

de generacion de energia (Diez, et al 2017).

Existen dos razones por las cuales la combustion de biomasa puede resultar

incompleta:

> Cuando la entrada de aire no es adecuada, pues no hay suficiente oxigeno
disponible para transformar todo el carbono en CO2. Esto puede ser causado por el disefio

inadecuado del equipo, la falta de ventilacion y la sobrecarga con el combustible.

> Cuando la biomasa tiene un alto nivel de humedad, la temperatura de

combustion no es suficientemente elevada como para completar las reacciones quimicas.

Segun Contreras Rodriguez (2018), la madera en su estado perfectamente seco
presenta un poder calorifico medio del orden de las 4000 Kcal/kg. Sin embargo, la presencia

de agua dentro de su estructura reduce sensiblemente el poder calorifico de la biomasa. El
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valor del poder calorifico para el recurso dendroenergético con el que se cuenta se calcula

con la siguiente ecuacion:

Y=-0,21X + 18,63

X = Contenido de Humedad base humeda (%)

Y = Poder calorifico (MJ/kg)

Por lo que, el poder calorifico de los residuos de madera y el contenido de humedad

se resumen en la siguiente tabla:

Tipo de Residuo Contenido Humedad PCI
(Base Humedad) % MJ/kg Kcal/kg
Ramas gruesas @ >5cm 45 918 2192,18
Ramas finas @ < 5cm 35 11,28 2693,66
Aserrin 35 11,28 2693,70
Recortes Aserrin 20 14,43 3445,90
Promedio 33,75 11,54 2756,36

Tabla 11: Residuos de madera y el contenido de humedad - Fuente: Contreras, Rodriguez, 2018

Luego, para Diez, et.al. (2017), el poder calorifico inferior (PCI) es un parametro
que permite estimar la cantidad de calor que es posible obtener por cada kilogramo de chip

en una caldera convencional.
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5.2.4 Generacion de energia eléctrica

Célculo de biomasa necesaria para la generacion de un Mega Vatio (1Mw) (Gerard
Aldoma 2016)

Potencia Estimada = 1Mw = 1000 Kw
PCI= 4000 (Kcal/Kg)
1 Kw =860 Kcal / Hora

1 cal = 4,1855 K]

. Kg Potencia necesaria (Kw
Biomasa — = el (ew)
h

PCI ()

PCI (kcal> 4000 Keal 4,1855(kj) = 16742 Kj
— = k3 e —
Kg Kg 7 / Kg

Potencia Necesaria= 2762(Kw) * 860(Kcal/Hora) * 4,1855(kj) =9.941.901,86 Kj/h

. 9.941.901,86 Kj/h
Biomasa (Kg/h) = ij/k;/: 593,79 (Kg/h)

Segun el calculo anterior se estima que para producir 1 MW/h se requiere 593,79

kg/hora para una caldera con un rendimiento del 100%.

Pero para tener un calculo mas real se requiere estimar un rendimiento del 90% de la
caldera por lo cual se realizara un ajuste de los Kilogramos/hora necesarios para mantener la

generacion eléctrica de la planta.

593,79 (’%9)

Biomasa (Kg/h) = = 659,8 (9).
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Con este calculo definimos que para producir un Mega Vatio /Hora requerimos una

carga constante de 659,8 kg/hora de biomasa.

Con esta estimacion, se puede calcular la energia necesaria para abastecer el sistema

de alumbrado municipal eléctrico de Tres de Febrero, el consumo establecido segun las bases

tedricas encontradas.

Para el Banco de desarrollo de América Latina, las lamparas de Diodos Emisores de
Luz (LED, por su sigla en inglés) cuentan con un gran potencial para reducir el consumo de
energia, aumentar la calidad de la iluminacién y, dada su vida util, también reducir los costos
operativos. Sin embargo, los costos de capital inicial de las tecnologias LED son muy altos y
requieren periodos de amortizacion a largo plazo (sobre todo debido a que en la mayoria de

los casos la tecnologia LED es importada).

Para la revista especializada Vial (diciembre 21, 2017), “Con el nuevo sistema
disminuyeron las intervenciones de mantenimiento, ya que, sobre un numero de
intervenciones de 105.000 luminarias al mes, la misma ha disminuido a unas 700; lo que
implica un porcentaje bastante inferior a 1 %. También incide en esta mejora, el hecho que
tanto el encendido como el apagado se hace segun las épocas del afio por una agenda actuada
con un reloj astronomico, prescindiéndose de las emblematicas fotocélulas. En los casos de
oscurecimiento temporario por tormentas, los controladores actlan automéaticamente,

mediante un sensor de luz.”

Segun la revista Electro Industria (2010), las lamparas LED brindan iluminacién con
alta eficiencia. En promedio, una lampara LED para usos de iluminacion de vias publicas

entrega en promedio 88 Im/w, pero ya hay desarrollos que estan llegando a los 150 Im/w, y
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en poco tiempo mas se superara este valor. Como ejemplo, una lampara de 72 LEDs (90W

aproximadamente) puede reemplazar a una HPS de 400W.

También es cierto que, el gasto inicial ya se realizé en el Partido de Tres de Febrero,
por lo que, de acuerdo a los resultados obtenidos, es importante determinar que la biomasa de
Ciudad Jardin puede ser considerada como potencialmente aprovechable para el uso como
combustible en una Planta Termoeléctrica de biomasa para la generacion limpia de energia
eléctrica de 1MW para inyectar al sistema de luminarias de las calles del Partido de Tres de

Febrero.

Con los datos anteriores se puede identificar la demanda energética del alumbrado

municipal de Tres de Febrero:

Otros datos requeridos son: Total lamparas led del alumbrado municipal en Tres de Febrero*

23.335 lamparas

* https://www.tresdefebrero.gov.ar/tres-de-febrero-ya-llego-al-60-led/
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Imagen 6: Alumbrado publico. Fuente Autor

Consumo promedio de las luminarias de las calles en Tres de Febrero*

90 W/h

*https://www.tresdefebrero.gov.ar/ya-colocamos-5000-luminarias-led-en-todo-tres-de-febrero/

Demanda energética Tres de Febrero = Cantidad de luminarias * Consumo por luminaria

Demanda energética Tres de Febrero = 23.335 lamparas x 90 W/h = 2.100.150 W/h

Demanda energética de luminarias en Tres de Febrero: 2,1 Mw/h

Segun calculos, el potencial eléctrico de la biomasa generada en el servicio de poda

y arbolado de Ciudad Jardin es suficiente para considerar viable el disefio de una Planta
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Termoeléctrica de biomasa a partir de los residuos de enfardado y poda, ya que segun los
datos obtenidos. de acuerdo a las bases tedricas tenidas en cuenta en el presente estudio, se
determina la capacidad de abastecer una Planta con posibilidad de producir 1 Mw /hora
durante las 10 horas diarias que se necesita tener a régimen una caldera para la produccion de
energia eléctrica limpia para inyectar al sistema segun Ley 27424, art 4, y asi hacer un aporte
importante al consumo diario del alumbrado municipal de Tres de Febrero. Luego, las
industrias especializadas en el disefio e instalacion de este tipo de plantas estiman que se
pueden operar segun los protocolos de mantenimiento preventivo y correctivo a realizar
periddicamente.

Por lo tanto, si obtenemos un total de biomasa equivalente a 6,91 Tn diarias = 6910
Kg/dia= 288 Kg/hora; y para producir un Mega Vatio /Hora requerimos una carga constante

de 659,8 kg/hora de biomasa, se concluye:

Necesidad de abastecimiento diario: 659,8 Kg/h-x 10 ks = 6598 Kg

Capacidad de abastecimiento diario: 288 Kg/h x 24 hs= 6912 Kg

Por lo tanto, la biomasa obtenida es suficiente y superior a lo necesario para la
generacion de 1 MW para inyectar a la red de distribucion eléctrica Nacional, con un
excedente diario de hasta 314 Kg (6912 Kg - 6598 Kg), donde, el remanente que alli se

produzca, se utilizara para consumo de la Planta generadora.

5.2.5 Distribucion de la Energia Eléctrica
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Las plantas termoeléctricas de biomasa deben contar con estaciones transformadoras
de energia donde una vez que se genera la electricidad, se debe considerar, el disefio de una
subestacion eléctrica de acuerdo a las tensiones y estimaciones de autoconsumo de la Planta.

Este sistema se transmitird mediante solicitud a la empresa de energia en Buenos
Aires justamente para el Partido 3 de Febrero, donde se encuentra la compafilia EDENOR
como la distribuidora de energia, como tenedor de la concesion para distribuir de forma
exclusiva en el noroeste del Gran Buenos Aires y en la zona norte de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires.

Argentina, mediante la ley 27424, publicada en el B.O. el 27 de diciembre de 2017,
establece el Régimen de Fomento a la generacion Distribuida de Energia Renovable
Integrada a la Red Eléctrica Publica.

Esta ley tiene como objeto fijar las politicas y condiciones juridicas y contractuales
para la generacion de energia eléctrica de origen renovable por parte de usuarios a la red de
distribucion, para su autoconsumo, con eventual inyeccién de excedentes a la red y establecer
la obligacion de los prestadores del servicio publico de distribucion de facilitar dicha
inyeccion, asegurando el libre acceso a la red de distribucion sin perjuicio de las facultades
propias de las provincias.

En el Articulo 4 de la ley 27424, se establece que todo usuario de la red de
distribucion tiene derecho a instalar equipamiento para la generacion y distribucion de
energia eléctrica a partir de fuentes renovables hasta una potencia equivalente a la que éste
tiene contratada con el distribuidor para su demanda, siempre que se cuente con la

autorizacion requerida.
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5.3 Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto

Se entiende por biomasa al conjunto de materia organica renovable de origen
vegetal, animal o procedente de la transformacion natural o artificial de la misma. La energia
de la biomasa proviene en Gltima instancia del sol. Mediante la fotosintesis el reino vegetal
absorbe y almacena una parte de la energia solar que llega a la Tierra; las células vegetales
utilizan la radiacion solar para formar sustancias organicas a partir de sustancias simples y
dioxido de carbono (CO2) presente en el aire. Para el Protocolo de Kioto, la biomasa tiene un
factor de emision de didxido de carbono (CO2) igual a cero. La combustion de biomasa
produce agua y CO2, pero la cantidad emitida de didxido de carbono fue captada previamente
por las plantas durante su crecimiento. El resto de los potenciales efectos o impactos
ambientales son propios de cualquier actividad industrial, no siendo exclusivos de esta
tipologia y se refieren principalmente a la emision de ruido, impacto vial por transito de

camiones, habilitacion de caminos, etc. (Tropini, 2010 )

El célculo de los Impactos del Proyecto se realiz6 teniendo en cuenta estos posibles
cambios o afectaciones, y se manifestaran durante las respectivas etapas de Construccion,
Operacion y Abandono de la Planta. Para los vecinos, puede constituir una instancia de
modernizacién barrial, de mejora en la calidad de vida, y de generacion de empleos, donde se
utilizara para el emprendimiento una zona que bordea el Rio Reconquista, sin un destino
actual determinado. En el area de intervencion, predomina un descampado, con arbustos
bajos y sin actividad humana dentro del mismo. De acuerdo al analisis urbano y socio-
ambiental del sitio de proyecto para la Etapa de Construccién puede calificarse como de
moderada sensibilidad respecto al factor uso del suelo, ante las acciones que deben realizarse
durante la obra, ya que se trata de una zona absolutamente descampada, si bien, habra una

pérdida de la estructura edafica. No obstante, la poblacién podria sufrir molestias derivadas
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de la generacion de polvo de obra y ruidos de demolicion y trabajos en la via publica de
zonas adyacentes. La sensibilidad sera también moderada para el factor transito y transporte
en zonas de acceso al lugar. No obstante, se disefiara un programa de desvio de transito y
modificacion de recorridos y paradas de lineas de colectivos en zonas aledafias o de acceso a

la obra para evitar trastocar el libre transito y deambular de los vecinos.

Luego, la Etapa de Operacion es considerada como el ciclo de vida del proyecto,
esta suele ser la etapa de mayor duracién, en la que se ejecutan las actividades del proyecto
que dan cumplimiento a sus objetivos. El proyecto podrd requerir de mantenimientos
sucesivos que en algunos casos pueden requerir especial atencion si se trata de acciones
significativas para el ambiente. Finalmente, la Etapa de Abandono corresponde al cierre de la
obra o actividad. Incluye acciones de demolicion, restauracion, revegetacion y recuperacion

de areas degradadas, remocidon de insumos y residuos, entre otros.

Tropini, 2010 refiere que, conforme a asegurar un manejo controlado de las cenizas
generadas por el proyecto de una central a base de biomasa, se debera establecer un manejo
adecuado y programado durante las etapas de manipulacion y almacenamiento en el predio,
transporte y disposicion final, de modo de minimizar los efectos al medio ambiente. En
cuanto a los residuos liquidos correspondera principalmente a aguas de purga de la caldera y

agua de descarga de los sistemas de enfriamiento.

También, desde el punto de vista ambiental podemos resaltar las siguientes

contribuciones realizadas por el uso de biomasa para generar energia limpia:

» Contribuye a reducir un problema existente como lo es el tratamiento de la

biomasa extraida.
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Disminuye la proliferacion de lugares de acumulacion de residuos de biomasa no
controlada.

Actia como un proyecto demostrativo de energia limpia alentando su
replicacion.

Disminuye la dependencia de recursos no renovables para la generacion de
energia.

Reduce la emision de gases de efecto invernadero al reemplazar a la energia

generada a través de combustibles fésiles.

Desde el punto de vista social:

Genera fuentes de trabajo de forma directa con la operacion y construccién de la
Planta.

Genera fuentes de trabajo de forma indirecta ayudando a la region lindante en su
desarrollo.

Contribuye al desarrollo industrial y comercial de la zona al ofrecer un recurso
béasico para el desarrollo de estas industrias.

Colabora en mitigar el problema energético que hoy vive el pais y que es otra
limitacién para el crecimiento y el desarrollo.

Diversifica las fuentes de generacion de electricidad.

5.3.1 Clasificacion de los Impactos

En este caso se realiza una lista de chequeos para identificar Impactos Ambientales

en la zona

» Segun el momento en que se manifiestan pueden ser a Corto o0 a Largo plazo.
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Segun la necesidad de aplicar medidas de mitigacion pueden ser Insignificante,
Moderado, Severo.
Segln su importancia, sera Relevante o Irrelevante.

Segun como afecte, sera Directa o Indirecta.

5.3.2 Categorizacion del impacto

Signo: Del impacto se refiere a la ganancia o pérdida de un recurso, es decir si es
positivo 0 negativo. Cuando existen ganancias y pérdidas simultaneamente o cuando
el efecto es percibido de forma diferente por grupos diversos, o cuando resulta
evidente el impacto, aungue no se puede determinar su signo, se lo categoriza como

neutro o no significativo.

Magnitud o intensidad: Se refiere a la severidad de cada impacto potencial. A modo
de referencia se presenta la Tabla 12, donde se explicita el criterio que se aplica en la
evaluacion, discriminado para el medio fisico y social, las diversas magnitudes o
intensidades de impacto.

Alcance: Puede ser local, regional o global

Impactos de alcance local: Son aquéllos en los que el impacto involucra solo las zonas
aledarias al origen del mismo.

Impactos de alcance regional: Son aquellos cuyos efectos se extienden a una region
determinada mas alla del ambito local.

Impactos de alcance global: Son aquellos cuyos efectos se extienden a todo el globo.
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Luego, la valoracion de los impactos sobre las distintas etapas se clasificara segun
la coincidencia de la actividad y los factores ambientales. Para ello, se tendrd en cuenta la

relevancia y la importancia del Impacto, segln tabla adjunta.

Relevancia del Importancia:

impacto (+) Positivo / (-) Negativo

Beneficioso

Irrelevante

Leve
Moderado

Severo

gl | W N k| O

Critico

Tabla 12. Variacion de las distintas etapas. Fuente Autor

En la tabla 12 se definen de forma numérica la categorizacion o cuantificacion del

impacto ya sea positivo 0 negativo.

5.3.3 Etapa de construccién de la Estacion de chipeo y la Instalacién de usina

generadora Termoeléctrica mediante uso de biomasa

Se identifican y se valoran todas las etapas asociadas a la construccion de la planta

termoeléctrica.

*Lista de chequeos: Tipos y Probabilidad de Impactos
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¢Podria la actividad propuesta afectar a algun factor natural o a un recurso adyacente 0
proximo a las areas de actividad?
ETAPA DE g | 8| = | 2 P g
el Elala|l=z|2]|:e)]| 3| 3
A IHH IR AR
CONSTRUCCION =| 5| 2] B| B 5 31 2| &
=18 3| = | E = z
Inundacion SI SI SI SI
Contaminacion Aire SI SI SI SI
Contaminac. Suelo SI SI SI SI
Contam. Agua Superficial | SI 81 SI SI
Contam. Agua Subterran. 81 SI SI SI
Ruido SI SI SI SI
Fauna SI SI SI SI
Flora SI SI SI SI
Estilo de vida SI SI SI SI
Aceptabilidad Social SI SI SI SI
Generacion de residuos SI SI 81 81

Tabla 13: Listas de chequeo: tipo y probabilidad de impactos Fuente: Autor

En la tabla 13 se clasifican los diferentes medios que pueden verse
afectados durante la etapa de construccion y la valoracion cualitativa de los

impactos.
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MATRIZ DE LEOPOLD
Matriz de Impacto Ambiental del proyecto
Biomasa para generacion de energia eléctrica

ETAPA DE CONSTRUCCION

FACTORES
AMBIENTALES

S|MIE|S IMIE|S |[MJE|S IMJE |S [MJE |S |[MJE|S |M|E |S|M]|E |S |M|E
Inundacion 413 - |4 |4 513 413 11+ J0 |0
Contaminac, Aire 4141- 15121 |5 |5 SI3 112 J12]* |2 |2 ]+]0JO0 |+ |O O
Contaminac. Suelo 4141- 1514} |5 |4 SPBIEBRIFRRIFERRIFNNE
Contam.Agua Superf. A151- |45} |4 |5 514 1- 11 J12]- |2 J]2]+Jc |0 |+ |1 |1
Contam, Agua Subt. 313 - I3 ]3 o 3 U3 G X P O O S 0 (N o PO B
Ruido 414 514 A1 1 |1 5141 B2 ]2 |1 |]=jojo |+ |1 |1
Fauna 413 SISI-I5I31- 12 |1 S1I21- B2 21+ 0+ |1 |1
Flora 413 SBI-ISI5) |12 |1 A131- BRI+ 011
Generac. de residuos 415 SISl I5131- 1 |1 S BEBLEEBRIFIIIO) (01
Estilo de vida 414 514 1- |2 |3 - 13 |3 + ]2 J2]+]C |1 ]+ |O |O
m:p'm“‘“'.11¢23¢02411+11+11*11000-33
S: Signo - M: Magnitud - E: Extension Puntuacion= Beneficio: 0 a 5:Critico

Tabla 14: Matriz de Leopold Etapa de Construccion. Fuente: Autor

En la tabla 14 se muestra mediante la metodologia de Leopold, una herramienta para
valorar cuantitativamente los impactos, la extension. Esta herramienta permite clasificar los
impactos como positivos 0 negativos y asignar una puntuacion donde 0 es beneficioso para el

ambiente y 5 representa un cambio critico para el area intervenida y sus componentes.
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5.3.4 Etapa de operacion de la Estacion de chipeo y la instalacién de la usina

generadora Termoeléctrica mediante uso de biomasa.

La etapa de operacion se contemplaron todos los cambios o afectaciones que se
pueden presentar en las actividades de poda, enfardado, transporte, chipeo, y generacion de
la energia pueden afectar positiva o negativamente el medio intervenido.

*Lista de chequeos: Tipos y Probabilidad de Impactos

éPodria la actividad propuesta afectar a algan factor natural o a un recurso adyacente
o proximo a las dreas de actividad?
@
[} <] © 2 b=
ETAPA DE o | £ S| S| |2 o | = g
2 ° ol o D—- B ;’.’ : E =
OPERACION @ = ° ° 5 () S o =
s | S|l s 2|l s 8| &) 3 &
o -] - v w -
- S 3 = E = 2
Inundacion SI SI SI SI
Contaminacion Aire SI SI SI SI
Contaminac. Suelo SI SI SI SI
Contam. Agua Superficial SI SI SI SI
Contam. Agua Subterran. SI SI SI SI
Ruido SI SI SI SI
Fauna SI SI SI SI
Flora SI SI SI SI
Estilo de vida SI SI SI SI
Aceptabilidad Social SI SI SI SI
Generacion de residuos SI SI SI SI

Tabla 15. Lista de chequeos: Tipos y Probabilidad de Impacto Fuente: Autor

En la tabla 15 se realiza el calculo de la probabilidad de afectacion a recursos
naturales o aspectos socioecondmicos adyacentes a la construccion del proyecto tales como,
contaminacion del aire, contaminacion del suelo, inundaciones, contaminacion del agua
superficial, contaminacion de agua subterranea, fauna, estilo de vida de las comunidades

vecinas, aceptabilidad social, generacion de residuos a disponer.
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MATRIZ DE LEOPOLD
Matriz de Impacto Ambiental del proyecto
Biomasa para generacion de energia eléctrica

ACTIVIDAD

ETAPA DE OPERACION

FACTORES

AMBIENTALES

M|E E|S|M|E M|E M|E|S|M|E|S|M|E|S|M|E
Inundacion - 14]3]- |4]4] |S|3 - 1413 +|1|1|+]|0]0
Contaminac. Aire - |414]- |S|2]- |5 ]S -IS|3f+ |2 2|+ |2 |2|+|O|O|+ |O|O
Contaminac. Suelo -|4]14]-|S|4]- |5 |4 =IS|3|-1312|-12|2|+|1 |1 |+ |1 1
Comam.A!uaSupeli.-43 =14 3|-14|3]|-|4]4]|-|5|4]-]|4]|2
Contam. Agua Subt. - |313]- |3|3]- |4 |4 -S4 - |3 |3]-|3|3]|+|0|O|+ |1 |1
Ruido - RGBT oo+
Fauna - 1413|- ISIS|- IS 3= |21 |- IS|2|- |3 |3]|-|2|2]|+|1|O|+ |1 |1
Flora = 413)- IS|3]|-IS|S|- 2|1 |- 4|3 |- |3 |3]|-|2 |1 |+]O|O|+|O |1
Generacion de residuos |- [4|S|- |S|IS|-|IS|3|- |1 |1 |- S|4 |- |3 |3|-|3|2|+|1|O|+|O |1
Estilo de vida - |4]4]- |S|4]- |43 -1313 +|2|2]|+|0|1 |+ |0|O
g:;::“_smkos Bl 12)2)- [2]3]- |2]2 iz« e 1 +lo o+ Jo]o
S:Sieno - M: Maenitud - E: Extension Puntuacion= Beneficio: 0 a 5:Critico

Tabla 16: Matriz de Leopold Etapa de Operacién Fuente- Autor

En la tabla 16 se muestra mediante la metodologia de Leopold, la valoracién de los

diferentes factores ambientales asociados a la etapa de operacion del proyecto de generacién

energetica a partir de biomasa.
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5.3.5. Etapa de abandono de la Estacion de chipeo y la instalacion de la usina

generadora Termoeléctrica mediante uso de biomasa.

En la etapa de abandono se contemplan los factores que pueden presentar cambios o

alteraciones, ya sea por el cierre de la operacion de la planta de generacion de energia a partir

de la biomasa.

*Lista de chequeos: Tipos y Probabilidad de Impactos

¢Podria la actividad propuesta afectar a algun factor natural 0 a un recurso adyacente o proximo a las areas de

actividad?
ETAPADE o | 81 § 5 3 % s | 3 %
4 G £ ] ; . ;
ABANDONO g : ; : : g ; : ‘a
= 3 3 g i H z
Inundacion S 8 81 81
Contaminacion Aire 81 8 81 )
Contaminac. Suelo SI 81 S 81
Contam. Agua Superf, 81 81 81 81
Contam. Agua Subterr, 81 8l 8 8l
Ruido S S 8 81
Fauna 8l 81 81 81
Flora SI 81 S 8
Estilo de vida 81 81 S S
Aceptabilidad Social 81 SI §I 81
Generacion de residuos | 81 SI |

Tabla 17. Lista de chequeos: Tipos y Probabilidad de Impactos. Fuente Autor
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MATRIZ DE LEOPOLD
Matriz de Impacto Ambiental
Abandono del Proyecto

ACTIVIDAD

ETAPA DE ABANDONO

FACTORES

AMBIENTALES

S|M|E E M|E M|E M|E M|E |S|M|E|S|M|E
Inundacién -1312]-12|2]-14|3]- |5 |4 +|0JO}+ |O O
‘Contaminac. Aire +|0JO)-14]4 -4 |3]-I51S|-IS5|3|- 14 |3|-|S|4]|+|OjO|+ |O|O
Contaminac. Suelo +|0JO)-4]12|-|44]- 1514 |-I5]|3|-|5]|4|-|S5|S|+|O0]jOo}|+ |O|O
Contam. Agua Superf. |+ |1|1]|-]4]|2]|-]4]|3]|-]4]|3]|-]4]4 -|S|S|+|0JO}+ JO |O
Contam_Agua Subt. - EEREEEEEREEEEE -lala|+Jofo]+ [0 O
Ruido + |01 ]-14]3]-14|3]-1S13]-14|3]-15]4]-]|4|3]|+|0]|O}]+ |O|O
Fauna +|0|0)-|5]4]- -1S|4]-]5|4 -1S|S|+]OJO |+ O |O
Flora +|0jo]- |4]4]- -1S|3]-14|3 -1S|S|+]JOo|O ]+ O |O
Generacion de residuos |+ |O]1]- |43 |- |S|S|-1515]-15]4 |- |5|5]|- |5 |4 110+ |1 |1
Estilo de vida +|0|1)-]4]|4]-]4]|4]-|4]|3]-]|4]|4 - 14 |3 ]|+]0 0. 0|0
g e o L o]t ]+ e |
S: Signo - M: Magnitud - E: Extension Puntuacion= Beneficio: 0 a 5:Critico

Tabla 18: Matriz de Leopold Etapa de Abandono. Fuente- Autor

Finalmente, con la evaluacion de los impactos identificados sobre las distintas fases
del Proyecto se concluye que, la ejecucion del mismo no generara impactos ambientales
severos sobre el medio ambiente si se toman medidas tendientes a corregir eventuales desvios
que pudieran surgir, por ser un Proyecto que beneficiara al Partido de Tres de Febrero. Caso
de no optar por implementar lo recomendado y reclamado por Legislacion vigente, habra
dafios sobre el medio, afectando aspectos tales como dafios a la atmésfera, vegetacion, fauna,
paisaje y medio social. Se recomienda llevar a cabo todas las medidas de prevencion,
mitigacién, contingencia y compensacion para disminuir al minimo los eventuales impactos

ambientales que provocaria la ejecucion del Proyecto. Ademas de informar a la poblacion,
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con un buen nivel de detalle los pasos a seguir, dentro del margen de entendimiento que

posee la poblacion lindante al mismo.

5.4 Alternativas para cumplir con la cuota de biomasa requerida para operar la

Planta de biomasa

La agroforesteria periurbana del Area Metropolitana de Buenos Aires representa una
opcién para la produccion de energia sustentable, por lo tanto, un proyecto de generacion de
energia eléctrica a partir de la biomasa podria ser factible reuniendo los atributos de diversas
localidades en cuanto a su potencial para producir residuos agroforestales, vegetales, o
desechos de productos de produccion agricola. Esta alternativa anteriormente mencionada se
sustenta en la siguiente grafica, en la cual se muestra la estimacion eléctrica generada por
arboles al final del turno de corte en las areas destinadas a pulmones verdes en cada uno de

los municipios que se encuentran en la cuenca del Rio Reconquista.

Se puede considerar como opcion la diversificacion de las fuentes de obtencion de

biomasa para generar viabilidad en el proyecto.
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Grafico 4: Estimacion eléctrica a partir de biomasa de areas destinadas a pulmones verdes de los municipios que se
encuentran en la cuenca de Matanza Riachuelo Fuente: (Civeira Hermida, Gabriela, 2017)
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5.5 Propuesta de modelizado de Planta termoeléctrica - biomasa

Una central Termoeléctrica construida para la produccion de energia utilizando

biomasa como combustible requiere establecer para su proceso de transformacion los

siguientes equipos Yy sistemas:

Parque de biomasa (Incluye sistema de chipeo)
Sistema de transporte de la biomasa hasta la caldera
Caldera de combustion

Ciclo Agua-Vapor

Turbina de vapor

Generador eléctrico

Sistemas de alta, media y baja tension

Sistemas auxiliares

preparacion dosificador

alared
eléctrica

¥
»od

wor

I  aimacenamiento

de combustible

filtro

cenizas tanque de agua

Imagen 7. Esquema gréfico de los sistemas y equipos de una Central eléctrica de biomasa. Fuete: Centrales

Termoeléctricas de Biomasa- Carlos Julio Marrugo Escobar
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En la Imagen 7 se expone graficamente los sistemas que componen una central
termoeléctrica a partir de biomasa conformada por los sistemas y equipos cominmente

considerados para el disefio de este tipo de plantas.

Un proyecto de construccion de una Planta de biomasa tiene unos costos fijos y unos
costes variables que van desde la compra del terreno y la tecnologia que se pretende adaptar,

y es directamente proporcional al potencial eléctrico del complejo termoeléctrico.

Teniendo en cuenta que la planta mas recientemente instalada en la provincia de
Corrientes Gobernador Virasoro tuvo un costo de U$S 60.000.000 (Sesenta millones de
dolares), y una capacidad de produccion energética 40 MW, se deduce que, el valor de 1 MW

instalado es de U$S 1.500.000.-

Existen empresas multinacionales que ofertan el disefio y construccion de estas
plantas de produccion energética a partir de biomasa como “RENOVETEC en Espafia” Que
mencionan que una planta de biomasa equipada con caldera de parrilla de unos 1 MW de
potencia puede costar unos USD $2.000.000 (Dos millones de délares), con costes que

incluyen:
Ingenieria del proyecto
Permisos y licencias de construccion
El suministro de todos los equipos

El montaje y puesta en marcha

No incluye los siguientes apartados:
o El coste de la linea eléctrica desde la planta hasta la subestacion de Interconexién con la

red eléctrica.
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Los costes relacionados con la toma de agua de refrigeracion y servicios
Los costes del terreno en que se asienta la central

Otros costes u obras no indicados.

5.6 Definicidn de Sistemas logisticos
Dentro del disefio de una planta termoeléctrica de biomasa es importante definir los
sistemas logisticos que basicamente son los distintos trabajos que se deben llevar a cabo para

entregar un producto homogéneo que facilite la carga de la cAmara de ignicion o caldera.

Existe una gran variedad de métodos para el disefio de los sistemas logisticos de los
cuales se depende de procesos 0 maquinaria que se desee adaptar, sus costos estan asociados
a la operacion del sistema y la unidad de calculo se denomina coste horario debido a que se

da un valor estimado en base al tiempo de uso de la maquinaria y equipos.

Actividad Equipo o herramienta Operario ‘s
Clareo o Poda Motosierra 2
Apeo o reunion del material | Mutiladora 2
Astillado y carga de camidén | Trituradora y cargadero 2
Enfardado Astilladora Movil 3
Transporte Autocargador, Camion  Rigido, | 1

Camién multilift, Camion Piso Mévil

Almacenamiento Estimacién area de bodega -
Refinado (Chipeo) Maquinaria equipo de triturado, | 3
astilladora
| TOTAL 13 operarios

Tabla 19: Equipos y herramientas necesarias para operacion de sistemas logisticos y de recoleccion de

Biomasa. Fuente: Autor
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6. ANALISIS DE INFORMACION

De acuerdo a los resultados obtenidos en base al céalculo de la biomasa generada en
Ciudad Jardin y su potencial energético, podemos considerar que la cantidad generada,
producto de las actividades de poda y enfardado generan el volumen suficiente para abastecer
una planta termoeléctrica de biomasa con capacidad de 1 MW/h.

Segun el consumo de energia eléctrica del alumbrado municipal en el Partido de
Tres de Febrero, es importante aclarar que, es apto el volumen de biomasa de los jardines y
arboledas presentes en Ciudad Jardin para generar 1 MW/h durante las 10 hs diarias
necesarias para abastecer al alumbrado municipal del Partido, que se contemplan de acuerdo
a lo establecido para este tipo de plantas termoeléctricas segun fuentes de disefio y operacion.

Para Milla Lostaunau L. (2007), la razén de una central de fuerza es la produccion
de energia, con el maximo rendimiento posible, de acuerdo con las expectativas econdmicas
que se tengan.

Segun Diaz O., et al. (2016), los costos de inversién pueden llegar a ser menores a
US$ 2 millones por megavatio instalado (MW) para una Planta generadora de energia

eléctrica a base de biomasa.

7. PROPUESTA

Tal como refiere Pefia G. (2010), en una Central de biomasa, la electricidad es
generada utilizando el vapor producido en las calderas a través de un turbogrupo, éste
consiste en una turbina que va unida por un rotor a un alternador que, al girar produce energia

eléctrica. La turbina gira accionada por el vapor procedente de la caldera, el cual, tras ceder
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parte de su energia a la turbina, se condensa y se vuelve a introducir en la caldera,

funcionando practicamente en ciclo cerrado.

Gases de
_Conmbuthin

Generado

Cadeny

COMBUSTOLE

Juemada

Cordsrsador

Imagen 8. Esquema de un sistema de produccion de electricidad basado en la utilizacién de
biocombustibles sélidos. Fuente: Pefia G. (2010)

Segun Lalanne 2010, una central térmica a biomasa consta de un circuito de vapor

de ciclo Rankine, el cual tiene los siguientes 5 pasos basicos:

1) Un flujo de agua es bombeado a través de una bomba hacia una caldera aumentando
su presion.

2) En la caldera se le entrega calor y por lo tanto se evapora y aumenta su presion y
temperatura para pasar de este modo a la turbina.

3) En la turbina, el vapor entrega trabajo a la misma y la hace girar. En este proceso se

expande perdiendo presion.
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4) La turbina a su vez esta conectada a un generador eléctrico que con la rotacion de su
eje genera la electricidad.
5) EIl vapor se hace pasar por un condensador que lo devuelve al estado liquido a

presion y temperatura constante y de ahi es bombeado nuevamente al circuito.

Segun Pefia G. 2010, para la generacion eléctrica se utilizan calderas acuotubulares,
porque pueden trabajar a altas presiones, su eficiencia térmica esta por encima de las

humotubulares, y producen un vapor mas seco que las antes mencionadas, etc.

7.1 Caldera

Luego, se ha pensado en una caldera nacional del tipo HLM Senior, por ser una de

las que mas se adapta a la demanda resultante del proyecto y cuyas caracteristicas son:

*Produccion de vapor de 3a 25ton/ h.

*Presion de trabajo hasta 25 bar.

*Vapor saturado.

*Biomasa forestal y/o agricola, particulas

inferiores a 50 mm;

*Humedad hasta 60% (BU).

*Generadores de vapor de gas de 3 pasos

de gases, horno vertical optimizado con

disefio “3T”.

Tabla 20 (Imagen). Modelo de caldera propuesta. Fuente: https://fimaco.com.ar/energia-y-biomasa/
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La empresa que fabrica la caldera propuesta es Fimaco Argentina, ubicada en Km.
22 CP: 3080, RP70, Esperanza, Santa Fe, Argentina. En su presentacion comercial informa
que, “Nuestra vision es una matriz energética renovable, procesos industriales altamente
eficientes, con una economia de funcionamiento que impacte en bajos costos productivos y
en un 0 % de huella de carbono, industrias que aprovechan y transforman subproductos y
residuos bajo el concepto de economia circular, dentro de un sistema interconectado de

generacion distribuida.”

Ademas, esta caldera tiene entre otras, ventajosas caracteristicas como un sistema de
combustion con parrilla mévil de tipo reciprocante para combustién de material particulado,
también, puede ser utilizada en la generacidn y cogeneracion de energia. Ademas de ser, una
caldera apta para la presente propuesta, ya que tiene un amplio rango de trabajo, lo que

permitiria a futuro ampliar la generacion de energia actualmente propuesta.

7.2 Turbogenerador

La turbina y el alternador son piezas esenciales de la Central, ya que, cuando el
vapor llega a las méquinas, actda sobre los alabes de la turbina, el rodete de ésta permanece
unido al rotor del alternador que, al girar con los polos excitados por una corriente, induce
una corriente alterna en las bobinas del estator del alternador. Luego de ceder su energia, el
vapor es restituido al circuito agua vapor, mediante el condensador. Unido al eje de la turbina
y el alternador gira un generador de corriente empleado para excitar los polos del rotor del
alternador. De esta manera, en los terminales del estator aparece una corriente alterna de
media tension y alta intensidad. Mediante un transformador, esta corriente altera sus

propiedades y pasa a ser alta tension y baja intensidad, de esta manera se encuentra ya
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disponible para ser transportada mediante lineas de alta tension hacia los centros de

distribucion y consumo (Pefia G., 2010).

Luego, también existen los turbogeneradores, que son maquinas desarrolladas para
utilizarlas en Centrales termoeléctricas, con un amplio espectro de potencias, ademas, pueden
ser utilizadas en centrales de vapor o de gas. Esta maquina es una combinacion de una turbina
conectada a un generador para producir energia eléctrica. Son utilizadas también, como

unidades de potencia auxiliar, para abastecer menores consumos.

Por ello, se opta por recomendar el Turbogenerador Linea ST41 WEG, por ser una

parte muy importante de la turbomaquina de la Planta generadora de energia eléctrica.

Caracteristicas Técnicas
Potencia: hasta 69.000 kVA - 13.800 V - 60 Hz - 1.800 pm
Potencia: hasta 60.000 kVA - 11.000 V - 50 Hz - 1.500 rpm
Grado de proteccion: IP54 y IP55
Forma constructiva: IM1001 o IM1005 (B3)
Otras caracteristicas bajo consulta

Principales Caracteristicas
Méaquina compacta
Baja nivel de ruido
Alta eficiencia
Impregnacion VP! con resina epoxi
Mantenimiento reducido
Excitador y rectificador integrado, aumentando la robustez
y armonia del conjunto de excitacion
Sisterna de refrigeracion del conjunto de excitacion por
medio de ductos, eficiente y optimizado
Posibilidad de utilizar el conjunto de excitacién con rueda
de diodos redundante

Imagen 9. Turbogeneradores Linea ST41. Autor: https://static.weg.net/medias/downloadcenter/haf/hfO/WEG-
turbogeneradores-linea-st20-y-st40-50022179-catalogo-espanol-dc.pdf
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En su pagina, WEG www.weg.net nos informa que, los turbogeneradores de la linea
ST41 fueron proyectados para operar en el segmento de generacion de energia eléctrica a
través de biomasa, petréleo, gas o geotermia. Utilizado en turbinas de vapor o de gas, su
concepto permite una gran flexibilidad de proyectos electromagnéticos para satisfacer las mas

diversas aplicaciones, optimizando al maximo la relacién peso / potencia.

El analisis final que se elaboro, se hizo en base a los datos que surgen de los calculos
definidos por la biomasa obtenida en Ciudad Jardin de Lomas del Palomar para la produccion
de energia eléctrica; también, de la necesidad de esa produccion en el partido de Tres de
Febrero para consumo en el alumbrado municipal; y de las caracteristicas de la cogeneracion

de energia eléctrica necesaria.

7.3 Recomendacidn para implementar el Proyecto

Para Beaumont Roveda (1994), la utilizacion energética de biomasa forestal presenta
una serie de impactos ambientales positivos, que no deben dejar de considerase al disefiar las
politicas y regulaciones que permitan impulsar su desarrollo. Las instalaciones que
industrializan biomasa producen normalmente efectos contaminantes apreciables.

Para evitar contaminar, es importante utilizar equipos y sistemas de tecnologia
totalmente desarrollada con altos rendimientos, que retengan elevados porcentajes de
particulas generadas. La situacién esta caracterizada por la disposicion inadecuada de los
residuos no utilizados, pero con potencial aprovechamiento energético, tecnologias en
muchos casos obsoletas, carencia o insuficiencia de normas y reglamentaciones e ineficacia

en los sistemas de control.
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De manera que, para ser viable este emprendimiento y con impactos ambientales
positivos, depende de, la instalacion de la Planta y de los cuidados que se tomen durante la
etapa de construccién, operacion y eventual abandono; como también, del cumplimiento

regulatorio ambiental, laboral, social, etc.

8. CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis de las bases teoricas tenidas en cuenta para el desarrollo del
presente Proyecto Final de Carrera fue posible identificar el potencial de generacion de
biomasa para proyectos de auto generacion y aprovechamiento de la biomasa vegetal
generada en el servicio de poda y arbolado de Ciudad Jardin de Lomas del Palomar.

Este trabajo permitié identificar el alto nivel de demanda energética de la poblacion
argentina, hacer calculos de gran relevancia para estimar disefios y necesidades de la Nacion
en cuanto a la generacion de energias renovables, el crecimiento de la demanda energética y
las diferentes opciones para ampliar la matriz de generacion de energia del pais.

Segun los célculos obtenidos se pudo determinar que la demanda energética de las
luminarias municipales del Partido de Tres de Febrero es de 2,1 MW/h, un indice aceptable
comparado con el poder energético de la biomasa generada en el barrio como resultado de los
servicios de poda y enfardado de las arboledas y jardines presentes en su territorio. Por lo
tanto, se puede concluir que este recurso con su potencial energético puede estimarse como
combustible suficiente y apto con una capacidad de 1 MW/h de generacion a instalar e
inyectar a la red eléctrica publica. Actualmente sabemos que, luego de las crisis energéticas,
es el debate ambiental, el motor que impulsa el desarrollo de las fuentes renovables de
generacién limpia de energia eléctrica, entre las cuales se destaca la energia de la biomasa.

De ahi que, el uso de energias renovables contribuye a evitar el calentamiento global

mediante la nula emision de gases de efecto invernadero. Resumiendo, los combustibles
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biomasicos presentan un menor nivel potencial de contaminacion que otros combustibles. Es
por ello que, entre otros aspectos positivos, este Proyecto evitara que esa biomasa siga
teniendo un destino de relleno sanitario; también evitara el efecto lluvia &cida, por no estar
presentes los elementos necesarios para ello: combinacién de SO2 y NOx con vapor de agua;
etc..

Luego, para el logro de una propuesta de ampliacion, es imperativo que los
Legisladores, Concejo Deliberante e Intendente del Municipio de Tres de Febrero, firmen
convenios, gestionen u homologuen una Ordenanza con sus pares municipales del AMBA
para acordar la entrega/recepcion de biomasa para utilizar en la ampliacién de este Proyecto,
lo que concluira en un beneficio mutuo.

Si bien, el potencial energético de la biomasa generada en Ciudad Jardin es
suficiente para desarrollar de manera integral una planta termoeléctrica autbnoma, es posible
deducir que, este ejercicio extrapolado a la gran extension y recursos agroforestales del Area
Metropolitana de Buenos Aires, podria representar un recurso suficiente y considerable para
aportar una mayor generacion de energia desde otros emprendimientos de generacion de
energia renovable y fomentar la participacion de diversos sectores generando conocimiento
en torno al aprovechamiento de residuos agroforestales con métodos que propendan a la
generacion de energia eléctrica a la politica nacional a partir de biomasa, tal la propuesta de
este Proyecto.

Finalmente, es la etapa de construccién donde se realizard un arduo seguimiento
para evitar los eventuales impactos ambientales que dicha etapa podria generar, afectando
aspectos como vegetacion, paisaje y medio social. Para ello, se tomaran todas las medidas de
prevencion, mitigacion, contingencia y compensacion para evitar dafios ambientales que

podria provocar la ejecucion del Proyecto.
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