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Aprovechamiento energético de especies lefiosas
Invasoras.

Carbonizacion en horno metalico transportable: una solucién
simple y de bajo costo ante una problematica actual en el
territorio bonaerense.

O Informacion general

Sintesis

El proyecto fomenta la utilizaciéon de fuentes renovables como la biomasa lefiosa con fines
energéticos, mediante una capacitacion en la elaboracién de carbdn vegetal en horno
metalico transportable.

En este tercer afo, el proyecto propone incluir una experiencia piloto de aprovechamiento
de especies leflosas invasoras, como la acacia negra, con foco en el Parque Ecologico
Municipal de La Plata y el Parque Pereyra Iraola, capacitando a responsables municipales,
provinciales, cooperativistas y técnicos, que no encuentran una salida técnica practicay
viable frente al avance negativo de estas especies. Dicha capacitacién incluira el correcto
manejo de la especie en el predio, instrucciones para la corta y traslado de la madera de
forma segura, y una formacion especifica acerca de la carbonizaciéon en horno.

El carbdn obtenido quedara a disposicion de los participantes, quienes podran destinarlo al
consumo propio (gastronomia, calefaccién), para el fraccionamiento y venta del producto,
diversificando sus actividades productivas incorporando esta tarea como actividad
complementaria de su economia.

La Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales cuenta con un equipo apto para la produccion
de carbdn vegetal, situado en la Estacion Experimental de Los Hornos. Las actividades
planteadas podran desarrollarse aprovechando la biomasa lefiosa proveniente de ambos
parques.
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Forestacion

Linea tematica PRODUCCION, ECONOMIA SOCIAL Y SOLIDARIA

Unidad ejecutora Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales

Facultades y/o colegios
participantes

Destinatarios

Responsables municipales y provinciales que cuentan con acumulaciones de biomasa lefiosa
en su territorio sin ningun fin identificable, especialmente de especies invasoras, pasible de
aprovechamiento energético, en particular Reservas Naturales, Parques Ecolégicos, y
predios similares (caso especifico de Gleditsia triacanthos "Acacia negra" en el Parque
Ecoldgico Municipal de La Plata y en Parque Provincial Pereyra Iraola).

Pequefos productores que producen leflay carbon como actividad econdmica y quieran
mejorar la eficiencia de sus procesos.

Pequefios productores agropecuarios y/o forestales y/o cooperativistas que quieran
diversificar su matriz productiva incorporando como actividad complementaria la
elaboracion de carbdn vegetal.

Comunidades rurales y semi-rurales sin acceso a fuentes energéticas tradicionales, tales
como electricidad, gas de red y gas envasado.

Pequefios aserraderos con volumenes significativos de residuos foresto industriales sin
utilidad aparente, aptos para ser carbonizados adicionando valor agregado.

Localizacién geografica

Partido de La Plata y localidades aledafias.

Centros Comunitarios de Extension Universitaria



Cantidad aproximada de destinatarios directos

60

Cantidad aproximada de destinatarios indirectos

60



i= Detalles

Justificacion

La carbonizacién de la madera consiste en la transformacién del material lefioso en carbon,
bajo la sola influencia de la temperatura controlando la entrada del aire, descomposicién
térmica llamada pirdlisis. El carbdn vegetal tiene diversas aplicaciones, ya sea como
combustible o como insumo industrial.

En Argentina, el proceso emplea principalmente maderas de latifoliadas, y se realiza se realiza
de manera semi-artesanal en hornos de barro (“media naranja”). También se utilizan hornos
metalicos de fabricacion industrial, que tienen una mayor producciény una mejor relacién de
conversion lefia/carbdn (25-35% rendimiento, 75%-80% carbono fijo).

Una alternativa tecnoldgica de manufactura nacional son los hornos cilindricos de acero,
aptos para la produccion de carbdn vegetal a partir de madera o desechos de aserradero,
resultado un producto con alto contenido de carbono fijo (80/82%). Este tipo de horno ha sido
adquirido por la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, emplazado en la Estacion
Experimental de Los Hornos y puesto en marcha hace tres afios, realizando carbonizaciones
periddicas de varias especies y capacitando a un publico diverso.

En distintos puntos de la provincia de Buenos Aires se acumula biomasa lefiosa residual sin
utilidad aparente, producida por practicas tales como podas, raleos, extraccién de ejemplares
muertos, a cargo de los municipios o jurisdicciones provinciales como Reservas Naturales 'y
Parques Provinciales. A ello se suma el problema de algunas especies invasoras arbdreas
como Acacia negra (Gleditsia triacanthos) que avanzan rapidamente sobre el terreno
generando varios problemas de indole ambiental, paisajistica, econdmica y social (caso del
Parque Ecoldgico Municipal de La Plata y Parque Pereyra Iraola que han demandado
asesoramiento que provea una solucién practica viable para impedir que las especies
invasoras incrementen las superficies afectadas). Se han realizado estudios técnicos
preliminares que demostrarian su aptitud para usos dendroenergéticos.

Paralelamente, varias comunidades rurales y semi-rurales recurren al empleo de lefia como
fuente energética, a través de una combustidn abierta, ineficiente y sin ningun control del
proceso. El conocimiento de la técnica de carbonizacién permitira elaborar un material de
mayor poder calorifico, a través de un método de bajo costo y simple de aprender.

El proyecto persigue capacitar a los miembros de la comunidad en una técnica que les provea
una solucién energética, ambiental y econdmica basada en los recursos naturales presentes
en su comunidad. Asimismo, pretende brindar una alternativa técnica para los territorios
municipales y provinciales que tengan problemas con especies invasoras y/o acumulacion de
biomasa lefiosa residual.

Objetivo General



Aprovechar, promover y valorizar la utilizacion de biomasa lighocelulésica como fuente
energética, proveniente de sitios con acumulacion de madera inutilizada y/o generada por
especies invasoras lefiosas, a través de la capacitacién en técnicas de elaboracién de carbon
vegetal en horno metalico transportable, de manera de brindar herramientas que aporten
soluciones técnicas practicas, quiten presion sobre las areas naturales protegidas, mejoren la
calidad de vida de los participantes y contribuya a optimizar los disefios productivos y el
desarrollo tecnolégico.

Objetivos Especificos

e Convocar a funcionarios y técnicos municipales, en especial del Parque Ecolégico
Municipal de La Plata, y responsables de Areas Naturales Protegidas provinciales (Parque
Pereyra Iraola) que aduzcan situaciones problematicas irresueltas ante el avance de
especies lefiosas invasoras sobre sus territorios, con especial énfasis sobre Acacia negra
(Gleditsia triacanthos)

e Convocar a miembros de comunidades rurales y semi-rurales de la zona del Gran La
Plata que utilicen lefia y/o carbon como fuente energética primaria, y/o tengan
dificultades de abastecimiento energético; asi como también a fabricantes de tecnologias
gue utilizan madera y/o carbén como insumo energético (estufas rockets, estufas rusas,
cocinas, etc).

e Convocar aresponsables y técnicos de aserraderos o establecimientos manufactureros
de productos derivados de la madera, que presentan problemas de acumulacién de
residuos solidos de sus procesos y no vislumbran una solucion simple en el corto plazo,
donde la carbonizacién podria ser una opcion factible.

e Capacitar a todos los participantes convocados en el manejo forestal de la Acacia negray
el aprovechamiento de su madera mediante técnicas de carbonizacion, brindandoles
conocimientos acerca de la corta y trozado de los arboles, su correcto apilado y traslado,
su transformacién fisico-quimica y el manejo del horno, a través de practicas eficientes 'y
sustentables, con el objeto de lograr productos de calidad, que provean una solucién
ambiental y sean aprovechables desde el punto de vista socio-econémico.

e Realizar un analisis econémico basico de la actividad de carbonizacién, vinculando los
rendimientos del horno, los costos de produccion del carbén de Acacia negray la
supuesta renta generada con la venta de dicho producto.

e Permitir el trabajo interdisciplinario en el campo forestal, fomentando las intervenciones
practicas de la comunidad destinataria del proyecto, para que incorporen soluciones
tecnoldgicas factibles y sostenibles, que sean a su vez perfeccionables y que integren a
todos los actores involucrados en el aprovechamiento de los recursos madereros.



Resultados Esperados

En funcién de las actividades planificadas en la Estacién Experimental, se espera contar con un
sistema perfeccionado de produccion discontinua de carbdn, apuntando a la reutilizacion
eficiente de los residuos lignocelulésicos bajo condiciones controladas con énfasis en la
madera de Acacia negra.

Para ello, la capacitacion de los miembros de la comunidad se torna un aspecto clave del
proyecto, y se espera que éstos sean capaces de manipular la materia primay el horno por
sus propios medios, a los fines de verificar la internalizacion de los conceptos aprendidos
durante el desarrollo de esta iniciativa.

Se carbonizaran maderas aportadas por las instituciones involucradas en el proyecto, tal seria
el caso de la Acacia negra proveniente del Parque Ecolégico Municipal y del Parque Pereyra
Iraola, que presentan una problematica real sin resolucién practica vigente.

Se pretende generar carbén de calidad, con rendimientos y porcentajes de carbono fijo
elevados, dentro de parametros de sustentabilidad.

Paralelamente, se espera poder cuantificar los beneficios ambientales, sociales y econdmicos
derivados de esta actividad, aportando una solucidon concreta ante las dificultades que plantea
el avance de especies lefiosas invasoras en los territorios involucrados. El perfeccionamiento
de un método para la sistematizacion de los datos recabados sera de vital importancia.

Los participantes idealmente contaran con herramientas adecuadas para la toma de decisiéon
y podran generar productos de mayor valor agregado que posibiliten una respuesta concreta
a problemas técnicos puntuales, permitiendo a su vez la valorizacion de los residuos, y que
permita el desarrollo socio-econémico de comunidades que cuentan con el recurso pero que
aun no han encontrado una salida viable para el mismo

Indicadores de progreso y logro

Se tendran en cuenta los siguientes indicadores cuantitativos:
Cantidad de participantes capacitados.

Cantidad de instituciones involucradas y demanda de capacitacion.
Cantidad de ciclos de carbonizacion realizados.

Cantidad de madera revalorizada a través de la carbonizacién.
Cantidad de carbdn producida.

Calidad del carbén producido.

Superficie recuperada por eliminacion de especies lefilosas invasoras.
Valor econdmico del carbén producido durante el proyecto.

Metodologia

La capacitacidén se materializara a través de distintas acciones de acuerdo a cada una de las
etapas del proyecto.



La metodologia incluye inicialmente la realizacion de relevamientos territoriales (a campoy
telefénicos) para identificar y convocar a posibles participantes de la capacitacion, incluyendo
la cuantificacién de superficies afectadas por la invasion de especies lefiosas exoéticas, la
estimacion del volumen de madera factible de ser carbonizado, el personal afectado a su
manejo, entre otros items.

En cada sitio, se procedera a brindar una capacitacion acerca de la forma correcta de manejar
las masas forestales, desde la limpieza del terreno, volteo de los arboles, trozado, apilado y
traslado.

Luego, se realizara el dictado de un curso tedrico practico sobre la elaboracién de carbon
vegetal mediante la utilizacion de un horno metalico transportable situado en la Estacion
Experimental. La madera provendra de las areas naturales protegidas participantes del
proyecto, en especial el Parque Ecol6gico Municipal y el Parque Provincial Pereyra Iraola, con
serios problemas de invasién de Acacia negra.

Los docentes brindaran los conceptos mas relevantes para comprender el proceso de armado
y ensamblado del horno, encendido y puesta en marcha, monitoreo, enfriado y descarga.
Estos conocimientos seran aplicados luego de manera practica a campo, durante la realizaciéon
de una carbonizacién llevada a cabo por los propios participantes del proyecto. Cada uno de
ellos, sera provisto por elementos de seguridad (guantes, gafas) para manipular el hornoy la
madera de manera eficiente y segura.

El curso implica un intercambio intenso entre los participantes y los docentes, de manera
dinamica y sostenida, para lograr ir evacuando las dudas que se presentan a lo largo de la
experiencia y poder tomar decisiones fundamentadas ante la presentacion de dilemas o
imprevistos.

Se entregara material didactico impreso a cada participante. El curso se dictara al menos en
dos oportunidades durante los doce meses.

El carbdn resultante quedara en poder de cada asistente, quien podra utilizarlo para las
actividades de su vida cotidiana o destinarlo al fin que mejor considere. El proyecto prevé la
inclusion de cooperativistas que normalmente suelen tomar parte de las actividades
cotidianas de preservacion y mantenimiento de las areas naturales protegidas, quienes
pueden vislumbrar en la actividad un ingreso econémico adicional, sumando un incentivo
extra a la conservacién y cuidado de los parques.

Actividades

e Relevamiento: Se identificaran y contactaran a los responsables de Municipios y Areas
Naturales Protegidas de la provincia de Buenos Aires que hayan aducido problemas de
acumulacion de biomasa lefiosa y/o avance de especies arboreas invasoras exoticas en
sus territorios, y que aun no hayan encontrado una solucién practica viable para este
recurso. Se realizaran visitas a cada sitio, realizando reuniones técnicas y ofreciendo
capacitaciéon para su personal, en relacién al manejo de las masas forestales, su correcto



desmonte, limpieza del terreno, corte de la madera (técnica y dimensiones), apilado, oreo
y preparacion para su traslado, teniendo en cuenta nociones de seguridad e higiene en
todos los casos. Asimismo, en virtud de la demanda generada a través de los afios, seran
invitados también aquellos productores interesados en la practica de carbonizacién, ya
sea para consumo personal, o para su comercializacién, incluyendo a distribuidores del
producto y fabricantes de tecnologias asociadas a esta materia prima (fabricantes de
estufas, cocinas, etc).

Instruccion Tedrica: En la Estacion Experimental de Los Hornos se brindaran los
fundamentos técnicos para el ensamblado, carga, funcionamiento y puesta en marcha
del horno metalico transportable. Asimismo, se ofreceran conceptos fundamentales
sobre el proceso de pirdlisis de la madera. También, se discutiran los parametros que
suelen medirse para evaluar la calidad del carbén producido. Se hara especial hincapié
en la problematica presentada por la Acacia negra (Gleditsia triacanthos) dadas sus
particularidades y la dificultad que presenta su manejo.

Practica de Carbonizacién: Se llevaran a cabo distintas practicas de carbonizacién con el
material lefiloso proveniente de predios municipales y Areas Naturales Protegidas
participantes de la capacitacion. Se priorizara la carbonizacién de acacia negra obtenida
tanto del Parque Ecolégico Municipal de La Plata como del Parque Provincial Pereyra
Iraola. Cada etapa de la carbonizacion sera supervisada por los docentes-extensionistas,
haciendo participes activos a los concurrentes, que tomaran parte de la cada uno de los
estadios (carga de la madera, ensamblado del horno, cierre y sellado, encendido,
monitoreo y recambio de chimeneas, apagado, enfriado, apertura, descarga del carbon,
embolsado). El carbdn obtenido sera evaluado para veri car su calidad, realizando
ensayos en laboratorio para comprobar su contenido de humedad, nivel de cenizasy
poder calorifico (estas determinaciones se haran en laboratorio a cargo de personal
técnico y se compartiran los resultados con los asistentes de manera de otorgar
nociones elementales de calidad). Dicho producto sera comparado con las
caracteristicas de un carbon comercial. El carbdn embolsado sera cedido a todos los
participantes de la capacitacion para que dispongan del mismo como lo prefieran.

Analisis de factibilidad econdmica: En virtud de los datos recabados durante el proyecto,
se realizara un analisis econdmico basico de la actividad, incluyendo variables tales como
costos de la obtencién de la madera (insumos, jornales, tecnologia, transporte,
controles, etc), costos de la carbonizacién (equipamiento, tiempo insumido, rendimiento
madera/carbdn, etc), calidad del carbdn obtenido (poder calorifico, etc), ingresos
generados por la venta del carbén, etc. Estos parametros daran una idea acerca de la
rentabilidad de la actividad y de la conveniencia o no de incorporarla como tarea
estandar dentro de las dreas naturales protegidas municipales y provinciales teniendo en
cuenta sus beneficios adicionales ademas del econémico (preservacion del paisaje y del
valor recreativo-social de cada predio, fomento de la biodiversidad, oferta de
oportunidades educativas, entre otras).



e Documentacion y Difusién de Resultados: Todas las actividades planificadas durante el
proyecto seran documentadas a través de fotografias, entrevistas y filmaciones, que
luego serviran de base para elaborar un material de difusion, que a su vez también pueda
aprovecharse como un elemento didactico mas. Se prevé realizar jornadas de difusion en
la Facultad y en cada institucion involucrada, y divulgacién de resultados en
publicaciones y eventos relacionados a la actividad.



Cronograma

El proyecto tendra una duracién de 12 meses.

El cronograma de actividades se detalla a continuacion:
Primer cuatrimestre:

Identificacion de posibles participantes a través de encuestas y relevamientos zonales. Visitas
personales. Comunicaciones telefénicas. Reuniones preliminares.

Convocatoria a Autoridades de Parques Municipales y Areas Naturales Protegidas de la
Provincia de Buenos Aires que hayan manifestado su interés de buscar una solucién técnica
viable y practica ante los acopios de biomasa lefiosa y el avance de especies invasoras en sus
territorios. Compromiso con el Parque Ecologico Municipal de La Plata y Parque Provincial
Pereyra Iraola.

Visita a campo y estimacién de volimenes de biomasa aprovechable disponible en cada caso.

Capacitacién in situ sobre el correcto manejo de las masas forestales a utilizar como materia
prima carbonizable.

Instruccién y demostracién practica sobre técnicas de limpieza de terreno y corte de especies
lefiosas invasoras.

Desmonte, apilado y oreo de madera de las superficies afectadas. Cuantificacion de la madera
disponible.

Entrega de bibliografia vinculada a la tematica.

Segundo cuatrimestre:

Traslado de la madera acumulada en las areas identificadas hasta la Estacion Experimental ]
Hirschhorn de Los Hornos.

Visita de los participantes a la Estacién Experimental.

Clases tedrico-practicas sobre los principios de la carbonizacion y funcionamiento del horno.
Adaptacién dimensional de la madera seleccionada en la Estacion Experimental.

Apilado para su correcto oreo al aire.

Cuantificacion de volumenes disponibles.

Primera Carbonizacidon con madera de especies invasoras.

Armado y Carga del horno. Encendido. Sellado del horno. Monitoreo del proceso. Apagado del
horno. Enfriado del horno. Descarga. Embolsado.

Verificacién del producto elaborado.

Cuantificacion del carbon producido. Distribucion del carbon entre los asistentes.



Normas de Seguridad y Calidad.

Tercer cuatrimestre:

Segunda carbonizacion: mismas actividades detalladas durante la primera carbonizacion. El
material a carbonizar podra provenir de otras areas naturales protegidas que aduzcan
problemas de invasion de acacia negra (su manejo sera igual al detallado en los cuatrimestres
anteriores).

Recopilacion y discusion de resultados.

Realizacién de un analisis econdmico basico: rendimientos del horno, costos de produccion
del carbdn de Acacia negra, renta generada con la venta de dicho producto, etc.

Elaboracion de documentos de difusidon y capacitacion. Realizacién de encuestas de
satisfaccidén entre los participantes.

Difusion publica de resultados y conclusiones. Jornadas técnicas. Publicaciones.
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Sostenibilidad/Replicabilidad

El proyecto es factible de ser replicado en distintos ambitos, ya sea en los municipios y/o areas
naturales protegidas que puedan hacer uso de esta técnica frente al avance de especies
lefiosas invasoras en su territorio, una comunidad rural o semi-rural que vislumbre una
oportunidad energética y/o econdmica de la actividad, un establecimiento foresto-industrial
con sobrantes de madera inutilizada, todo ello en la medida en que los volimenes biomasicos
disponibles sean suficientes para iniciar el proceso y los interesados tengan acceso a un horno
metalico o similar de caracteristicas afines a las que se utiliza durante el proyecto.

Autoevaluacion
Como mérito del proyecto, pueden sefialarse:

a) Aporta una alternativa practica viable en los casos de acumulacién lefiosa sin utilidad
aparente y/o avance de especies madereras invasoras, disminuyendo los problemas de
contaminacion, riesgo de incendios y plagas, liberando espacios fisicos, conservando valores
paisajisticos y generando un nuevo producto con valor agregado.

b) En el marco de la crisis energética actual, brinda una solucién tecnolégica simple y de bajo
costo a comunidades con necesidades reales que impacta de manera positiva en su calidad de
vida, ya sea como energia renovable para uso domestico (coccion, calefaccion) y/o para
complementar un ingreso con la venta del carbén.

c) El proceso no requiere de grandes inversiones y es menos contaminante que la utilizacion
de lefia como fuente de energia.

d) El producto obtenido quitara presion sobre las maderas de bosque nativo como materia
prima para obtener carbdn.
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INTA INSTITUTO DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO
TECNOLGGICO PARA LA
AGRICULTURA FAMILIAR REGION
PAMPEANA

PARQUE ECOL6GICO MUNICIPAL
DE LA PLATA

ENALTECS UTN

Ciudad,
Dpto,
Pcia

La Plata,
Buenos
Aires

Villa
Elisa, La
Plata,
Buenos
Aires

La Plata,
Buenos
Aires

Tipo de organizacién

Organismo gubernamental
nacional

Organismo gubernamental
municipal

Equipo de Energias
Alternativas, Tecnologiay
Desarrollo Sustentable de la
Universidad Tecnoldgica
Nacional.

Nombrey
cargo del
representante

Marcos
Fernando Hall,
Director

Daniel
Brichetti,
Director

Ana Castro
Luna,
Directora



