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INTRODUCCION

La edicién 2011 del Encuentro de Primavera retine 186 trabajos desarrollados por personal del INTI
y seleccionados conforme a una caracteristica comtn, la de haber alcanzado logros significativos en
el curso del ano.

En esta décima presentacion publica, al igual que en los ultimos ejercicios, los resimenes de los
trabajos han sido agrupados conforme a las Iniciativas del Plan Estratégico del Instituto. Esas
iniciativas estdn destinadas a mejorar la oferta técnica para satisfacer necesidades adecuadamente
caracterizadas en el tejido productivo y social. Para este fin se promueve el trabajo conjunto de las
distintas unidades operativas y la colaboracién con actores externos involucrados en cada actividad.

En virtud de la creciente importancia asignada en el orden nacional a la industrializacién de la
ruralidad, se han remarcado los trabajos —en total 64- que estdn vinculados a ese concepto.

El actual formato del Encuentro de Primavera tuvo varias modificaciones desde sus comienzos hace
ya mds de 20 afios. La idea surgi6 de un grupo pequeinio de técnicos comprometidos con su trabajo
en el INTI, que creyeron en el incentivo de difundir y discutir los resultados de los trabajos realiza-
dos como una forma de construccién y fortalecimiento colectivo. El momento de la organizacién
de las jornadas fue, en cada oportunidad, un espacio de intercambio y aprendizaje, asumido con

el compromiso de ofrecer, a los compaileros de INTI y a la sociedad en general, los avances de los
proyectos en forma clara y amigable.

El Ing. Rubén Félix fue un actor fundamental para hacer
que esto ocurriera. Uno de los creadores de esta iniciativa
y eje de la organizacioén, articulacién y facilitacién del tra-
bajo y de la relacién entre todos. Este afo lo extranamos
no sélo durante este encuentro, sino en el cotidiano hacer.
Creemos que éste es un buen momento para recordary
agradecer sus valiosos aportes que permitirdn mejorar las
futuras ediciones de estas jornadas.

Comité Organizador del Encuentro de Primavera 2011
encuentros@inti.gob.ar
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PORTAL DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Héctor Gonzélez, Verdnica Bertoncini
Programa de Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos

hgon@inti.gob.ar

Institucional

El medio ambiente

Los Residuos Sélidos Urbanos
Marco Legal

Intercambio solidario
{ para cadenas asociativas

Educacién ambiental
Publicaciones
Novedades

Links relacionados

Contacto

,ii:iéie - Un lugar en el mundo para los cartoneros - La gestion de la basul

OBJETIVO

Impulsar el conocimiento, la transferencia
tecnolégica y la discusién acerca de la
problematica de la gestion integral de los
residuos sélidos urbanos (GIRSU), a través de
una herramienta a la que toda la comunidad
puede acceder libremente.

DESCRIPCION

Se desarrolld un portal web denominado
www.reciclamosjuntoavos.org.ar con la =
consideracién de que se constituyera en un
instrumento necesario para:

= Ser una fuente de referencia en la
biusqueda de informacién sobre
residuos sélidos urbanos.

= Divulgar los servicios ofrecidos desde
el Programa GIRSU del INTI.

conformacion de cadenas asociativas,
y proporcionando informacion
actualizada sobre los mercados de
compra y venta de material recuperado
y reciclable (datos de compradores,
requisitos y precios de compra de
materiales como papel, cartéon, vidrio,
plasticos, etc.).

Actualizar constantemente la
informacion sobre exposiciones,
capacitaciones, noticias del medio y
financiamientos disponibles.

Presentar el marco legal relacionado
con los residuos, a nivel nacional y
provincial, de actualizacion constante.
Impulsar un espacio de informacion,
transferencia de conocimientos vy
desarrollos aplicados en la
problematica de la gestion integral de
los residuos sélidos urbanos.

= Exponer historias que obtuvieron RESULTADOS
resultados satisfactorios, también
aquellas que no alcanzaron los El Programa GIRSU fue adquiriendo

objetivos propuestos y ejemplos de
buenas practicas nacionales e
internacionales.

= Habilitar un espacio para la vinculacion
entre vendedores y compradores de
materiales reciclables, facilitando asi la
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experiencia a través de la interaccion con
municipios y comunas, recuperadores urbanos,
empresas proveedoras de bienes y servicios
vinculados
fabricantes
reciclados, especialistas en gestion ambiental,

con
de

la actividad,
productos con

empresas
materiales

Instituto
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Industrial



social y econdmica-financiera, universidades,
etc., todos actores involucrados con la
problematica ambiental en general y la gestion
de los residuos domiciliarios en particular. En el
transcurso de las acciones se observd la
necesidad de intercambiar informaciéon y de
contribuir con la propia experticia a la
resolucién de problemas de todos los ambitos
que conforman el universo de la GIRSU.

Se observé que la gestion de los residuos
s6lidos domiciliarios, inserta en la tematica
ambiental, requiere de la difusion mas amplia
que se pueda llevar a cabo con el propdsito de
instalar en la comunidad la importancia de
afrontar la problematica con acciones concretas
que estan disponibles y que dependen de la
decision politica de las autoridades municipales
0 comunales para ser aplicadas.

El portal representdé ademas una oportunidad
para que las organizaciones de recuperadores,
tanto las formalmente constituidas como las
que agrupan a trabajadores informales, con
vinculos internos consolidados, pudieran
ofrecer sus productos (materiales recuperados
con o sin proceso de transformaciéon mecanica

Inicio

0 quimica) para ponerlos a disposicion de un
mercado cada vez mas amplio que emplea el
reciclado como una materia prima mas, con lo
cual resulta un circuito virtuoso que incluye:
recuperacion, acopio, transformacion vy
reutilizacion.

Los compradores encontraron en esta
propuesta un acceso directo a la oferta,
ampliando su conocimiento de las
organizaciones que ofrecen los materiales
recuperados, que iran permitiendo extender el
alcance de los acuerdos de compra y venta.

La herramienta que se puso a disposicion de
todos los actores directos, como también de
quienes asisten pasivamente a los efectos de la
incorrecta gestion de los residuos domiciliarios,
permite ubicar el objetivo central en la
interseccion de los tres paradigmas definidos
por la teoria de la sustentabilidad: el ambiental,
el social y el economico. La conclusion de este
Programa es que la GIRSU debe administrarse
de acuerdo con esta concepcion.

ral'de Residuos Sélidos Urbames (RSU)

Institucional |

Los Residuos Sdlidos Urbanos

| RESIDUOS SOLIDOS

El medio ambiente

URBANOS
PROGRAMA

Los Residuos Sélidos Urbanos
Marco Legal

Intercambio solidario
para cadenas asociativas

Educacién ambiental
Primera Jornada GIRSU
Publicaciones
Novedades

Links relacionados

Conracto

GIRSU - INTI

Es nuestro objetivo que al
recorrer  esta  seccidn  usted
pueda adquirir conocimientos
sobre que son los residuos
sdlidos urbanos, su incidencia
en el ambiente, los diferentes

EXPERIENCIAS DE
GESTION

tipos de procesamiento, transporte, tratamiento y disposicidn final
gue existen, conozca las asistencias que hrinda el programa
GIRSU del INTI y las diferentes experiencias exitosas de gestion
nacionales e internacionales relacionadas a dicha tematica.
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PROGRAMA DE MEJORA DE TRATAMIENTO DE LOS EFLUENTES LACTEOS EN LA
PROVINCIA DE LA PAMPA

Valeria Espinosa1, Erica Schmidt', Federico Bailat?, Esteban Cazzasa?, Alejandra Schitz®
'INTI Lacteos, 2INTI Ingenieria Ambiental, ’INTI La Pampa
valeriae@inti.gob.ar, ecazzasa@inti.gob.ar, aschutz@inti.gob.ar

OBJETIVOS

* Diagnosticar la situacion ambiental de las
pymes lacteas de la provincia de La
Pampa.

* |dentificar problemas asociados a la gestion

y tratamiento de efluentes y residuos
industriales.
e Redactar un informe general, con

problemas comunes evidenciados en cada
pyme relevada, con las correspondientes
acciones de mejora sugeridas.

e Construir y proponer un modelo de
intervencion en la  minimizacion vy
tratamiento de efluentes en las pymes
lacteas.

DESCRIPCION

Este programa surge para dar respuesta a una
inquietud del Ministerio de la Produccion de la
provincia de La Pampa, acerca de la necesidad
de conocer la situacién de las pymes lacteas en
torno a cuestiones ambientales, en particular, la
generacion y tratamiento de los efluentes
liquidos.

Las industrias lacteas generan cantidades
significativas de residuos liquidos, los que
constituyen su principal fuente de
contaminacién, oscilando entre 1 L y 4 L de
agua por cada 1 L de leche procesada, segun
el tipo de tecnologia disponible y los productos
elaborados. Los efluentes se constituyen
basicamente por materias primas derramadas,
agua y soluciones de limpieza utilizadas para
equipos, utensilios e instalaciones en general,
por lo que contienen restos de productos
lacteos y productos quimicos (acidos, élcalis,
detergentes, desinfectantes, etc.). En el caso
de la elaboracion de quesos, se produce
adicionalmente un volumen considerable de
suero, que de no ser gestionado y tratado
adecuadamente, constituye el mayor aporte
contaminante de los efluentes lacteos.

El impacto ambiental de la industria lactea esta
provocado basicamente por los efluentes
liquidos de naturaleza organica y rapidamente
biodegradables, biosélidos generados (grasas,
lodos bioldgicos), las emisiones atmosféricas, y
la generacion de residuos sélidos. La descarga
de dichos efluentes sin una gestién o sistema

de depuracién adecuado se traducira
inevitablemente en una fuente de
contaminacion del medio receptor (aguas
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superficiales, subterraneas, suelo, etc.). El
correcto manejo y gestion del proceso
productivo, reduce en origen la generacion y
por ende el volumen de los efluentes liquidos,
lo que minimiza el dimensionamiento de un
sistema de tratamiento y contribuye a reducir
costos innecesarios.
Este programa propone fundamentalmente la
concientizacion de los industriales lacteos,
fomentando la adopcién de tecnologias de
control de procesos, la eficiencia y prevencion
de la contaminacion con el objeto de lograr una
produccion mas limpia. Este programa se
dividi6 en dos etapas, las que en su conjunto
proponen una solucion integral al tratamiento
de efluentes lacteos en una pyme.

En esta primera etapa de trabajo se realizaron

las siguientes actividades:

1. Relevamiento de datos, visita a las plantas
de los técnicos de INTI y diagnéstico actual
de las mismas.

2. Entrega de propuesta de mejora con
acciones recomendadas para cada planta.

De esta primera accion se desprenden
propuestas de mejoras con gestiones
recomendadas para las plantas, procurando la
adopcion de practicas o tecnologias de control
del proceso, tanto de eficiencia como de
prevencion de la contaminacion, incorporando
estrategias proactivas de intervencién
tendientes a minimizar la contaminacion en
origen.

La segunda etapa contemplara las siguientes
actividades: dictado de capacitaciones en la
tematica produccion mas limpia y tratamiento
de los efluentes en la industria lactea;
propuesta de acciones futuras para trabajar en
la caracterizacion de efluentes y procesos de
tratamiento por cada pyme relevada.

Se contd con la participacion de 9 industrias
lacteas interesadas en el programa, localizadas
en la provincia de La Pampa: La Maria Pilar
Estancia S.A. (Catrild), Lacteos Don Felipe
(Macachin), Queseria y lacteria de La Pampa
(General Campos), Lacteos El caldén (General
Campos), Lacteos Monte ralo (General
Campos), Lacteos La carreta (Rolon),
Cooperativa tamberos unidos (Bernardo
Larroudé), Lacteos Kelolac S.R.L. (Miguel
Riglos) y Nueva cooperativa agropecuaria
limitada (Jacinto Arauz).

Instituto
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Se destaca que tres plantas se encuentran en
zona rural, cinco en zona intermedia y una en
zona la urbana (ver figura 1).

Las plantas visitadas procesan un rango de
5000 L a 55.000 L de leche diarios,
provenientes de tambos de terceros y en menor
medida propios, siendo la produccion quesera
la predominante y complementaria la
produccion de dulce de leche.

.
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O, O Lacteos La Carreta
{3 ' ax .;
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a ‘
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Figura 1: ubicacion geografica de las plantas lacteas
relevadas.

Para realizar el diagnostico de las empresas
involucradas en el presente estudio, el equipo
de trabajo reunio toda la informacion disponible
sobre la tematica abordada, la clasifico y
estudié, resumiendo los aspectos mas
significativos, elaborando una metodologia de
trabajo que combind varias fuentes
bibliograficas y experiencia propia real sobre el
terreno, aplicandola a cada industria. El
cuestionario incluia los siguientes tépicos:

1. Ficha de datos de la empresa: ubicacion
geografica y datos de contacto.

2. Diagrama de flujo de procesos:
representacién grafica de la secuencia de
las etapas de procesos, con identificacidon
cualitativa de las entradas y salidas de
cada uno de los pasos.

3. Lista de chequeo: listado de preguntas
tendientes a detectar problemas u
oportunidades de mejoras en los rubros:
materias primas, insumos, servicios, agua,
energia, efluentes, residuos, emisiones,
cumplimiento legal, limpieza y
mantenimiento.

RESULTADOS

Con el objeto de obtener toda la informacion
necesaria para el analisis del estado de
situacion actual, en lo referente al aspecto
ambiental de cada industria, se efectué una
visita a los lugares de referencia antes citados.
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Alli, en compafia del personal de la empresa,
se recorrieron las instalaciones y se llevaron a
cabo tareas de recopilacién de los datos
disponibles, que hacen a las caracteristicas del
proceso productivo, condiciones edilicias,
instalaciones sanitarias y la existencia de
tratamientos y gestion adecuada para el
manejo de los efluentes liquidos industriales,
residuos sdlidos y contaminantes atmosféricos.

Al concluir el relevamiento se obtuvo una

cantidad importante de datos que, clasificados

e interpretados correctamente, permiten

elaborar las recomendaciones y estrategias

para el sector, que podemos resumir en los
siguientes puntos:

* Reduccion de efluentes en el origen
(reducir la pérdida de leche, segregacion
de impurezas de la filtracion, evitar el
vertido del suero, valoracion del suero,
etc.).

* Implementaciéon de un sistema de gestion
de residuos sélidos: disposicion en
contenedores identificados, realizando una
separaciébn en origen primaria, para
enviarlos a plantas municipales, evitando la
diseminacion en la planta industrial.

e Optimizacion de la vida utili de las
salmueras.

e Control en el consumo de agua:
optimizacién en las operaciones de
limpieza, limpieza en seco, cierre
automatico del agua en las mangueras,
agua a presion mediante boquillas.

* Incorporacién de una camara de toma de
muestras, con vertedero de pared delgada
para la medicién de los caudales de
efluentes liquidos industriales.

* Incorporacién de un tratamiento de
depuracion en funcién de las
caracteristicas de los desechos
industriales, con el objeto de adecuar un
correcto vuelco de los efluentes liquidos al
medio receptor, cumpliendo la normativa
vigente.

* Mejoramiento del disefio de instalaciones
de frio y practicas de trabajo en las
mismas, para minimizar las pérdidas de

energia.
e Capacitacion en el marco normativo de
efluentes, problemas ambientales

generados y manejo de efluentes, al

personal y gerentes/propietarios de las

industrias.
Cabe destacar que algunas de |las
recomendaciones mencionadas, pueden tener
intervenciones de solucion a corto plazo,
mientras que otras, tales como las propuestas y
disefios de tratamiento de efluentes, requeriran
estudios y planes de trabajo ejecutados a
mediano y largo plazo.
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GESTION DE LOS RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

Mirta Possetto, Victor Goicoa
INTI San Luis
sanluis@inti.gob.ar; vgoicoa@inti.gob.ar

OBJETIVOS

Los objetivos a lograr en este proyecto son:

* Mejorar la calidad de vida de los habitantes
de la provincia.

* Reducir el impacto ambiental.

e Generar valor a través de la gestion de los
residuos agroindustriales que en la
actualidad no tienen aplicacién, asi como
también para aquellos que poseen
tratamiento pero son susceptibles de ser
usados de manera mas eficiente.

DESCRIPCION

Los objetivos planteados se pretenden alcanzar
cumpliendo dos etapas:

Relevamiento de la gestion actual
Como punto de partida es necesario relevar
todos los residuos generados por las
agroindustrias, y al mismo tiempo el manejo
que hacen estas de los residuos, integrando de
esta forma tanto a los desechos que poseen
actualmente tratamiento o valor agregado,
como asi también aquellos que no son
utilizados. Considerando, ademas, que para
poder proponer acciones sistémicas y mejoras
profundas es necesario contar con el marco
social y técnico en la cual se encuentra inmersa
cada organizacién. En virtud de esto se
propuso:

- El relevamiento de todas las industrias
instaladas en la provincia, mediante la
participacion de actores como camaras de
industrias y municipios.

- Desarrollo de encuesta
informacion fundamental
cumplimiento de las metas.

- Visitas personalizadas a las empresas para
involucrar a las mismas como protagonistas
principales del cambio.

- Visitas a procesadores y transportadores
de residuos.

tipo  con
para el

Transformacion

La mejora en la gestion de los residuos

agroindustriales se logra mediante el desarrollo

de:

- La simbiosis industrial que nos permita
vincular en forma eficiente a las
organizaciones empresariales. De manera
tal que un residuo generado por una, pueda
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ser materia prima para otra o forme parte
de la utilidad de la misma.

- Analizar y proponer junto a los actores
involucrados tecnologias de produccion
mas limpias tendientes a minimizar la
generacion de residuos, reduciendo el
impacto ambiental y fortaleciendo la
relacién entre la sociedad y la empresa.

- Utilizacion de procesos alternativos en el
uso de los residuos, como la produccion de
compost o la generacion de gas metano
por medio de procesos microbioldgicos.

- Generar iniciativas y asistencia técnica de
nuevos emprendedores para la generacion
de trabajo y mejoramiento de la calidad de

vida.
- Y la concientizacion ciudadana sobre el
cuidado del medio ambiente.
RESULTADOS
Se finalizé la primera etapa del proyecto

dirigida a relevar la situacion actual de la
gestioén, contando con la informacion de partida
para iniciar con la segunda parte del proyecto
destinada a la transformacion de la gestion de
los residuos.

Se comenzo el trabajo de analisis y propuestas
de gestion para el agregado de valor de
materiales en diferentes lineas de accion y tipo
de residuo. Se muestra a continuacion el
avance resumido de algunos de ellos:
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RELLENO SANITARIO

B Organicos

W Plasticos-Vidrios
@ Carton-Papel

M Peligrosos

m Mezcla orga-inorg.

Cascara de batata, cebolla y mani

- Para la obtencion de colorantes naturales
de menor impacto ambiental.

- Degradacién organica para aplicarlos en la
zona de plantacion como fertilizante
natural.

Cascara de huevo
Las alternativas evaluadas para este residuo se
clasifican de acuerdo al grado de complejidad
que demanda el acondicionamiento para el uso
final (ver figura). En funcion de ello se esta
trabajando en las siguientes areas de
aplicacion:

- Obtencién de carbonato de calcio para uso
como carga en industrias de: pinturas,
papel, agentes de limpieza, alimenticia, etc.
a través del micronizado del carbonato
presente en la cascara de huevo.

- Obtencién de biomateriales para uso
odontolégico formado a partir de
hidroxiapatita sinterizada y no sinterizada,
fosfatos, etc. para ser usados en relleno
0seo y tratamiento pulpar expuesto. En
esta linea de aplicacibn se comenzé a
formar el grupo de trabajo interdisciplinario,
integrado por la Universidad Nacional de
San Luis, la Universidad Nacional de
Cérdoba y el Centro de INTI San Luis.

USOS DE LA CASCARA DE HUEVO

Tratamiento minimo

— Enfoque en el uso directo —» S "
(acondicionamiento)

Enfoque en el uso como ; -
CO.Ca — Tratamiento medio
Cascarade |

Huevo
| Enfoque en uso como

CaOy Ca (OH)2
Tratamiento
avanzado

Enfoque en usos
alternativos

Restos organicos

Para el "scrap" organico producido se esta
trabajando con la degradaciéon anaerdbica con
produccion de biogas. Esta herramienta se
integra sin dificultad al sistema de tratamiento
aerobico de aguas con la que cuentan las
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empresas del medio, cerrando un circulo
virtuoso de cuidado del ambiente y la

generacion de energia para el
aprovechamiento productivo.
En este sentido se inici6 el estudio de

prefactibilidad para una industria del medio que
genera aproximadamente 75 t/mes de residuo

organico con un potencial de biogas de
20.000 m* biogas/mes.
Plasticos compuestos: "film", folias,

flexibles y material de "packaging"”.
El tratamiento y/o la generacién de valor a
través de estos materiales no resulta tarea
sencilla a causa de las marcadas diferencias
entre las caracteristicas constructivas de los
materiales que conforman el plastico. Sin
embargo para cada generador se evalla la
posibilidad de:

- Producir reduccion en origen a través de la
aplicaciéon de produccion mas limpia.

- Elaborar productos alternativos que no
formen parte de la cadena tradicional del
reciclado del plastico como ser: planchas
simil-madera formadas por termofusion,
ladrillos con caracteristicas de aislacion
acustica y/o térmica, etc.

Acciones a seguir

En el marco de los objetivos establecidos, las

acciones a seguir seran:

- Continuar los trabajos iniciados en relacién
con la aplicacion y soluciones para los
residuos, lo que permitira lograr el
desarrollo tecnolégico y productivo de la
region.

- Participar proactivamente en la vinculacién
de los actores involucrados: centros de
generacion de residuos, transportadores y
procesadores, instituciones de I+D, las
alternativas disponibles de financiamiento y
los entes reguladores de las actividades
industriales.

- Integrar en forma activa al proyecto a los
diversos  sectores del conocimiento
(Centros INTI, universidades, instituciones
privadas, etc.) para generar propuestas
alternativas que produzcan cambios
eficientes y sustentables en la gestién de
los residuos.

- Fortalecer la vinculacién internacional para
el desarrollo de alternativas de gestion.

- Reconocimiento de las necesidades
técnicas, economicas, etc. que se
transforman en una mala gestién de los
residuos.

- Integracién de la sociedad para que surjan
iniciadores de cambio y transforme al
proceso en un circulo virtuoso.
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EROSION EN LA COSTA ARGENTINA Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE LA ROCA

R. Kokot1, F. Lunaz, J. Salminci®
'Departamento Ciencias Geolégicas, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (UBA), ’INTI
Construcciones, Unidad técnica Geologia aplicada y ambiental
rkokot@gl.fcen.uba.ar, fluna@inti.gob.ar

OBJETIVO

Ante la evidencia del fendmeno de erosion

costera a lo largo de la costa argentina, se

establecio la relacion entre el retroceso de la

linea de costa y la calidad de roca. El objetivo

principal fue determinar la tasa de retroceso.

Objetivos particulares:

- Determinar la resistencia mecanica de los
afloramientos costeros a la erosion

- Determinar la  durabilidad de los
afloramientos costeros respecto a |la
meteorizacion en el ambito marino.

- Ajustar los valores de vulnerabilidad
costera en el indice que indica el tipo de
roca.

DESCRIPCION

La determinacién de la resistencia a la erosion
del area costera requiere conocer la relacién
entre la fuerza de ataque, materializada por la
accion de olas y la fuerza de resistencia,
representada por los depdsitos y afloramientos
rocosos. Una evaluacion mas amplia requiere
establecer el grado de erosionabilidad, para lo
cual es necesario determinar la dinamica litoral
imperante, debido a que la configuracion
costera (contorno) y el tipo de afloramiento
pueden actuar como elementos concentradores
o disipadores de energia.

En los depdsitos no consolidados tiene gran
importancia el efecto de deriva litoral, ya que
puede influir sobre la persistencia o no de los
Mismos. La configuracién costera,
estrechamente relacionada con la deriva litoral,
puede condicionar la existencia de depdsitos
estables permanentemente o inestables ante la
deriva litoral resultante.

Determinados ambientes se comportan como
elementos no rigidos respecto a la accion
marina y en determinadas circunstancias
migran hacia el continente, e.g: islas de barrera
que pueden avanzar hacia el continente
(retroceso de la linea de costa) sin que haya
erosion en el sentido estricto.

Determinada la litologia de los afloramientos se
procedera a la determinacion de la Resistencia
a la erosiéon, que se efectuara a partir de los
parametros  fisicos (resistencia  a la
compresion).

Las costas estan compuestas por una amplia
variedad de materiales rocosos, suelos y
sedimentos de variada resistencia a la erosion.
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El objetivo consiste en la determinaciéon y
discusién respecto a la resistencia a la erosién
de los distintos materiales que componen la
zona costera, para lo cual es necesario
describir los esfuerzos mecanicos y las
disminuciones de resistencia debidas a factores
espaciales tales como discontinuidades vy
factores dependientes del tiempo, tales como la
fatiga, meteorizacion y actividad biolégica.

RESULTADOS

Las propiedades fisicas de las rocas y suelos
son caracteristicas intrinsecas que pueden ser
obtenidas a través de ensayos fisicos en
laboratorio y/o campo. Las propiedades basicas
necesarias para entender la resistencia
mecanica de los materiales incluye la densidad,
porosidad y contenido de agua. Las normas
para estos ensayos fueron desarrollados por
ASTM e ISRM, mientras que en Argentina se
siguen las normas IRAM.

El ensayo de compresién uniaxial no confinado
se usa para encontrar la resistencia a la
compresion, el método de ensayo
recomendado por ASTM es la norma D2938-95
para rocas y la D2166-06 para suelos o0 sus
equivalentes IRAM (normas 10.518 y 10.607).
Para estudiar la resistencia al corte el método
de compresion triaxial segun normas ASTM
D2664-04 para rocas y D2850-07 para suelos o
sus equivalentes IRAM (norma 10.529)

Existen otros ensayos para determinar la
resistencia al corte que incluyen ensayos de
torsion, de corte directo, ensayos con taladros y
ensayo Vane (aplicable in situ).

Para medir la resistencia de las rocas contra
las fuerzas de impacto, el ensayo de
Protodyakonov (1962), determina la posibilidad
de perforacion en rocas. Este método es
aplicable en rocas y se lo conoce como el
numero de rebote del martillo de Schmidt, que
no se puede aplicar para averiguar la
resistencia de suelos y rocas pobremente
consolidadas. Un ensayo rapido de Ila
resistencia de estos materiales puede
obtenerse con un cono tipo penetrometro.

Debe tenerse en cuenta la resistencia a la
intemperie. El tipo de destruccién de una roca
depende del clima, dado en general por su
ubicacion geografica, o sea la exposicion del
afloramiento a determinadas condiciones de
humedad y temperatura. Los afloramientos
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costeros estan expuestos al contacto con agua
y sales marinas y por lo tanto, sujetos a intensa
meteorizacion fisica y quimica.

Un ensayo de laboratorio para determinar la
durabilidad de un agregado pétreo, consiste en
someter el material de estudio a ciclos de
inmersion en una solucidn saturada de sulfato
de sodio (norma IRAM 1525)

El valor de resistencia a la compresién, es por
lo general muy variable, pero aumenta en
muestras de roca fresca. En general las
estructuras microcristalinas dan una mayor
resistencia a la compresion que las rocas de
grano mas gruesa, pero estas no se parten en
lajas, sino que las texturas con “granos
trabados” pueden recibir presiones, tracciones
e impactos sin romperse Kittl (1945).

El grupo de investigacion esta formado por el
Dr. Kokot (FCEyN, UBA) y técnicos de la U.T
Geologia aplicada y ambiental de INTI
Construcciones. Los ensayos de compresion
uniaxial y los ensayos de durabilidad de las
rocas se estan realizando en INTI.

Los mapas se realizaran sobre la base de la
digitalizacién de las evidencias morfolégicas
reconocidas en el campo y referenciadas por
GPS diferencial. Estos seran de dos tipos a
saber: el primero referido a la clase de rocas
aflorantes y el segundo referido a la
morfodinamica consecuente.

En la costa argentina se detectan importantes
fendmenos erosivos, evidenciados por la
continua modificacion del contorno costero.
Con el objetivo de cuantificar y predecir la
erosion en areas donde no hay suficiente
informacion por falta de registros histéricos, se
zonifico el area costera de acuerdo a una
escala aplicada a la provincia de Buenos Aires
(Kokot, 1999; Kokot et al 2009). Esta
zonificacion fue efectuada sobre la base de la
resistencia a la erosién de los afloramientos
costeros, que esta representada en gran
medida por la resistencia a la compresion
simple de los afloramientos (Sunamura 1992).
En un primer paso se efectud la zonificacion
geoldgica en relacion con las caracteristicas
petrograficas de las rocas presentes sobre la
costa, luego se cuantificé esa resistencia de
dos maneras:

1. Estudio in situ a través de mediciones con un
esclerometro (Martillo de Schmidt tipo L),
método no destructivo que permite determinar
después del choque de una herramienta, la
elasticidad de los afloramientos del area
costera de la provincia de Santa Cruz.

2. Estudios de laboratorio que evaluan las
propiedades fisicas directamente relacionadas
con las caracteristicas resistentes vy
deformacionales de las rocas. Especificamente
se efectuaron los siguientes ensayos:
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determinacién de la porosidad, densidad
especifica y absorcion de agua segun la norma
ASTM C97/C97M - 09; determinacion de la
velocidad de propagacion de las ondas
elasticas segun método INTI; determinacion de
la resistencia a la compresion simple segun la
norma IRAM 1510.

Los estudios de laboratorio permitieron
comprobar la utilidad y limitaciones del ensayo
in situ y relacionar los parametros fisicos con la
resistencia a la intemperie, ya que la
destruccion de una roca depende en parte del
clima imperante. Los afloramientos costeros
estan expuestos al contacto con el agua y sales
marinas y por lo tanto, sujetos a intensa
meteorizacion fisica y quimica. Este estudio es
importante como parametro indicador y
modificatorio de la resistencia a la compresion
de una roca expuesta al ambiente marino, para
lo cual se ha realizado el ensayo de durabilidad
de las rocas.

El mapeo geoldgico y el estudio geotécnico de
las muestras obtenidas permitieron elaborar un
mapa de resistencia a la erosién para la costa
de la provincia de Santa Cruz (figura 1). La
comparacién de los resultados de ensayos
directos y de campo permitié también calibrar
los equipos correspondientes.

Nota: La bibliografia esta disponible y puede
consultarse a través de los autores.

&7 Costa de la provincia de Santa Cruz - Resistencia a la erosién

ZONIFICACION SEGON AFLORAMIENTOS DOMINANTES

REFERENCIAS

eptistos de cordones [iarmies Fr1 Son dion

DepGsitos de plonice de Moreos y Pioyos (B G Bahio Louro

epésilos de plonicie de moreos ] Fn Sonlo Cruz

“Casomayorense” - Gr. Sormeenta

Dift Punta Dungeness

Fm. Potagonia. Goiman,
Vonte Ledn, San diidn

RESISTENCIA | Tipos litolégicos agrupados por resislencia a la compresi6n,
meleorizacion y texturas/estructuras disipadoras de energia

Rocas Pluténicas. Lavas Riolflicas (PGrfidos Cuarciferos). Ignimbrites y
A Rocas Eiusivas en general, Ortocuarcitas,

|y

Rocas Efusivos con Tobas y/o Sedimentitas intercolades

Rotos Sedimentarios muy diogenizadas. Cretécico

Rocas Sedimentorias diagenizodas. Terciario

Drift Pleisloceno

VI Depdsitos de Cordones Litorales (gravas)

v

Rocos Sedimentarios poco diogenizodos. Terciario

VIIL Depdsitos de sedimentos poco consolidados. Limos y Loess del Pleistoceno

Arcillos, Limos y Arenas de bojo grode de consolidacidn correspendientes a
planicies de maregs y dreas deltdicos. Depdsitos de cordones litorales arenosos
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GESTION INTEGRAL DEL ACEITE VEGETAL USADO Y SU RELACION CON LA SALUD Y EL

MEDIO AMBIENTE

Alejandra Flores’, Nicolas Apro1, Claudia Falabella, Ana Curia', Valentina Aguilar1
'INTI Cereales y Oleaginosas, 2Programa de Fortalecimiento Tecnolégico del Estado
aflores@inti.gob.ar

OBJETIVOS

- Preservar el medioambiente, evitando Ila
contaminacion del agua y el suelo por una
incorrecta disposicion final del aceite vegetal
usado.

- Aumentar en la comunidad el grado de
concientizacién por el ambiente y la salud.

DESCRIPCION

En nuestro pais solo una parte del aceite usado
en fritura de alimentos se recoge como vertido
controlado y se emplea mayoritariamente como
materia prima en la fabricacion de
biocombustibles. La mayor parte de esos
aceites residuales se vierte directamente en
cloacas, desaglies, rios, lagos y otros recursos
hidricos con el consiguiente impacto ambiental:
provocan el taponamiento de caferias y
formacion de peliculas sobre el agua
impidiendo su oxigenacion y dificultando su
correcta depuracién.

En la actualidad no existe una legislacién a
nivel nacional sobre este tema, solo la ley N°
3.166 (ex 1.884) y su decreto reglamentario N°
239/10 a nivel de la ciudad de Buenos Aires;
por lo cual los generadores de los aceites
(amas de casa y comercios del sector
gastronémico) disponen de ellos segun su
criterio. Esta falta de control genera Ila
posibilidad de que el aceite vegetal usado
(AVU) sea reutilizado, mezclandolo con aceites
nuevos y retornando asi al consumo humano,
por ejemplo para la elaboracidon de margarinas,
cuando en rigor el Cddigo Alimentario
Argentino (Capitulo VII Art. 552 bis, Res. 2012,
19/10/84) prohibe esta practica.

Esta situacidon genera la necesidad de afrontar
esta problematica de manera integral, en un
trabajo mancomunado de instituciones,
empresas recicladoras de AVU y generadores
de los mismos. De alli la necesidad de abarcar
la mayor cantidad de aspectos relacionados,
desde la compra de los aceites comestibles por
parte de los usuarios, su correcto
almacenamiento, la optimizacion del proceso
de fritura con determinacion del punto final de
uso de los mismos vy, finalmente, la gestion de
los AVU mediante operaciones de recoleccion y
reciclado.
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El Centro INTI Cereales y Oleaginosas (CyO),
desde el afio 2008, junto a la empresa RBA
Ambiental (empresa recolectora y recicladora
del AVU, con planta de elaboracion de
biocombustibles en el Parque Industrial de
Bella Vista), generan acciones tendientes a
sensibilizar y capacitar a la poblacion sobre la
gestion ambiental de aceites usados en fritura
de alimentos; con el objeto de que los mismos
no sean tratados como un residuo comun.
Estas acciones buscan reducir la
contaminacion del medio ambiente y darle valor
agregado al aceite usado mediante Ia
elaboracién de biocombustibles a partir del
mismo. Ademas, desde el Centro CyO se
impulsa la recoleccion de AVU teniendo como
objetivo la preservacion de la salud,
especialmente con foco en el dafio que genera
el consumo de aceites de fritura deteriorados
(con un valor de compuestos totales polares
superior al 25 %, siendo éste un indicador del
deterioro global que presenta el aceite).

Desde mediados del afio pasado se han
sumado a este proyecto la empresa Agua y
Saneamientos Argentinos S.A. (AySA) y el
Programa de Fortalecimiento Tecnoldgico del
Estado, del INTI.

RESULTADOS

En abril de 2011 se firmo el Convenio marco de
mutua cooperacion para el programa de
recoleccion de aceites vegetales usados entre
RBA Ambiental y la Federacion Empresaria
Hotelera Gastrondmica de la Republica
Argentina (FEHGRA). Mediante este convenio
se garantizara la recoleccion de los AVU en los
establecimientos de aquellas ciudades que
cuenten con una de las filiales de FEHGRA. El
Centro CyO es el encargado de brindar
asistencia técnica a las filiales para Ila
implementacion del programa de buenas
practicas de fritura y recoleccion de AVU.

En el marco de la campafia de educaciéon y
concientizacion ambiental, impulsada por la
Direccion de Produccién Limpia y Gestion
Ambiental de la Municipalidad de Vicente
Lopez; RBA Ambiental, el Centro CyO y AySA,
disefaron material de difusion para informar y
concientizar a la comunidad sobre Ia
importancia de la recoleccion del aceite vegetal
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usado y el modo correcto de su recoleccion

(ver figura 1).
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Figura 1: folleto sobre la importancia de la correcta
disposicion final del AVU, en el marco del Programa
Compromiso, correspondiente a la campafia de educacién
y concientizaciéon ambiental.

Las acciones de concientizacion
implementadas desde el afio 2008 han
generado un aumento significativo del volumen
de AVU recolectado. En la actualidad, la
empresa RBA Ambiental, tiene en su base de
datos mas de 7.900 generadores y realiza mas
de 9.000 recolecciones por mes.

La recoleccién de un mayor volumen de AVU
ha permitido concretar el proyecto de
generacion de energia eléctrica a partir del
AVU, entre las empresas RBA Ambiental y Nor
Aldyl (dentro del proyecto GENREN). RBA
Ambiental elaborara un bioaceite a partir del
AVU que recolecta, el cual abastecera a la
Central de Generacién de Energia Eléctrica
ubicada en el partido de Bella Vista, proxima a
la empresa RBA Ambiental (ver figura 2). La
particularidad de este proyecto se encuentra en
que es la primera central que trabajara sin
utilizar biocombustibles procedentes del aceite
de soja.
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Figura 2: maqueta del predio en el parque industrial de
Bella Vista, donde se encuentra la planta de reciclado del
AVU vy préximamente la central de energia eléctrica
abastecida por la anterior.

Desde abril de 2011 el Centro Cereales y
Oleaginosas tiene una fuerte presencia, junto al
Programa Fortalecimiento del Estado, en el
proyecto integral sobre el correcto manejo del
aceite comestible y su disposicién final, que
ofrece el INTI a todos los municipios del pais
como oferta tecnolégica completa. ElI Centro
CyO brindaréa asistencia técnica y capacitacion
en buenas practicas de fritura al sector
gastronémico y ofrecerd la Guia para el
desarrollo e implementacién de un programa de
recoleccion de aceites empleados en fritura a
los municipios interesados en su
implementacion (ver figura 3)

Gestion Ambiental

de Aceites de

INTI Fritura Usados

En Argentina es elevado el consumo de alimentos fritos. El sector
gastronGmico (restaurantes, rotiserias, bares, etc.) ¢ industrial elabora
la mayor parte de estos alimentos fritos, siendo el principal generador
de aceite vegetal usado en fritura (AVU).

Hoy en dia, una porcion importante de los AVUS reciben un manejo
inadecuado, debido a lIa falta de informacion, conciencia y cultura
ambiental, sumado a la carencia de sistemas formales de almacenamiento,
recoleccidn y aprovechamiento del aceite usado.

El cambio es posible, se requiere el compromiso y participacion de todo
¢l municipio.

Figura 3: la oferta

folletos para
tecnologica del INTI a los municipios del pais sobre la
gestion de AVU.

la divulgacion de
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COMPOSTAJE DOMICILIARIO. AVANCES HACIA EL DESARROLLO DE UN MODELO TECNO-
ORGANIZATIVO

] Guillermo Garrido’, Violeta Silbert”
'Area de Ecologia Industrial, 2Unidad de Extension, INTI Cordoba
ggarrido@inti.gob.ar, vsilbert@inti.gob.ar

... He pensado durante afios que algo debe andar mal en una sociedad que ha convertido el recoger de los desperdicios
en la ocupacion exclusiva de una clase marginada... lo mejor seria que cada uno se hiciera cargo de sus desperdicios.
Mahatma Gandhi. Yeravda Mandir, 1930

OBJETIVO

Desarrollar un modelo tecno-organizativo de
gestion descentralizada para los residuos
solidos organicos domiciliarios (RSOD) a través
del compostaje domiciliario para poner a
disposicion de instituciones, comunas vy
municipios.

DESCRIPCION

Buscando aportar soluciones a la problematica
de los residuos sodlidos urbanos (RSU) vy
particularmente a los RSOD; en el afio 2010
desde el Area de Ecologia Industrial y la
Unidad de Extension del INTI Cérdoba, se puso
en marcha una propuesta para desarrollar un

modelo tecno-organizativo que estimule vy
asesore a municipios sobre compostaje
domiciliario.

comunas que necesitan de alternativas para
tratar los RSOD y en su estrategia de gestidon
integral de RSU quieran incluir al compostaje
domiciliario, para lo cual dispongan de
informaciéon amplia, rigurosa y respaldo técnico
para poder institucionalizarlo.

Tabla 1: actores intervinientes

Ejecutores Destinatarios

Ecologia Industrial
UE INTI Cérdoba

Programa GIRSU y unidades
de extension INTI

Empresas de composteras | Empresas de composteras

INTI Disefio industrial INTA Pro-Huerta

UNRN Organizaciones sociales

FCEFyN, UNC Instituciones educativas

INTA Pro-Huerta Municipios y comunas

Laboratorio Enmiendas
Organicas, UNC

generacion- separacion- tratamiento individual- aprovechamiento.
A) RECOLECGION

>
C) DESTINO
DEL
SUSTRATO &

B) Procesamiento 3
C) Destino 3 del sustrato

B) Procesamiento 1
A 4 «C) Destino 1 del sustrato I

v =
‘H

B) Procesamiento 2

> B) Procesamiento 4
C) Destino 2 del sustrato

C) Destino 4 del sustrato

Modelo tecno-organizativo: combinacién de una tecnologia
conocida, en este caso el compostaje, con un modelo de
gestion descentralizado, en este caso el compostaje en el

domicilio, que requiere compromiso de los vecinos.
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Figura 1: gestion descentralizada de RSOD.

La propuesta involucra a diversos actores,
tanto internos como externos al INTI, del
ambito académico, gubernamental y de la
produccién; algunos  participaran  como
ejecutores y otros como destinatarios (ver
tabla 1). Una vez desarrollada esta propuesta
se pretende poner a disposicion de
destinatarios intermedios del Programa de
residuos solidos urbanos (GIRSU) y de las
unidades de extension, ambos del INTI, como
asi también instituciones publico-privadas
interesadas en el tema. De estos espacios se
espera difundan y capaciten a municipios y
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Nos dariamos por satisfechos si lograsemos
que cualquier municipio que se disponga a
promover el compostaje domiciliario de manera
sencilla, rapida y segura, tuviera la posibilidad
de hacerlo con informacién y asesoramiento
confiable.

Objetivos particulares

1. Proponer un artefacto comercial que pueda
ser fabricado localmente, facilite el compostaje
de manera eficiente y limpia, en hogares sin
posibilidades ni interés de construir uno
artesanalmente. Se trabajara en:

a. Disenar un artefacto comercial, bajo criterios
ecoldgicos y econdmicos.

b. Identificar los requerimientos técnicos y
econdmicos para su fabricacion.

c. Proponer mejoras al primer disefio después
de probar la performance de funcionamiento.

2. Proponer posibles modelos de artefactos
artesanales, que puedan ser fabricados en el
hogar a partir de la reutilizacién de elementos
en desuso o de facil adquisicion para el
usuario.

3. Evaluar el desempefio de artefactos, tanto
comerciales como artesanales, en términos de
bioeficiencia y disefno industrial. Para lo que
primero, por un lado se identificaran modelos
de composteras comerciales de mayor interés,
y por el otro, se identificaran artefactos,
practicas de manejo y caracteristicas de la
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enmienda organica que obtienen los vecinos
que compostan en la ciudad de Cérdoba.

4. Evaluar el desempeifo en el uso de
artefactos por vecinos de la ciudad de Cérdoba
para conocer la efectividad del modelo tecno-
organizativo que se propone.

5. Elaborar un modelo de intervencién para

que cualquier municipio u organizacién
interesada en difundir el compostaje
domiciliario, pueda sensibilizar, organizar y

capacitar a los vecinos.

6. Identificar desventajas y riesgos
ambientales, sanitarios y econdmicos del
modelo tecno-organizativo que se propone.

7. Elaborar una plataforma de intercambio
virtual que permita poner a disposicion tanto,
bibliografia de referencia, manuales de usuario,
una red de referentes técnicos, experiencias
municipales, modelos de intervencién, como un
foro de discusion e intercambio.

RESULTADOS

Este es un trabajo que esta en un estado de
avance intermedio por lo que los resultados
obtenidos son parciales. Para abordar el primer
objetivo se realizé la co-tutoria, junto a
docentes de la Universidad Nacional de
Cordoba y de la Universidad Tecnoldgica
Nacional, de tesistas de grado de las carreras
de Diseno Industrial e Ingenieria Industrial. Los
resultados fueron el disefo (planos vy
prototipos) de una familia de composteras para
espacios reducidos (jardines y balcones) y
hogares con variado numero de integrantes (de
1 a 6 personas) y la evaluacién de los
requerimientos técnico-econdémicos para
fabricar los artefactos localmente.

HOGAR BANDEJAS
n’ habitantes |cantidad necesaria
1 2

HOGAR BANDEJAS

n hal‘ﬁlanm cantidad necesaria Referencia
1

Referencia

2

ST
PRI

CoOD® >
Olm@>>>

2
3
4 3
5 3caso extremo
[] 4 caso exiremo

Centro de Disefo Industrial; mientras que para
evaluar criterios de bioeficiencia se acordé
cooperacién con la Universidad Nacional de
Rio Negro (UNRN). Tanto para la concrecion
de la segunda parte del tercer objetivo como
para el cuarto también se espera la
participacion de la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales (FCEFyN), UNC.
Para el quinto objetivo se espera coordinar con
una tesista de la maestria de Disefo de
Procesos innovativos de la Universidad
Catolica de Cordoba. Mientras que el sexto
serd abordado por el Area de Ecologia
Industrial y el ultimo objetivo se concretaria por
conjuntamente por el Area de Ecologia
Industrial y la Unidad de Extension, ambas del
INTI Cérdoba. A continuacion se detallan las
actividades realizadas durante el afio 2010 y el

transcurro del 2011.

Tabla 2. Las actividades realizadas

Qué

Quiénes

Preproyecto: elaboracion de
documento “Residuos organicos
domiciliarios. Aportes a una
solucién posible”.

Area de Ecologia
Industrial y Unidad de
Extension, INTI
Cérdoba.

1° tutoria: disefio de una
compostera para fabricacion y
uso local.

Tesistas de la carrera
de Disefio Industrial.
FAUDI, UNC.

2°y 3° tutorias: evaluacion de
viabilidad técnica y econdémica
de un emprendimiento que
fabrigue composteras.

Tesistas de la carrera
de Ingenieria Industrial.
UTN + UNC.

Encuentro’: jornada de trabajo
con actores experimentados en
el disefio, fabricacion, uso y
promocién de composteras/
compostaje domiciliario.

28 participantes de
distintos origenes e
instituciones

Convenio de cooperacién: con
investigador para compartir los
resultados de su experiencia en
compostaje domiciliario.

Investigador de la
Universidad Nacional
de Rio Negro.

Registro de propiedad
intelectual: registro en el INPI
del modelo industrial realizado
por los disefiadores industriales.

Oficina de Propiedad
Intelectual INTI + OPI
UNC

Figura 2: familia de composteras disefiadas.

En este momento se esta elaborando un plan
de tareas adicionales para llevar adelante
durante el transcurso del afio 2011 y 2012 los
objetivos particulares restantes. Del primer
objetivo resta aun la evaluacion de desempefio
del prototipo con criterios de diseno industrial y
de bioeficiencia. Para el segundo objetivo se
invit6 a participar al Centro INTI Disefio
Industrial. Para el tercer objetivo, que consiste
en evaluar el desempefo de artefactos con
criterios de disefio se invitdé a participar al
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Audiovisual INTI Medios:
elaboracion de un audiovisual
sobre tecnologias para
compostaje domiciliario®.

Area Comunicacién y
Participacion Social
INTI + vecinos de la
ciudad de Coérdoba.

Relevamiento de vecinos que
compostan en la ciudad de
Coérdoba:

1) Elaboracién de base de datos
de vecinos que compostan.

2) Elaboracion de una encuesta
para relevar las practicas sobre
el uso de esta tecnologia.

Alumnos de Catedra de
Problematica
Ambiental, Escuela de
Biologia, FCEFyN,
UNC.

Taller de compostaje
domiciliario: participacién en el
Il Encuentro de los pueblos por
el ambiente, UNC

En conjunto con el
INTA-ProHuerta.

"Ver presentacion del Encuentro 2010
https://sites.google.com/site/tecnologiacompostdomiciliario/

Nota del Noticiero Regional Centro

http://www.inti.gob.ar/cordoba/boletin/index.html

% Ver en “bienes naturales y tecnologias eco-sociales”
Tecnologias para compostaje domiciliario
http://www.inti.gob.ar/intimedios/index.html
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EVALUACION DE LAS CENIZAS VOLCANICAS DEL VOLCAN PUYEHUE PARA SU USO COMO
MATERIAL DE CONSTRUCCION

Lionel Anfossi', Julio Agnello1, Alejandra Benitez', Ricardo Fernandez Noell', Gustavo Graneros’,
Erica Kéber?, Favio Luna®, Pablo Poliszuk', Oscar Sformo?, Silvia Szteinbergz, Isabel Vasquez1
'INTI Construcciones, Tecnologia del hormigoén, 2INTI Construcciones, Quimica aplicada a la
construccion, *INTI Construcciones, Geologia aplicada y ambiental
alemir@inti.gob.ar

OBJETIVOS

- Evaluar la composicién mineralégica,
quimica y las propiedades puzolanicas de
las cenizas provenientes de la erupcién
del volcan Puyehue, Cordon Caulle.

- Plantear posibles usos de acuerdo con los
resultados obtenidos.

DESCRIPCION

El 4 de junio pasado comenzé la erupcién del
complejo volcanico Puyehue Cordéon Caulle,
en la region chilena de Los Lagos y como
consecuencia de la accién de los vientos del
SO, se vieron afectadas varias ciudades de la
patagonia argentina. Las particulas
depositadas se pueden clasificar por su
tamano en ceniza (< 0,001-2 mm), lapilli (2-64
mm) y bombas o bloques (> 64 mm) y cubren
generalmente una superficie eliptica, tomando
como centro el volcan, que se puede extender
hasta cientos de kilémetros en la direccion del
viento 'y cuyo espesor y tamano
granulométrico disminuye progresivamente a
medida que se alejan del mismo.

Para evaluar alguna posible aplicacion del
material acumulado y de esa manera contribuir
a dar opciones para mitigar la situacion de las
poblaciones involucradas, se procedid a
caracterizarlo, utilizando las herramientas
existentes en los laboratorios de INTI
Construcciones. Asimismo se conté con la
participacion de INTI Quimica, INTI Mecanica

y con el personal de INTI en la region
patagénica que proveyé las muestras
analizadas.

RESULTADOS

Hasta la fecha se han evaluado 4 muestras
provenientes de diferentes puntos geograficos:
Bariloche (BAR) (97 km del volcan), Ing.
Jacobacci (JAC) (237 km del volcan), Villa La
Angostura (VLA) (50 km del volcan) y San
Martin de los Andes (SMA) (89 km del volcan).
En general las cuatro muestras presentan una
coloracion grisacea y de acuerdo con la
descripcion microscoépica se distinguen
principalmente fragmentos piroclasticos
pumiceos y fragmentos piroclasticos maficos
en porcentajes variables segun la fraccion.
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La caracterizacién quimica y mineraldgica
incluyd microscopia Optica, microscopia
electréonica de barrido con microanalisis,
analisis quimico semicuantitativo por FRX vy
analisis quimico cuantitativo.

Se realizé la caracterizaciéon quimica, fisica y
la evaluacion de la propiedad puzolanica con
cal y con cemento. Un resumen de los
resultados obtenidos se muestra en la tabla 1.
En la figura 1 se observa los graficos
granulométricos de las cenizas BAR, VLA y
SMA.

Evaluacidén sobre posibles aplicaciones
1. Reemplazo parcial de agregado para
hormigones. Estudio de la resistencia a
la fragmentacion.
Se comprobd que las particulas de la ceniza
VLA tienen buena resistencia a Ila
fragmentacién, mientras que la ceniza BAR
presenta alta friabilidad, por lo que no se
recomienda su uso para esta aplicacion. En el
primer caso, serian adecuadas la resistencia y
estabilidad frente a las acciones de mezclado
y compactacion propias de cualquier mezcla
de hormigdn, pero se debera tener suma
precaucion en estas operaciones.
La presencia de minerales ferromagnéticos
en las cenizas VLA y BAR podria generar un
manchado por oxidacion y por lo tanto se
recomienda realizar ensayos complementarios
fisicos y quimicos previos a su uso.
La ceniza SMA se encuentra en proceso de
estudio.

2. Como reemplazo parcial del agregado
fino en mezclas para albaiiileria.

Ceniza VLA: al tratarse de una arena gruesa
cuyo modulo de finura es aproximadamente 3,
se propone como reemplazo parcial por el
agregado fino ftradicional en morteros de
albanileria, hormigones pobres, en revoques
gruesos y mezclas de asiento de
mamposteria.

Ceniza SMA: al tratarse de una arena fina
cuyo modulo de finura es aproximadamente 1,
se propone como reemplazo parcial por el
agregado fino tradicional en morteros de
albanileria, hormigones pobres, en revoques
finos y mezclas de asiento de mamposteria.

Instituto
Nacional

INTI Industrial

de Tecnologia



En ambos casos, se ha tenido en cuenta la
menor exigencia en este tipo de
aplicaciones, debiendo tomarse en
consideraciéon la mayor demanda de agua
para alcanzar una adecuada trabajabilidad
de las mezclas, que puede afectar la
resistencia mecanica.

3. Como reemplazo del material

aglomerante (puzolana).

Las cenizas JAC poseen una finura que las
hacen aptas para su uso como adiciéon mineral
al cemento. En el caso de las restantes
cenizas se debe considerar que deben ser
sometidas a un proceso de secado y molienda

previo.
De acuerdo con los resultados obtenidos las
cuatro muestras de cenizas evaluadas

cumplen con los requerimientos establecidos
en las normas de puzolanas: normas IRAM
1668 y 1654 en lo que respecta a su actividad
puzolanica con cal a 7 dias, mientras que el
indice de actividad puzolanico con cemento a
28 dias supera el requisito, excepto las
cenizas SMA que se encuentran en proceso
de ensayo.

A partir de mezclas de cal y ceniza volcanica
se podrian obtener cales con un mejor
desempefio mecanico y que podrian aplicarse
al diseno de morteros de albafiileria para su
uso en revoques, morteros de albadileria y
hormigones pobres.

Es de conocimiento generalizado que se
utilizan mezclas de suelo-cal y suelo-cemento
como subrasante de pavimentos, como
mejoramiento de caminos rurales o como
material granular en la construccion de
terraplenes, bases o sub-bases. Este tipo de
mezclas consiste en una mezcla de los

Tabla 1: caracterizacion de cenizas del volcan Puyehue.

materiales con una cantidad de agua 6ptima
para lograr una maxima densidad bajo una
compactacion muy enérgica.

Las verificaciones se deberian realizar
aplicando los ensayos aplicables de acuerdo
con las normas de Vialidad Nacional.

%Pasa
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o % | |
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Figura 1: granulometria comparada con los limites segun
norma IRAM 1627.

Comentarios sobre la recoleccién, acopio y
uso de las cenizas

Es importante que durante su recoleccién y
posterior acopio el material permanezca libre
de contaminacibn para preservar sus
caracteristicas, evitando la mezcla con suelos,
materiales organicos, residuos solidos, etc.
Con respecto a la manipulacion de los
materiales se deberan tener en cuenta las
mismas condiciones de higiene y seguridad
que se aplican en la industria de la fabricacién
del cemento, elaboracion de hormigones vy
otros materiales de construccion.

Se debe destacar que personal de INTI
Construcciones realiz6 un recorrido por la
zona afectada y sus conclusiones son objeto
de otro trabajo.

. . Ing. | VillaLa |, 53"
Parametro Bariloche . Martin de
Jacobacci| Angostura I
os Andes
¢Friable? si i oo
imitaciones
Médulo de finura 1,78 NA 3,04 1,17
¢ Requiere secado/molienda? Si/Si Si/No Si/Si Si/Si
Limites normativos IRAM 1668 | ASTM C618
SiO, 62,5 69,0 65,2 66,2
AlLO, 14,5 14,8 15,4 14,2
Fe 0, 6,68 4,24 5,38 5,48
Andlisis quimico [220 4,38 2,55 3,54 3,04
cuantitativo [%] CL, <0,01 0,03 <0,01 <0,01
S 0,01 <0,01 0,02 0,01
PPC max.10 max.10 0,41 0,41 0,50 0,96
MgO max. 3 1,25 0,40 0,82 0,56
SO, max. 3 max. 4 0,03 0,06 0,02 0,01
SiO,+AlL,03+Fe,04 min. 70 83,7 87,2 86,0 85,9
Densidad IRAM 1624 [kg/dm?] 2,53 2,38 2,50 2,48
Superficie especifica IRAM 1623 [m?/kg] 330 310 427 313
Retenido en tamiz 45/75 pm [%] 22,9/21,8 | 21,4/19,3 | 13,3/10,1 | 14,3/20,5
Actividad puzolanica con cal a 7 dias [kglcmz] > 42 kg/cm - 49,5 45,1 58,6 48,7
Actividad puzolanica con cemento a 28 dias [%] >75% >75% 85,0 78,0 80,7 75,2
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RELEVAMIENTO EN TERRITORIO Y CONCLUSIONES DE DESTINO DE LAS CENIZAS
VOLCANICAS PROVENIENTES DEL VOLCAN PUYEHUE DEPOSITADAS EN DISTINTAS
LOCALIDADES AFECTADAS

Fabio Luna', Damian Cortez', Julio AgneIIo2
'INTI Construcciones, Unidad técnica Geologia aplicada y ambiental, 2INTI Construcciones,
Unidad técnica Tecnologia del hormigén
fluna@inti.gob.ar

OBJETIVO

Validar los resultados de laboratorio y las
conclusiones esgrimidas sobre la aplicacién de
la ceniza en la industria de la construccién a
través de la informacién real de campo a partir
del envio de una comisién técnica al territorio
afectado por la erupcion del volcan Puyehue.

DESCRIPCION

Técnicos de INTI Construcciones junto con
personal de la Coordinacion Patagonia Norte,
realizaron una recorrida por la zona afectada
para relevar datos, efectuar encuestas vy
entrevistas, recolectar muestras y efectuar
observaciones “in situ” tendientes a determinar
la situacién actual de la depositacion de la
ceniza en distintas localidades. Estas
observaciones se basaron en las
caracteristicas y formas de acopio, cantidades
depositadas, ubicacion aproximada y
potencialidad de las aplicaciones en la region,

utilizacion actual de cenizas, impactos
negativos generados, etc.
Las localidades relevadas fueron en la

provincia de Neuquén: Villa Traful, Villa La
Angostura y San Martin de los Andes; y en la
provincia de Rio Negro: San Carlos de
Bariloche, Pilcaniyeu, Comallo, Ing. Jacobacci,
Ojo de Agua, Mamuel Choique y Colan Conhué
(ver figura 1).

Figura 1: localidades relevadas.
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Esta recorrida y relevamiento de campo fueron
completados con un extenso informe de cada
localidad que por razones de espacio no se
pueden incluir en este trabajo. No obstante, a
manera de resumen, se menciona que se
cuenta con fotografias, planillas y conclusiones
de cada sitio. Baésicamente se evalla,
“presencia de ceniza”, “utilizacion” e “impactos
negativos”.

Respecto a la presencia de ceniza, en cada
localidad se incluye el volumen depositado en
el ejido urbano y la caracteristica de la ceniza.
La utilizacion incluye un relevamiento actual, en
la que se hace constar si el municipio o la
comunidad ya estan utilizando el material y una
accion que se propone a futuro. Los impactos
negativos son aquellas acciones perjudiciales
detectadas por observaciones, por recorrida y
por entrevistas, que las cenizas estan
generando en el entorno del lugar, ya sea el
ambiente construido y el ambiente natural, se
acompanfa de acciones para mejorar o controlar
la situacion.

RESULTADOS

En base a la evaluacion efectuada en cada sitio
respecto a volumen y aptitud se genera el
siguiente cuadro en el que se concluye qué
ceniza resultaria apta y cual no (ver tabla 1).

Tabla 1: sintesis ejecutiva.

Localidad Volume_n de la Aptltuc! de la
ceniza ceniza
Villa Traful Importante e aptg e
condicional)
Villa La Angostura Muy importante Apta
San Martin de los g apta .
Importante (contaminacién
Andes .
en acopio)
San Carlos de
Bariloche Importante Apta
) . Escaso (por
Pilcaniyeu superficie) No apta
Comallo Escasq (por No apta
superficie)
Ing. Jacobacci Importan.te. el e aptg e
superficie) condicional)
Ojo de Agua Escaso No apta
Mamuel Choique Escaso a nulo No apta
Colan Conhué Escaso a nulo No apta
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Para detallar y comprender la presente tabla,
se menciona que el volumen de la ceniza se
refiere a la cantidad (superficie, espesor) de
depdsito de ceniza encontrado en la localidad
(sobre el ejido urbano y acopio). Aptitud de la
ceniza se refiere a forma y calidad en acopio,
ubicacion de la localidad (distancias, tipo y
calidad de caminos) y uso potencial en la
industria de la construccion.

Como se lee de la tabla 1, las cenizas
depositadas en Villa La Angostura y San Carlos
de Bariloche son las que se consideran aptas,
esto se fundamenta a que las mismas se
encuentran convenientemente acopiadas sin
contaminaciéon  visible, el volumen es
importante, la logistica por potencial transporte
de ceniza es buena y las caracteristicas fisicas
y quimicas permiten su aprovechamiento en
distintas aplicaciones en la construccion.

No obstante lo anterior, hay que tener presente,
que por cuestiones estrictamente socio-
econdmicas es importante liberar en el menor
tiempo posible de ceniza a la localidad de Villa
La Angostura (localidad mas afectada), por ello
se considera imperiosa la necesidad de
estudiar el traslado de la ceniza
“potencialmente no utilizable” a disposicién
final. No sucede lo mismo en Bariloche.

Aquellas cenizas que resultan no aptas se
deben a escaso o nulo volumen de ceniza
depositada. En San Martin de los Andes, si
bien hay volumen importante, la ceniza se
encuentra contaminada ya que fue depositada
en una cantera y mezclada con RSU. En Villa
Traful sucede que la ceniza no esta acopiada y
la logistica por potencial transporte de ceniza
es mala a regular. En el caso de Ing. Jacobacci
el aspecto negativo es la distancia a
potenciales usuarios y la finura del material
para usos tradicionales.

En la mayoria de los casos se advirti6 que los
impactos negativos en estas localidades
afectadas por la caida de ceniza, estan
asociados al polvo en suspensién (impacto a la
calidad de aire y de agua superficial), la
suciedad en general, la inseguridad vial, la
disminucién del turismo y la afectacion socio-
econémica en la zona. Se propone como
acciones a futuro inmediato, la recoleccion
humeda de ceniza del ejido urbano (palas
cargadoras, barredoras, etc.) y traslado a
acopio, el riego en calles y el monitoreo de la
calidad del agua de consumo y aire ambiental.

Resulta imposible la limpieza de cenizas en
sectores rurales o fuera del ejido urbano (por
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superficie, topografia, vegetacion, etc.) y se
recomienda la disposicién de la ceniza restante
(no utilizable) en una o varias excavaciones
bajo el nivel del terreno con cobertura,
previamente se debe realizar un estudio de
impacto ambiental en los sitios de disposicion.

Dentro de esta presentacion, en la tabla 2, se
incluye consumos de ceniza en plantas de
cementos. Los valores son tomados de plantas
que se encuentran en régimen y se considera
que la ceniza se encuentra destinada para este
unico uso.

Las duraciones de consumo son para las
cantidades de ceniza caida en Villa la
Angostura.

Tabla 2: consumos tentativos de cenizas en plantas de
produccion de cementos

Produccion de cemento

Uso de la ceniza como
reemplazo de las

ftems analizados puzolanas naturales

existentes
Planta | Planta | Planta
1 2 3
Acopiada
Tiempo de (+) 18 8 8
consumo en Sin
[afos] Acopiar 72 33 34
()
Distancia desde Villa La
Angostura [km] 346 1145 941
Acopiada
Cantidad de (+) 150 300 300
Camiones Sin
[camiones/dias] Acopiar 600 1200 1200
()
A“’(E‘)ada 2,3 7.6 6,5
Distancia entre Sin
camiones [km] Acopiar 1,2 1,9 1,6

()

Nota:
(+) Volumen de ceniza acopiada = 300.000 m?
(-) Volumen de ceniza sin acopiar = 1.200.000 m?®
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BIOTRANSFORMACION DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES GENERADOS EN LA

PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES Y REDUCCION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Luciano Safudo’, Maria L. Matos', Alberto Diaz', Alejandro Krimer', A. Alvarez?, M. Pefia Martinez?
INTI Biotecnologia Industrial, %|nstituto Cubano de Investigaciones de los Derivados de la
Cana de Azucar (ICIDCA)

Imatos@inti.gob.ar, Isanudo@inti.gob.ar

OBJETIVO

Estudiar el posible uso de levaduras para la
biotransformacién de residuos agroindustriales,
principalmente aquellos generados en la
produccion de biocombustibles, con el objetivo
de mitigar el impacto medio ambiental
generado por dichos residuos reduciendo su
alta carga de componentes organicos e
inorganicos y la obtencion de proteina base
para alimento animal.

DESCRIPCION

Con el objetivo de mitigar el impacto producido
por la contaminacién ambiental debido al uso
de combustibles fésiles, en los Ultimos afios se
ha incrementado de manera notable el
desarrollo de distintas tecnologias para la
obtencién de nuevas fuentes de produccién de
combustibles renovables y/o alternativos,
comunmente denominados biocombustibles.
Este término hace referencia a los
combustibles producidos a partir de materia
organica vegetal (biomasa) o de sus desechos
metabdlicos. Existen 3 tipos de
biocombustibles: liquidos (biodiésel y
bioetanol); gaseosos (biogas y gas pobre); y
solidos (maderas, hojas, raices, aserrin,
semillas, etc.). Nuestro trabajo se centrara
principalmente en la produccién de bioetanol
por fermentacién, cuyo principal efluente
residual es la vinaza y la de biodiésel, cuyo
efluente es el glicerol.

En muchos paises ya se han implementado
legislaciones mediante las cuales se obliga a
las refinerias a producir y comercializar
combustibles que contengan ciertos
porcentajes predefinidos de biocombustibles,
con la intencion de incrementar
progresivamente esas proporciones en los
préximos afos. En nuestro pais, la Ley 26.093
(articulos 7 y 8) establece que, a partir del
2010, los combustibles comercializados
deberan contener como minimo un 5 % de
biodiésel y/o bioetanol, llamandolos B5 y E5.5.
Tanto las vinazas como el glicerol, como
subproductos de la produccion de
biocombustibles tienen una carga organica muy
alta lo que Ilas hace potencialmente
contaminantes.

Encuentro de Primavera 2011 | 10.° Encuentro INTI de PRESENTACION DE TRABAJOS

En el marco de un proyecto de cooperacién del
Fondo Argentino de Cooperacion Horizontal de
Cancilleria (FO-AR) entre el INTI e ICIDCA se
ha transferido tecnologia sobre la utilizacion del
cultivo de levaduras (no Saccharomyces) sobre
medios suplementados con vinaza y glicerol.

Figura 1: biorreactor con 3 L de medio de cultivo que
contiene vinazal/glicerol.

Este proyecto tuvo por objetivo, a partir de
cultivos con levaduras, minimizar el alto
impacto ambiental del residuo transformandolo
€n uno con menor carga organica y sales que
permita su uso agricolo-ganadero como
fertilizante o como alimento balanceado.

Estas levaduras se propagan muy bien en
medios ricos en azucares simples. Uno de los
objetivos de este proyecto fue el de dilucidar si
es posible propagarlas en medios con azucares
complejos de vinazas enriquecidas.

En este camino, se realizaron varios lotes piloto
en fermentadores de 3 L con el objetivo de
optimizar los parametros de cultivo durante la
transferencia de tecnologia. Se estudié ademas
la viabilidad en la utilizacién de glicerol y/o
vinazas locales obtenidas de plantas
industriales de biocombustibles para Ila
produccion de biomasa de levaduras que
permita su utilizacién para alimentaciéon animal.
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RESULTADOS

Ensayos con glicerol

Como primera estrategia se realizaron distintos
ensayos en erlenmeyers para determinar si las
impurezas industriales pueden afectar el
crecimiento o su morfologia, realizando
controles para ambas levaduras Nota LB: hasta
aqui no nombran las levaduras que intervienen
(Yarrovia lipolitica Y cual mas?), usando como
control un medio de cultivo con glicerol analitico
en una concentracion de 30 g/L y se comparé
con un medio de cultivo con glicerol industrial
en igual concentracion. Los cultivos mostraron
similares resultados respecto a su biomasa y
morfologia (figuras 2 y 3), lo que indica que los
residuos industriales no afectan al crecimiento
microbiano en concordancia con lo obtenido
por distintos autores.

Figura 2: morfologia de Yarrovia lipolitica luego de 72 h en
glicerol analitico (1000x).

Figura 3: morfologia de Yarrovia lipolitica luego de 72 h de
cultivo en medio con 30 g/L de glicerol industrial (biodiésel)
(1000x).

Ensayos con vinazas

Como segunda estrategia se estudid el
crecimiento en medios Unicamente con vinazas
provistas por el ICIDCA y otras de origen local
ya que se producen en condiciones muy
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diferentes. Y por otro lado, se realizaron
ensayos con distintas proporciones de glicerol
como fuente alternativa de carbono. En este
caso se realizaron cultivos en biorreactores de
3 L para poder estudiar las condiciones 6ptimas
que promuevan la correcta aclimatacion del
indculo microbiano.

Se logré evaluar el crecimiento microbiano en
iguales condiciones de cultivo aerobio,
tomando como referencia su masa seca como
parametro de crecimiento, y se observé que
medios con vinazas locales como fuente de
carbono, se observd una  reduccion
considerable en el crecimiento, lo que indicaria
la presencia de algun compuesto que inhiba el
crecimiento, luego de aprox. 96 h de
fermentacion (figura 4). Se encuentra el analisis
detallado de las vinazas locales para poder
determinar los posibles agentes inhibidores. En
el caso del cultivo con vinazas de origen
cubano, se observé el crecimiento esperado y
en las mismas condiciones ademas se logré
obtener una remocién de la carga organica de

un 66,3 % produciendo un efluente
considerablemente menos téxico que el inicial.
Masaseca
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Figura 4: cinética de crecimiento en medios de cultivo de
origen industrial.

A partir de los resultados obtenidos, se decidi6
incorporar a la investigacion, nuevas cepas de
levaduras distintos géneros para evaluar con
que cepas de microorganismos se obtienen los
mejores rendimientos en los medios de cultivo
mencionados. Esta etapa ya se encuentra en
estudio en nuestra planta de bioprocesos, y
esperamos tener los primeros resultados para
fines del corriente afio.

Como conclusion podemos plantear que, aun
con el proceso de investigacién en curso, ésta
tecnologia lograria mitigar el impacto ambiental

mediante la  reduccion del nivel de
contaminantes  organicos e inorganicos
inicialmente presentes en el sustrato y

adicionalmente, se lograria obtener un producto
rico en proteina para consumo animal.

31

NN\ N\ N



V' / /L

32

EL AGUA EN EL DESARROLLO SOCIAL, TERRITORIAL E INDUSTRIAL

Javier Scheinbengraf1, Santiago Olivera?, Guillermo Baudino', Estrella Pujol3
'INTI Coordinacién de Transferencia de Conocimientos de Apropiacion Colectiva, 2INTI Trabajo
y Educacién a Distancia, 3Gerencia de Recursos Humanos
gbaudino@inti.gob.ar, epujol@inti.gob.ar

OBJETIVO

Ampliar el conocimiento general sobre la
tematica del agua especialmente vinculada a la
resolucion de problemas comunitarios de
acceso al agua en el territorio.

DESCRIPCION

Se creo un curso que ahondara en las
particularidades territoriales relativas a la
problematica del agua, mediante el uso de la
plataforma a distancia. El propdsito de la
utilizacion de la plataforma virtual es que luego
sea ésta una herramienta potente para el
aprendizaje. El objetivo es proporcionar una
metodologia de abordaje de la problematica del
acceso a las diferentes fuentes de
aprovisionamiento de agua para consumo
humano y otros usos, ya que frecuentemente la
disponibilidad de agua es una limitante para las
iniciativas de desarrollo social, territorial e
industrial en nuestro pais.

Teniendo en cuenta la planificacién institucional
del INTI y los Debates del Bicentenario,
resaltamos el concepto de que “una promocion
regional debe lograr que quienes viven hoy en
esa region y sus descendientes
prioritariamente, comiencen a vivir mejor’. En
ese sentido y cumpliendo la misién
institucional, el rol del INTI serd el de
“Jerarquizar la calidad de vida de la poblacién
actual, mediante el crecimiento y
fortalecimiento del tejido industrial” (Hacer
donde no hay, Martinez, 2010).

El curso tiene un corpus teérico que es el
nacleo y wuna parte practica que se
materializara en un proyecto local que interese
promover y que sera ademas sustrato
pedagdgico para la formacion de todo el grupo.

Se realizé un primer encuentro presencial para
la presentacién del curso en donde se les
entregaron GPS a los participantes y se los
capacito en su uso. Mediante el uso de la
plataforma educativa, desde el INTI se
propusieron actividades, lecturas, espacios de
expresion y debate.
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CURSO DE CAPACITACION

INTI - Gedlogo Guillermo Baudino

EL AGUAENEL
DESARROLLO
SOCIAL
TERRITORIAL E
INDUSTRIAL
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El curso ha sido preparado en coordinacion con
equipos de INTI Coordinacion de Transferencia
de Conocimientos de Apropiacion Colectiva,
INTI Quimica, INTI Ingenieria Ambiental, INTI
Trabajo y Educacién a Distancia.

Hemos observado que la problematica del
acceso a los recursos hidricos, ya sea por
limitantes de calidad, de cantidad o de
tecnologia, posee una complejidad que amerita
instrumentar una capacitacion especifica,
tendiente a mejorar las posibilidades de
intervencion de los agentes del INTI
encargados de realizar las tareas de extension.

Han participado representantes de INTI en
Rosario, Neuquén, San Luis, Rio Negro,
Mendoza, La Pampa, Formosa, Cérdoba.

Y ademas: Biblioteca Popular Bernardino
Rivadavia (Santa Fe), EEM N°425 (Santa Fe),
Universidad Nacional de Misiones, Cooperativa
de Trabajo Chamical Ltda. (CABA), Instituto
Nacional del Agua (Cérdoba).

RESULTADOS

Los contenidos tedricos se encuentran
cargados en la plataforma educativa del INTI
hasta el capitulo quinto. Estos contenidos son
accesibles a todos los participantes desde sus
equipos, con diferentes calidades de
conectividad, logrando de esta manera un
contacto efectivo con el corpus tedrico y a la
bibliografia que lo sustenta.

En cada capitulo se proponen consignas de
trabajo en campo y consignas de investigacion
y recoleccion de datos.

Instituto
Nacional

INTI Industrial

de Tecnologia



En el curso estan presentes 47 participantes. ‘
o Pk [E37] ano i 5
Los aportes de los mismos estan siendo
sistematizados, ya que es una valiosa
informacién que no esta disponible y agrupada
en ningun lugar.

Se prevé la finalizacién y evaluacion del curso
mediante una consigna que tiene por objeto la
sistematizacion de las experiencias de
extension vinculadas con la problematica del
agua desarrolladas y en desarrollo en los
Centros y Delegaciones de INTI

Modelos de tablas que ayudan a Ila
sistematizacién de las consignas:

a)
Descripci(')n del ciclo hldr0|Og|CO local Figura 1: trabajos realizados por los participantes

Limites de la
zona Régimen de Hidrologia  |Hidrologia
Provincia: |descripta:  |precipitaciones: |superficial: |subterranea:

b)
Descripcion del ciclo hidrologico local

Fuentes Fuentes
Fuentes superficiales  |Fuentes subterraneas
superficiales  |(Porcentaje del |subterraneas |(Porcentaje del
(Caudales total (Caudales total
aproximados) |aproximados) |aproximados) |aproximados)

c)

Caracteristicas limitantes cuantitativas,

técnicas 6 cualitativas para el desarrollo de

consumo humano: riego: uso ganadero: | uso industrial:
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REMOCION DE ARSENICO EN AGUA MEDIANTE ELECTROCOAGULACION Y POSTERIOR
FILTRACION CON FIBRAS NATURALES A ESCALA PILOTO

J. Horacio Alvarez1, German Escobar1, Mauro Fernéndez1, F. Yonniz, H. Fasoli®
'INTI Textiles, 2Facultad de Ciencias Fisicas, Matematica e Ingenieria, UCA
jhoracio@inti.gob.ar

OBJETIVO

Remocion de arsénico total por debajo del
limite aceptado por la OMS, 0,01 mg/I.

DESCRIPCION

Para la eliminacion de arsénico en aguas de
consumo por debajo de los niveles aceptados,
existen diversos métodos que van desde el
empleo de agentes oxidantes, coagulacion,
adsorcién, filtracion, membranas, intercambio
idnico, o6smosis inversa, y disposicion en
medios con hierro. [1-6] Sin embargo con los
estandares y regulaciones mas estrictas [7], ha
resurgido el interés por disponer de métodos de
eliminacién de arsénico efectivos, rapidos, de
facil operacion y mantenimiento, y, asimismo,
suficientemente econdémicos como para su
aplicaciéon en poblaciones rurales, aisladas o
con bajos recursos tanto técnicos como
economicos. Es por ello que se encuentran en
investigacion nuevos materiales adsorbentes,
diversos medios filtrantes, técnicas basadas en
hierro cero-valente, nanofiltracion y
ultrafiltracion y métodos electroquimicos, entre
otros.

En este trabajo se utiliz6 un reactor
electroquimico tipo “batch” propuesto en un
trabajo anterior [8], seguido de un proceso de
filtracion mediante fibras textiles. Un esquema
del reactor se presenta en la figura 1.

En el proceso electroquimico se produce un
hidroxido insoluble que actua como agente
coagulante que luego es eliminado mediante un
dispositivo filtrante que contiene fibras de lana.
Las fibras utilizadas fueron tratadas por
meétodos enzimaticos o quimicos para mejorar
su capacidad de absorcién de arsénico.

Con esto se logra la remocion del floculo de
hidroxido férrico y la disminucion de la
concentracién final de arsénico.

Se estudiaron las condiciones mas adecuadas
de operacion, tanto del reactor electroquimico
como del proceso de filtracion para remover el
arsénico de soluciones sintéticas.
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Fuente

Catodo

Figura 1: reactor cilindrico de electrodos concéntricos,
sistema de aireacién y fuente de tension y corriente
(capacidad efectiva 24 L) [8].

RESULTADOS

Se observé la necesidad de proveer una
adecuada aireacion con el objeto de que el
oxigeno atmosférico favorezca la oxidacion
completa del hierro del electrodo. La formacién
de hidréxido férrico se evidencia por el color
anaranjado intenso del coloide floculado que se
produce electroquimicamente.

El reactor responde como fue esperado. Se
observa el desprendimiento intenso de gas
durante su funcionamiento; oxigeno gaseoso
en el anodo e hidrogeno en el catodo. Trabajar
a mayor tension e intensidad de corriente
efectivamente aumenta la remociéon de
arsénico del agua.

Con intensidad de corriente del orden de 4 a 5
A, con 10 minutos de tratamiento es posible
reducir la concentracion inicial de entre 6 a
10 mg/l a tan solo 0,2 a 0,3 mg/l. A partir de
dichas concentraciones la remocion se dificulta,
es decir que se requieren dosis altas de
coagulante. Para ello, el tratamiento se debe
extender hasta 50 a 60 minutos finales para
asegurar una concentracién de arsénico total
por debajo de 0,01 mg/l.
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Se observé que la rapidez de la remocién
decrece al sucederse los intervalos de
muestreo y analisis.

También se observé que se producen
modificaciones en la forma en que se
manifiesta el sistema, variaciones en la
resistencia al paso de corriente. Se requiere de
un tiempo inicial hasta que se estabiliza la
respuesta del sistema, aunque el ajuste a las
condiciones imperantes iniciales es rapido.
Aunque el sistema se estabiliza siempre existe
una variacién aunque leve.

En todos los ensayos se produjo remocién de
arsénico total por debajo del limite aceptado
por la OMS, 0,01 mg/I.

La solucion sobrenadante conteniendo parte
del coloide no floculado se pasa a través de un
lecho filtrante preparado con fibras de lana
pretratadas quimica o ezimaticamente. Se
comprueba que después del proceso de
filtracion la concentracion de arsénico
disminuye por debajo del limite permitido y que
los resultados de los analisis mejoran en
precisién. Esto indicaria que pequefas
cantidades de arsénico se encuentran en el
agua, probablemente adsorbidas en el coloide
que se separa antes de la filtracion.
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ESTUDIO SOBRE LA CAPACIDAD DE FORMACION DE BIOFILMS Y FENOTIPOS
RELACIONADOS EN BACTERIAS DEL SUELO

Alicia Supanitsky1, Walter Draghiz, Daniela Russo?, Luis Wall®, Angeles Zorreguieta2
'INTI Biotecnologia Industrial, Fundacién Instituto Leloir, 3Departamento de Cienciay
Tecnologia, Universidad Nacional de Quilmes
asupanit@inti.gob.ar

OBJETIVO
Nos proponemos estudiar la capacidad de
formacion de “biofilms” y fenotipos relacionados
en bacterias del suelo (sobre aislamientos
autoctonos provenientes de suelos
sometidos a distintas practicas agricolas de
nuestro pais y sobre organismos de
referencia). Se pretende:

1. Relacionar la capacidad formadora de
“biofilm” con fenotipos asociados.

2. Correlacionar los resultados obtenidos con
la historia de cada suelo de proveniencia
de los aislamientos.

Dicho estudio se realiza en el marco del

proyecto de area estratégica (PAE) plurianual:

Biologia del suelo y produccidon agraria

sustentable (www.biospas.org).

DESCRIPCION

El presente trabajo se realiza como parte de
una tesis doctoral en el area de “biofilms”
ambientales. Los “biofilms” o biopeliculas
bacterianos son comunidades de bacterias
intercomunicadas que crecen embebidas en
una matriz de exopolisacaridos adheridos a una
superficie inerte o a un tejido vivo.

El estudio de la adherencia de Ilos
microorganismos a las distintas superficies
tanto biéticas como abiéticas es central en el
proyecto ya que ésta condiciona la formacion
de “biofilm”, con sus consecuencias en el area
industrial (contaminacion de un sistema por la
actividad microbiana del “biofilm”) y del medio
ambiente (biofertilizaciéon, biorremediacion y
tratamiento de efluentes).

De especial interés agricola resulta el estudio de
“biofilms” de rizobios, simbiontes de leguminosas,
por su capacidad fijadora de nitrégeno
atmosférico, tanto como de otras rizobacterias
promotoras del crecimiento vegetal (PGPR). Se
ha observado que numerosas especies de
bacterias forman microcolonias o agregados
cuando colonizan la superficie de las raices, esto
incluye a Pseudomonas fluorescens, una PGPR
que ademas ejerce un efecto biocontrolador por
sus propiedades antifungicas (produccion de
antibidticos y siderdéforos).

La produccion de exopolisacaridos (EPS) y
consecuentemente la formacién de “biofilm”,
puede aumentar la capacidad de supervivencia
de las bacterias en el suelo bajo condiciones no
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favorables, asi como su capacidad de colonizar
las raices de las plantas. Ademas, la produccion
de EPS por bacterias rizosféricas (bacterias del
microambiente que rodea a la raiz) puede llevar a
un marcado mejoramiento de la estructura del
suelo ayudando a las plantas a evitar el estrés
hidrico.

RESULTADOS

Estamos estudiando la capacidad de formar
“biofilm” sobre aislamientos autdctonos de
Burkholderia sp., Pseudomonas fluorescens y
en breve sobre rizobios simbiontes de
leguminosas. Los mismos provienen de
muestras de suelos sometidos a buenas
practicas agricolas (BP), malas practicas (MP)
y ambientes naturales (AN) (eventualmente
santuarios (S), especie de reservas no
alteradas por la accion del hombre) (ver figuras
1y2).

Burkholderia - Buenas Practicas

5,500

E 5,000 7z 7 m Crecimiento en biofilm =

S 4,500 + //_// Crecimiento Plancténico ?

& 4,000 % / = /
Fawmi— . /
TE = = %
< o] %= % %/ %
Figura 1: formacion de “biofilm” en aislamientos de

Burkholderia sp. por ensayo en microplaca y tinciéon con
cristal violeta.

Pseudomonas fluorescens-Aislamientos

Absorbancia (595 nm)

L P>

Figura 2: formacion de “biofiim” en aislamientos de
Pseudomonas fluorescens por ensayo en microplaca y
tincion con cristal violeta. Buenas practicas: P1, P2 y P13.
Ambientes naturales: P3, P4, P5, P6, P7, P8 y P12.
Santuarios: P9, P10 y P11. Pseudomonas de referencia:
PR1.
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De los resultados obtenidos se puede decir que
dentro de los aislamientos analizados en el caso
del género Burkholderia, se encontrd una alta
capacidad de formacion de “biofilm” in vitro.

Con respecto a las Pseudomonas estudiadas
podemos observar que aunque trabajamos con
aislamientos de una misma especie existen
grandes variaciones, inclusive entre bacterias
provenientes de un mismo ambiente y muestreo
(ver figura 2, ambientes naturales)
Aparentemente las Pseudomonas rizosféricas
(P1, P2, P3, P4 y P13) poseen una capacidad
formadora de “biofilms” significativamente mayor
a aquellas aisladas del suelo.

Por otro lado estamos ensayando caracteristicas
de estos microorganismos relacionadas con los
“pbiofilms”™: produccion de EPS, autoagregacion,
“swarming”, produccion de celulosa, etc. La
produccién de polisacaridos esta directamente
relacionada con la adhesion a las distintas
superficies y la conformaciéon de la matriz del
“pbiofilm”. La capacidad de agregacion de las
bacterias esta determinada por el reconocimiento
entre células mediado por proteinas adhesinas y
polisacaridos. Esto favoreceria la transicién de
vida libre plancténica de las bacterias a una vida
en comunidad.

El fendmeno de “swarming” es una forma de
motilidad bacteriana en masa o en comunidad,
mediada por flagelo. Asi, se generan pequefas
balsas o colonias que tienen la habilidad de
desplazarse sobre superficies como por ejemplo
el agar (ver figura 3).

Figura 3: “swarming”: pueden observarse los agregados
celulares que se movilizan desde el centro de la placa
(punto de inoculacion) hacia la periferia.

En general se observan resultados muy diversos
y resulta interesante mostrar algunos de ellos (ver
tabla 1). De todos los aislamientos mostrados en
las figuras 1 y 2 ninguno resultd ser productor de
celulosa en las condiciones analizadas.

En el caso de Burkholderia vemos que una alta
capacidad formadora de “biofilm”, esta asociada a
una pobre produccion de EPS, en el aislamiento
B20. En P12 de Pseudomonas observamos el
mismo rasgo. Por el contrario en el aislamiento
P6 notamos un comportamiento inverso: mala
produccién de “biofilm” acompafada de alta
produccién de exopolisacarido. El caso del
aislamiento P3 muestra una correlacion positiva
entre la formacion de “biofim” y los fenotipos
asociados: buena produccion de EPS, capacidad
de movimiento comunitario, alta capacidad de
agregacion celular.

Tabla 1: fenotipos asociados a “biofilm”: formacion de

“biofilm” (CV), produccion de EPS, “swarming” vy
autoagregacion.
CcVv EPS | “Swarming“ | Autoagreg.

Aislamiento | Absorbancia | ug/ml (cm) 70 %

(595 nm)
B14, BP 1,7 23 - 25
B20, BP 24 <5 - 37
GV-
Referencia 0.5 <5 ] 29
P3- AN 2,3 13 +++ 54
P4, AN 24 8 - <5
P6, AN 0,1 23 - 15
P12, AN 2,5 <5 +++ <5

Estos resultados nos dan un indicio del estudio
que pretendemos realizar pero no podemos
establecer correlaciones hasta completar el
analisis propuesto, donde todos los tipos de
ambientes y lugares de procedencia estén
representados a través de un numero
considerable de aislamientos.

Cabe destacarse la colaboracion permanente de
los Centros de Celulosa y Papel y Cereales y
Oleaginosas (Laboratorio de Microbiologia) a
través de instalaciones, equipamiento y asistencia
en general, cuyo aporte sustenta el proyecto de
tesis.
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ESTUDIO MICROBIOLOGICO DE BARROS ACTIVADOS UTILIZADOS EN ENSAYOS DE
BIODEGRADABILIDAD

Marianela Jordan, Facundo Di Conza, Natalia Macchiverna, Mariana Papa
INTI Ingenieria Ambiental, Laboratorio de Biologia
marianap@inti.gob.ar

OBJETIVO

Implementacién de una metodologia para
evaluar, de manera sistematica a través de
diversos ensayos, el estado metabdlico de los
barros activados que se utilizan como inéculo
en diversos ensayos de biodegradabilidad de
compuestos solubles y poco solubles en agua.

DESCRIPCION

La biodegradabilidad de un determinado
compuesto se define como la capacidad
intrinseca de una sustancia a ser transformada
en una estructura quimica mas simple por via
microbiana. Los ensayos de biodegradabilidad
existentes han sido disefiados para cuantificar
el grado de persistencia de estructuras
quimicas en el ambiente. Algunos de ellos han
sido normalizados para garantizar resultados
confiables. El grado de biodegradabilidad de
una sustancia se determina utilizando las
pruebas de biodegradabilidad inmediata o facil
(ISO 10707:1994) y de biodegradabilidad
intrinseca (1ISO 9888:1999, IRAM 25610:1994).
El método consiste en utilizar un compuesto
(muestra) como Uunica fuente de carbono y
energia expuesto a una biomasa microbiana
(indculo) en condiciones aerébicas. Durante un
periodo de 28 dias se toman las mediciones
necesarias con el fin de determinar la tasa de
degradacion de la muestra en estudio.

Los factores determinantes en el proceso
biodegradativo  son: las  caracteristicas
intrinsecas del compuesto a degradarse, las
condiciones del medio (temperatura, pH,
concentracion de sales, disponibilidad de
oxigeno, etc.) y el estado metabdlico del
inéculo que se utiliza.

El indculo utilizado en el laboratorio proviene de
barros o lodos activados, los cuales fueron
obtenidos a partir de efluentes de una planta de
tratamiento de efluentes cloacales. Estos son
sistemas complejos formados por comunidades
de organismos, principalmente bacterias y
protozoos, los cuales utilizan la carga organica
del efluente para formar biomasa celular y
reproducirse.

Como se explico anteriormente, los lodos
activados son sistemas biolégicos complejos
que si bien son estables, ante cambios en las
condiciones del medio, sufren profundas
modificaciones en la comunidad microbiana,
variando la composicién de especies. Esto
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conlleva modificaciones en el estado
metabdlico de los barros (indculos), lo que
afecta negativamente los ensayos de
biodegradabilidad. Por eso es fundamental
tener un control sistematico, de modo de
garantizar que el indéculo a utilizadar se
encuentre en condiciones 6ptimas.

RESULTADOS

Los ensayos que se realizan sobre los barros

activados (in6culos) para evaluar tanto el

estado metabdlico como la composicion de la
comunidad, son los siguientes:

* Respirometria en frasco cerrado (APHA,
2005).

* Microscopia, caracterizacion de los “flocs” y
categorizacién semicuantitativa de la
abundancia de microorganismos
(Departamento de agua y saneamiento del
ayuntamiento de Madrid, 1997).

* DBOs (APHA, 2005).

e Conteo de microorganismos en placa
(APHA, 2005).

En el laboratorio se cuenta con diversos barros

activados en funcionamiento, dispuestos en

ampollas de decantaciéon de 2 litros y con
suministro de aire. Los mismos son
alimentados con dos tipos diferentes de fuente
de carbono, las cuales se administran de
manera alternada (leche en polvo descremada

y un efluente sintético que simula a un efluente

cloacal). Para este trabajo hemos elegido dos

de ellos, a los que llamaremos inéculos A 'y B.

Los dos principales métodos de
biodegradabilidad que se realizan se
diferencian, entre otras cosas, en la

concentracion de in6culo utilizado. La
biodegradabilidad inmediata o facil requiere
una concentracion muy baja, en el orden de 10°
a 10° células activas por mililitro. La
biodegradabilidad intrinseca requiere de una
concentracion mas elevada de inéculo, en el
orden de 750 mg/l de SSV (sdlidos en
suspension volatiles). Dos escalas muy
distintas de concentracion de biomasa, por lo
cual la manera de encarar el estudio debe ser
diferente.

Para evaluar el estado metabdlico el in6culo a
concentraciones en el orden de 750 mg/l de
SSV se diseid un ensayo respirométrico que
consiste en medir el consumo de oxigeno
disuelto en funcion del tiempo (figura 1) y
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permite calcular la tasa respiratoria especifica
(OUR) la cual es un indicador de la actividad
metabdlica bacteriana (tabla 1).

0D (mgO,N)
&

Tiéi‘npo (min)

Figura 1: respirometria de in6culos A 'y B, mgO,/I vs. tiempo
(m in6culo B sin materia organica (mo), x inéculo A sin mo,
4 in6culo B con mo, A inéculo A con mo).

Tabla 1: calculo de tasa de consumo de oxigeno especifica
(OUR) para los in6culo Ay B.

Tabla 3: categorizacion semicuantitativa de la abundancia
de microorganismos.

Inéculo A Inéculo B
Ciliados nadadores No presenta Abundante
Ciliados caminadores No presenta Raro
Ciliados fijos Abundante Abundante
Flagelados Abundante No presenta
Rotiferos Raro Abundante
Tecamebas Usual Usual

Inéculo A Inéculo B

| OUR (mgO./l.min.g) 23+0,1 | 29+0,1

Como se puede observar en la figura 1 y en la
tabla 1, la actividad endégena es muy baja,
casi nula en ambos indculos y la tasa
respiratoria especifica es muy similar siendo un
poco mas elevada para el indculo B.

El método mas comunmente utilizado para
estudiar las comunidades microbianas es la
microscopia Optica, la cual permite estudiar
tanto la comunidad de microorganismos
presentes como asi también las caracteristicas
de los “flocs” y la presencia de bacterias
filamentosas (figura 2, tablas 2 y 3).

[+]

[o]

Figura 2: fotografias tomadas con microscopio 6ptico
equipado con camara fotografica digital. A: indculo A; B:
inoculo B; C: ciliados fijos; D: rotifero.

Tabla 2: caracterizacion de “flocs”

Inéculo A | Inéculo B
<150 pym 13 % 32 %
150-500 pm 87 % 62 %
> 500 ym 0% 6 %
Filamentos Abundante Raro

01 | Prevencion, identificacién y remediacion de problemas de medio ambiente

Para los ensayos en que el in6culo es utilizado
a bajas concentraciones, el mismo es tomado
del sobrenadante, luego es filirado con el
objetivo de que solo pequefias células queden
dispersas. La concentracion del inéculo debe
estar en el orden de 10° a 10° células activas
por mililitro. Para determinar la cantidad de
microorganismos presentes y activos de una de
una forma aproximada hemos realizado conteo
en placa, en un medio general incubado a
25 °C durante 7 dias (tabla 4). Es importante
destacar que por este método solo creceran los
microorganismos que son cultivables en este
medio y en estas condiciones.

Por otro lado para evaluar desde el punto de
vista metabdlico el inéculo en bajas
concentraciones, se realizé un ensayo de DBOs
(demanda bioquimica de oxigeno) con patrones
de glucosa-glutamico como fuente de materia
organica (tabla 4).

Tabla 4: resultados de demanda biolégica de oxigeno
(DBOs) y del conteo en placa unidades formadoras de
colonias (UFC).

Inéculo A Inéculo B
UFC/ml 1,08x10° | 4,78 x10°
DBOs (mgOa/l) 186+ 5 142 + 4

Conclusiones

De los resultados obtenidos por microscopia
podemos concluir que ambos barros difieren en
cuanto a la biodiversidad de microorganismos,
resultando el in6culo B mas diverso que el A.
Las tasas respiratorias son muy similares, o
sea que metabodlicamente ambos presentan
buenas condiciones.

De los resultados del conteo en placa y la
DBOs, se puede concluir que ambos estan en
el orden recomendado de UFC/ml y que el
sobrenadante del inéculo B no es lo
suficientemente efectivo para la degradacioén de
la materia organica.

Los ensayos utilizados en la metodologia
abordada brindan informacién completa y util al
momento de evaluar y decidir qué barro utilizar
como inéculo a la hora de realizar un ensayo
de biodegradabilidad.
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SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA PARA ZONAS DE ESCASA ACCESIBILIDAD A

FUENTES DE AGUA POTABLE

Aldo De Felice', Martin Rearte', Mariano Olivares', Gustavo Gil®
'Oficina de Ingenieria UO NOA, 2Programa de Industria de Servicios y Ambiente
afelice@inti.gob.ar, mrearte@inti.gob.ar, olivares@inti.gob.ar, ggil@inti.gob.ar

OBJETIVOS

— Asistir al Programa de Industria de Servicios
y Ambiente (PISyA) del INTI en el desarrollo
de un sistema de captacién de agua de
lluvia para cinco familias de la comunidad
de indigena Tonokoté en la provincia de
Santiago del Estero.

— Generar informacion técnica suficiente para
la construccién e instalacion del sistema
propuesto para la cosecha de agua de lluvia
donde la escasez de agua potable es una
necesidad basica insatisfecha (NBI).

— Capacitar a los usuarios en el cuidado y
mantenimiento del sistema como asi
también en el acondicionamiento del agua
para el consumo humano.

— Utilizar el modelo como experiencia base
para otras escalas y aplicaciones de
sistemas de captacion de agua.

DESCRIPCION
En el alcance de la oferta técnica de la Oficina
de Ingenieria de la UO NOA se encuentran las
tecnologias sociales de simple implementacion
y transferencia disefiadas para resolver NBI
region en

propias de la diferentes

comunidades.

Figura 1: presencia Tonokoté en Santiago del Estero.
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Dentro de estas tecnologias se encuentran los
sistemas de captacion de agua que se han
implementado en diversas regiones a lo largo
del pais en diferentes escalas y aplicaciones,
en su mayoria para brindar la posibilidad de
contar con agua potable en regiones donde el
bombeo o la conexibn a una red son
técnicamente inviables.

Este es el caso de la comunidad indigena
Tonokoté de Santiago del estero que habita en
zonas de la provincia de dificil acceso (monte
adentro), en lugares como Tala Pocito, Pozo
Mocitoj, Figueroa, La Brea Pozo y otras donde
la progresiva actividad de desmonte ha dejado
las zonas sin arboles notorios y ha afectado el
clima, y como consecuencia el estilo de vida de
estas comunidades.

El proyecto de sistemas de captacion de agua
de lluvia en techos plante6 una experiencia
demostrativa que apuntada a un sector de la
comunidad seleccionada por comité, un grupo
de 5 familias en estado critico en la comuna de
Tala Pocitoj quienes subsistian consumiendo
un promedio de 5 L por persona por dia.

Las recomendaciones de las partes
intervinientes: La representante de Ia
comunidad Tonokoté (Tinkina), area de
extension INTI, asociaciones de pueblos

originarios y el PISyA, fueron de que el sistema
debiera ser de simple fabricacion con recursos
locales, generando una experticia estratégica
para el |Instituto para luego poder ser
transferida a los actores potenciales de esta
aplicacion tecnoldgica.

RESULTADOS

Tomando como base proyectos similares, se
propuso un sistema de captacion disefiado en
funcion del clima de la zona con datos
histéricos del SMN.

Estadisticas 1991- 2000 - Numero medio de dias con pp > .1 mm
Valores madios anuales y mensuales
Sgo. Del Estero

& @ @ \;é‘\ S I R R

Figura 2: tablas de precipitaciones en Santiago del Estero
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Con estos valores estableciendo un volumen
minimo aceptable de 20 L por persona por dia
como etapa inicial, se disefio una superficie de
captacion con un sistema de limpieza de
primeras aguas automatico con la opcion de
accionar manualmente en caso de alguna
eventualidad.

=

Figura 3: sistema de captacion de agua.

El sistema para esta region resulto en una
superficie de casi 50 m? la que considerando el
consumo diario muestra déficits en las épocas
de sequias, por lo que es importante la
complementacién y compromiso por parte de
las autoridades locales de asistir a los usuarios
en esta época.

Se debe considerar que el agua de lluvia
requiere de un tratamiento para ser apta para
consumo humano. Esto se previé en una ultima
etapa de capacitacion de los sistemas a los
beneficiarios junto con los agentes sanitarios
que asisten a la comunidad Tonokoté, puesto
que para la implementaciéon de la mayoria de
las tecnologias sociales se requiere de un
arduo trabajo social complementario.

E— w —

Figura 4: analisis de la eficiencia del sistema a lo largo del
afio. Se pueden observar zonas de déficit correspondiente
al invierno.

Etapa de construcciéon en implementacion

La manera de ejecutar el proyecto fue de
selecciona un lider de proyecto perteneciente a
la Oficina de Ingenieria en la sede INTI en
Santiago del Estero para agilizar el proyecto y
realizar las tareas de extensiéon mientras que la
informacion técnica se generdé en la sede de la
provincia de Tucuman (UO NOA).
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Figura 6: disefio de sistema de separacidon de aguas de
limpieza.

A medida que el proyecto avanz6 se adapto a
las condiciones locales, tanto en mano de obra

como en materiales para optimizar las
estructuras 'y conexiones de bajada vy
captacion.

Con esta experiencia se modulizara el sistema
para otras aplicaciones como riego,
abastecimiento en escalas mayores o
acumulacién/generacion de energia.
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Energias renovables y
uso eficiente de la energia

* P11056.
* P11057.
* P11140.
* P11143.
* P11149.

* P11155.
* P11173.
* P11188.

Obtencion de biogas a partir de subproductos de la produccion de biodiésel
Planta experimental de biogas

Desarrollo de una cocina social apta para el quemado de “pellets” de aserrin
Complejo tecnolégico productivo de biomasa Presidencia De La Plaza

Gestion participativa para la produccion biodiésel a partir
de aceite vegetal usado (AVU) en el municipio de San Martin

Desarrollo de membranas para pilas de combustible y electrolizadores
Fortalecimiento sector fabricantes de pequeiios aerogeneradores

Prototipo industrial para la valorizacion energética de residuos sélidos urbanos
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OBTENCION DE BIOGAS A PARTIR DE SUBPRODUCTOS DE LA PRODUCCION DE

BIODIESEL

Alejandra Barlatey, Stefan Budzinski, Carlos Cousido, Edgardo Maroni
INTI Concepcion del Uruguay, Unidad Técnica Gestion ambiental
barlatey@inti.gob.ar

OBJETIVOS
e Disefiar y construir una planta de
biodigestion anaerdbica para tratar el

glicerol (principal efluente de la produccion
de biodiésel), residuos organicos de la
cocina, aceite en mal estado y aserrin
impregnado con aceite vegetal que se
generan en un establecimiento escolar,
para disminuir el impacto ambiental
negativo que estos causan en caso de no
ser tratados correctamente.

e Consumir parte de la energia renovable
producida para calefaccién del reactor
donde se lleva a cabo la reaccion de
produccion de biodiésel, otra parte para
calefaccion del biodigestor y otra en el
horno de panaderia. Utilizar el fertilizante
organico para riego de la huerta y los
jardines de la escuela.

DESCRIPCION

Esta planta de generacion de biogas es de tipo
demostrativa para el grupo de Biogas de INTI;

la cual persigue los objetivos planteados
anteriormente.
Cuenta con un biodigestor  aislado,

calefaccionado mediante serpentin y agitacién
mezcla completa, de 12 m® de volumen (figura
1) en cuyo interior, por la actividad metabdlica
de las bacterias anaerdbicas, se degrada la
materia organica y se obtienen como
productos: biogas y fertilizante organico.

Figura 1: vista superior del interior del biodigestor con el
sistema de calefaccion y agitacién ya instalados.
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El biodigestor ha sido disefiado para tratar una
cantidad maxima de sustratos equivalente a
38 kg/dia, en un régimen de alimentacion de 5
dias a la semana; con los que se espera
obtener una produccion maxima de biogas de
16 m® diarios. Por tanto, dos gasometros de
22 m® cada uno funciona como depdsito de
este biocombustible gaseoso (figura 2), lo cual
permite almacenar el equivalente a 4 dias de
inactividad en el establecimiento escolar, en los
que se continta generando biogas, pero no es
consumido.

Figura 2: gasémetros que contienen el biogas producido en
la planta de ADCADIS, aproximadamente 20 m°.

Para la aislacién de la base y de los laterales
del biodigestor (tanque de polietileno de alta
densidad) se reutilizaron botellas plasticas
(figura 3) que recolectan los alumnos de la
escuela con el aporte de los vecinos en la
localidad de Coldn, Entre Rios. La agitacién de
la mezcla se logra con un agitador de acero
inoxidable para evitar la corrosién del mismo
por parte de los acidos organicos generados en
el interior del tanque.

Los principales puntos de consumo del biogas
son el quemador instalado en el reactor donde
se lleva a cabo la reaccion de produccion de
biodiésel y el quemador colocado para
calefaccionar el horno de la panaderia y suplir
el consumo de lefia. Como la distancia
existente de los gasémetros hasta este ultimo
quemador es de aproximadamente 100 m, para
poder llegar con la presién de gas necesaria,
se instald un impulsor de aire debidamente
adaptado. Otra fraccion del biogas generado se
quema en una caldera en la cual se calienta el
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agua que circula por el serpentin instalado en
el interior del biodigestor para mantener en un
valor constante la temperatura de la mezcla.
Ademas, la planta cuenta con todos los carteles
y equipos de seguridad necesarios para este
tipo de instalaciones, segin normas alemanas
(figura 4).

Figura 3: reutilizacién de botellas plasticas para realizar la
aislacion del biodigestor.

Figura 4: biodigestor instalado y caerl'a de conduccion de
biogas debidamente indicadas.

Gracias al aporte realizado y el trabajo en
conjunto entre los distintos actores, el proyecto
hoy dia es una realidad. Para concretarlo, la
escuela ADCADIS ha contribuido con el terreno
y la caldera para uso en el sistema de
calefaccion; el INTI ha financiado el
equipamiento necesario, servicios auxiliares,
andlisis de laboratorio requeridos para el

02 | Energias renovables y uso eficiente de la energia

control del funcionamiento de la planta y las
horas de ingenieria, asistencia técnica vy
capacitacion; la municipalidad de Colén aporté
con la realizacion de las obras civiles y
materiales para concretar la construccion de las
ménsulas; mientras que la Secretaria de
Ambiente Sustentable de Entre Rios realiz6 su
aporte con la publicidad y promocion de la
mencionada planta.

RESULTADOS

Con esta experiencia el grupo de Biogas de
INTI cumple los objetivos planteados: transferir
la tecnologia de biodigestién a la comunidad,
mediante el relevamiento de la demanda, la
evaluacion de la factibilidad técnica de instalar
una planta de estas caracteristicas para tratar
principalmente residuos de otras actividades
laborales, realizar su disefio, construccion,
puesta en marcha y monitoreo de su
funcionamiento; como asi también contribuir al
desarrollo de proveedores locales en lo que
respecta a insumos y materiales necesarios
para la instalacion de este tipo de plantas para
poder replicarlas en otros puntos del pais.

La puesta en marcha y funcionamiento de esta
planta de biogas se logré concretar el pasado
mes de marzo, con el encendido de la llama de
biogas en los quemadores; y la utilizacién del
mismo en el horno de la panaderia. Ademas,
desde el inicio se estan realizando andlisis de
laboratorio para evaluar los principales
parametros que afectan al funcionamiento de
una planta de estas caracteristicas. En este
marco, personal de la Unidad Técnica Gestion
Ambiental de INTI Concepcion del Uruguay
realizd capacitaciones sobre el tema de
biodigestion anaerdbica tanto a los alumnos
como personal de la escuela y charlas
informativas para la comunidad en general.

Con este proyecto que logra combinar la
produccion y utilizacién de energias verdes en
una institucion escolar, se tiene un significativo
impacto  social positivo debido a la
concientizacion directa de la comunidad
respecto al uso eficiente y racional de la
energia y los recursos naturales no renovables.
Se consigue disminuir los costos econdmicos
de las actividades laborales realizadas en los
distintos talleres de la escuela, al optimizar y
organizar su consumo de biogas a lo largo del
tiempo; se evita el vertido y/o disposicion final
incorrecta de las sustancias contaminantes y la
emanacion de malos olores, disminuyendo el
impacto ambiental generado; al momento que
se contribuye a las reservas nacionales de
fuentes de energias no renovables y el
medioambiente.
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PLANTA EXPERIMENTAL DE BIOGAS

Natalia Vanin', C. Herrera', Stefan Budzinski?, Victor Goicoa®, Peter Thomas®,
'INTI Frutas y Hortalizas, 2INTI Concepcion del Uruguay, *INTI San Luis, “Universidad Nacional
de Cuyo (UNCuyo)
nvanin@inti.gob.ar

OBJETIVO

La planta experimental de biogas pretende
promover la investigacion, los conocimientos
técnico-cientificos y la ensefianza universitaria
referidos al proceso de produccion de biogas,
con la finalidad de encontrar un real
aprovechamiento y utilizacion a los residuos
organicos de la industria agroalimentaria de la
Region de Cuyo como materia prima para la
produccion de energias renovables eléctrica y
térmica. De esta forma se podra realizar un
inventario del potencial biomasico regional y
valorizar los residuos agroindustriales.

DESCRIPCION

El proyecto se enmarca dentro de los trabajos
realizados por el grupo Biogas de INTI
participando los Centros Frutas y Hortalizas y
Concepcién del Uruguay; se desarrolla en
cooperacién con la Universidad Nacional de
Cuyo, a través de la Facultad de Ciencias
Agrarias (FCA) y el Instituto de Ciencias
Ambientales (ICA). El financiamiento para la
fabricacion del biodigestor y la construccion del
edificio se realizd6 mediante un aporte de la
Embajada Alemana, CIM y de la Universidad
Nacional de Cuyo. A través de sus expertos,
INTI fue el responsable del disefio (figura 1),
instalacién y puesta en marcha del biodigestor,
gasometro y equipo auxiliarles.

Figura 1: disefio del biodigestor propuesto.

Ademas de los aspectos académicos, técnicos
y cientifico-econdmicos que persigue el
proyecto, la posibilidad de aprovechar el biogas
para la generacibn de energia destacan
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claramente las
ambientales que
mismo.

La propuesta se desarrolla bajo los siguientes
conceptos: El biogas, que esta constituido
mayoritariamente por metano y diéxido de
carbono, ambos causantes principales del
efecto invernadero, es un gas combustible que
se genera en un dispositivo a partir de
diferentes reacciones de biodegradacion que
sufre la materia organica, mediante la accién
de microorganismos y con la ausencia de
oxigeno del aire.

Los biodigestores pueden ser de distintos
tamanos, dependiendo de la cantidad de gas
que se quiera obtener y destino que se le dara.
Por ejemplo, un biodigestor de 2 m® puede
abastecer de gas a una vivienda y satisfacer
sus necesidades de agua caliente, cocina y
calefaccion. Un biodigestor de 100 m® podria
generar gas suficiente para hacer funcionar un
grupo electrégeno y producir electricidad para
una fabrica.

El presente proyecto apunta a obtener
conocimientos y experiencia, actualmente no
disponibles, sobre el comportamiento procesal
y potencial energético de los residuos
agroalimentarios de los oasis de Mendoza, que
seran utilizados como materias primas
(sustratos) en la biodigestion (figura 2).

aspiraciones sociales 'y
implica la realizacién del

Figura 2: muestras de orujo de uvas y escobajo.

La Region Cuyo, gracias a sus buenas
condiciones agroecoldgicas, cuenta con gran
cantidad de materia organica que puede ser
utilizada para la produccion de biogas.
Mayoritariamente los residuos provienen de la
produccion agropecuaria y alimenticia, en
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especial, orujo de la uva, alpechin de la
aceituna y residuos de conservas y envasados.
La misma FCA sostiene una fabrica de
procesamiento de estos productos, de los
cuales se obtendrian algunos residuos para
utilizarlos como sustratos en los ensayos.

La planta se encuentra en el predio de la FCA,
sector sudeste, cercana al edificio de industrias
y de la futura planta de tratamiento de
efluentes. El edificio tiene una superficie de
38,4 m2y una altura de 5,2 m; en su interior se
encuentra el digestor con una capacidad de
1,3 m®; fabricado en acero inoxidable AISI 304,
para facilitar el mezclado y homogenizacion de
los sustratos, se anexd en su interior un
agitador con un motor de 1,5 HP.

Ademas se instalaron visores tipo ventanilla
para que los alumnos puedan observar el
proceso que se lleva a cabo en el interior del
biodigestor (figura 3).

Figura 3: tanque biodigestor.

El gasémetro tiene una capacidad de
almacenamiento de 16 m®, esta fabricado de
lona “Rispstop”, es una tela reforzada con hilos
de alta resistencia, esto da un aspecto de
cuadrados en la tela, e impide que se corra y
expanda un tajo o cortadura.

Figura 4: gasometro.
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El biogas producido estara destinado a
calentamiento de agua que sera utilizada para
calefaccionar el biodigestor y mantener el
proceso de degradacién en las condiciones
6ptimas. Con la finalidad de realizar pruebas de
materiales en el ambiente gaseoso e investigar
sobre cuales pueden ser utilizados en el
proceso de purificacién del biogas, se instald
una camara especial (filtro) (figura 5).

Figura 5: Camara para pruebas en el ambiente de biogas.

A través de técnicos de INTI, se transferira
capacitacion y conocimientos a docentes y
alumnos de la FCA en temas referidos a:

« Operacion técnica y funcionamiento de la
panta experimental.

« Control y monitoreo bioquimico vy fisico de la
descomposicidon anaerdbica y metanizacion
de residuos organicos.

« Medicion e interpretacion de datos.

« Aprovechamiento y aplicacion de biogas.

- Tratamiento y destino de los subproductos
generados, especificamente liquidos vy
materia sélida organica restante.

« Pruebas de materiales en el
biogas.

« Investigacion  de
purificacion de biogas.

ambiente de

materiales para la

RESULTADOS

Técnicos de INTI, del ICA, personal de la FCA
y alumnos trabajaron en la instalacion de la
planta; en julio de 2011 se terminaron los
trabajos. Se prevé su puesta en funcionamiento
antes de que finalice el periodo académico
2011.

Compromiso para los préximos aios

Se pretende obtener datos fehacientes,
conocimientos y experiencia suficientes sobre
el potencial energético de los residuos
organicos provenientes de la industria agricola
de la Regién de Cuyo.
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DESARROLLO DE UNA COCINA SOCIAL APTA PARA EL QUEMADO DE "PELLETS" DE
ASERRIN

Mario Ogara1, Alberto Nanami ', Pablo Romero’, Emilio Scozzina?, Jesus Espindolaz, F. Borrazas®
'INTI Energia, 2INTI Unidad de Extension Chaco, *Consultor
ogara@inti.gob.ar

OBJETIVOS

e Desarrollar una cocina social que utilice
como combustible el "pellet" de aserrin
producido en la planta demostrativa de
Presidencia de La Plaza, provincia de
Chaco.

* Fortalecer el desarrollo local sustentable y
la incipiente industria metalmecanica.

* Favorecer con el desarrollo tecnolégico a
1.200 hogares carenciados de elementos

para cocinar adecuadamente sus
alimentos, mejora su calidad de vida.
e Dejar instaladas en la localidad

capacidades técnicas y recursos humanos
calificados para fabricacién de las nuevas
cocinas a "pellets".

e Contribuir a mejorar la calidad de vida de
base social local.

e Utilizar "pellets" producidos en la planta
demostrativa ya instalada para el
abastecimiento de combustible a las
nuevas cocinas.

* Mejorar el aprovechamiento del recurso
energético de biomasa que ya posee la
zona, especialmente los desechos
Industriales madereros.

DESCRIPCION

Desde hace varios afios el municipio de
Presidencia de la Plaza y el INTI vienen
desarrollando en la zona proyectos para el
desarrollo local a efectos de mejorar la calidad
de vida en la microrregion, relacionados con el
uso de las energias renovables en base a
biomasa.

Trabajando en la base social, se detecté que
un importante grupo de hogares humildes, por
razones economicas, se abastece de lefias de
monte para cubrir sus necesidades de energia
térmica, espacialmente destinada para cocinar
sus alimentos.

Estas lefias tienen bajo aprovechamiento
energético por su alto contenido de humedad y
ademas los dispositivos de quema (fogones y
braseros) son muy rudimentarios y poco
higiénicos produciendo humos peligrosos, junto
a restos de lefia y de cenizas, con los
consiguientes riesgos para la salud. Se puede

Encuentro de Primavera 2011 | 10.° Encuentro INTI de PRESENTACION DE TRABAJOS

ejemplificar mediante la figura 1, el fogdn
ubicado en el rincon de la casa, construida con
madera.

Figura 1: cocina o fogodn tipico a lefias de la zona.

Los ‘"pellets" son hasta 4 veces mas
economicos que el gas y su uso en las nuevas
cocinas sera mucho mas seguro, eficiente e
higiénico que las lefias en los fogones y
braseros que habran de reemplazarse.

Las nuevas cocinas tienen la caracteristica de
ser sencillas, eficientes, seguras y de bajo
costo de adquisicion.

El INTI, a través del Centro INTI Energia en
conjunto con la Unidad de Extension Chaco, el
municipio de Presidencia de La Plaza, mas la
participacion de la industria metalmecanica
local, esta trabajando en aprovechar Ila
tecnologia de combustion de “pellets”.

RESULTADOS

1. Presentacion de proyecto asociado: se
presentd junto al municipio un proyecto DETEM
para la instalacién de una fabrica de cocinas
sociales, en el parque industrial de la localidad.

2. Descripcién de la cocina social: se disefid
un prototipo de cocina social para la utilizacion
indistinta de lefa y de “pellets” de aserrin.

El artefacto, al igual que las estufas mejoradas
disefiadas anteriormente en el Centro INTI
Energia, se basa en la combustion en un
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sistema compacto de dos camaras construidas
en material refractario. En la camara primaria
se produce la pirdlisis del combustible en tanto
que en la segunda se produce la combustién
completa de los gases piroliticos provenientes
de la primera camara. En esta segunda camara
se logra un correcto mezclado de los gases en
combustion con el oxigeno del aire primario y
secundario a una temperatura mayor de la de
ignicion con un tiempo de residencia adecuado
para que la reaccion se desarrolle
completamente.

Los gases, todavia en combustion (llama) a la
salida de la segunda camara, fluyen hacia la
chimenea de evacuacion a través de una
tercera camara cuya funcidon esencial es
transferir la mayor fraccion del calor generado a
una plancha de metalica, interface fundamental
para que el artefacto cumpla con su funcion.

La cocina ha sido disefiada para operar tanto
con lefia como con “pellets”. La leha se
alimenta en la camara primaria de forma
manual, mientras que los “pellets”,
almacenados en un recipiente lateral que
permitira una autonomia aproximada de unas 4
a 5 horas, se alimentan con un dispositivo a
tornillo sinfin accionado manualmente.

3. Metodologia de evaluacién: el prototipo
construido sera sometido a ensayos de
desempefio a los efectos de determinar su
potencia térmica, su eficiencia de conversion y
las emisiones gaseosas contaminantes, como
asi también su capacidad de coccion de
acuerdo a métodos normalizados.

La finalidad de este trabajo es disponer de un
producto de fabricacion en serie, durable y de
eficaz desempefio tanto en lo energético como
en lo ambiental de tal manera de permitir el
acceso de una fraccidon importante de nuestra
poblacién a sistemas de coccion mas eficientes
basados en combustibles accesibles,
renovables y econémicos.

El artefacto se montara en una plataforma de
ensayos consistente en un sistema de pesadas
con balanza electrénica con salida serie RS
232 para determinar y registrar
electronicamente la masa de combustible en
cualquier instante del ensayo y un sistema de
captacion de los gases de combustion.

En la chimenea se instalara un sensor de
temperatura tipo termopar y una sonda para la
captacion continua de muestras de gases de
combustion en las cuales se determinara la
concentracion de CO,, O, y CO.
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El tren de andlisis de gases consistira en un
sistema de acondicionamiento del flujo gaseoso
(atemperacién y secado) y de un equipo de
analisis continuo y en linea basados en celdas
de absorcion de radiaciéon infrarroja no
dispersiva para el caso de CO, y CO, y en
celdas electroquimicas de alta temperatura
equipadas con electrodos de Zr para el caso
del O,.

El dispositivo experimental se completa con un
sistema de monitoreo y adquisicion de datos
basados en un registrador hibrido y en una
computadora cuyos programas de aplicacién
fueron desarrollados en INTI Energia por el
grupo de Transferencia de calor y materia.

Figura 2: prototipo de cocina social desarrollado por el
Centro INTI Energia.

Tabla 1: caracteristicas técnicas de la cocina social.

Caracteristicas técnicas

Alto 850 mm

Ancho 94 mm

Profundidad 360 mm

Hornallas 2

Plancha caliente 180 mm x 180 mm
Chimenea 4"

Alimentador Manual

Capacidad depdsito 4 kg

Capacidad de quemado 600 g a 1.000 g por hora.

Tipo de camara Doble
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COMPLEJO TECNOLOGICO PRODUCTIVO DE BIOMASA PRESIDENCIA DE LA PLAZA

Emilio Scozzina', César Zunini?, Alberto Anesini®, José Kurlat*
'INTI Unidad de Extensién Chaco, 2Organizaciv."m de Areas Estratégicas, 3Programa de Industria
de Servicios y Ambiente, 4Programa de Extension Social y Territorial
scozzina@inti.gob.ar

OBJETIVOS

Integrar y gestionar tecnologias de generacion
de energia renovables a partir de biomasa.

Plantear un esquema de trabajo integral entre
las plantas de “pelletizado” de aserrin y
gasificacion de madera y laboratorio de
biomasa con el objeto de fomentar Ila
diseminacion y desarrollo de las tecnologias en
territorio.

Con la intervencion se pretende dar solucion a
un problema local de polucién ambiental
generado por los residuos de aserraderos y
carpinterias ademas de favorecer a pequefos
productores de carbon, desarrollando asi un
modelo de intervencion practico en
microrregiones con similares caracteristicas.

Mejorar el uso del recurso energético de
biomasa y avanzar en el desarrollo de las
soluciones en base al quemado de pellets.

DESCRIPCION

Desde hace varios afios el Municipio de
Presidencia de la Plaza y el INTI vienen
desarrollando Proyectos orientados al uso de
residuos de la foresto industria, destinados a la
generacion de energias renovables a partir de
biomasa.

Transitar este camino juntos implica que ambas
instituciones, estan en sintonia y cuentan con
los lineamientos estratégicos similares, sobre
estos puntos de coincidencia se han avanzado
hacia la creacion de un Complejo Productivo
Tecnologico.

Ideolégicamente se proponen sobre varios
conceptos que trabajan en forma conjunta muy
relacionados entre si, de modo que la
presencia INTI tenga un sustento en base al
Plan Estratégico del INTI y los objetivos del
municipio, ellos son:

e Desarrollo local sustentable.

e Saneamiento ambiental.

e Generacion de energias renovables.

* Implementaciéon de nuevas tecnologias

en territorio.
e Estado técnicamente fuerte.

Encuentro de Primavera 2011 | 10.° Encuentro INTI de PRESENTACION DE TRABAJOS

* Presencia territorial activa.

* Solucion de problemas de manera
innovadora, para una asimetria
industrial muy dispar.

Con estos conceptos aplicados al territorio se
esta tratando de reconstruir el tejido social y
generar actividades sinérgicas entre si.

Constituye una experiencia unica del INTI hasta
el momento, ya que sobre una base inicial
(planta de “pellets”) se construyeron varias
ideas asociadas:
* Planta de gasificacion.
* Laboratorio de produccién basada en
biomasa.
* Fabricacion de cocinas sociales.
e Desarrollo de nuevos equipos de
quemado aptos para “pellets”.

Estos procesos productivos se encuentran en
una etapa de inicio e incubacién para asegurar
los factores criticos del éxito, para lo cual se
necesita un maximo compromiso de la
dirigencia del Instituto.

RESULTADOS

1. Planta demostrativa para la fabricacion de
“pellets” de aserrin.

1.1. Se realizé la inauguracion de la planta el
dia 24/06/11 con la presencia del gobernador
de la provincia del Chaco, donde también se
conté con autoridades del INTI a nivel nacional.

1.2. Con personal del municipio afectado al
proyecto se realiz6 la puesta a punto de la
planta, el cual fue capacitado para dicha tarea.
También se puso a punto el equipo para
acondicionar la humedad del aserrin.

Figura 1: personal capacitado en el proceso productivo.
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1.3. La planta se encuentra operativa
estimandose que en los meses restantes de
2011 alcanzara su régimen operativo.

2. Laboratorio de produccion basada en
biomasa.

2.1. Recepcién de nuevo equipamiento. Se
realizaron las compras de equipos para el
laboratorio, cuyo objetivo es poder trabajar en
procesos asociados a biomasa.

1- Balanzas analiticas.

2- Balanzas granatarias.

3- Analizado digital de humedad.
4- Briquetadora.

5- Campana extractora.

6- Muflas y estufas.

Se encuentra en proceso la compra de una
bomba calorimétrica marca Parr de la serie
6000.

2.2. Se realizé una capacitacién en el uso y
funcionamiento de la briquetadora al personal
del municipio afectado al proyecto.

2.3. Disefio del laboratorio.

Por parte del INTI Construcciones se realiz6 el
disefio del laboratorio, también se
confeccionaron los pliegos particulares y
generales para el llamado a licitacién por parte
del municipio. Estos fueron aprobados por el
Consejo Deliberante del municipio para el
correspondiente llamado a licitacion.

2.4. Nuevo terreno.

El terreno cedido en comodato por treinta afios
al INTI cuenta con una superficie de (25 x 40)
metros y se encuentra frente a la plaza
principal del pueblo.

2.5. Convenio INTI-Municipio.

Se firmé un convenio para la construccion del
Laboratorio INTI, en el cual se establece que el
aporte para la obra edilicia lo hace el municipio
y, como contraparte, el INTI aporta los equipos.

3. Planta para la generacibn de energia
eléctrica mediante gasificacion de biomasa.

3.1. EI 08/03/11 se recibieron los equipos
desde la India, los que fueron descargados en
su sitio de montaje.
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Figura 2: descarga del generador de 250 kW.

3.2. Para el montaje se procedi6 a capacitar a
cuatro operarios asignados por el Municipio, en
las particularidades del equipo. Esto se llevo a
cabo con la asistencia de la Oficina Técnica de
Tucuman.

3.3. Como contraparte, el municipio realiz6 las
obras civiles destinadas a albergar el
gasificador y equipos auxiliares que son
necesarios para el proceso.

A estas tareas estuvieron afectadas las
cuadrillas de obras publicas del municipio,
compuesta por 12 operarios.

3.4. La planta estara operativa entregando
energia a la red de distribucién durante 2011.

4. Iniciativa INTI Propellets.

4.1. Mediante esta iniciativa se esta trabajando
para desarrollar quemadores-soluciones en
base al quemado de "pellets". Esta tarea esta
basada en tres segmentos de consumos:
social, panaderias (reemplazo de gas oil y gas
envasado) y calderas de pequefa potencia.

4.2. Se esta trabajando con una empresa en el
desarrollo de quemadores destinados a
panaderias.

4.3. Con el primero y el tercer segmentos, se
esta trabajando con el Centro INTI Energia
para desarrollos asociados.
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GESTION PARTICIPATIVA PARA LA PRODUCCION BIODIESEL A PARTIR DE ACEITE

VEGETAL USADO (AVU) EN EL MUNICIPIO DE SAN MARTIN

Hernan Zunini', Gabriel Rodrl'guez1, Matias Ribeiro’, Marcos Burin?, Alberto Pérez Gont>
1Programa Unidades Productivas Tipo, 2Programa de Industrias de Servicios y Ambiente,
3Programa de Extension Social y Territorial
biodiesel@inti.gob.ar

OBJETIVO

A partir del modelo de gestion propuesto se
busca prevenir la contaminacion del recurso
hidrico generada al desechar el aceite vegetal
usado en zonas urbanas, produciendo con el
mismo biodiésel para consumo local (por
ejemplo, flota municipal de vehiculos,
generacion de energia en instituciones publicas
o del tercer sector, etc.).

Para ello se impulsan asistencias a
emprendimientos de biodiésel existentes en la
actualidad, y la creacion de nuevas unidades
productivas tipo de produccion de biodiésel
AVU.

DESCRIPCION

Es necesario que este tipo de proyectos se
realice en ambitos locales, utilizando recursos
existentes en la comunidad y promoviendo la
participacion de la ciudadania, construyendo y
sosteniendo los lineamientos principales del
proyecto. Para garantizar esto es fundamental
que los actores intervinientes (municipio,
organizaciones del tercer sector, INTI,
instituciones publicas y otros que puedan
participar tanto en la produccién como en la
comunicacion, recoleccion y gestion en
general) tengan lugar en la toma de decisiones.

Analizando la participacion de cada actor en
particular, se pueden distinguir las tareas a
desarrollar:

e EI municipio podra dictar normativas y
ordenanzas para el ordenamiento del
proyecto, ademas de garantizar:

o El registro de generadores de aceite
vegetal usado, recolectores de aceite y
productores de biodiésel (por lo general
solo uno).

o El control de la relacion aceite/biodiésel
debido a la existencia de mercados
ilicitos de aceite vegetal usado.

o Las condiciones de la recoleccion, es
decir, las modalidades: “el que contamina
paga”, entrega gratuita de aceite, o
bonificacion por litro de aceite entregado.
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Cualquiera de las tres modalidades puede ser
apropiada en funcion del entorno en el que el
proyecto se desarrolle.

* Las organizaciones del tercer sector podran
participar activamente en la vinculacién del
proyecto en la comunidad, ya sea a través de
la concientizacion ambiental (a partir del
agregado de valor a un residuo), como de
comunicacion del proyecto en general.

Figura 2: disefio de planta.

Para garantizar la sostenibilidad del proyecto
las distintas variables existentes (algunas ya
mencionadas) deben convivir en equilibrio.

Buscamos plasmar el equilibrio entre las
variables y la unidad productiva tipo (UPT) en
la siguiente ecuacién:

(MP+P+EF+E+V)CO+AM
Mi

UPT de Biodiesel =

De esta manera vemos como la materia prima
(MP), la planta de procesos (P), el espacio
fisico (EF), los emprendedores-operarios (E), y
la venta del biodiésel (V) son elementos que
sumados conforman el nudcleo del proyecto,
pero que en el vacio solo conformarian un
modelo aparentemente ideal con pocas
posibilidades de sostenerse en el tiempo. Por
eso se establece que la comunidad organizada
(CO) y el apoyo municipal son factores
multiplicadores que solidifican la
implementacion de la UPT.

Por otra parte se contempla que la persistente
actividad del mercado informal (Ml), sobre todo
en la comercializacion de aceite usado filtrado
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para el sector gastrondmico, divide los

esfuerzos realizados.

Proyecto Municipalidad San Martin

La primera experiencia integral que
actualmente se esta trabajando se genera con
el municipio de San Martin, a partir de un
convenio realizado con INTI para la puesta en
marcha de una planta de produccién de
biodiésel AVU que nunca operd y no estaba en
condiciones de hacerlo.

Figura 2: planta San Martin.

Si se analiza el proyecto desde el punto de
vista de la ecuacion:

- Del nucleo del proyecto estaba asegurado el
espacio fisico, la disposicion final del biodiésel
(autoconsumo) y era necesario trabajar con la
planta de procesos para dejarla en condiciones
de operar.

- En cuanto a lo estratégico, se cuenta con la
participacion principal del municipio, y resta
trabajar con las cuestiones organizativas de la
recoleccion del aceite, en funcion de la
participacion de la comunidad.

Para dejar la planta en condiciones, fue
necesario reconfigurar el disefio de la misma y
ajustar medidas de seguridad. Las distintas
tareas ya realizadas fueron:

* Relevamiento técnico de la planta de
biodiésel.

* Redisefio del area de almacenamiento
de aceite vegetal usado.

* Anadlisis de almacenamiento de
metanol.

* Recomendaciones para el disefio del
area de almacenamiento de biodiésel.

* Rejillas y tanques de contencion.

* Incorporacion de venteos a equipos de
la planta.

* Redisefno de “lay-out” de la planta.
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* Modificaciones en conexiones entre
tanques para poder incluir otros
procesos.

* Acompafiamiento y seguimiento en la
modificacion e instalacion de equipos.

Para llevar adelante con éxito estas tareas fue
necesario trabajar en forma conjunta con el
municipio en la gestion.

Actualmente la planta se esta poniendo en
marcha con vistas a inaugurarse en septiembre
de 2011. Ademas, ya se realizd un nuevo plan
de trabajo, para que ademas de trabajar en el
ajuste del proceso y capacitaciones técnicas,
se pueda avanzar con las distintas cuestiones
mencionadas en la ecuacion.

RESULTADOS

A partir del acompafiamiento antes detallado, la
planta de producciéon de biodiésel AVU del
municipio de San Martin esta en condiciones
de ponerse en marcha (planificado septiembre
de 2011), y de albergar distintos tipos de
procesos para AVU de distinta calidad.

En el corto plazo, el INTI podra ajustar el
proceso quimico para lograr la calidad exigida
para la certificaciéon. Paralelamente, se
realizaran distintas capacitaciones a técnicos
de planta y laboratorio.

A futuro se pretender acompanar el proyecto,
buscando aportar en otros aspectos (como en
el sistema de recoleccion de aceite) para seguir
fortaleciendo la experiencia de INTI en el rubro.

El programa de unidades productivas tipo
pretende seguir impulsando el modelo de
gestion participativa para el tratamiento de
aceite vegetal usado y posterior produccion de
biodiésel; fortaleciendo de esta manera el
desarrollo local y sustentable en todo el pais a
partir de mitigar el impacto ambiental generado
por el AVU, logrando construir la cadena de
valor de manera integra dentro de una
comunidad.
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DESARROLLO DE MEMBRANAS PARA PILAS DE COMBUSTIBLE Y ELECTROLIZADORES

Graciela C. Abuin1, Liliana A. Dl’azz, Esteban Franceschini3, Horacio R. Corti®
'INTI Centro de Procesos Superficiales, 2INTI Programa de Industria de Servicios y Ambiente,
3Grupo de Celdas de combustible, Dpto. de Fisica de la materia condensada, CAC-CNEA
gabuin@inti.gob.ar

OBJETIVO

Desarrollar membranas conductoras de
protones y aniones para su utilizacion en pilas
de combustible y equipos de produccién de H;
por electrdlisis de agua (electrolizadores).

DESCRIPCION

La pila de combustible es un dispositivo que
genera energia eléctrica cuando se la alimenta
con combustible (H,, alcohol) y comburente (O,
o aire). A diferencia de las baterias ordinarias
no necesitan recargarse y los electrodos no se
consumen. Opera en forma eficiente vy
silenciosa, con minima o nula generacién de
gases contaminantes. Se utiliza principalmente
para transporte, generacion estacionaria de
potencia de respaldo de servicios esenciales y
aplicaciones portatiles. La produccion
electrolitica de H, asociada a fuentes de
energia renovables es una tecnologia
ventajosa para generar en forma sustentable el
H, alimentado a la celda de combustible.

Las pilas de combustible y electrolizadores de
membrana utilizan como separador y electrolito
una membrana polimérica conductora de
protones u oxhidrilos a cuyos lados se
depositan los electrocatalizadores. Las ventajas
de este tipo de dispositivos son la alta densidad
de potencia, disefio compacto y disminucion de
pérdidas y efectos corrosivos con respecto a
las pilas y electrolizadores de electrolito liquido.
Las membranas utlllzadas por excelencia son
las de Nafion® (figura 1) un polimero
perfluorosulfonado que contiene grupos idnicos
-SO5; con contra-ion H*, debido a su alta
conductividad y comprobada duracion.

[(CFZ'CF2)6.5'C|F'CF2]23O
O-(l:Fz-C F-O-CF,-CF»>-SO3”
CF;

Figura 1: estructura quimica de Nafion®.

No obstante, se hace necesario el desarrollo de
membranas alternativas, a fin de superar los
puntos débiles del Nafion®: costo elevado, alta
permeacion de alcohol que reduce la eficiencia
de las pilas de alcohol directo y deshidratacién
y pérdida de conductividad a temperaturas
superiores a 80 °C, que limita la posibilidad de
lograr mayores eficiencias aumentando la
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temperatura de operacion. Como materiales
alternativos se proponen diversos polimeros, ya
sea con grupos cargados en su unidad
repetitiva o polimeros neutros dopados con
acidos o alcalis.

En este trabajo se prepararon membranas de
polibenzoimidazoles (conductores de protones,
polimeros neutros dopados con acido fosforico)
y polisulfonas cuaternizadas (conductores de
oxhidrilos), evaluandose en ellas la morfologia,
propiedades mecanicas, conductividad eléctrica
y permeaciéon de metanol. Los resultados se
compararon con membranas de Nafion 117.

RESULTADOS

Se prepararon membranas de polimeros de la
familia de los polibenzoimidazoles siguientes:
Poli[2-2"-(m-fenilen)-5- 5 bibenciimidazol] - PBI
comercial (Goodfellow ) (figura 2).

Figura 2: estructura quimica del PBI.

Poli [2,5-benciimidazol] (ABPBI) sintetizado por
condensacion de acido 3,4-diamino benzoico
en acido polifosforico (PPA) (figura 3).

NH, PPA / N,/ 200°C H
HO .
NH, NG
o)

Figura 3: sintesis de ABPBI.

Las membranas de PBIl y ABPBI se prepararon
por disolucion de los polimeros en medios
adecuados y posterior evaporacion del solvente
en las condiciones detalladas en la tabla 1.

Tabla 1: preparacion de membranas de PBIl y ABPBI.

Polimero I\_Iledlo _d’e Preparacion Dopado*
disolucion
PBI DMAc-Dl_metll Evapora’mon al 5
acetamida vacio
Acido metano Evaporacion a 28
sulfénico 200 °C ’
ABPBI | Acido formico E"apf;a;!%‘ aTl 35
Etanol / NaOH | FV2POragdnat | 55

* Expresado en moléculas H;PO,/ grupo imidazol.
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Se observd que las membranas preparadas a
temperaturas bajas son mas homogéneas que
las preparadas a 200 °C.

CH;

-0E0-0Of

Figura 4: estructura quimica de la polisulfona.

I S

Figura 5: estructura quimica de la PSQ.

En el andlisis de las imagenes AFM de las
membranas de ABPBI se observaron diferencias
en el agregado de las cadenas poliméricas, que
conducen a estructuras de distinto grado de
compactacién (figura 6). Las propiedades
elasticas de las membranas se evaluaron en
muestras inmersas en agua, mediante la técnica
espectroscopia de fuerza (tabla 2).

Tabla 2: propiedades elasticas de membranas hidratadas.

Membrana Médulo de Young (GPa)
PBI 3,60 £ 0,98
ABPBI - T =200 °C 6,17 £ 0,93
ABPBI-T=25°C 0,10 £ 0,04
ABPBI-T=0°C 0,49 £ 0,11
PSQ 0,25 + 0,11
Nafion® 0,29 + 0,08

Todas las membranas presentaron propiedades
mecanicas similares o superiores a Nafion,
excepto la membrana de ABPBI - T = 25 °C, y
por ese motivo fue descartada.

Figura 6: imagenes de membranas ABPBI — T = 200 °C
(izquierda), T = 25 °C (centro) y T = 0 °C (derecha).

La conductividad especifica se midi6 por
impedancia en membranas equilibradas con
agua fase vapor a HR = 95% - 100 % (figura 7).
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Figura 7: conductividad eléctrica especifica de membranas
de PBI (H); ABPBI - T =200 °C (A); ABPBI - T=0 °C (V);
PSQ (®) y Nafion (@), Ch. Lee, H. Park, Y. Lee, R. Lee.
2005. Ind. Eng. Chem. Res. 44:7617.

La conductividad eléctrica de las membranas
alternativas aumenta con la temperatura a
humedades relativas cercanas a 100 %, sin
comprometer sus propiedades mecanicas. Si
bien la conductividad de las membranas
alternativas es inferior a la de Nafion, pueden
equipararse a causa del deterioro por
deshidratacion que experimenta este material a
temperaturas superiores a 80 °C. La
permeabilidad de metanol se midié por el
método de la difusién (figura 8).
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-5,5 -

6,0
657 \
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-8,0 T T T T

1000/T(K)

Figura 8: permeabilidad de metanol en membranes de PBI
(M); ABPBI - T=200°C (A); ABPBI-T=0°C (V); PSQ
(®) y Nafion (@).

Todas las membranas alternativas presentaron
permeabilidad de metanol inferior a Nafion, por
lo cual se espera un desempefo superior en
pilas de combustible de metanol directo.

Conclusién

Las membranas de ABPBI y PSQ resultan
atractivas tanto para su uso en pilas de
combustible como en electrolizadores.
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FORTALECIMIENTO SECTOR FABRICANTES DE PEQUENOS AEROGENERADORES

Guillermo Martin', Juan Duzdevich', Maria Osés’, f\ngel Casabona®, Luciano Coppisg, Alberto
Anesini
'INTI Unidad de Extension Neuquén, 2INTI Neuquén, ]INTI Coordinacién Patagonia Norte, ‘INTI
Programa de Industria de Servicios y Ambiente
juand@inti.gob.ar

OBJETIVO

Fortalecer a la industria

generadores edlicos de

Objetivos especificos:

- Desarrollar capacidad interna para la
medicién de vientos y curvas de potencia.

- Generar informacién estadistica, estudios y
diagnodsticos sobre el grupo de fabricantes

nacional de
baja potencia.

nacionales.
- Implementar una plataforma de ensayo de
pequefios aerogeneradores edlicos,

destinado a la evaluacion del desempefio
de equipos desde una mirada integral del
desarrollo del producto.

- Impulsar actividades para promover su
fortalecimiento desde lo técnico productivo,
el disefio de sus equipos y a través de la
asociatividad de las condiciones de
mercado.

DESCRIPCION

El Laboratorio de Energia Edlica INTI Neuquén
ha diagramado y llevado adelante una serie de
actividades tendientes a reconocer, caracterizar
y fortalecer al sector de los fabricantes
nacionales de pequefios aerogeneradores.

En una instancia inicial se relevd a los
proveedores nacionales y se conformé un
padron inicial.

La siguiente instancia contemplaba caracterizar
al sector relevado y para esto se establecié un
formulario de encuesta. Los lineamientos
centrales de esta encuesta se orientaron a
relevar las generalidades del sector desde una
perspectiva econdmico-productiva, a relevar las
barreras visualizadas para el desarrollo del
sector, identificar las fortalezas-oportunidades-
debilidades-amenazas (FODA), por ultimo, las
cualidades del sistema productivo y sus
conocimientos al respecto de los sistemas de
gestion y mejora de la productividad.

En funcion de este esquema se entrevistd a
cada uno de los fabricantes inicialmente
relevados en sus propios talleres, elaborando
en consecuencia un segundo informe emitido
por este laboratorio.

La actividad siguiente consistié en reunir a los
fabricantes para exponer los resultados de los
informes elaborados, generar una primera
experiencia  colectiva 'y  promover su
consolidacion grupal.
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Como parte de las propuestas de continuidad
del los informes alli presentados, se trabajo
sobre tres ejes fundamentales: la definicion de
un protocolo inicial de testeo para la plataforma
de energia edlica que instalara el INTI en Cutral
Co, la definicién de actividades que promuevan
el crecimiento de la demanda y de acciones
que avancen en el sentido de proponer una
legislacion nacional para el sector.

RESULTADOS

El primer informe detectdé una gran dificultad
para la interaccion con los proveedores, desde
la dificultad para identificarlos univocamente,
hasta la desorganizacion u omision de
informacion de contacto disponible en internet.
También se encontré poca infraestructura
virtual, aparejada a una escasa formalidad
institucional. La informacién técnica es escasa
y no hay una uniformidad en los criterios para
comunicarla.

Este primer informe relevd la existencia de 16
empresas, luego esta cifra se modificé durante
las encuestas y se consolidé en: 15 fabricantes
nacionales de aerogeneradores de baja y
media potencia y 2 de aerogeneradores de alta
potencia.

El padréon de proveedores de eolica de baja
potencia actualizado se encuentra publicado en
el portal “E-renova” en la pagina del INTI.

Distribucion fabricantes segun ubicacion

5,88

Figura 1: distribucion territorial de los fabricantes.

De las reuniones con cada uno de los
fabricantes y tomando como insumo la
informacion recabada en las encuestas, se
elaboré el segundo informe sectorial.

En términos generales, este segundo informe
encontré en las respuestas y planteos de los
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fabricantes las principales lineas de accién
para el trabajo asociativo.

En la tabla siguiente se sintetizan los datos
mas relevantes que se recabaron.

Tabla 1: datos recabados en entrevistas a los fabricantes.

Fabricantes encuestados 15
Empleos directos 67
Facturacién total anual 6.4 M$
Potencia total instalada 5 MW

Cantidad modelos ofrecidos 48

Rango de potencia modelos 150 W - 10 kW

Se consultd a los fabricantes sobre qué
elementos de entorno perciben como los
principales impedimentos a la fabricaciéon de
aerogeneradores de baja potencia. Y a
continuacion se les propuso realizar un analisis
FODA.

Barreras de entrada

Otras, 8,33%

Figura 2: barreras percibidas por los fabricantes.

Fortalezas

Costos, 7,69%

Conocimiento
del mercado,
15,38%

Figura 3: fortalezas percibidas por los fabricantes.

Oportunidades

Costoen
aumento de la
energia, 10,53%

Incentivos
estatales,
10,53%

Baja calidad
producto
importado,
5,26%

conciencia
ecologicadel
usuario, 15,79%

Figura 4: oportunidades percibidas por los fabricantes.
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Debilidades

Escaso
conocimiento
del mercado,
4,00%

\

Propias del
producto,
12,00%

Faltade
financiamiento,
20,00%

Baja escala de
produccion,
12,00%

Costo de
fabricacion /
producto

elevado, 12,00% Estructuras de

comercializacion
deficientes,
28,00%

Faltade
estructura,
12,00%

Figura 5: debilidades percibidas por los fabricantes.

Amenazas

Malas
experiencias
anteriores
16%

Figura 6: amenazas percibidas por los fabricantes.

Las lineas de accion propuestas en el segundo
informe del sector del INTI fueron abordadas en
profundidad durante el 1° encuentro de
fabricantes nacionales de aerogeneradores,
realizado el 28 y el 29 de abril de 2011 en PTM.
Se enumeran sucintamente las definiciones del
encuentro:

1. Definicién de un protocolo de ensayo para

aerogeneradores de baja potencia a
ensayar en el Laboratorio de Energia
Edlica del INTI.

2. Conjunto minimo de datos técnicos a incluir
en las especificaciones de los equipos.

3. Presentacion de la iniciativa conjunta de
fortalecimiento a la Secretaria de Energia
de la Nacion y al ENRE.

4. Elaboracion de los lineamientos de una
legislacion para el sector.

5. Elaboracion de materiales comunes de
divulgacion de la tecnologia eolica para
distribuir nacionalmente.

6. Relevamiento de las
comunitarias concretas que puedan
resolverse mediante el uso de esta
tecnologia. Promocion de asociaciones
entre fabricantes para estos proyectos.

7. Trabajo con la red de nodos de mejora de
la productividad del INTI para definir un
paquete de herramientas que resulten
utiles para los fabricantes de acuerdo a la
informacion recabada.

problematicas
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PROTOTIPO INDUSTRIAL PARA LA VALORIZACION ENERGETICA DE RESIDUOS SOLIDOS

URBANOS

Natalia Vanin', R. Quiroga1, S. Alanis', R. Poliak?
'INTI Frutas y Hortalizas, 2Programa Energias Renovables
nvanin@inti.gob.ar

OBJETIVO

El proyecto de investigacion prototipo para la
valorizacion energética de residuos solidos
urbanos (VERSU) permitira disponer de
informacidon técnica para evaluar nuevas
formas de tratamiento de residuos sdlidos
urbanos (RSU). El funcionamiento del prototipo
pretende demostrar el cumplimiento de
parametros y sustentabilidad ambiental de un
sistema de combustidon de residuos para la
generacion de energia eléctrica con ciclo
combinado de gas y vapor que incorpora
innovaciones importantes a las tecnologias que
hoy se usan en el mundo. La finalidad es
ofrecer a municipios de 2.000 a 50.000
habitantes una alternativa posible para la
eliminacion de (RSU) no reciclables y producir
un bien comercializable como es la energia.

DESCRIPCION

El proyecto VERSU se desarrolla en una escala
de prototipo con la finalidad de demostrar
empiricamente los parametros estudiados y
calculados en el preproyecto de laboratorio. El
disefio incorpora las siguientes innovaciones:

1. Presecado de la fraccién organica humeda
de RSU con los gases de combustion.

2. Generacion de gas libre de particulas sélidas
para accionar los alabes de una turbina de gas,
introduciendo asi un ciclo combinado de gas y
vapor que aumenta la eficiencia de generacion
en 25 % aproximadamente.

3. En la ultima etapa del horno o camara de
poscombustion se alcanzaran temperaturas del
orden de 1.000 °C que definen un salto térmico
para optimizar la conversiébn energética y
asimismo asegura la destrucciéon de dioxinas y
furanos contaminantes.

El proyecto se divide en 2 (dos) etapas:
Primera etapa

- Desarrollo de un horno de combustién
rotativo, con tres camaras, para la verificacion
de las innovaciones en funcion de distintas
composiciones de RSU, verificacion de
parametros termodinamicos, generacién de
energia eléctrica, rendimientos energéticos
netos y condiciones de funcionamiento.

- Mediciones y monitoreo de contaminantes
atmosféricos y tratamiento ambiental necesario
para dar sustentabilidad legal.
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Segunda etapa

Desarrollo de la turbina de gas para pequefias
escalas del sistema. Desarrollo de proveedores
nacionales. Sistemas de tratamientos
ambientales. Eficiencia energética. Verificacion
de hipotesis de aumento de rendimientos de
25 % con ciclo combinado turbina de gas y
luego de vapor respecto del sistema de
incineracion con generacion tradicional (solo
sistema de vapor). Se completara el prototipo
industrial de una capacidad de tratamiento de
120 kg basura/dia y de generacién de
144 kWh/dia (potencia de 6 kVA) que podra ser
utilizado para fines diversos por el municipio.
Actualmente el prototipo se encuentra en
funcionamiento y se estan realizando
mediciones termodinamicas con la finalidad de
alcanzar las condiciones estables de
funcionamiento de las principales variables

dentro del rango operativo definido.

Figura 1: equipos de medicion de temperatura.

También se trabaja en la caracterizaciéon y
uniformidad de la carga (alimentacion RSU
fraccion organica). Para ello se acordd en
conjunto con la Cooperativa El Humito una
sistematica de trabajo donde trabajadores de la
cooperativa realizan la clasificacion vy
separacion de materiales reciclables y el resto,
en su mayor porcentaje materia organica, es
dispuesto en contenedores para ser usado en
el proyecto.

Se realizan mediciones de los contaminantes
gaseosos (gases de chimenea), liquidos (agua
de lavado de humos) o soélidos (cenizas) que se
generan; a medida que avance el proyecto se
trabajard perfeccionando y mejorando estas
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mediciones. Se espera que las caracteristicas
de las emisiones gaseosas, efluentes liquidos y
residuos generados sean representativas de
una unidad de mayor capacidad.

Figura 2: residuos para alimentacion.

Con la finalidad de ir perfeccionando el disefio
y ajustando el funcionamiento se trabaja en
forma permanente con modificaciones en el
equipo. Se han realizado pruebas cortando el
suministro de gas a los quemadores e
insuflando aire, logrando la autocombustion, sin
el aporte de combustible adicional. En estas
condiciones se alcanzan temperaturas de
920 °C en el interior del horno.

Figura 3: autocombustion.

Se verifico que el lavador de humos expulsa al
ambiente solamente vapor de agua y las
cenizas no contienen material no quemado.

El agua de lavado se torna muy oscura, lo que
indica un arrastre de particulas de diversa
indole. Laboratorios de INTI realizan los
analisis y caracterizan este efluente.

El proyecto se desarrolla con al apoyo y en
articulacion con diferentes Centros de INTI:
Energia, Ingenieria Ambiental y en el marco del
Programa de Industrias de Servicio y Ambiente,
el Subprograma de Energias Renovables.
Ademas actores externos como el municipio de
Gral. San Martin (Mendoza) y la Cooperativa El
Humito son participes fundamentales para el
desarrollo del proyecto.
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Figura 4: salida lavador de humos.

Cumplido el periodo de prueba y establecidas
todas las condiciones de seguridad y buen uso
del equipo, el mismo sera cedido en comodato
para el uso por parte del Cooperativa, como
parte de un programa de autoabastecimiento
energético. INTI podréa disponer en todo
momento del equipo para pruebas y
demostraciones a su solo criterio.

RESULTADOS

Gestion municipal. Cooperativa El Humito
Se logré la firma de un convenio de
colaboracion entre la municipalidad de Gral.
San Martin, la Cooperativa EI Humito, formada
por trabajadores del basural de Alto Salvador
ubicados en ese departamento y el INTI. El
convenio tiene por objeto acordar la
participacion de las partes con la finalidad de
trabajar en conjunto sirviendo de soporte vy
apoyando el desarrollo del proyecto. De esta
forma la cooperativa se encarga de la provision
de RSU en forma continua para alimentacién
del prototipo. A su vez, el INTI pone a
disposicion de la cooperativa y del municipio de
Gral. San Martin programas de capacitacion
entre otras actividades a acordar con el Area
de Economia Social y la cooperativa.

Gestion DETEM

El proyecto VERSU se presentd en la
convocatoria del programa DETEM 2009 del
COFECyT. Este programa tiene por objetivo
jerarquizar la calidad de vida del municipio a
través del desarrollo tecnoldgico a nivel local y
mejores practicas de gestion. El proyecto
VERSU fue seleccionado y financiado para su
desarrollo integral.

Gestiones futuras

Buscar lineas de financiamiento y construir una
planta demostrativa de 10 t RSU/dia con esta
tecnologia en un territorio determinado por el
municipio. Gestionar auspicios de la Secretaria
de Ambiente de la Nacion, de la Secretaria de
Energia y de los Ministerios de Industria y de
Ciencia y Tecnologia para la extension, a otros
municipios, del proyecto mediante una
estructura operativa a definir.

61

NN\ N\ N












03

Construccion
masiva sustentable

¢ P11128. El INTI y la formacion de recursos humanos

e P11152. Propuesta constructiva participativa de vivienda eco-social rural

66
68



EL INTI Y LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

A. Benitez', M. Polzinetti', P. Chuet-Missé”
'INTI Construcciones, Unidad técnica Tecnologia del hormigén, ’Asociacion Argentina del
Hormigon Elaborado
matiasp@inti.gob.ar

OBJETIVOS

-Dar a conocer y ejemplificar la importancia de
la participacion del INTI en el sector publico-
privado para la formacion de recursos
humanos, difusion de conocimientos y avances
técnicos especificos y la promocidon de
adelantos en el proceso productivo, como linea
de accion especifica para la mejora de los
estandares de calidad en la industria de la
construccion.

-Destacar las conclusiones obtenidas con el
objeto de contribuir al beneficio de los grupos
en formacion, de las empresas proveedoras de
hormigén elaborado y de la sociedad toda
como destinataria de las construcciones.

DESCRIPCION
Una de las herramientas para elevar los
estandares en la elaboracion y control de
calidad del hormigdbn como material de la
construccion es la capacitacion de los
trabajadores involucrados en el proceso, siendo
muy importante el conocimiento de las normas
y de la teoria que fundamentan las exigencias
de los reglamentos. EI INTI, en su rol de brindar
servicios a la industria y a la comunidad, se
posiciona como formador de técnicos vy
profesionales para lograr una transferencia de
buenas practicas y jerarquizacion de la
especialidad.
La Unidad técnica Tecnologia del hormigén de
INTI Construcciones ha desarrollado, en forma
sistematica, cursos de capacitacion en las
areas relacionadas con la tecnologia del
hormigén desde el afo 2002. En 2006, la
Asociacion Argentina de Hormigon Elaborado
(AAHE) y el Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial (INTI) acordaron, mediante la firma de
un convenio de colaboracién especifico, una
serie de acciones con el propésito de difundir el
hormigoén elaborado, haciendo énfasis en el
dictado de cursos dirigidos al personal
involucrado en esta actividad. Dentro de este
marco se desarrollaron, hasta la fecha, un total
de 12 cursos tedrico-practicos divididos en dos
niveles:

- Nivel I: tecnologia basica del hormigén.

- Nivel II: disefio de mezclas de

hormigon, uso de aditivos,
hormigonado en tiempo frio y caluroso.

El Nivel | posee una carga horaria intensiva de
35 horas durante una semana, con la
participacion de la UT Geologia aplicada y
ambiental para cubrir la tematica referida a los
agregados. El Nivel Il tiene una duracion de 21
horas y posee un temario mas especifico,
habiéndose concretado solo un curso de estas
caracteristicas en INTI.

Este sistema intensivo de formacion técnica fue
especialmente disefiado para que sea posible
la concurrencia de interesados de todo el pais y
el extranjero. Hasta la fecha, se ha capacitado
a mas de 200 alumnos con diferentes niveles

de educacién, entre ellos plantistas,
laboratoristas, asesores, arquitectos e
ingenieros.

Tanto en las clases tedricas como practicas se
privilegia la personalizacién y se evalua el
desempefio de los participantes mediante un
examen final escrito que integra los
conocimientos adquiridos. Las clases practicas
se desarrollan en los laboratorios de INTI
Construcciones y tienen por objeto fortalecer
los conocimientos de los asistentes por medio
de la ejecucion de practicas especificas, uso de
recursos técnicos existentes e interaccién con
profesionales experimentados en la materia.
Para garantizar la eficacia de esta tarea, se
limita el cupo de asistentes a 20 o 25 como
maximo.

Como culminacion del intenso programa, la
AAHE organiza una visita a una planta
elaboradora de hormigén, donde los asistentes
toman contacto con las técnicas llevadas a
cabo por el personal de laboratorio para el
control de los materiales y el producto
elaborado en planta, asi como con las
operaciones de logistica y programacion de
despachos, dosificacion y carga de materias
primas a los camiones mezcladores. A su
término, se procede a la entrega de diplomas
de “Asistencia y aprobacion” con los logos de
ambas instituciones y las firmas de los
docentes y el presidente de la Asociacién
Argentina de Hormigon Elaborado, evento que
luego se publica en la revista perteneciente a la
Asociacion.

El presente trabajo realiza un andlisis de la
actividad conjunta entre ambas instituciones,
asi como destaca la importancia de combinar
esfuerzos para lograr objetivos comunes
previendo la continuidad durante el 2012.

Instituto
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RESULTADOS

Los resultados de los cursos correspondientes
al Nivel | fueron evaluados en funcién de datos
de inscripcién y las encuestas de satisfaccion
completadas por los participantes, cuyos
parametros mas significativos corresponden a
nivel de estudios y experiencia previa y utilidad
de la capacitacibn como herramienta de
trabajo, reflejandose, en este aspecto, una
respuesta positiva.

En la tabla 1 se informan los items mas
relevantes evaluados, con los porcentajes
resultantes de las respuestas de los
encuestados.

Tabla 1: resultados de las encuestas.

Excelente Bueno Regular

Recomendacion 88 % 12 % 0%
Interés en otras o o o

capacitaciones 88 % 8% 2%
:;'r'm'ﬂ Jelo 88 % 1% 2%
3itrlgl||:;:.del 59 % 39 % 2%
g:’e’\‘,‘i’;’;m'e“ms 8% 44% 30%
gg:&:i';n;:mos 36 % 50 % 2%
Incentivo en la o o o

participacién 39 % 48 % 3%
Natertal 33% 50 % 15 %
Duracién clases o o o

tedrico-practicas 68 % 8% 3%

En las Figuras 1 a 5 se representan
graficamente otros parametros considerados.

10%

@ Primario
B Secundatio
ETécnico
@ Profesional

24%

AT
%
Figura 1: nivel de educacion de los asistentes.

3%

35% | @Superadas
| Satisfechas

62% B Insatisfechas

Figura 2: nivel de satisfaccion de expectativas.

2% 1%

@ Muy exigente
OAdecuada
m Facil

87%

Figura 4: evaluacion escrita.

3% 1%

@ Excelente
@ Muy buena
O Bueno

= Regular

m Insuficiente

37%

25%

Figura 5: nivel de satisfaccion sobre la organizacion.

Adicionalmente, las actividades de promocién
llevadas a cabo por la AAHE destacan el rol del
INTI como institucion de referencia en la
industria de la construccion, en areas
especificas de asistencia, desarrollo e
investigacion aplicada vy, particulamente, en la
capacitacion de planteles técnico-profesionales.
Estas actividades constituyen un instrumento
concreto para el apoyo y sostenimiento del
crecimiento de este sector, como uno de pilares
del crecimiento del pais.

Entre las tareas de difusion se destaca un
reportaje “AAHE-INTI: sinergias para mejorar la
calidad del hormigén elaborado” realizado a la
Directora del centro INTI Construcciones y a la
coordinacion de la UT Tecnologia del hormigon
publicada en la revista HORMIGONAR.
Asimismo fueron publicados los siguientes
articulos de interés técnico: “El hormigon
elaborado presente en los estudios de barreras
de ingenieria de un futuro repositorio de
hormigdbn armado para albergar residuos
radiactivos de media actividad” y “Programa
interlaboratorio: ensayo a la compresién de
probetas de hormigén” segun Norma IRAM
1546.

En 2010 el INTI proporciond el auspicio para el
Xl Congreso Iberoamericano del Hormigén
Premezclado en el cual hubo una participacion
muy representativa de todo el ambito publico y
privado, como universidades, laboratorios de
ensayos e instituciones como Vialidad Nacional
y de las provincias.

4% 0%
30% @ Excelente
m Bueno
mRegular
a5% |0 Insuficiente
Figura 3: opiniéon sobre los docentes.
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PROPUESTA CONSTRUCTIVA PARTICIPATIVA DE VIVIENDA ECO-SOCIAL RURAL

Javier Scheibengraf1, Gustavo Pereira’, Leandro Rueda®, Eduardo Belelli®
'INTI CTCAC, ’INTI UE Cérdoba Noroeste, UO NOA, *Asociacion APENOC-MNCI
javiers@inti.gob.ar

OBJETIVO

Generar una propuesta tecnoldgica apropiada y
apropiable de construccion participativa, que
atienda la situacibn econdmica, social,
sanitaria, medioambiental y cultural de las
comunidades campesinas e indigenas de
residencia rural de Argentina.

DESCRIPCION

De un total de 297.425 explotaciones
agropecuarias (eaps) existentes en el pais
(CNA 2001), el 70 % (206.736 eaps) son
pequefias explotaciones que ocupan un 6 % de
la superficie agropecuaria del pais. La mayoria
de las familias rurales/campesinas que
componen este segmento de eaps se
caracteriza por desarrollar sus actividades
productivas en condiciones desfavorables,
tanto en los aspectos agroecoldégicos como a
los vacios que dejan el Estado nacional y/o el
provincial, en cuanto a los aspectos ligados a la
seguridad juridica relativa a la tenencia de la
tierra, deficiencia de centros de salud,
deficiencia de servicios de educacion rural,
caminos, etc.

Las producciones agropecuarias de estas
familias tienen como destino tanto el
autoabastecimiento como para la
comercializacion (mayormente en condiciones
desventajosas) de alimentos para consumo
humano (carne vacuna, de cabras, de ovejas,
leche, quesos, verduras y frutas de valles y
montanas, etc.) y forestal (lefia, rollizo, carbodn,
postes) en el mismo lugar donde residen; esto
significa que la unidad habitacional y la unidad
de produccion estan estrechamente
entrelazadas conformando una unidad de
produccion familiar y/o comunitaria. También,
como parte de la necesaria diversificacion de
sus estrategias de subsistencia, deben alternar
las actividades de produccién con la venta de
fuerza de trabajo a explotaciones de gran
escala (cosecha de uva, papa, cafia, algodon,
servicios de alambrado de campos, etc.).

Es asi que para este segmento poblacional los
costos de construccién de la vivienda, la
precariedad en la tenencia de la tierra (a pesar
de sus derechos posesorios), la idoneidad y las
costumbres constructivas (entre otros
aspectos) determinan la materializacion de
viviendas “tipo rancho” hechas integramente
con materiales locales, las que si bien gozan de
innumerables beneficios como por ejemplo la
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capacidad aislante térmica, la facilidad y
economia de construccién y reparacion, asi
también presenta enormes problemas en
cuanto a: aislacién hidrica, aislacion de
insectos (algunos de ellos nocivos para la salud
humana como el chagas, leishmaniasis,
dengue, etc.), luminosidad, ventilacion,
estructura sismorresistente, etc.

Este proyecto pretende validar

tecnoldgicamente:

+ materiales de construccién tradicionales y
usuales basados en la tierra cruda bajo
diversas formas de utilizacion.

« métodos y técnicas constructivas.

- formas de trabajo asociadas.

y mejorar

Ello sera posible mediante la construccion de
un prototipo de vivienda rural, la posterior
medicién de los diversos parametros que rigen
la norma y otros que son de conocimiento
complementario que deriven de los saberes
constructivos populares (formas de elaboracién
y preparado del material, métodos de
construccion, disefio en funcion de las
actividades productivas y del bienestar de las
familias rurales, etc.).

RESULTADOS

Este proyecto, formulado de manera conjunta
con la Asociacién de Productores Campesinos
del Noroeste Cordobés (APENOC), ha sido
presentado para su financiamiento al
PROINDER, habiendo sido aprobado en Marzo
del corriente afio.
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Figura 1: ubicacién geografica del proyecto, en la regién
noroeste de la provincia de Cérdoba.
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A partir de alli se realizaron las siguientes
actividades previstas en su primera etapa:

Jornadas-taller con  participacion  de
integrantes de APENOC, profesionales de la
Fundacién San Miguel (responsable de la
construccion de un Eco-Barrio en Cérdoba),
técnicos de INTI, integrantes de la Coop.
Viaraba (dedicada a la autoconstruccion en
base a tierra cruda), y voluntarios
interesados (estudiantes de arquitectura,
otros).

Definicion del lugar de emplazamiento del
prototipo a construir: Parcela 24 de la
Colonia Paso Viejo, adjudicada a APENOC
y donde se realizan producciones
agropecuarias con destino comunitario.
Determinacion del principal criterio para el
disefio del prototipo: superficie del techo
para la captacién/cosecha de agua de lluvia
a ser acopiada para abastecimiento humano
durante los meses de sequia (promedio de
lluvias estivales 300-350 mm; superficie del
techo definido en 150 m? para acopiar y
abastecer el consumo basico de 7 personas
aproximadamente).

Definicion de las pautas para la distribucion
de los espacios habitacionales del prototipo,
en funcion de las necesidades y costumbres
en la vida campesina local (patio central,
espacio suficiente para integrar la cocina
con la produccion de manufacturas de
alimentos, habitaciones suficientes,
habitacion-taller de usos varios, galerias
amplias e integradas, aljibe/cisterna
accesible, otros).

I\ _5
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Figura 2: disefio de planta de la vivienda-prototipo.

Socializacién del disefio de planta de la
vivienda-prototipo, y su replanteo en el lugar
previsto, junto a los  productores
campesinos.

Andlisis y definicion de las principales
técnicas constructivas a ser implementadas
durante la primera fase del prototipo
(cimientos, estructura portante,
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mamposteria). En particular, se
implementara el sistema de “quincha” como
técnica de  construccion para las
mamposterias principales.

* Ejecucion parcial del financiamiento
aprobado para la adquisicion de algunos
materiales, insumos, fletes, mano de obra
para tareas especificas (desmonte vy
limpieza del lugar de emplazamiento de la
vivienda-prototipo); acopio de los primeros
materiales.

Figura 3: primeras herramientas para iniciar cimientos.

e Construccion de los cimientos para el
primero modulo: habitacion-taller de usos
varios.

* Armado y relleno del pisadero de barro a ser
utilizado para mamposteria y revoques;
analisis preliminar de composicion del barro
segun técnicas populares.

Figura 4: armado y primer relleno del pisadero.

Actualmente, para darle continuidad a la
ejecucion del proyecto, se esta a la espera de
finalizar las gestiones administrativas para el
pago a proveedores de los materiales e
insumos en cantidad y su flete al lugar de
construccion de la vivienda-prototipo.
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* P11014.
* P11015.
* P11028.

* P11030.

* P11034.
* P11036.

* P11061.
* P11076.
* P11082.
* P11096.

* P11101.
* P11103.

* P11105.
* P11106.
* P11115.

* P11118.

* P11125.
e P11172.

* P11177.

* P11192.

* P11195.

Caracteristicas generales sobre el uso del suero de queso en la provincia de Santa Fe
Evaluacion del efecto antimicrobiano de soluciones de quitosano

Primer concurso de mieles patagdnicas. Acercando el laboratorio a los
productores apicolas de esta region

Mejora de la productividad, capacitacion, desarrollo, transferencia de tecnologia y
seguimiento en la elaboracion de productos alimenticios regionales de la ONG El arca

Capacitaciones en manejo de laboratorio de escuelas técnicas en el noroeste de Cordoba

Determinacion del status sanitario y estrategias de intervencion en cultivos
horticolas sobre un area piloto de la provincia de Neuquén

Estudio mesoecondmico interinstitucional de la cadena lactea entrerriana
Implementacion del sistema de buenas practicas de manufactura en molinos harineros
Avances del Proyecto “Vida sin TACC”

Estudio de mercado de leche en polvo caprina en la Argentina:
andlisis de consumo y penetracion en el mercado local

Valores medios nutricionales de quesos fundidos y untables

Ensayo interlaboratorio de dulce de leche. Seleccion experimental del parametro
critico de composicion quimica que mejor estima la homogeneidad del producto

Promoviendo la mejora continua en laboratorios lacteos
Efecto de enzima carbopeptidasa sobre la maduracién de quesos de pasta dura

Elaboracion de productos panificados y fortalecimiento de la produccion
primaria para insumos del emprendimiento en el pueblo de Siete Provincias, Santa Fe

Nuevo modelo de intervencion para el desarrollo agroalimentario de
regiones extra pampeanas del territorio nacional

Evolucién y tendencia de resultados histdricos en concurso de dulce de leche

Ampliacion de impacto mediante implementacion de cursos a distancia:
A. Elaboracion de queso y ricota artesanal.

B. Analizadores automaticos de composicion de la leche.

C. Elaboracién de dulce de leche artesanal

Implementacidn y asistencia técnica en buenas practicas de manufactura
en establecimientos gastrondmicos y comedores escolares

Nuevo método analitico para asegurar la genuinidad del vino argentino y
fortalecer el estado. Acuerdo INTI-INV

Sistema de autoabastecimiento alimentario en el pueblo Wichi de
Ing. Juarez, provincia de Formosa
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CARACTERISTICAS GENERALES SOBRE EL USO DEL SUERO DE QUESO EN LA PROVINCIA
DE SANTA FE

Erica Schmidt1, Maria Belén Pirola1, Juan Cruz Teran? y Roxana Paez’
'INTI Lacteos Rafaela, INTA Rafaela
eschmidt@inti.gob.ar, jteran@rafaela.inta.gov.ar

OBJETIVO

Objetivo general:

Caracterizar la produccion, el aprovechamiento
y el mercado del suero de queso en la provincia
de Santa Fe.

Objetivos especificos:

v' Relevar volumen, destinos y tecnologias
disponibles para el aprovechamiento de suero
en las industrias lacteas de la provincia de
Santa Fe.

v' Considerar la problematica vinculada al
aprovechamiento del suero y el impacto
ambiental para la region en estudio.

DESCRIPCION

El presente trabajo se realizé con la finalidad
de conocer la realidad de nuestra provincia en
relacion a la generacion del lactosuero, su
manejo dentro del sector industrial lacteo y
eventualmente su aprovechamiento.

Cabe destacar que en distintas intervenciones
realizadas en el territorio la tematica de
valorizacion del lactosuero surge como una
problematica del sector de las pymes lacteas,
esto Ultimo ha motivado el interés de
dimensionar  concretamente la  situacién
pudiendo contar asi con datos actualizados y
representativos a nivel provincial.

En Argentina el 42 % de los 10.000 millones de
litros de leche cruda anuales se destina a la
elaboracién de quesos lo que da como
resultado una produccién total de suero diario
de 11 millones de litros (Castellano A. y otros.
2009). En la provincia de Santa Fe se destaca
la creciente produccion de suero de queso,
éste posee una gran cantidad de propiedades
funcionales y nutricionales de alto valor
biolégico para ser utilizado en otros procesos
de industrializacion. Este subproducto es
altamente contaminante con valores de DBO
que oscilan entre 35.000 a 55.000 mg O/litro,
lo que indicaria que de no ser gestionado
adecuadamente, puede generar impactos
ambientales negativos dificiles de revertir.

Con la finalidad de recopilar los datos
necesarios para caracterizar la situacion del
lactosuero, se utilizaron datos relevados por el
INTA Rafaela en el trabajo: “Analisis de la
cadena de la leche en Argentina” en el marco
del proyecto sobre Economia de las Cadenas
Agroalimentarias y Agroindustriales, los cuales
se actualizaron mediante encuestas que se
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realizaron en las empresas grandes como en
pymes.

A partir de estos datos se agruparon las
empresas en estratos por litro de leche, lo cual
se plantea considerando: Estrato 1: hasta 5000
L; Estrato 2: desde 5001 a 30000 L; Estrato 3:
desde 30001 a 250000 L; Estrato 4: mas de
250000 L.

De las 151 empresas lacteas presentes en la
provincia de Santa Fe, se han relevado en total
63, que representan el 42 % de las empresas
de la provincia y el 70 % de la recepcion diaria
de leche.

Los aspectos relevados fueron volumen de
suero  generado, destinos, tecnologias
disponibles para su tratamiento y nuevos
productos con reinsercién en el mercado.

RESULTADOS

Se pudo apreciar que la cantidad de suero
generada por dia es sumamente significativa
concentrandose en mayor proporcion en las
empresas del estrato superior (78,5 %)
mientras que el resto se distribuye entre los
demas estratos.

Como resultado se observé una marcada
diferencia entre los distintos tipos de empresas
en cuanto al grado de procesamiento del suero.
Dentro de los destinos se presentaron los
siguientes: elaboracion de ricota, alimentacion
de ganado porcino y bovino propio de la
empresa o de terceros, venta a empresas
procesadoras que reciben suero como materia
prima, vuelco al ambiente y/o sistema de
tratamientos de efluentes y producciéon de
derivados de suero con alto valor agregado.

Tabla 1: destinos del lactosuero

Destinos Est Est Est Est 4 Total
1 2 3

Ricota 23% | 54% | 15% | 8% | 100%

’;']'i"r:gl“ac"’” 18% | 55% | 23% | 5% | 100%

:gfg;aroas 41% | 29% | 18% | 12% | 100%

Efluentes 57% | 36% | 7% | 0% | 100%

E'eagfggﬁggs 0% | 0% | 0% | 100% | 100%

En gran parte de las empresas que procesan
menos de 30.000 litros diarios de leche, se
registr6 como principal destino la alimentacion
de ganado (porcino y vacuno) y el vertido como
efluente.
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La elaboracion de ricota predomina en
empresas del estrato 2, apareciendo un residuo
adicional que es el suero de ricota, el cual es
altamente contaminante por su aporte en carga
organica.

En cuanto a venta a terceros, en las empresas
del estrato 1 y 2 se orienta a la alimentacion de
ganado siendo muy bajo el margen destinado a
procesamiento para la elaboracion de otros
productos. La opcién de venta a empresas
procesadoras de suero esta condicionada a la
disponibilidad de tecnologia y se presenta en la
mayoria de las empresas del estrato 3. Cuando
el suero se entrega a empresas
transformadoras para el aprovechamiento de
los componentes nutritivos del suero debe
tenerse en cuenta:

v' La distancia a las empresas de tratamiento
de suero, dado que el transporte incide
directamente en el costo de la transaccion.

v'  La calidad de la materia prima, para lo cual
las empresas queseras deben contar con
pretratamiento del suero, para lograr
comercializar el mismo con buena calidad y
mejor valor.

v La posibilidad de contar con
concentradores a los fines de economizar el
transporte.

La elaboracion de productos con mayor valor
agregado se destaca en empresas que pueden
acceder a tecnologias mas sofisticadas y por
ende costosas (industrias medianas y grandes).

En cuanto a la disponibilidad de tecnologia
para el tratamiento de suero, se han relevado
equipos de pretratamiento (desnatadora,
pasteurizador y equipos de frio) como asi
también  tratamientos  posteriores como
concentradoras (equipos de membrana) vy
secadoras (“spray”). La no disponibilidad de
tecnologia para el tratamiento de suero también
ha sido considerada como una variable de
analisis.

Tabla 2: tecnologia disponible (porcentaje de casos).

Equipos Est1 | Est2 | Est3 | Est4 | Total
Secadora 0% 17% | 33% | 50 % 1000
(spray) %

Pasteurizador 0% | 13% | 13% | 74 % 10(/J°0
Equipo 0% | 13% | 13% | 749% | 190
membranas %

Desnatadora | 10% | 30% | 30% | 30% | o0
Enfriadora 13% | 38% | 13% | 38% | '
Sin equipos 10(/10 0% 0% 0% 1%0

El 100 % de las empresas que no poseen
equipamiento para tratar el suero pertenecen al
estrato 1. En cuanto a pretratamiento de suero,
se observa gran variabilidad entre los distintos
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estratos por la presencia de algun tipo de
tecnologia. En lo pertinente a post tratamientos,
la mayoria de los casos se concentran en
empresas del estrato 4 donde se generan
productos de mayor valor agregado los cuales
se muestran en la siguiente figura:

Suero concentrado [N 16%
Permedado en poivo | 33%
Lactosa [N 33%
Suero de queso en polvo | 33°%
WPC 80 | 16%
WPC53 | 33°%
WPC35 | 53

Porcentaje de casos del estrato

La tecnologia disponible y los tipos de procesos
existentes en estas empresas se basan en la
separacién de los componentes del suero
(proteinas, lactosa, etc.) y diferentes grados de
concentracion del mismo (WPC, suero
concentrado y en polvo). En ninguno de los
casos se presenta la transformacion de estos
componentes.

Los productos elaborados tienen como principal
destino otras empresas procesadoras ubicadas
fuera de la provincia, el mercado externo y
minoritariamente el mercado interno
(panificadoras, industrias carnicas, entre otras).
La mayoria de los productos destinados a
exportacién son de tipo “commodities” por lo
que su precio esta sujeto a las fluctuaciones del
mercado mundial. Es importante tener en
cuenta este factor al momento de realizar
inversiones en las empresas.

Finalizando el analisis se pueden considerar
que cualquier alternativa a la hora de agregarle
valor al suero dependera de una serie d