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Prélogo

ReBiBiR (T) es la Red Iberoamericana de Tecnologias de Biomasa y Bio-
energia Rural, conformada por mas de dos centenares de socios donde se
encuentran representadas universidades, centros de investigacioén, entidades
de la administraciéon publica y empresas, provenientes de diferentes paises
de Iberoamérica, que sincronizan esfuerzos para la innovacién cientifica y el
desarrollo tecnolégico, como base para la promocién de sistemas bioenergé-
ticos integralmente mas sustentables a nivel territorial.

Como parte de las actividades que lleva adelante la Red, se ha propuesto
organizar estas triple jornadas, con amplia participacién regional, incluyen-

do:
¢ el Congreso-Taller Internacional en Biomasa y Bioenergia

* ¢l Coloquio Internacional de Posgrado de la Facultad de Ingenierfa de la
UAQ (México) y

* la Reunién de Trabajo de la Red Iberoamericana de Tecnologias de Bio-
masa y Bioenergfa Rural (ReBiBiR-T),

Estos eventos se desarrollaron durante los dias 16 al 18 de noviembre del
2022, en el Parque Biotecnolégico, de la Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad Auténoma de Querétaro, México, a la cual se agradece profundamente
su disposicién para actuar como anfitriona en esta oportunidad.

Las Actas que hoy se comparten son el resultado de unas jornadas de traba-
jo intensivas, donde, alternando mesas plenarias, conferencias magistrales,
talleres de ponencias orales, estudios de caso y sesiones de poésters, se ha
abierto el debate a las diferentes posibilidades que la biomasa podria brindar
en un marco de bioeconomia sustentable y circular en la regién. El punto de
partida de este encuentro fue la expectativa de que la bioeconomia, es decir,
una economia mundial basada en el uso de recursos biol6égicos o biomasa
que tienen su base en el sector rural; y a su vez, que esté dotada de estrate-
gias novedosas de produccién que busquen cerrar los ciclos de la materia y
la energfa, pueda resultar en un nuevo esquema de desarrollo. Donde clara-
mente se hace necesario también, por supuesto, incorporar reflexiones sobre
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el modelo de sociedad y las condiciones planetarias en las que anhelamos
que vivan las generaciones futuras.

Si bien atn estamos en los comienzos de este camino, y todavia es prematu-
ro concluir en la validez de esta nueva propuesta, o ain si constituye un
modelo en si mismo, lo que si tenemos claro es que debemos avanzar en
pos de lograr la utopia de un mundo sostenible, y que eso serd posible a
medida que vayamos abandonando las practicas no sostenibles actuales. Por
ello, se recogen en estas Actas aportes concretos y alternativas exitosas que
posibilitaran concretar pasos hacia la ansiada sostenibilidad planetaria.

Los animamos a seguir trabajando en pos de ese futuro que anhelamos.

Los Organizadores
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Estudios de caso

Caso Colombia. Aprovechamiento energético de los residuos de banano
para la produccion de biogds en zonas rurales. Diana Duran Hernandez.
https://youtu.be/bbJT5wcOyrM?t=1

Caso México. Aprovechamiento de podas de aguacate para la generacion
de calor verde. Raul Tauro. https://youtu.be/bbJT5wcOyrM?t=1118

Caso Paraguay. Uso sustentable de biomasa en Paraguay, ejemplos de
caso. Roberto Lima Morra. https://youtu.be/bbJT5wcOyrM?t=2078

Caso Colombia. Perspectivas y desafios de la valorizacién termoquimica
de residuos en Colombia. Harvey Milquez Sanabria.
https://youtu.be/5HegHieuwKI?t=35

Caso Panama. Carbonizacién de biomasa - Uso de biocarbdn de residuos
agricolas como enmienda agricola para el mejoramiento de suelos. Ar-
thur James Rivas. https://youtu.be/5HegHieuwKI?t=931

Caso Argentina. De residuo a bioenergia. Transicidon desde los espacios
rurales. Ada Graciela Nogar. https://youtu.be/5HegHieuwKI?t=1863
Caso Espafia. Tecnologia BTS-MPdry para la purificacion de biogas. Una
forma eficiente de eliminar las impurezas peligrosas del biogas. Joaquin
Reina Hernandez. https://youtu.be/31-esuixKxg?t=199

Caso Argentina. Impulso a la tecnologia de gasificacién de biomasa para
generacion de energia en Argentina. Martin Rearte. https://youtu.be/31-
esuixKxg?t=1577

Caso Espania. Potencial energético de las algas de arribazon en procesos
de valorizaciéon termoquimica. Yarima Torreiro  Villarino.
https://youtu.be/31-esuixKxg?t=2597

Caso Chile. Co-hidropirdlisis de biomasa y plastico: Influencia de los pa-
rdmetros operacionales en la composicién quimica del efluente gaseoso
mediante estudio Py-GC/MS. Bastian Puentes Navarro.
https://youtu.be/31-esuixKxg?t=3738
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Trabajos orales

Trabajo oral 1. Evaluacion de la rentabilidad econdmica de una planta de
produccion de bioturbosina a partir de bioetanol en el contexto actual de Méxi-
co. Juan José Macias. México. https://youtu.be/5SHegHieuwKI?t=3534

Trabajo oral 2. Estudiando la exotermia y el balance hidrico de la poda de jardin
fresco HTC. Beatriz Ledesma Cano. Espafia.
https://youtu.be/5HegHieuwKI?t=4345

Trabajo oral 3. Valorizacion energética de biomasa residual para precursores de
alto valor energético. Loraine Davila Caro. Brasil.
https://youtu.be/5HegHieuwKI?t=5312

Trabajo oral 4. Gasificacion Autotérmica a Escala Banco a Partir de Biomasa
Residual Proveniente de Rastrojo de Sorgo. Lina Garcia. Colombia.
https://youtu.be/5HegHieuwKI?t=6003

Trabajo oral 5. Disefio 6ptimo de la cadena de suministro de produccién de
pellets a partir de agro-residuos en Querétaro. Sergio Martinez Guido. México.

Trabajo oral 6. Integracidén Energética de una Biorefineria que procesa Jatropha
curcas para la Produccién de Combustible Sustentable de Aviacidn. Araceli
Romero lzquierdo. México. https://youtu.be/aC1JBzuVpE0?t=148

Trabajo oral 7. Analisis del potencial energético y transformacién de biomasa en
brickets del mantenimiento de la red eléctrica de la empresa Energisa-
Tocantins. Astrogildo Pires Bernardo. Brasil.
https://youtu.be/aC1JBzuVpEQ?t=1180

Trabajo oral 8. Evaluacion 3E, Energética, Exergética y Econdmica en planta de
incineracion directa de residuos urbanos con generacion eléctrica. Nilson Cas-
tillo Ledn. Colombia. https://youtu.be/aC1JBzuVpEO?t=1675

Trabajo oral 9. Economia Circular aplicada a la transformacién de residuos
forestales en carbdn en Siguatepeque, Honduras. Arlin Martinez Vasquez. Hon-
duras. https://youtu.be/aC1)BzuVpEQ?t=2798
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Trabajo oral 10. Mejora del rendimiento econdmico, medioambiental y de se-
guridad de la produccion de biocombustible de aviacién mediante la intensifi-
cacion e integracion del proceso utilizando un enfoque de modularidad. Artick
Castillo-Landero. México. https://youtu.be/aC1JBzuVpEQ?t=3778

Trabajo oral 11. Pirdlisis de biomasa y residuos como estrategia de produccidon
sostenible y simbiosis industrial en la Comunidad de Madrid (Espafia). José
Maria Sdnchez Hervas. Espafia. https://youtu.be/pZXuVg0JClc?t=869

Trabajo oral 12. Revalorizacién de residuos agricolas para la produccién de
pellets combustibles. Claudia Gutiérrez. México.
https://youtu.be/cQrBFnyuHK0?t=40

Trabajo oral 13. Desarrollo de estufa a pellet con alimentacién mecanica y au-
tomatismo adaptativo a biomasas no convencionales en Argentina. Martin
Rearte. Argentina. https://youtu.be/pZXuVg0JClc?t=1491

Trabajo oral 14. Andlisis de la viabilidad econémica del HTC a nivel industrial.
Fidel Vallejo. Chile. https://youtu.be/pZXuVg0JClc?t=2260

Trabajo oral 15. Analisis Exergético y Econdmico para el disefio de procesos —
Caso de estudio planta de pirdlisis de residuos agroindustriales. Harvey Milquez
Sanabria. Colombia https://youtu.be/cQrBFnyuHK0?t=373

Trabajo oral 16. Bioenergia como imaginario socio-técnico del biodesarrollismo
en Argentina. Santiago Garrido. Argentina
https://youtu.be/cQrBFnyuHK0?t=1390

Trabajo oral 17. Mapeo del marco juridico-normativo y autoridades administra-
tivas en México para el desarrollo de proyectos de bioenergia. Jorge Arturo
Calderas Winder. México https://youtu.be/cQrBFnyuHK0?t=2058

Trabajo oral 18. Dendroenergia y volatilidad macroecondmica. Viabilidad de
cultivos dendroenergéticos en Argentina. Demian Olemberg. Argentina.
https://youtu.be/cQrBFnyuHK0?t=2967

Trabajo oral 19. Politicas energéticas en Argentina. Aportes en la ejecucién de
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EVALUACION DE LA RENTABILIDAD ECONOMICA DE UNA PLANTA DE PRODUCCION DE BIOTUR-
BOSINA A PARTIR DE BIOETANOL EN EL CONTEXTO ACTUAL DE MEXICO

Juan José Macias Pedroza & Carlos Eduardo Molina Guerrero

Universidad de Guanajuato, Division de Ciencias e Ingenierias, Depto. de Ingenierias Quimica, Electronica y Biomé-
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ciaspj2018@licifug.ugto.mx

RESUMEN

La produccién de bioenergia es un tema de creciente interés mundial, en ese sentido,
México ha estado desarrollando propuestas para la produccién auténoma de biocom-
bustibles como la bioturbosina. Desde el afio 2011 inicio acciones para cubrir el 1% de la
demanda nacional de este combustible (40 millones de litros al afio 2015), el 15% para el
2022 (mas de 700 millones de litros) y, se propuso la produccién del 50% para el 2040. El
objetivo de este trabajo consistid en evaluar diferentes escenarios econémicos para la
evaluacién de la rentabilidad de un proceso de produccion alcohol-to-jet (ATJ) en el
contexto mexicano actual. Material y métodos: Se realizé una simulacion del proceso de
alcohol-to-jet (ATJ) con ayuda del software SuperPro Designer® y se compararon tres
escenarios econdmicos mediante el método del valor presente neto (VPN) del proyecto
pudiendo asi determinar la rentabilidad o no rentabilidad de la planta en dichos escena-
rios. Las variables para modificar fueron el precio de compra de etanol, el precio de
venta de la bioturbosina y el tamafio de planta. En cada escenario econdmico se mantu-
vo fija una de las variables y se manipularon las demas, para de este modo, encontrar un
escenario rentable. Los resultados indican la gran influencia de los requerimientos ener-
géticos para la operacién del proceso que al mismo tiempo impactan negativamente la
rentabilidad del proceso. El escenario mas atractivo fue para una capacidad de planta de
ATJ fue de 346 x 106 kg/yr. Sin embargo, el precio de venta del ATJ es mayor (>0.4
USDS$/L) al actualmente disponible para turbosina convencional, por lo que no es compe-
titivo aun con el mercado mexicano. Conclusion: Bajo el escenario actual, el proceso de
produccién de bioturbosina no es competitivo con la turbosina convencional. El proceso
es altamente demandante en energia por lo que se sugiere generar estrategias de inte-
gracion de energia u otros procesos para reducir los consumos ademas de estrategias
econdmicas que permitan la autonomia de estos procesos productivos.

Palabras clave: bioeconomia, transicidn energética, biocombustibles

18



(¥
A‘fm ENCUENTRO IBEROAMERICANO I;N
( | BIOMASA Y BIOENERGIA
g ’ BIOECONOMIA SUSTENTABLE Y CIRCULAR

RUMBO AL DESARROLLO SOSTENIBLE

ESTUDIO DE LA EXOTERMICIDAD Y EL BALANCE DE AGUA DE LA CHT DE PODA DE CESPED FRESCO
Silvia Roman*, Rocio Garcia-Morato, Beatriz Ledesma

Applied Physics Department, University of Extremadura, Avda. Elvas, 06006, Badajoz, Spain *sroman@unex.es

RESUMEN

Este trabajo ha investigado la posibilidad de hidrocarbonizar un residuo biomasico de
elevada abundancia en nucleos urbanos (césped) tal y como es extraido de la poda, con
toda su humedad, aprovechando precisamente esta agua propia del material como
medio de hidrocarbonizacidn (carbonizacién hidrotermal, CHT). La investigacidn, realiza-
da en un autoclave para hidrocarbonizacién en batch (200-220 2C), permitié estudiar
como la carga inicial (18-100 g) afecta al poder calorifico del hidrochar, y a la densidad,
pH y conductividad del agua, porque condiciona los procesos de degradacion que se
generan en el residuo sélido (hidrochar), que por su parte posee propiedades cercanas a
las de los materiales carbonosos obtenidos mediante biomasas lignocelulésicas clasicas
(el poder calorifico, en torno a 20-22 MJ/kg, supuso un aumento el 200% respecto al
césped inicial) y el proceso fue mas reactivo a mayor temperatura. El seguimiento de la
presidn y la temperatura durante el proceso permitieron ademas identificar etapas de
exotermicidad durante la hidrocarbonizacién, encontrando aumentos de temperatura de
en torno a 20 2C (mas acentuado a mayor temperaura). Asimismo, se verificd el aumen-
tar el tiempo de enfriamiento promieve las reacciones de recombinacidon secundarias
entre las moléculas de degradacion del liquido, aumentando la fase sélida obtenida.

Palabras clave: Biomasa fresca, hidrocarbonizacién, balance de agua, densificacién
energética
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2Universidad Federal de Itajubd, Itajubd, Minas Gerais, 35903-087, Brasil.

3Universidad Federal Fluminense, Niterdi, Rio de Janeiro, 24210-240, Brasil.

4Universidad del Atldntico, Puerto Colombia, Atldntico, 081007, Colombia.

RESUMEN

El aprovechamiento de residuos ha sido un foco importante en los uUltimos afios, en
especial el uso de los residuos agroindustriales para la produccién de bio-combustibles a
través de procesos de conversion termoquimica; con el fin de cubrir la demanda energé-
tica que ha ido en aumento debido a la industrializacion y el crecimiento de la poblacion
mundial. El propdsito de este estudio es realizar el andlisis de la pirolisis por termogra-
vimetria para comprender los mecanismos de reaccidn que intervienen y asi contribuir al
desarrollo procesos de optimizacion para la obtencion de bio-combustibles. Ademas de
encontrar una forma adecuada para la disposicion final de dichos residuos. Durante la
ejecucion de este estudio se realizé la caracterizacion de la biomasa proveniente de la
industria del almidén de yuca mediante andlisis termogravimétrico. Los residuos de la
biomasa de partida fueron caracterizados en términos de su analisis proximo, elemental
y poder calorifico. Para los experimentos se tuvieron en cuenta dos velocidades de ca-
lentamiento (50 y 100 K/min) en condiciones de atmdsfera inerte y con una rampa de
calentamiento que iba desde temperatura ambiente (~298.15 K) hasta 1173.15 K. Duran-
te el andlisis del proceso, fueron determinadas las zonas de reaccidn, temperatura de
inicio y final de reaccién, maxima velocidad de conversién y temperaturas picos de reac-
cién. Los resultados arrojados de la caracterizacién inicial mostraron que el bajo conte-
nido de ceniza y el poder calorifico superior del residuo de yuca hacen que esta biomasa
sea un candidato potencial para el aprovechamiento energético. Adicionalmente se
observé durante el tratamiento térmico en atmdsfera inerte, que el residuo de yuca
experimentd dos eventos principales de pérdida de masa asociados a la descomposicion
de hemicelulosa, celulosa y lignina. Se encontré una mayor pérdida de masa cuando la
muestra es sometida a la velocidad de calentamiento mas alta y un incremento en la
velocidad de conversidn en todos los eventos. A menor velocidad de calentamiento, las
temperaturas caracteristicas como inicio y final de reacciéon son menores haciendo que
las temperaturas picos de los eventos atribuidos a la composicion lignocelulosa se des-
placen hacia temperaturas menores durante la pirolisis.

Palabras clave: Residuos de biomasa, yuca, TG-DTG, pirdlisis
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GASIFICACION AUTOTERMICA A ESCALA BANCO A PARTIR DE BIOMASA RESIDUAL PROVENIENTE
DE RASTROJO DE SORGO
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RESUMEN

En este trabajo se estudia la caracterizacion, acondicionamiento y gasificacion del rastro-
jo de sorgo, con el propdsito de obtener gas de sintesis (syngas) para su potencial em-
pleo en la generacion de bioenergia, principalmente, para energia térmica y su posterior
conversién en eléctrica. De esta manera, se contribuye con la transicidon energética que
es uno de los propodsitos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), asi como los
principios que rigen la bioeconomia y economia circular. La biomasa utilizada es rastrojo
de sorgo azucarado (Sorghum Saccharatum, var. M81) cuyo acondicionamiento, involu-
cra diferentes etapas previas al proceso de gasificacion. Luego de la siembra, cosecha y
recoleccidn, se lleva a cabo un proceso de picado, secado y tamizado entre mallas de #20
y 35 en planta piloto. La fraccién adecuada para la gasificacidn se caracterizé mediante la
determinacion del contenido de humedad, carbono fijo, material volatil y cenizas por
medio del analisis préximo, analisis elemental (CHON), espectroscopia infrarroja (IR) y
termogravimetria (TGA). Las pruebas de gasificacion se llevaron a cabo en un sistema
continuo a escala banco con un flujo mésico de alimentacidn de rastrojo de sorgo de
0,840 kg/h, 400 g de dolomita como catalizador o arena como sdélido inerte y una rela-
cion equivalente (ER: relacidn entre el oxigeno alimentado y el requerido estequiométri-
camente para una combustién completa) de 0,45 con una temperatura de equilibrio de
600 2C. El syngas obtenido fue caracterizado para determinar el contenido de alquitran,
relacion H,:CO y poder calorifico inferior (LHV). Para esto, se tomaron muestras y se
procesaron por la técnica de SPA (Adsorcidén en Fase Sélida) y SPE (Extraccidn en Fase
Sélida), las muestras obtenidas (liquidas y gaseosas) se analizaron mediante cromatogra-
fia de gases (GC). En las pruebas de gasificacion se obtuvieron valores de contenido de
alquitrdn de 26 y 15 g/Nm3 con arena y dolomita, respectivamente. Es importante resal-
tar que el uso de la dolomita reduce un 40 % el contenido de alquitran. Para ambas
gasificaciones la relacién H,:CO y el LHV muestran valores similares de ~0,6 y 5,5 kJ/L,
respectivamente. Los resultados indican que la gasificaciéon continua, autotérmica y a
escala banco de rastrojo de sorgo acondicionado es una via prometedora para la genera-
cién de bioenergia lo que es atractivo desde el punto de vista ambiental y econémico.
Palabras clave Gasificacion, Rastrojo de Sorgo, Bioenergia
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DISENO OPTIMO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE PRODUCCION DE PELLETS A PARTIR DE
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RESUMEN

La demanda de energia a nivel global ha incrementado drasticamente debido al creci-
miento poblacional y los cambios en el estilo de vida. Particularmente, en México se ha
tenido un aumento del 209% en el consumo de electricidad a nivel nacional en el perio-
do 1990 a 2020, alcanzando los 307.48 TWh. Por otro lado, durante el mismo periodo se
ha observado un decremento en la produccién de energia de aproximadamente 23.15%,
equivalente a 6,292 TJ. Bajo este tenor, hoy en dia es necesario identificar nuevas fuen-
tes energéticas sustentables, con las que sea posible satisfacer las necesidades de una
forma econdmica y eficiente. En este sentido, la biomasa es uno de los componentes
mas abundantes y disponibles en todo el planeta, por lo que es una pieza clave en la
produccién de bioenergéticos que permiten promover la economia circular. Especifica-
mente, el uso de biomasas residuales de procesos agroindustriales como materia prima
de los biocombustibles es una alternativa atractiva con la que es posible visualizar un
panorama energético sustentable, al mismo tiempo de promover la gestion de integral
de estos residuos. Asi, en el presente trabajo se plantea el disefio éptimo de la cadena
de suministro de produccién de pellets a partir de agro-residuos, tomando como caso de
estudio el estado de Querétaro en México. Para ello se propuso un modelo de optimiza-
cién matematica mixto entero lineal el cual fue codificado en GAMS®. Los resultados
muestran que es posible satisfacer el 62% de energia en Querétaro usando pellets obte-
nidos a partir de biomasa agro-residual; ademas, el uso de estos biocombustibles posibi-
lita una reduccién del 20% de emisiones al sustituir fuentes convencionales para la pro-
duccidn de energia por agroresiduos. Adicionalmente, el precio por cada tonelada de
pellets es 95% mas barato que el uso de una tonelada de gas o diésel, y emite 27% y 42%
menos emisiones que el carbdn y diésel respectivamente.

Palabras clave: biomasa residual, economia circular, optimizacién matematica.
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RESUMEN

El desarrollo de procesos sustentables para la produccién de combustible renovable de
aviacidn coadyuva a la recuperacién sostenible del sector de aviacidn; en tales procesos,
la aplicacién de estrategias de eficiencia energética puede ayudar a mejorar su competi-
tividad econdmica y ambiental. En este trabajo se presenta la integracion energética en
una biorefineria de Jatropha curcas (JC) para la produccion de combustible sustentable
de aviacién, como producto principal, mediante la metodologia del punto de pliegue y el
algoritmo de la tabla problema. La aplicacion de la integracion energética se basa en la
construccion de dos rutas, definidas por los intercambios de material entre los procesos
que las integran; en la ruta 1 (R1), gasificacién, prensado mecanico, transesterificacién,
DA-AHCF (acido diluido, hidrdlisis acida y co-fermentacion) y pirdlisis; y, en la ruta 2 (R2)
proceso ATJ (alcohol a combustible de aviacidn), hidrotratamiento y digestidon anaerobia.
Se consideran para la R1, 7 y 6 corrientes calientes y frias, respectivamente, mientras
que, para la R2, 6 y 8 corrientes calientes y frias, respectivamente. Los resultados mues-
tran que es posible alcanzar hasta 77 % y 79 % de ahorro de servicios de calentamiento y
enfriamiento para R1, mientras que hasta 70 % y 95 % de ahorro de servicios de calen-
tamiento y enfriamiento para R2. Estos ahorros suponen menor impacto ambiental,
respecto al esquema sin integracién, debido al menor consumo de servicios externos, lo
cual podria mejorar significativamente la economia del proceso.

Palabras clave: Biorefineria, Integracion de Energética, Bioturbosina, Jatropha curcas
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ANALISIS DEL POTENCIAL ENERGETICO Y TRANSFORMACION DE BIOMASA EN BRICKETS DEL
MANTENIMIENTO DE LA RED ELECTRICA DE LA EMPRESA ENERGISA-TOCANTINS

Astrogildo Pires Bernardo y Juan Carlos Valdés Serra

Universidad Federal de Tocantins (UFT). Brasil, astrogildo.bernardo@mail.uft.edu.br

RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo investigar las propiedades fisicas, quimicas y
energéticas de briquetas producidas a partir de residuos de Licania tomentosa Benth
Fritsch (Qiti), con hojas (OCF) y sin hojas (OSF) colectadas en la Ciudad de Palmas Tocan-
tins, Brasil. Tocantins es uno de los Estados Brasilefios que componen la Amazonia Legal.
El estado cuenta actualmente con 100.000 km de red de energia eléctrica, la cual esta
bajo la responsabilidad de Grupo Energisa. La actividad de distribucién de energia eléc-
trica es altamente generadora de residuos de poda proveniente de la vegetacidén que se
encuentra a lo largo de la red eléctrica. Una de las atribuciones del Grupo Energisa como
contratado por el servicio publico seria realizar la poda de la vegetacion constante en la
red eléctrica y también, la destinacidn de los residuos acumulados por la actividad. Una
disposicion incorrecta de los residuos vegetales puede generar dafios ambientales y
eleva los gastos con transporte. Sin contar, las grandes areas ocupadas por causa de la
disposicidn “correcta”. Una forma eficaz de solucionar este problema seria la compacta-
cién de los residuos de biomasa y su aprovechamiento energético en forma de briquetas.
Este trabajo concluye que las briquetas producidas a partir de los residuos de poda de
arboles de la especie estudiada presentaron propiedades semejantes a los propuestos
en la literatura, por lo tanto, son aptas para el aprovechamiento energético. Ademas, se
concluye, desde el punto de vista ambiental, que este aprovechamiento impacta positi-
vamente, ya que evita la tala de arboles y reduce la emisién de gases de efecto inverna-
dero.

Palabras clave: Biocombustibles sélidos; Biomasa compactada; Briquetas; Poda de arbo-
les.
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EVALUACION 3E, ENERGETICA, EXERGETICA Y ECONOMICA EN PLANTA DE INCINERACION DIREC-
TA DE RESIDUOS URBANOS CON GENERACION ELECTRICA.

Nilson Yulian Castillo Leon
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RESUMEN

El crecimiento industrial de paises en via de desarrollo enfrenta desafios econdmicos,
sociales y ambientales, intimamente relacionados con el aseguramiento de la demanda
energética, este estudio relaciona los anteriores aspectos por medio de la tecnologia
WIE, un enfoque de gestion de residuos sdlidos urbanos RSU que permite utilizar parte
de la problematica como fuente de solucién, produciendo energia eléctrica y disminu-
yendo riesgos ambientales y sociales que pueden causar emergencias sanitarias deriva-
das de los rellenos sanitarios. El objetivo del presente estudio es realizar una evaluacion
Energética, Exergética y Econdmica que valorice los flujos de RSU generados por peque-
fas ciudades, utilizando la tecnologia de Incineracion directa de residuos con generacion
de electricidad. El andlisis energético y exergético se alcanzd evaluando una configura-
cién convencional de ciclo Rankine por medio de un enfoque analitico de primera y
segunda ley de la termodinamica, se calcularon las propiedades termodinamicas en cada
estado para determinar los rendimientos energéticos y exergéticos de planta, posterior a
ello, se definieron los supuestos financieros para desarrollar el analisis econémico. Los
parametros de vapor de los ciclos Rankine se estimaron en 40 bar y 380°C, con un PCl de
los RSU de 8,786 kl/kg. La eficiencia energética y exergética se calculd en 22.6% y 20.37%
respectivamente, entregando a la red 87.4 GWh por afio y una Exergia destruida de 58
MW, con un periodo de recuperacidn de la inversiéon de 19.7 afios, un valor presente
neto (VPN) de $ 5.880.477 USD, una tasa interna de retorno (TIR) de 11.16% y un costo
nivelado de electricidad (LCOE) de 190.14 USD/MWh. Se pudo concluir que los bajos
rendimientos energéticos se deben a los parametros de vapor, penalizados por efectos
corrosivos de las basuras, la mayor destruccién de exergia se da en la caldera de resi-
duos, alrededor del 90%. Bajo las condiciones de este estudio, la variable mas significati-
va por ingresos de planta, es la tarifa de eliminacién de RSU.

Palabras Calves: Evaluacion Energética, Andlisis de Exergia, Costo nivelado de electrici-
dad, Incineracion directa, Residuos sélidos urbanos.
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RESUMEN

Actualmente el mundo de los negocios se ha visto en la necesidad de renovar sus viejos
principios adaptandolos a nuevas posturas y propdsitos que conllevan a una nueva ver-
sidn de los negocios “la bioeconomia”. Consiente de esta realidad Aserradero San Fran-
cisco se ha comprometido en valorar cada uno de los productos que fabrica e implemen-
tar los principios de la economia circular a sus procesos. Bajo este argumento la empresa
instalo recientemente la Unica planta de produccidn de carbdn vegetal en el pais a partir
de los residuos forestales que resultan de su proceso productivo. El equipo de carboniza-
cion es de origen chino con una capacidad de procesamiento de cien metros cubicos
mensuales, lo que se convierte en aproximadamente nueve mil kilos mensuales de car-
bén vegetal. Asimismo, como parte de este proceso se obtiene otros subproductos del
proceso como los son bio aceites, alquitran y acido pirolefioso. Actualmente el producto
se comercializa a nivel nacional con aceptacion por los clientes finales, ya que es el Unico
carbdn que se produce en el pais a partir de residuos forestales. Los productos comercia-
lizados de este proceso son: Carbén vegetal, Bio carbdn, Acido pirolefioso, Briquetas de
carbén. La implementaciéon de esta experiencia ha sido muy satisfactoria dado el benefi-
cio ambiental al utilizar los residuos forestales, asi como el secuestro del carbono en el
caso del biocarbdn, la generacién de nuevas fuentes de empleo y incidencia econémica
en las finanzas de la empresa.

Palabras claves: Bioeconomia, economia circular, residuos forestales, carbdn vegetal,
biocarbdn, acido pirolefioso.
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BIOECONOMIA SUSTENTABLE Y CIRCULAR
RUMBO AL DESARROLLO SOSTENIBLE
MEJORA DEL RENDIMIENTO ECONOMICO, MEDIOAMBIENTAL Y DE SEGURIDAD DE LA PRODUC-
CION DE BIOCOMBUSTIBLE DE AVIACION MEDIANTE LA INTENSIFICACION E INTEGRACION DEL
PROCESO UTILIZANDO UN ENFOQUE DE MODULARIDAD

Arick Castillo-Landero?, Diana Dominguillo-Ramirez?, Jorge Aburto?, Jhuma Sadhukhan®, Elias
Martinez-Hernandez®

aBiomass Conversion Division, Instituto Mexicano del Petrdleo, Ldzaro Cdardenas 152, Mexico City 07730, Mexico
bCentre for Environment and Sustainability, University of Surrey, Guildford GU2 7XH, UK

RESUMEN

En este trabajo se aplica una metodologia para la intensificacion del proceso y la integra-
cion del calor en un proceso de produccidn de biocombustible de aceite de palma utili-
zando el analisis de modularidad y se evalian mediante el analisis tecno-econémico y la
evaluacién del ciclo de vida (ACV). El analisis de modularidad integrado con el indicador
de seguridad guio el alcance de las opciones de intensificacion y la aplicacion del ACV a
nivel de maddulos de proceso que facilitan el tratamiento de los reciclados. Se presentan
dos alternativas, la primera es la intensificada Unicamente y la segunda es la adicion de
la integracion del calor. En ambos casos, se produce una mejora en términos econémicos
al disminuir los costes de los servicios publicos en un 2 y un 70%, respectivamente. La
intensificacion del proceso ofrece la oportunidad de obtener beneficios econémicos,
medioambientales y de seguridad, gracias a las diferentes formas de obtener un disefio
intensificado. En términos generales, la intensificacion implica la reduccién del inventario
mediante equipos mas pequefios, la mejora de la zona de reaccidn y la minimizacién del
consumo de energia y materias primas, lo que conduce a disefios mds limpios y eficien-
tes energéticamente en comparacion con un caso de estudio convencional. La metodo-
logia desarrollada se basa en los fenédmenos que intervienen en cada equipo y propone
una nueva alternativa para intensificar un proceso reduciendo gradualmente el nimero
de equipos. La modularidad se define como una medida de la fuerza de las conexiones
entre los nodos que forman comunidades en las redes sociales. La oportunidad de apli-
car un marco que incorpore un analisis de modularidad y seguridad es oportuna dado el
desarrollo de nuevos procesos de conversién de biomasa y biorrefinerias para producir
biocombustibles como el biocombustible para aviones. Resultados. Mediante el andlisis
econdémico, se obtuvo un valor anual de 433.227 ddlares en costes de servicios publicos,
y el retorno de la inversion es del 9,0%. El resultado del ACV es que el potencial de calen-
tamiento global es de 2,62 kg de CO; eq., la toxicidad humana es de 9,30x10-3 kg de 1,4-
DB eq., la acidificacién es de 2,22x10-4 kg de SO; eq., la eutrofizacién de 5,87x10-5 kg de
PO, eq., la oxidacion fotoquimica es de 2,66x10-3 kg de C;H; eq., y la ecotoxicidad acua-
tica es de 1,65x10-5 kg de 1,4-DB eq. El valor de modularidad del proceso se mantuvo
después de la intensificacion, lo que apoya la hipdtesis de que el sistema ya estd muy
integrado vy la intensificacidon no redujo la modularidad del proceso. En esta distribucion
hay un cambio entre el médulo 4 y el 5. En este caso, la unidad Sep2 se traslada al médu-

27



i =
% e 1 ¥ wmes (2| ncuTAD
CYT E D . ey B 3’1 DE QUERETARD DE INGENIERIA

IENCA Y TECNOLOGIA PARA EL DESARROLLO

lo 4, ya que la mejor distribucion de modularidad se genera cuando el DWC propuesto se
queda solo con sus 3 flujos de salida en el médulo 5.

Palabras clave: intensificacion de procesos, modularidad, Bio-jet fuel
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PIROLISIS DE BIOMASA Y RESIDUOS COMO ESTRATEGIA DE PRODUCCION SOSTENIBLE Y SIMBIO-
SIS INDUSTRIAL EN LA COMUNIDAD DE MADRID (ESPANA)

José Maria Sanchez-Hervas, Isabel Ortiz, Alejandro Marquez, Ana Maria Fernandez, Marina Cani-
vell, Esperanza Ruiz

CIEMAT, Unidad de Valorizacién Termoquimica Sostenible, Avenida Complutense 40, Madrid (ESPANA), josema-
ria.sanchez@ciemat.es

RESUMEN

El Programa RETOPROSOST2-CM “Produccion sostenible y simbiosis industrial en la
Comunidad de Madrid”, busca promover la produccion sostenible en la Comunidad de
Madrid mediante la simbiosis industrial, transformando desechos industriales en produc-
tos de valor, como nutracéuticos, biocombustibles, fibras textiles, embalajes, sustratos
prebidticos para cultivos o biodispersantes. El objetivo especifico de la investigacidon que
la Unidad de Valorizacion Termoquimica Sostenible de CIEMAT realiza en RETOPRO-
SOST2-CM es minimizar el volumen de residuos sélidos generados por empresas de la
Comunidad de Madrid y aprovecharlos mediante valorizacién termoquimica. Especifica-
mente se estd investigando la transformacion de residuos en Materias Primas Secunda-
rias, MPS, mediante la tecnologia de pirdlisis. Como posibles aplicaciones se considera
que los productos de la pirdlisis pueden ser precursores de bioaceites, bioplasticos,
biopolimeros y biochar. Se ha disefiado y se esta ejecutando un programa secuencial en
etapas: (1) Selecciéon y Caracterizacidén Residuos, (2) Estudios de pirdlisis a escala labora-
torio, analisis de productos y definicion de los procesos de upgrading para obtencion de
las MPS, (3) Estudio de casos y aplicaciones de los productos obtenidos, (4) Analisis de
ciclo de vida e implementacion. Los estudios incluyen una seleccién variada de residuos
biomasicos, que abarcan desde la industria agro-alimentaria hasta los residuos urbanos.
Asi se han estudiado piel de patata (PielP), descartes de patatas fritas (Chips), bagazo de
cerveza (BCerv), pellets de residuos sélidos urbanos (RSU), de su fraccidn organica (FOR-
SU) y de los finos procedentes de la fraccidn rechazo (Finos). Como material de referen-
cia, se utilizaron pellets de pino (Pino). La caracterizacidn fisico-quimica ha incluido el
andlisis inmediato y elemental, realizado siguiendo las normas Europeas en vigor. Com-
plementariamente se ha efectuado el analisis termogravimétrico acoplado a espectro-
metria de masas para determinar los modelos de degradacién térmica de los materiales
en condiciones de pirdlisis. Los ensayos de pirélisis se han llevado a cabo a escala de
laboratorio, en la estacién Pirolab, a diferentes velocidades de calentamiento, hasta
5002C en atmdsfera de nitrégeno. Se ha evaluado el efecto que ejercen los pardmetros
de operacion sobre el rendimiento y composicién de los productos de pirdlisis. El pro-
ducto liquido (bio-oil), ha sido caracterizado mediante GC-MS y con los resultados obte-
nidos, se estudian posibles aplicaciones de uso. La fraccidn sdlida, biochar, se ha caracte-
rizado mediante andlisis quimico y textural. El biochar se ha tratado mediante métodos
fisicos y quimicos para producir carbones activados dirigidos a la captura de didxido de
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carbono y potencialmente aplicables a otros usos. Con los estudios realizados se ha
logrado la transformacién de residuos en recursos y materias primas secundarias, me-
diante la tecnologia de pirdlisisse estan obtenien do moléculas de valor afiadido conte-
nidas en la fraccion liquida (bioaceite) y carbones activados en la fase sélida. Como futu-
ras acciones, se llevaran a cabo la separacion, upgrading de los productos y el ACV, para
futuro el escalado de los procesos.

Palabras clave: Residuos, Economia Circular, Pirdlisis.
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REVALORIZACION DE RESIDUOS AGRICOLAS PARA LA PRODUCCION DE PELLETS COMBUSTIBLES
Sergio lvan Martinez-Guido, Valeria Caltzontzin-Rabell, Claudia Gutiérrez-Antonio

Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de Querétaro, Av. Cerro de las Campanas s/n, Col. Las Campanas,
76010, Querétaro, Querétaro, México, claudia.gutierrez@uaq.mx

RESUMEN

Actualmente, la sociedad enfrenta grandes retos relacionados con la seguridad energéti-
ca, asi como con el cambio climatico. Para ello se han centrado los esfuerzos en la inves-
tigacion de fuentes de energia renovable que posibiliten contar con energia asequible en
cualquier lugar del planeta y con bajo impacto ambiental. En este contexto, el uso de
residuos agricolas es una estrategia promisoria para la produccion de biocombustibles
sélidos ya que, por lo general, no son aprovechados y muchas veces son abandonados
y/o quemados en los campos de cultivo. Por ello, el uso de tales residuos para la produc-
cion de pellets combustibles es una alternativa promisoria que se encuentra alineada al
Concepto de Economia Circular. Asi en este trabajo se propone la revalorizacién de
residuos agricolas para la produccién de pellets combustibles. Los residuos agricolas
analizados incluyen cascarilla de arroz, paja de trigo, paja de frijol, y cascabillo de café.
Dichas biomasas fueron caracterizadas en términos de contenido de humedad, cenizas,
carbono, compuestos volatiles y poder calorifico. Posteriormente, las biomasas fueron
densificadas considerando tres diferentes tamafios de particula, y humedades. En algu-
nos casos se realizaron mezclas entre las biomasas de estudio. Los resultados muestran
que el cascabillo de café, la paja de frijol y la paja de trigo poseen excelentes propieda-
des como biocombustibles sélidos, por otra parte, la cascarilla de arroz debe usarse en
mezclas debido a su alto contenido de cenizas, debidas al contenido de silice. Adicional-
mente, con base en los residuos generados a nivel nacional se calculé el potencial ener-
gético global de los biocombustibles generados a partir de ellos.

Palabras claves: bioenergia, revalorizacion, residuos agricolas, pellets combustibles.
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DESARROLLO DE ESTUFA A PELLET CON ALIMENTACION MECANICA Y AUTOMATISMO ADAPTATI-
VO A BIOMASAS NO CONVENCIONALES EN ARGENTINA

M. Risso?, M. Rearte?, L. Ayguavella?, M. Verardo?, D. Pirlo?, S. Kirikian?

1- FabLAB - Laboratorio de Fabricacidn Industrial del departamento de Energias Renovables NOA (INTI), mrear-
te@inti.gob.ar
2- Productos Verayre (https://www.productosverayre.com.ar)

RESUMEN

En Argentina la bioenergia ha crecido consistentemente mostrando algunos avances en
materia de visibilidad, normalizacion y actores. Desde el punto de vista normativo, con el
impulso de INTI y el marco de colaboracidon de IRAM se logré homologar y adaptar las
normas mas aceptadas a nivel mundial para su aplicacion en nuestro pais, los estandares
ISO 17225 para biocombustibles y el estandar UNE EN 14785 para los equipos que utili-
zan este biocombustible. Con estas herramientas el INTI desarrolld, en conjunto con una
pyme nacional, metodologias para fomentar la incorporacion de estandares en la fabri-
cacion tanto del BCS como en los equipos de combustion, particularmente para el uso a
escala domiciliaria. Este trabajo se centra en las actividades realizadas para promover el
desarrollo de un proveedor nacional de estufas a pellet, la empresa “Productos Verayre”.
A partir de los avances en términos normativos, el Departamento de Energias Renova-
bles NOA desarrollé una metodologia de asistencia técnica remota “ATR” para dinamizar
el acercamiento con las pymes durante la pandemia para trabajar en “HUB” con fabri-
cantes de equipos de combustidn, especificamente de estufas disefiadas para un nicho
comercial donde el biocombustible a utilizar debe ser de alta calidad en comparacién a la
lefia, utilizada histéricamente para calefaccion doméstica en el dmbito rural o residen-
cial. Este combustible es el pellet de origen lefioso segun I1SO 17225-2 y de origen no
lefioso seguin 1ISO 17225-5. Una de las primeras pymes en encomendarse a la tarea de
disefio de un equipo de alimentacién mecanica que pueda adaptarse a pellets tanto
lefiosos como no lefiosos fue la empresa Verayre cuyo equipo técnico participé en capa-
citaciones y rondas de fortalecimiento técnico con el FabLAB de INTI NOA dedicado al
desarrollo de las energias renovables y en particular a la verificacidn técnica de equipos
de combustidn con el objetivo de lograr un producto certificable. La empresa contaba
con un disefio preliminar en el aflo 2020 que fue evolucionando en retroalimentacién del
proceso de fabricacion e integrando conceptos transferidos y madurados en conjunto
con el equipo del FabLAB. En esta estufa se desarrollé un sistema de control de combus-
tién con varias innovaciones, incorporando un lazo de control de temperatura a diferen-
cia del control por tiempos (ON/OFF), que permite, trabajar de manera continua a dife-
rencia de otros modelos comerciales. Esto, en conjunto con la electrénica de corriente
continua da como resultado la eliminacion de los picos de consumo (parada y arranque)
mejorando la eficiencia y reduciendo el consumo eléctrico, para que en un futuro se
pueda adaptar una bateria con un panel fotovoltaico de dimensiones y costos aceptables
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para que el equipo pueda utilizarse en zonas sin suministro eléctrico. Con soporte del
INTI el prototipo estara en condiciones de montarse para realizar pruebas de certifica-
cién en el FabLAB de INTI durante 2022.

Palabras Clave: Biomasa; bioenergia; pellet; estufas; energias renovables; biocombusti-
bles.
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RESUMEN

En los ultimos afios ha aumentado considerablemente el interés por las tecnologias
limpias capaces de convertir la biomasa en energia y otros productos de alto valor afia-
dido. Sin embargo, el nivel de desarrollo de esta tecnologia se encuentra todavia a escala
de laboratorio y piloto. En paises como Chile, se han implementado politicas de Respon-
sabilidad del Productor para los residuos orgdnicos y domésticos: plastico, carton y pa-
pel, entre otros. Estudios previos indicaron que la biomasa lignocelulésica, el aserrin de
pino radiata y la colza presentan condiciones éptimas de densidad energética, bajo
contenido de cenizas y minimos porcentajes de extraibles acuosos que podrian reducir
su masa y eficiencia energética. Ademas, estas biomasas destacan por su abundancia, el
pino radiata constituyo el 56,6% del total de las plantaciones forestales en Chile en 2018,
y el afrecho de colza aporté el 42% del total de las plantaciones industriales en las zonas
andinas centrales. Este estudio analiza la viabilidad econédmica del proceso de Carboniza-
cién Hidrotermal (CHT) a nivel industrial para ambas biomasas mediante simulaciones en
Aspen Hysys v10. Los rendimientos masicos y energéticos y el mayor poder calorifico
presentaron errores inferiores al 5% respecto a los datos experimentales. Se realizé una
evaluacién econdmica a 20 afios, con dos escenarios. La tasa de descuento fue del 8% y
del 9,4% para los escenarios | y Il, respectivamente. El coste medio ponderado del capital
(WACC) fue del 5,4 y del 5,2% para los escenarios | y Il. Los indicadores de resultados
economicos indican que el ROE (Retorno sobre el Patrimonio) para el Escenario | fue de
14,5y 13,63 % para el Aserrin de Pino Radiata y la Semilla de Colza, concluyendo que es
mas viable operar con Aserrin de Pino Radiata con un flujo equilibrio de biomasa residual
de 200 ton/dia, a la temperatura de operacion de 190 °C, el tiempo de residencia del
reactor CHT de 1 h, la relacién B/W de 10 % y el precio del hidrochar a 300 CLP/kg.

Palabras clave: carbonizacién hidrotermal, viabilidad econdmica, simulacién del proceso.
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ANALISIS EXERGETICO Y ECONOMICO PARA EL DISENO DE PROCESOS— CASO DE ESTUDIO PLANTA
DE PIROLISIS DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

Milquez-Sanabria, Harvey Andres

Fundacidn Universidad de América
harvey.milquez@profesores.uamerica.edu.co

RESUMEN

Los residuos agroindustriales son una excelente fuente de materias primas y vectores
energéticos, sin embargo, su procesamiento puede conllevar a costos y gastos adiciona-
les a los que las industrias tradicionales, bajo un modelo de economia lineal, tienen
presupuestados. Los procesos termoquimicos son una alternativa para la obtencion de
materias primas y vectores energéticos, pero como todo proyecto de inversion debe
pasar por una serie de etapas, una de las primeras etapas es el disefio conceptual, el cual
puede llevarse a cabo utilizando simuladores de procesos. En este sentido este articulo
trae consigo una metodologia apalancada en el uso de simuladores, para integrar aspec-
tos ambientales relacionados con el andlisis de la segunda ley de la termodinamica, y
econdémicos para el disefio de procesos y proyectos. Se presentan las principales caracte-
risticas que Aspen Plus v.10 requiere para simular el proceso quimico, ademas se rela-
ciona con el calculo de la eficiencia exegética de las corrientes de proceso, auxiliares y
los equipos; y finalmente se muestra el de costeo especifico exegético (SPECO), para el
costeo exegético del proyecto. De acuerdo con la literatura consultada y experiencia
obtenida en la aplicaciéon de dicha metodologia, se puede indicar que tiene excelente
potencial para el disefio de procesos en la etapa conceptual, teniendo en cuenta ademas
de los aspectos técnicos, aspectos ambientales y econémicos.

Palabras clave: Disefio de proyectos; Economia de la energia; Recursos renovables.
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BIOENERGIA COMO IMAGINARIO SOCIO-TECNICO DEL BIODESARROLLISMO EN ARGENTINA

Santiago Garrido y Gabriela Bortz

IESCT-UNQ-CICBA/Conicet, Buenos Aires, Argentina

RESUMEN

Los paises de América Latina enfrentan a un gran desafio en el sector energético y agro-
pecuario debido a la necesidad de reducir importaciones y potenciar exportaciones en el
actual contexto global de crisis de suministros agravada por el conflicto de la guerra
entre Rusia y Ucrania. Sin embargo, estas politicas se ven tensionadas por la demanda de
cambios estructurales que exige el cumplimiento de acciones de adaptacion y mitigacion
al cambio climatico. Es en este marco, que las propuestas de transicién energética y
bioeconomia fueron incorporadas a la agenda politica como narrativas combinadas para
enfrentar los desafios de desarrollo inclusivo y sustentable. En el caso argentino, la bio-
energia es considerada una oportunidad, dadas las ventajas competitivas de Argentina
en recursos bioldgicos y capacidades en ciencia y tecnologia. Desde entonces, multiples
iniciativas intentaron involucrar al publico en una vision colectiva, hacia nuevas image-
nes de la modernidad. La bioenergia (enmarcada en la narrativa de la bioeconomia) se
convirtio en lo que Jasanoff y Kim (2015) denominan “imaginarios sociotécnicos”: “visio-
nes de futuros deseables mantenidas colectivamente, estabilizadas institucionalmente y
realizadas publicamente, animadas por entendimientos compartidos de formas de vida
social y orden social alcanzables a través de, y que apoyan, avances en ciencia y tecnolo-
gia”. Estos imaginarios se potencian cuando se suman a otros imaginarios socio-técnicos
como el de la economia circular y la transicion energética justa. El objetivo de este traba-
jo es realizar una primera reconstruccién los origenes y el desarrollo de la bioenergia en
Argentina a partir de las politicas publicas impulsadas en términos de bioeconomia. Para
ello se propone una metodologia cualitativa basada en andlisis documental, entrevistas
en profundidad y observacidn participante. Asimismo, se propone una triangulacién de
aportes tedricos de los estudios de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), enfoques de
Politica de la Ciencia y la Tecnologia, Economia Politica y estudios sobre transiciones a la
sustentabilidad. En el trabajo se explora el surgimiento y expansion de la bioenergia en
Argentina y su vinculacidn con el proceso politico de consolidacidon de la bioeconomia
una estrategia de intensificacion de la produccién agroindustrial sin agravar el equilibrio
ambiental. Esta esta estrategia y las politicas publicas que la componen se sostienen una
serie de premisas que garantizan su implementacion en el pais: la diversidad de biomasa
y abundancia de recursos fisicos, una agroindustria de las mas competitivas del mundo,
un sector biotecnolégico muy dindmico, y un sistema cientifico-tecnoldgico con capaci-
dad para relacionarse en forma virtuosa con los territorios. Las politicas publicas imple-
mentadas en Argentina para impulsar la bioenergia, comparten el imaginario sociotécni-
co que identifica a la bioeconomia como el futuro deseable para el desarrollo sostenible
del pais. Este imaginario, reproduce un discurso lineal del cambio tecnolégico que, entre
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otras cosas, desconoce la trayectoria previa experimentada por en el pais en el desarro-
llo de la bioenergia. Asimismo, desconoce o minimiza los problemas y conflictos socio-
ambientales asociados al sector bioenergético. Como contrapartida de esto Gltimo, no se

identifican posibles alternativas para promover regimenes socio-técnicos mas justos y
sustentables.
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MAPEO DEL MARCO JURIDICO-NORMATIVO Y AUTORIDADES ADMINISTRATIVAS EN MEXICO
PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE BIOENERGIA.

Jorge Arturo Calderas Winder

Estrategia Circular MX, México

RESUMEN

Actualmente, en México, no se idéntica un documento actualizado que retna todas las
disposiciones que emanan del marco juridico, normativo y administrativo que rigen, a
nivel Federal, aplicables para llevar a cabo alguna actividad o servicio relacionado con la
cadena de valor de la bioenergia (produccién, comercializacion, distribucién, transporte
y almacenamiento). Este mapeo busca ser una herramienta util para los interesados en
desarrollar proyectos que se relacionen con la bioenergia en México, que identifique: i)
los insumos, las actividades y servicios de la cadena de valor de los bioenergéticos, ii) el
marco juridico-normativo que aplica a estas actividades, y iii) las autoridades administra-
tivas competentes, en el ambito de sus atribuciones, que otorgan permisos previos para
realizar dichas actividades y servicios. El tipo de investigacion se basoé en la metodologia
cualitativa y descriptiva, la recopilacion de la informacién se realizé a través de la revi-
sidn de la literatura que se publicé en las Gltimas dos décadas por organizaciones e insti-
tuciones del sector energia, se obtuvo informacidn de las paginas electrénicas de la
Cadmara de Diputados y el Diario Oficial de la Federacidn, los resultados obtenidos se
presentan a través de una jerarquia de leyes y normas basada en la piramide Kelseniana.
Se concluye que, en virtud de las disposiciones del marco juridico-normativo mexicano
aplicable a los bioenergéticos, éste se inclina por el fomento de la produccién de los
bioenergéticos liquidos y gaseosos para su aplicacién en la generacidon de energia, asi
como mezcla con combustibles fosiles en el sector del transporte.

Palabras clave. Marco normativo, bioenergéticos y riesgos.
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DENDROENERGIA Y VOLATILIDAD MACROECONOMICA: VIABILIDAD DE CULTIVOS DENDROENER-
GETICOS EN ARGENTINA

Demian Olemberg?, Ana Maria Lupi®

a Centro de Investigacion en Economia y Prospectiva, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. olem-
berg.demian@inta.gob.ar

b Instituto de suelos, Centro de Investigacion en Recursos Naturales, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecua-
ria.

RESUMEN

La transicién energética es ya tanto un objetivo politico ambiental como de diplomacia
internacional, ademas de ser una necesidad técnica y econdmica de las matrices energé-
ticas nacionales. Esto suele justificar esfuerzos econémicos especiales en incentivar
estratégicamente la produccién de energias renovables, generalmente requiriendo la
asignacion de recursos por fuera de las determinaciones corrientes del mercado, ya sea
mediante subsidios directos u otros mecanismos de transferencia. Para una construccién
e implementacion adecuadas de politicas publicas en este sentido, se requiere la evalua-
cién econdmica de los potenciales proyectos productivos, a fin de poder modelar su
viabilidad ante diferentes contextos futuros posibles, y asi cuantificar el nivel de subsidio
que eventualmente requeririan para las respectivas condiciones econémicas vigentes. El
objetivo de este trabajo fue realizar una evaluacién ex ante, modelizando para el periodo
de los dltimos 11 afios (2010-2021) los efectos que generan los cambios en las condicio-
nes econdmicas de contexto (precios relativos) sobre la viabilidad de plantaciones den-
droenergéticas con Eucalyptus grandis en la regién nordeste de Argentina. El modelo
que construimos se basa en el analisis de flujos de fondos, optimizacién computacional y
simulacidn de escenarios. Los resultados muestran que, para la mayor parte de la serie
temporal analizada, y para las condiciones medias de los distintos escenarios de supues-
tos posibles, el modelo no resulta viable, ya que el precio minimo que imponen las con-
diciones de produccién y oferta de biomasa es superior al precio maximo que puede
llegar a compensar la etapa de transformacién energética.

Palabras clave: evaluacién econdmica, modelos, bioenergia
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POLITICAS ENERGETICAS EN ARGENTINA: APORTES EN LA EJECUCION DE PROYECTOS DE BIOGAS

Caballero Sapiras, Graciela Lujan; Decunto, Elias Valentin; Nogar, Ada Graciela

CESAL, UNICen; Buenos Aires, Argentina; caballerograciela99@gmail.com

RESUMEN

El contexto climatico y energético actual configuran una situacion critica global. En este
escenario la transicidn energética, a partir de la incorporacion de fuentes renovables, se
perfila como una estrategia para mitigar el cambio climatico y la pobreza energética. El
uso racional de la energia, la eficiencia energética y las producciones descarbonizadas
son los pilares de transicién; Argentina cuenta con potencialidades para incorporarse en
este camino hacia la generacion de energia renovable. Entre otras alternativas, si bien
aun incipiente, la generacidn de biogads mediante la reutilizacion de residuos proveniente
de la actividad agropecuaria enuncia un horizonte favorable, en particular por las condi-
ciones biofisicas-climaticas regionales, por las apropiaciones ganaderas carnicas estabu-
ladas y ganaderas lacteas. El objetivo del trabajo es examinar la politica energética en
Argentina y su implementacion a partir de programas de fuentes renovables hasta 2022,
para identificar los impulsos a los proyectos de biogas que contribuyen al desarrollo de
redes y territorios sostenibles, en correspondencia con los compromisos internacionales
asumidos por Argentina (Acuerdo de Paris, ODS, COP26). La metodologia consistié en la
revision de datos e informacién provenientes de fuentes secundarias: normativas, in-
formes de organismos oficiales publicos y privados, articulos cientificos y de medios de
comunicacion. Los resultados obtenidos evidencian que en el sXXI diferentes actores
desarrollan proyectos, politicas y programas a escala nacional, adhiriendo a los compro-
misos internacionales vinculados a mitigar el cambio climatico y la pobreza energética.
Consecuentemente, se observa un incremento en el numero de proyectos de biogas,
principalmente en la Regiéon Centro y Pampeana de Argentina. Como conclusién, la
promocidn de este tipo de proyectos de generacidn renovable es relevante como aporte
para la construccidn de una matriz energética diversa, sostenible y descentralizada.

Palabras claves: Politicas publicas, biogds, Argentina
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RUMBO A LA CONSTRUCCION DE UN SISTEMA ENERGETICO RURAL SUSTENTABLE EN COMUNI-
DADES INDIGENAS

Luis Bernardo Lépez Sosa & Carlos A. Garcia Bustamante

1.Universidad Intercultural Indigena de Michoacdn. Carretera Pdtzcuaro-Huecorio Km3, Patzcuaro, Michoacdn.
C.P. 61614. Ibernardo.lopez@uiim.edu.mx

2. Escuela Nacional de Estudios Superiores, Unidad Morelia, Universidad Nacional Auténoma de México. Antigua
Carretera a Pdtzcuaro No. 8701, Col. Ex Hacienda de San José de la Huerta, C.P. 58190, Morelia, Michoacdn,
Meéxico. cgarcia@enesmorelia.unam.mx

RESUMEN

Uno de los retos que enfrentan las comunidades rurales es la satisfaccion de su deman-
da energética a través de procesos sustentables, donde se involucre la produccion,
distribucién y consumo final de energia de manera eficiente, asequible y no contami-
nante. Esta propuesta analiza, para una comunidad rural indigena en México, los impac-
tos econdmicos y ambientales asociados a la satisfaccién de la demanda energética para
iluminacidn, coccidn, entretenimiento y tecnologia, higiene, educacién y movilidad;
mediante la formulacion de tres escenarios diferentes: (a) estimacion del consumo
actual de energia (linea base) (b) satisfaccion de dichas necesidades a través de recursos
energéticos renovables disponibles localmente, y (c) satisfaccién de necesidades y sus
impactos potenciales haciendo uso de tecnologias eficientes con respecto a las tecnolo-
gias actuales, para refrigeracion, combustion de lefia e iluminacién. Los resultados
muestran la distribucion actual en el consumo de energia para las necesidades identifi-
cadas. También se muestra el impacto ambiental en términos de emisiones de 6xido de
nitrégeno (NOx), metano (CH4) y didxido de carbono (CO2). La evaluacién de estos
escenarios ha demostrado que los recursos energéticos disponibles son suficientes para
abastecer toda la demanda energética local, a través de tecnologias como paneles
solares, luces LED y estufas de combustién eficientes; y solo se requiere menos del 5%
de la produccidn total de residuos de madera que genera la comunidad para lograr esta
satisfaccién. Finalmente, se sugieren algunos lineamientos para una estrategia de ges-
tion energética que se base en los escenarios propuestos para la comunidad estudiada.
Esta investigacion proporciona informacion para la construccion de sistemas energéti-
cos rurales sostenibles y para el desarrollo de esquemas de gestién energética en co-
munidades rurales y autonomas.

Palabras Clave: bioenergia, sustentabilidad, sistema rural.

41



IBEROAMERICANO

camericana de Tecnologias

Red Iber
de Biomasay

Bioenergia Rural

HeH

] |FAcuLTAD

UNVERSIDAD
SGEwS {113 | DE INGENIERIA

o\ 5 | DE QUERETARO

Posters (resumenes)

42



BIOECONOMIA SUSTENTABLE Y CIRCULAR
RUMBO AL DESARROLLO SOSTENIBLE

(™
ﬁm ENCUENTRO IBEROAMERICANO I;N
( BIOMASA Y BIOENERGIA
T y

Utilizacion de broza de café (Coffea arabica) seca como fuente alternativa para la generacién de
energia caldrica

Robert Cubero Abarca?; Roger Moya?; Jorre Valaret?, Mario Tomazello Filho?

1 Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Escuela de Ingenieria Forestal , Costa Rica. rcubero@itcr.ac.cr

2 Agrep Forestal S/A, Costa Rica

3 Universida de Séo Paulo, Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz/ESALQ , Departamento de Ciéncias
Florestais, Brazil

RESUMEN:

El procesamiento del grano de café (Coffea arabica) genera una gran cantidad de resi-
duos que son fuentes de contaminacion ambiental, por lo que se necesita una solucién
adecuada. El objetivo de este estudio fue determinar el potencial de la pulpa de café
para producir briquetas y pellets. El estudio incluyé secado pulpa (mediante métodos de
aire, solar y aire caliente), la produccion de briquetas y pellets, la evaluacion de sus
propiedades energéticas, fisicas y mecanicas, y la evaluacion de la calidad de los pellets
mediante densitometria de rayos X. Los resultados mostraron que la pulpa presenté un
contenido de humedad inicial del 90%, resultando tiempos de secado de 699, 308 y 55
horas para secado al aire, solar y aire caliente, respectivamente, y los valores calorificos
de los pellets y briquetas fueron de 12.501 kJ kg-1y 11.591 kJ kg -1, respectivamente. El
contenido de cenizas fue de 8,68% para las briquetas y de 6,74% para los pellets. La
densidad de las briquetas fue de 1.110 kg m-3, en comparacién con los 1.300 kg m-3 de
los pellets. Las densidades aparentes fueron de 1, 000 kg m-3 y 600 kg m-3 para las
briquetas y pellets, respectivamente, y las absorciones de agua por parte de las brique-
tas fueron de 7.90% y 8.10% por parte de los pellets El esfuerzo maximo de compresion
horizontal fue de 26.86 kg cm-2, medido en los granulos, frente a los 4,52 kg cm-2 de las
briquetas La carga horizontal méaxima fue de 93,24 kg, medidos en las briquetas, frente a
los 33,50 kg de los granulos El valor de la prueba de durabilidad de los granulos fue del
75,54 %. mostro que el granulo era uniforme y se observaron algunas grietas en la super-
ficie del granulo.

Palabras clave: biomasa, bioenergia, bioeconomia
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Una revision sobre las tecnologias de revalorizacion de residuos vitivinicolas
Carlos Eduardo Guzman-Martinez, Oscar Daniel Lara-Montafio, Claudia Gutiérrez-Antonio

Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de Querétaro, Campus Amazcala, Carretera a Chichimequillas s/n
km. 1, 76225, El Marqués, Querétaro, México. dciqcarlos@gmail.com

RESUMEN

A nivel global, la produccién de vino es una actividad de gran impacto econémico; en
consecuencia, se generan cantidades considerables de desechos, tanto liquidos como
solidos, los cuales ocasionan problemas ambientales severos y dafos a la salud. Sin
embargo, los compuestos causantes de dichos problemas pueden ser recuperados y
utilizados para mejorar distintos procesos, o ser transformados en productos de alto
valor agregado. Asi, con el fin de conocer el estado del arte actual en la revalorizacién de
residuos vitivinicolas, se realiza una revisidn bibliografica sobre las tecnologias y areas de
oportunidad existentes. Dicha busqueda es realizada en bases de datos con estricto
arbitraje, tales como Elsevier, American Chemical Society, Springer, Wiley, entre otras.
Los resultados muestran que los residuos sélidos estan constituidos por la piel, semillas y
tallos de las uvas; en ellos, se encuentran acidos fendlicos, flavonoides, antocianinas,
lipidos, celulosa, hemicelulosa y lignina. En los efluentes vinicolas, se presenta un alto
contenido en carbohidratos, alcohol, cidos carboxilicos, y en menor cantidad taninos y
polifenoles. Por otra parte, los residuos sélidos son revalorizados en distintos sectores,
entre los que se encuentran alimentacién animal, alimentacion humana, medicina, desa-
rrollo de nuevos materiales con aplicaciones en los sectores agricolas, biotecnolégicos y
de remocién de contaminantes. Por su parte, la revalorizacion de los efluentes vinicolas
ha sido enfocada en la produccion de biomasa, materiales organicos, biogas, biodiésel,
biohidrégeno, biosurfactantes, asi como enzimas. En general, los procesos de revaloriza-
cion incluyen tecnologias bioldgicas, bioquimicas, y quimicas, que permiten generar una
gran diversidad de productos con diferentes aplicaciones. Un drea importante de opor-
tunidad es la aplicacién de nuevas tecnologias, como el cultivo de insectos, asi como la
aplicacidon de estrategias de intensificacion de procesos y de integracién energética.
Estas nuevas areas de oportunidad permitiran mejorar la eficiencia energética y material
de los procesos de revalorizacion, disminuyendo, al mismo tiempo, su impacto ambiental
y aumentando su rentabilidad. A su vez, esto permitird la vinculacion de la industria
vitivinicola a nuevos procesos industriales, en los cuales pueda participar como provee-
dor de materias primas o procesador de sus propios residuos, contribuyendo asi al desa-
rrollo sostenible.

Palabras clave: conversion de residuos, residuos vitivinicolas, revision bibliografica;
tecnologias de revalorizacién.
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Herramientas de decision multicriterios para la seleccion de biomasas agricolas
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RESUMEN

La toma de decisiones en situaciones complejas, requiere por lo general el uso de he-
rramientas multicriterios o (MCDM) basadas en modelos de investigacién de operacio-
nes, que faciliten el proceso de eleccion. Una de estas es el proceso de jerarquia analitica
(AHP) propuesto por Saaty, para la jerarquizacion y comparacion pareada de criterios de
decision. Otra herramienta poderosa usada en la actualidad junto con el MCDM, son las
técnicas de georreferenciacion. En este sentido, se planted el uso conjunto de AHP difu-
so con sistemas de informacion geografica, para la seleccion de biomasas generadas por
la actividad agroindustrial del Ecuador con el fin de utilizarlas como materia prima en la
obtencion de bioplasticos. Se establecieron cuatro criterios de eleccién: Disponibilidad
del residuo, industrializacién, impacto social-ambiental y aspecto geomorfolégico; cons-
tituidos a su vez por tres subcriterios cada uno. Las alternativas de decision, fueron cada
uno de los residuos generados por la actividad agroindustrial de los principales rubros
del pais. Con la informacidn de los criterios, subcriterios y alternativas de decision para la
seleccién de residuos agroindustriales, se construyd un instrumento de evaluacién don-
de participdé un panel de expertos conformado por 7 investigadores adscritos a universi-
dades e institutos de investigacién ubicados en suramérica. Por ultimo, se realizé un
analisis de sensibilidad del resultado obtenido, para evaluar los cambios presentados al
variar los pesos de los criterios y con ello verificar la solidez de los resultados. En total se
evaluaron 23 residuos pertenecientes a 11 rubros, y al realizar la ponderacién y respecti-
vo procesamiento de datos, el criterio con mayor importancia fue el social-ambiental
seguido de la disponibilidad del residuo. De forma global, los residuos con mayor impor-
tancia segun la ponderacion dada por el panel de expertos desde la perspectiva evaluada
fue el banano, platano y maiz. El andlisis de sensibilidad realizado, indicé que los cambios
en la puntuacion del criterio de industrializacién, son los que mas influyen en los resulta-
dos en cuanto a importancia de los residuos evaluados. Aunque el trabajo realizado se
orientd a la seleccidon de biomasas agricolas para su posterior uso en la produccion de
bioplasticos, la metodologia empleada puede replicarse en la obtencidn de otros biopro-
ductos.

Palabras clave: AHP, georeferenciacion, residuos agroindustriales.
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Deslignificacion de olote maiz por ultrasonido
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RESUMEN

En la actualidad el uso de las distintas fuentes de energia renovable es una realidad. Sin
embargo en México que cuenta con recursos como: edlico, solar, geotérmico, hidrico y
de biomasa, se continua con la dependencia de los combustibles fésiles, de los cuales se
obtienen diversos productos, donde un porcentaje importante es destinado al transpor-
te. Para la obtencion de biocombustibles se puede usar residuos agroindustriales, los
cuales deben de pasar por un pre-tratamiento para eliminacién del material lignoceluld-
sico. Esto se pueden llevar a cabo diferentes métodos como el lavado con agua caliente,
hidrolisis acida o hidrolisis enzimatica. El objetivo de este trabajo fue determinar las
condiciones que maximicen la deslignificacion del olote de maiz aplicando una solucion
alcalina en combinacién con ultrasonido. Metodologia. El olote de maiz se obtuvo de
productores aledafios a la zona de Huichapan, Hidalgo, asi como de la plataforma del
programa MasAgro del (CIMMYT). La materia prima se secé en un horno de conveccion
forzada a 80°C por 6 horas. Una vez seco el olote, se trituro y paso por un tamiz nimero
40. La deslignificacion del olote de maiz (20 gr) se realiz6 en vasos de precipitado de 600
ml de capacidad, el olote de maiz se suspendié en agua destilada, la cual se ajusté para
tener una concentracion de 0.5% de NaOH. La solucidn se colocd en una parrilla eléctrica
con agitacion magnética para calentar a 40, 60 y 80 oC, respectivamente. Posteriormen-
te se expuso al ultrasénido (US) a una frecuencia de 24 kHz. Las muestras se centrifuga-
ron inmediatamente a 4000 rpm durante 15 minutos. Para medir el porcentaje de des-
lignificacion se tomaron muestras al inicio y en periodos de tiempo fijos (30, 60 y 90
minutos). La solucion se ajustando hasta un pH de 5 agregando H2SO4 para precipitar la
lignina. Resultados. Se realizaron dos rondas de experimentos, con una variacién en la
amplitud del equipo de ultrasonido (70 y 100%), en ambos se mantuvo la potencia (100
W), capacidad (70%) del US. Puede notarse que se logra una maxima remocion de lignina
a una temperatura de 40°C, durante una hora de exposiciéon a US. Conclusiones. La can-
tidad de lignina obtenida con el US resulta mayor comparada con los métodos de pul-
peo, cabe destacar que la concentracion de NaOH utilizada en este trabajo es significati-
vamente menor que a otros trabajos [4, 5], lo que demuestra que se requiere una menor
cantidad de quimicos para lograr la extraccion de lignina.

Palabras clave: pre-tratamiento, biocombustibles, residuos agroindustriales
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RESUMEN

El aprovechamiento de residuos organicos para aplicaciones energéticas ha cobrado
relevancia en los Ultimos afios, puesto que representa una estrategia sostenible para
satisfacer necesidades energéticas de diferentes sectores de la poblacion. En este senti-
do, la presente propuesta evalla el potencial energético de los residuos agricolas de Zea
mays de una comunidad indigena de México. El estudio consiste en cuatro etapas: (a) la
evaluacién de la produccién de residuos en todas las dreas de cultivo comunitarias (b) la
caracterizacion morfoldgica y fisicoquimica, mediante microcopia electrdnica de barrido
(SEM), asi como espectroscopia de infrarrojo (FTIR) y Raman (c) la evaluacién proximal y
funcional de los residuos, a través de andlisis de fibras, determinacién del carbono fijo,
humedad, estimacidn del poder calorifico, microandlisis de cenizas y analisis elemental,
y (d) evaluacidn del potencial energético y analisis multicriterio. Los resultados muestran
que los residuos de Zea mays poseen valores de humedad inicial menores 10%, conteni-
do de cenizas por debajo del 20%, carbono fijo del orden del 14%, un poder calorifico del
17.6MJ/kg asociado a compuestos poliméricos y carbohidratos, asi como un porcentaje
de compuestos extraibles del orden del 40%. La produccion de estos residuos en 249
hectéreas (ha) de cultivo que se utilizan generarian 23 TJ/afio, mientras que, si cultivara
el total de hectareas disponibles el total de generacidn de energia seria de 330 TJ/afio,
suficientes para satisfacer la demanda de combustibles maderables de aproximadamen-
te 7 comunidades con las caracteristicas de la comunidad de estudio. Debido a este
potencial, asi como a los resultados de la caracterizacion, los residuos agricolas mencio-
nados son una alternativa energética para satisfacer la demanda de energia en comuni-
dades de Michoacan, México.

Palabras clave: Zea mays, Energia rural, biocombustibles sélidos
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Cuantificacién de biogas empleando métodos gravimétricos a partir de residuos de maiz y frijol
Karen Gonzalez Cabrales, Ernestina Moreno-Rodriguez”

Department of Chemical Food and Engineering, Engineering School, Universidad de las Américas Puebla, Sta.
Catarina Madrtir, San Andrés Cholula, Puebla 72810, México. *email: ernestina.moreno@udlap.mx

RESUMEN

En el estado de Puebla, y en particular en el municipio de San Pedro Cholula, la agricultu-
ra (maiz, frijol, haba, alfalfa y maiz) son una de las principales actividades econdmicas.
Con base a lo anterior, en el presente trabajo de investigacion se presenta la metodolo-
gia para la produccion y cuantificacion de biogas por métodos gravimétricos a partir de
residuos de maiz y frijol para aprovechar estos recursos y evitar vectores de contamina-
cién. En donde, se plantea la adicién de una solucidon mineral y de oligoelementos para
favorecer la produccién de este gas. Objetivo General: Cuantificar la cantidad de biogas
producido mediante métodos gravimétricos, donde se empleara una solucién mineral y
de oligoelementos, cuyo objetivo serd favorecer la producciéon de este gas. Metodologia.
Para la realizacidn del experimento, se obtuvieron residuos de frijol y maiz de la zona de
Puebla. Se acondicionaron 13 biodigestores a nivel batch, de los cuales 6 biodigestores
se alimentaron con residuos de frijol, 6 biodigestores con residuos de maiz y el ultimo
biodigestor se tomdé como blanco (100% de lodos activados). Se realizaron mediciones
gravimétricas de la tasa de generacion de biogas a lo largo del tiempo. Resultados y
discusion. A partir de los resultados obtenidos, se realizé un ANOVA simple y de Disefio
de Bloques Completos al Azar (DBCA). Se determina que el porcentaje de residuos que
presenta una mayor generacién de volumen es el biodigestor con 30%. Asimismo,
se explord la relacidn existente entre volumen de biogas generado (Vy), los tipos de
residuos agroindustriales (maiz y frijol) (bloques o tratamientos) y el % de residuos in-
dustriales (factor). Los resultados del factor considerado como % revelan que la prepara-
cién de los sustratos (% de residuo) en la alimentacién del biodigestor es un factor limi-
tante en la generacidon de biogds. Conclusiones. La produccién de biogds si tiene un
incremento con el uso de una solucién mineral con oligoelementos, tanto para el maiz
como para el frijol. Ademas, al comparar los biodigestores de frijol de 30 y 10%, se puede
ver que en aquellos sustratos que contenian un 30% de residuo industrial generaron una
cantidad mayor de biogas. Sin embargo, en el caso del maiz, los resultados indican que
no existe una preferencia marcada para algun porcentaje de residuo. Ademas, si se
comparan los residuos de maiz y frijol en relacién a la composicién del 10%, el maiz
produce un mayor volumen de biogas que en comparacién con el frijol. En el caso del
método gravimétrico utilizado para la cuantificacion de biogas, a nivel laboratorio entre-
ga resultados confiables, ya que es rapido y facil de hacer, y no se requiere de muchos
instrumentos como en las técnicas volumétricas y manométricas.

Palabras claves: biogas, métodos gravimétricos, maiz y frijol
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Produccion de metano a partir de anaerobiosis mediante la codigestion de residuos de mariscos y
pescados y vinazas mezcaleras en pruebas BMP

Kathia Amital Lemus Sagrero; Ma. del Carmen Chévez Parga; José Apolinar Cortés”

1Division de Estudios de Posgrado, Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad Michoacana de San Nicolds de
Hidalgo, Gral. Francisco J. Mdjica S/N, Morelia, 58040, Michoacdn, México.E-mail: jose.apolinar@umich.mx

RESUMEN

La generacion y deshecho de residuos por la industria ha generado efectos adversos al
ambiente en suelo, agua y aire. Con la finalidad de contribuir a la disminucién de estos
efectos y generar su aprovechamiento, se evalué la posibilidad de la obtencidn de un
biogas rico en metano, para el caso especifico de los residuos de las vinazas mezcaleras y
de los restaurantes de mariscos y pescados. El potencial energético de ambos residuos
se realizd a partir de codigestion anaerobia a través de la prueba BMP, aplicando los
pretratamientos de temperatura, relacion volumétrica de los residuos (vinazas mezcal-
eras y residuos de la industria restaurantera de mariscos y pescados) y pH, para la con-
centracion de DQO de 15 g LL. El desarrollo experimental se realizé mediante un disefio
de experimentos Taguchi Ly con dos niveles (alto y bajo), considerando los parametros
de operacién y control: se definid la caracterizacién de ambos residuos y de las pruebas
BMP, parametros de pH, alcalinidad/AGV’s, SVT, SST, COT, NTotal y PTotal, el volumen
de biogds producido y su contenido de metano. La mayor produccién de metano fue de
669.89 + 0.101 N mL, con concentracion en el biogds de 84.7% % de CHy, para la prueba
con temperatura de pretratamiento de 25 °C, relacion volumétrica de 1/2 de mariscos y
pescados/vinazas mezcaleras, pH 11 y concentracién de 15 g DQO L. Los resultados
obtenidos muestran que la codigestion de estos residuos, son candidatos para su
aprovechamiento en la producciéon de energia y minimizar sus impactos al ambiente.

Palabras clave: Residuos, biogas, metano.
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Aprovechamiento de residuos del cultivo de insectos (frass) como fertilizante: uso y beneficios
Jorge Ifiaki Lépez Portas, Valeria Caltzontzin Rabell, Claudia Gutiérrez Antonio

Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de Querétaro, Campus Amazcala, Carretera a Chichimequillas s/n
km 1, 76225, El Marqués, Querétaro, México; valeria.caltzontzinrabell@gmail.com

RESUMEN

Anualmente, los residuos organicos generados a nivel mundial representan alrededor de
1,300 millones de toneladas. Por ello, estos residuos representan un importante pro-
blema que se incrementa de manera constante. Desde el punto de vista ambiental,
cuando estos residuos no se tratan de manera correcta, y llegan a los vertederos o aguas
residuales, se generan gases de efecto invernadero que contribuyen al calentamiento
global. Ademas, desde el punto de vista econdmico, su manejo requiere de un importan-
te uso de recursos. Un proceso explorado para el tratamiento y revalorizacion de estos
residuos es el cultivo de insectos; este tratamiento biolégico ha cobrado interés debido a
que permite procesar diversos residuos y convertirlos en productos de interés, tales
como proteina o grasa. Entre los diversos productos que se pueden obtener se encuen-
tra el frass, el cual es un residuo que se obtiene después de separar los insectos del
sustrato donde crecieron. El frass es una mezcla compuesta de excretas, exoesqueletos y
residuos del sustrato, y se ha reportado que contiene un elevado contenido de nitrégeno
y fésforo. Por otra parte, la agricultura actual depende directamente del uso de fertili-
zantes sintéticos, los cuales no son considerados viables ya que contienen recursos
finitos como el fésforo, pueden contaminar mantos acuiferos o afectar la salud humana.
Asi, en el presente trabajo se revisaron diversos articulos cientificos en los cuales se ha
reportado el uso de frass como un fertilizante, resaltando los resultados obtenidos y
comparando los diversos sustratos utilizados para su obtencién. La propuesta de utilizar
el frass como fertilizante representa una estrategia para incorporar los residuos orgdani-
cos nuevamente en la cadena de produccidn, y con ello contribuir a la economia circular.

Palabras clave: residuos organicos, frass, economia circular
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Torrefaccion de residuos de cosecha de algodon del campus de la UNALM

Angela Tiffany Castillo Hijar?, José Luis Calle Maravi', Mary Flor Césare Coral?, Ana Maria Arellano
Valz?

1Facultad de Ingenieria Agricola - Universidad Nacional Agraria La Molina
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RESUMEN

Se realizé la torrefaccion de los residuos del cultivo de algoddn (tallo y broza) a distintas
temperaturas (200°C, 250°C y 300°C) en el Laboratorio de Energias Renovables (LER), de
la Universidad Nacional Agraria La Molina. Objetivo: calificar al proceso mas promisorio
para la obtencién de combustibles sélidos. Metodologia: se usé la torrefaccion en una
atmdsfera inerte generada con nitrégeno, con una razén de calentamiento de 102C/min
y un tiempo de residencia de 30 minutos. Posteriormente, las muestras (sin tratar y
torrefactos) se caracterizaron con los siguientes analisis: proximal (ASTM D7582) usando
el equipo Termogravimétrico TGA701, analisis elemental (ASTM D5373) usando los
equipos analizadores elementales CHONS628 y finalmente, el contenido energético para
la determinacion del poder calorifico superior (PCS) e inferior (PCl) con el calorimetro
AC600 mediante la norma ASTM D5865. Resultados: Se observa un leve aumento del PCS
de la muestra al ser sometida a la torrefaccién de 250°C, este aumento es paralelo a una
gran pérdida de masa, causada por la descomposicidn de la hemicelulosa estructural de
la muestra, sin embargo, a 300°C se observa que disminuye el PCS levemente. Para
evaluar las caracteristicas promisorias del proceso de torrefaccién se utiliza el concepto
de rendimiento energético. Conclusiones: La broza de algoddn no es una biomasa pro-
metedora para ser y obtener un combustible sélido con mejores caracteristicas cuando
se le aplica procesos de torrefaccién a temperaturas mayores de 250°C. Sin embargo,
este pardmetro podria aumentar cuando la muestra es sometida a torrefaccion a tempe-
raturas comprendidas entre 200°Cy 250°C.

Palabras Clave: biomasa de algoddn, torrefaccién, rendimiento energético.
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Hidrodeoxigenacion de eugenol empleando catalizadores bifuncionales Ni-Pd y Ni-Pt sobre arci-
llas pilareadas con circonio

Emigdio Gregorio Zamora-Rodea®, Karen Jocelin Garcia Rodriguez, Margarita Gonzalez Brambila,
José Antonio Colin-Luna

Departamento de Energia, Area de Andlisis de Procesos, Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Azcapotzal-
co; *al2171800330@azc.uam.mx

RESUMEN

En el presente trabajo se evaluaron catalizadores bifuncionales mono y bimetalicos de
Ni, Pd y Pt, empleando cargas metdlicas totales menores al 3 % en peso soportados en
arcillas pilareadas modificadas con cationes de circonio en la reaccidn de hidrodeoxige-
nacion de eugenol a condiciones medias de presidén y temperatura, 3 MPa y 573 K. Los
catalizadores fueron sintetizados a través del método de impregnacion en estado sélido
y se caracterizaron textural y estructuralmente a través de fisisorcion de N2 y difraccion
de rayos X. El catalizador monometalico que presenté mayor actividad fue el de Pd con
un contenido de metal del 1 % peso, k= 4.94 x10-2 min-1, ademas alcanzd una conver-
sion del 99.98 % a los 75 min de reaccion y selectividades a 4-propilfenol y propil-
ciclohexano, 22 y 29 % molar respectivamente. Para el caso de los catalizadores bimeta-
licos, el mas activo fue 1Ni1Pd, k= 3.83 x10-2 min-1, alcanzando una conversion del 99.6
% a los 105 min y selectividades a 4-propilfenol y propil-ciclohexano, 14 y 31 % molar
respectivamente, promoviendo las reacciones de desmetoxilacion e hidrodeoxigenacién.
Ademds, se compard la relaciéon molar H/C de combustibles de aviacién comerciales,
1.98, y biocombustibles de aviacion reportados en la literatura, 1.37, encontrando que
los productos de reacciéon empleando el catalizador 1Pt es igual a 1.93. Palabras clave:
bioaceite, hidrodeoxigenacion, catalizadores bifuncionales.
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Efecto de zeolita natural sobre la produccién de metano a partir de residuos porcicolas

Rosa Cecilia Ruiz-Bastidas?, Luz Stella Cadavid-Rodriguez?
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2Universidad Nacional de Colombia - Sede Palmira

RESUMEN

La digestidén anaerobia (DA) es un método efectivo para tratar el estiércol porcino ya que
permite la obtencidn de energia renovable, biofertilizante y la disminucién de los impac-
tos ambientales asociados al manejo de este residuo. Sin embargo, la baja relacién C/N
del estiércol porcino genera altas concentracién de nitrégeno amoniacal en el proceso
de digestion reduciendo considerablemente el rendimiento de metano. La zeolita es un
adsorbente efectivo del amoniaco, debido a que proporciona sitios de adsorcidon con
cationes intercambiables para ion amonio y porosidad para amoniaco libre, por tal
razén, en esta investigacion se evaluo el efecto de zeolita natural de origen ecuatoriano
sobre el rendimiento de metano de la DA de residuos porcicolas. Se evaluaron cuatro
dosis de zeolita, 0.0, 1.0, 4.0 y 8.0 g/L, las cuales se definieron teniendo en cuenta el
potencial de adsorcidn de nitrégeno amoniacal de la zeolita usada y la cantidad de ni-
trogeno requerido para el crecimiento y mantenimiento de la biomasa microbiana.
Como unidades experimentales se usaron, 15 biorreactores discontinuos de 1 L con un
volumen efectivo de 700 mL. La concentracién de sélidos en cada uno de los reactores
fue de 8 % de sodlidos totales y se usé una cantidad de indculo correspondiente al 20 %
de los sdlidos volatiles totales. No se realizé ajuste de pH, debido a la alta capacidad de
amortiguacion del estiércol de cerdo y sin agregar nutrientes adicionales porque el
estiércol de cerdo tiene los nutrientes necesarios para un crecimiento bacteriano ép-
timo. Cada tratamiento conté con tres repeticiones. Se utilizé gas nitrégeno para crear
un ambiente anaerobio dentro de los biorreactores y se incubaron a 37 °C +2 con agi-
tacién de 60 rpm. Cada biorreactor contaba con un medidor de flujo de biogas y bolsas
tedlar para almacenamiento del biogas desde las cuales se midi6 la calidad del biogés
utilizando un analizador de biogés (BIOGAS 5000) el cual media el contenido de metano,
diéxido de carbono y oxigeno en % v/v; asi como la concentracién de nitrégeno amonia-
cal y acido sulfhidrico en ppm. La prueba finalizé cuando la produccién diaria de metano
durante tres dias consecutivos fue <1 % del volumen acumulado de metano. Para ana-
lizar la estabilidad del proceso se realizaron anadlisis de parametros de control, tales
como pH, nitrégeno amoniacal, alcalinidad, acidos grasos volatiles (AGV) y demanda
bioquimica de oxigeno. Los resultados evidenciaron que la adicién de zeolita tuvo un
efecto significativo sobre la produccién de metano (p < 0.01). Las dosis de zeolita que
generaron la mayor produccion de metano fueron 4.0 y 8.0 g/l con 0.335 y 0.317 Nm3
CHa/kg SV respetivamente y los tratamientos con 1.0 y 0.0 g/l presentaron menor
proeduccion con 0.275 y 0.264 Nm3 CHy/kg SV respetivamente (o= 0.05). Ademds, se
observé que la adicion de zeolita evitaba la formacidén de espumas y mejoraba la relacion
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AGV/alcalinidad. Con la adicion de zeolita natural se logré un aumento significativo en el

rendimiento de metano de la DA de residuos porcicolas y un proceso con mayor estabi-
lidad.

Palabras clave: Adsorcion; amoniaco; zeolita; metano; residuos porcicolas
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Aprovechamiento de residuos agroindustriales con fines energéticos

Cadenas Gonzalez, Maria Teresa'"; Arias Torres, Daniel de Jesus?, Abner Mojarraz Ricardez; Varguez
Calcaneo, Emanuel’; Guzman Rodriguez, Esteban3, Guerrero Zarate, David* y Sanchez Jiménez, Julio
Cesar3.

1ingenieria de Procesos. Centro de Tecnologia Avanzada (CIATEQ, AC). C. 23 de agosto, No. 213. Col. Jesus Garcia.
Villahermosa, Tabasco, México. CP. 86040, teresa.cadena@ciateq.mx

2Division Académica de Ciencias Bdsicas e Ingenieria, Universidad Popular de la Chontalpa. Carret. Federal Cdrde-
nas-Huimanguillo Km 2 s/n. Heroica Cdrdenas, Tabasco, México. C.P. 86597.

3Sistemas Mecdnicos. Centro de Tecnologia Avanzada (CIATEQ, AC).

4Laboratorio de Quimica analitica. Division Multidisciplinaria de Jalpa de Mendez-Universidad Juarez Auténoma de
Tabasco. Carretera estatal libre Villahermosa-Comalcalco KM 27 S/N, Rancheria, 86205 Jalpa de Méndez, Tab.

RESUMEN

La tecnologia pellets aplicada a residuos de biomasa, con el fin de desarrollar productos
de giro bioenergético, se presenta como una alternativa a los combustibles sélidos como
el carbdn y otros de origen fésil ante la demanda energética que existe a nivel mundial.
Ademas, permite crear sinergias positivas en la interaccion entre el sector agricola-
forestal (donde se produce la biomasa), el sector industrial que la transforma y los secto-
res que la utilizan (energético, transportes, residencial, etc.). Estas crean oportunidad de
empleo local y agregan valor a los productos, al mismo tiempo que reducen la depen-
dencia de recursos fdsiles. El presente estudio tiene como objetivo aprovechar las pro-
piedades energéticas de residuos agroindustriales de la regién tabasquefia para la pro-
duccién de pellets. La biomasa seleccionada (bagazo de palma de aceite, sargazo, casca-
ra de platano, mazorca de cacao), previamente fue desinfectada y posteriormente seca-
da al sol. Posteriormente se realizd la caracterizacion fisicoquimica de la misma, deter-
minando humedad, ceniza y compuestos volatiles. Para el desarrollo de la formulacion se
utilizaron diversas concentraciones de aglomerantes (almidén de maiz, yuca y platano).
Los pellets se elaboraron en una maquina peletizadora marca DIBARGO mod. KL-1208B;
finalmente a estos pellets se les determind didmetro, longitud, humedad, cenizas y
poder calorifico. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: bagazo de palma de
aceite, entre 6 a 9 % de humedad, 90% de compuestos volatiles; cascara de cacao, entre
4 a2 6 % de humedad, 20 % de ceniza. Los pellets que presentaron mayor poder calorifico
fueron: Bagazo palma + almiddén Platano con 14,031 J y Mazorca cacao + almidon pla-
tano con 12,495 J. Esto sugiere que los residuos al ser transformados en un subproducto
de valor agregado contienen propiedades energéticas que pueden ser aprovechadas en
un futuro como biocombustibles solidos para alimentar calderas o estufas ecoldgicas e
incluso producir gas de sintesis a partir de estos.

Palabras clave. Biomasa, pellets, poder calorifico.
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RESUMEN

Las biorrefinerias son procesos sostenibles de conversion de biomasa para producir
combustibles y otros productos de valor agregado. En la actualidad, la celulosa contenida
en materiales lignoceluldsicos es separada de los mismos mediante métodos quimicos,
acidos o basicos, altamente contaminantes, en los cuales las fibras son liberadas de la
matriz de la biomasa. La demanda de mejores disolventes lignoceluldsicos ha impulsado
la busqueda de nuevos materiales para el procesamiento de polisacéridos. Los liquidos
idnicos (LI) se han estudiado como alternativas para evaluar los mecanismos de solubili-
zacion. En este estudio, se ha utilizado el liquido iénico cloruro de 1-butil-3-
metilimidazolio ([Bmim][Cl]) para la disolucién de la biomasa de Typha latifolia (TL). Los
efectos de la temperatura (X3, °C), el tiempo de contacto (X,, h) y la carga de solidos (X3,
%w/v) sobre la concentracion de azucares reductores (Y, mg/g) se determinaron median-
te la metodologia de superficie de respuesta (MSR). Las condiciones de pretratamiento
se optimizaron utilizando el disefio Box-Behnken, y se encontrd que la maxima produc-
cion de azucares reductores fue de 214.14 mg de azlcar/g de biomasa seca, con una
temperatura de 120 °C, un tiempo de 1 h, y una carga de sdélidos de 6%w/v. Ademas, el
andlisis por microscopia electrénica de barrido (SEM), espectroscopia infrarroja por
transformada de Fourier (FTIR) y andlisis térmico (TG-DTG) sugirié que el pretratamiento
de la biomasa con LI podia alterar significativamente la estructura lignoceluldsica asocia-
da a la recalcitrancia y, por tanto, promover la disolucidn de la fraccidn celuldsica. Los
perfiles de analisis térmico revelan una mayor tasa de descomposicion media y pérdida
de peso total, lo que indica una mayor degradacion térmica de la biomasa tratada con
liquido idnico. El pretratamiento con liquido idnico aumento el rendimiento de azucares
reductores de TL 4.25 veces en comparacidon con la muestra no tratada. Los resultados
indican la idoneidad de la biomasa lignoceluldsica de TL pretratada con liquido idnico
[Bmin]Cl para la obtencién de azucares fermentables y biocombustibles, facilitando una
economia global mas competitiva basada en una industria sostenible. El reto mas impor-
tante en el uso de los LI para el pretratamiento de la lignocelulosa radica en proporcio-
nar soluciones econémicas para su reciclaje, por lo que es necesario buscar estrategias
innovadoras para la reutilizacion eficaz.

Palabras clave: Lignocelulosa, liquido idnico, biorrefineria.
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Caracterizacion del proceso de degradacion térmica del residuo de cascara de naranja (agroindus-
tria de Citricos), mediante el analisis de la dependencia de las energias de activacion (Ea) con
respecto al avance de reaccion (a), en una atmdsfera de aire.

Miguel Angel Lépez Velazquez

Instituto Tecnoldgico Superior de Alamo Temapache, México, miguel.lv@alamo.tecnm.mx

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es estudiar la degradacion térmica en una atmosfera de aire
(condiciones de combustidn) de una biomasa residual (BRN) producida por la agroindus-
tria de citricos de Alamo Veracruz, mediante un andlisis termo-cinético. Una serie de
experimentos por andlisis termogravimétrico (TGA) a diferentes velocidades de calenta-
miento (5,10 y 15°C min-1) fueron realizados, y los datos de DTG a diferentes velocida-
des de calentamiento se utilizaron para obtener informacidn sobre la cantidad, magnitud
y naturaleza de los diferentes procesos y para estimar la energia de activacion aparente
asociada a cada etapa a lo largo de todo el proceso de degradacion térmica del BRN, asi
como para describir su dependencia con el grado de conversidn de la reaccion. Se anali-
zan los productos gaseosos evolucionados durante todo el proceso de combustién del
BRN con un espectrometro FTIR acoplado al analizador termogravimétrico (TGA). El
perfil térmico del BRN, se relaciona directamente con la curva de TGA, que presenta
eventos identificados como resultado de las derivadas de la pérdida de masa. Los meca-
nismos de degradacién en el proceso de combustién de la BRN, presentan comporta-
mientos en términos de la dependencia de la energia de activacién con respecto al avan-
ce de reaccidn; en este proceso se pueden definir diferentes etapas en funcién de los
componentes lignoceluldsicos principales. En el proceso de combustién de la BNR, se
pueden definir diferentes etapas en funcion de los componentes principales lignocelulé-
sicos. Finalmente este estudio permite establecer bases que permiten la parametrizacion
del proceso de combustion de la BRN que se obtiene como subproducto del proceso
industrial de la produccién de jugo de naranja; con lo que se pueden establecer las con-
diciones experimentales para monitorear y controlar un proceso de esta naturaleza.

Palabras clave: Bioenergia, Lignoceluldsico, combustion
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Estudio de las propiedades mecanicas de materiales compuestos basados en yeso y jacinto de
agua
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RESUMEN

La industria de la construccidn se encuentra entre las de mayor impacto medioambiental
por su gran consumo de energia y emisiones de CO,. En este marco, la reutilizacidn de
residuos biomdsicos como reemplazo parcial de algunos de los principales materiales
usados comunmente en este sector, como puede ser el yeso puede ser prometedora. En
esta linea, estudios recientes han encontrado resultados esperanzadores con el uso de
ciertas biomasas como relleno para la elaboracién de morteros basados en yeso, cum-
pliendo con la normativa EN 13279-1. Este trabajo tiene como objetivo evaluar las pro-
piedades mecdnicas del jacinto de agua mezclado con yeso. Esta biomasa es una especie
acudtica invasora muy abundante en numerosos paises, considerada una gran amenaza
para los ecosistemas de los rios donde se encuentra. Concretamente se selecciond el
tallo debido a su esponjosidad que puede relacionarse con su buen comportamiento
como aislante térmico y acustico. Un yeso comercial, G (Longips tipo B1, EN13279-
1:2009) se empleé como matriz y se mezcld con particulas secas de tallo de jacinto de
agua (WHS) para desarrollar compuestos de base bioldgica. Se estudiaron diferentes
proporciones WHS:G, desde una proporciéon 0:100, a una proporcién 100:0, donde el
material fue fabricado de WHS en su totalidad. Para la preparacion del material, se em-
pled en todos los casos una cantidad total de agua de 0,62 ¢cm3 por g de mezcla WHS-G.
La mezcla WHS:G y agua se fragud en un molde rectangular de aluminio bajo cargade 1t
mediante una prensa hidraulica durante 24 horas. Las muestras fraguadas fueron des-
moldadas y se dejaron secar completamente al aire durante 3 dias. Posteriormente se
extrajeron probetas con las dimensiones adecuadas para la medicién de las propiedades
mecanicas. Los resultados mostraron que a medida que la cantidad de WHS en referen-
cia al G se incrementa, las propiedades mecanicas del material compuesto disminuyen.
Dado que estudios realizados previamente mostraron un notable beneficio en cuanto a
las propiedades de aislamiento térmico y acustico a medida que se aumenta la cantidad
de jacinto de agua, se pone de manifiesto la necesidad de encontrar una situacion de
compromiso. Por otro lado, la resistencia a la flexién obtenida para algunas de las mues-
tras preparadas fue ligeramente superior a otros resultados encontrados en la bibliogra-
fia cuando se utiliza otro tipo de biomasa. Cabria pues, extender este estudio hacia la
variacién de otros parametros en la fabricacién de las probetas, como el tipo de aglome-
rante o el tamafio de particula de biomasa.

Palabras clave: bioarquitectura, jacinto de agua, flexion
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Comparacién de metodologias de cuantificacion del recurso biomasico derivado de la poda del
olivo en dos provincias productoras de la Argentina.
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RESUMEN

La Argentina esta dentro de los primeros paises productores de aceitunas para mesa y
para aceite a nivel mundial, lo que coloca a este cultivo y a sus biomasas derivadas como
fuente estratégica en el mapa de la bioenergia. No obstante, desde el 2008 se registra
una evolucidon descendente debido a problemas productivos y de competitividad. Se
estima que la superficie implantada con olivos en el pais es 85.200 ha, localizandose esta
actividad mayoritariamente en las regiones de cuyo y noroeste y en menor medida en
centro y patagodnica. El costo operativo mas impactante del sector olivicola es el energé-
tico, para el bombeo de agua subterranea para riego de grandes extensiones de cultivos.
El residuo de poda representa un pasivo ambiental importante, ademas del alto costo de
disposicion final que impacta en la rentabilidad del sector. La biomasa derivada de la
poda de olivares, presenta un potencial energético importante que puede ser canalizado
a través de diferentes tecnologias para su aprovechamiento como la gasificacion de
biomasa y produccién de biocombustibles sélidos segin 1S017225. Para optimizar la
utilizacién de este recurso dentro de modelos de negocios mas integrativos, se requieren
metodologias confiables. El objetivo de este trabajo es comparar los resultados de dos
metodologias aplicadas a estudios de campo para relevar el potencial biomasico de las
provincias de Catamarca y Mendoza. En ambos casos se midieron la cantidad de poda
generada, el volumen aparente y se controld la humedad s/ ISO 17225. En el caso A, se
midid una fila de cultivo, (por que la poda se realiza una vez al afio y fila de por medio, lo
que permitid extrapolar los resultados) y los resultados se expresaron en kilogramos por
unidad de estudio (separacion entre plantas que posee la finca) se tomé la medida del
didmetro mayor de la rama o tronco extraido producto de la poda. En el caso B, se tomd
un sector de la parcela representativa de un comportamiento productivo medio, el
muestreo fue de un espécimen al azar, en funcién de una secuencia regular de seleccién
previamente establecida, de manera de que la estimacidn obtenida pueda ser asociada
al tipo de cultivo en funcidn de una secuencia regular de seleccién previamente estable-
cida. El resultado del analisis comparativo de los casos, muestra valores similares entre
si y menor a la bibliografia consultada. Las variables a tener en cuenta para desarrollar
una metodologia unificada son la “densidad de la plantacién” y el “tipo y frecuencia de
intervencion”.

Palabras Clave: bioenergia; cuantificacion biomasa; biocombustibles
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Uso de residuos forestales para calefaccion en el Campo Experimental Agroforestal Trevelin
(CEAT), Argentina
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RESUMEN

La calefaccién en los hogares de la patagonia argentina es un tema no resuelto para
aquellos que estan aislados de la red de gas natural. Por otro lado las actividades de la
foresto industria de la regidn generan residuos que no son aprovechados, aumentando
el riesgo de incendios y enfermedades por su acumulacién. El desarrollo y evaluacion de
equipos nacionales capaces de utilizar estos residuos en formatos modernos como el
chip o pellet, seria una alternativa a esta problematica. Hay escasos fabricantes de este
tipo de tecnologia y por ello, tampoco existen pruebas y ensayos suficientes para evaluar
su desempefio. Sin embargo, dado que la normalizacién de uso comercial de biomasa
sélida moderna se estd debatiendo actualmente a nivel nacional, se considera que en un
horizonte cercano, dicha comercializacion se vera fuertemente promovida, dadas las
grandes cantidades de biomasa residual del pais. En este estudio, se analizé la factibili-
dad técnica de sustituir calefactores de tiro balanceado que demandan gas licuado de
petréleo (GLP) por radiadores de agua caliente para lograr calefaccién centralizada en
base a chips de madera, en un Centro Experimental (CE) de la provincia de Chubut (Ar-
gentina). Se realizaron estimaciones de cantidad de chips necesaria para calefaccionar el
edificio del CE, y ensayos con el nuevo equipamiento nacional propuesto. Se evalué el
desempefio segun: (i) autonomia del equipo, ii) consumo de combustible, iii) momento
de entrada en régimen del sistema, iv) momento de temperatura de confort en el inte-
rior del edificio y v) eficiencia de combustion. Ademas, se realizé la estimacion de reduc-
cién de emisiones que podrian lograrse por el reemplazo de un combustible fésil. Para
una carga de chips de 15,2 kg se registré un tiempo de consumo de 2:34 h. La tempera-
tura de régimen (65°C en radiadores) se alcanzé en 1:46 h, y el confort térmico en 2:16 h
en la habitacién sur. En promedio se obtuvo una eficiencia de combustion del 64 %. Se
estimd una reduccién de 0,715 tCO,/ afio por sustitucién de GLP como combustible del
sistema. El desempefio del equipo fue aceptable, obteniendo un valor bajo de autono-
mia, pero demostrando la factibilidad de funcionamiento y reemplazo del GLP por chips
de biomasa residual. Nuevas experimentaciones permitiran ajustar el suministro de
manera continua, mientras a la par se planifica un sistema de manejo y gestién del re-
curso. El desarrollo de la tecnologia nacional es un desafio que aln requiere mayor
investigacion y desarrollo.

Palabras clave: bioenergia, chipeado, estufa de biomasa.
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Potencial de biomasa residual de la agroindustria del noni (Morinda citrifolia L.) como fuente de
biogas
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RESUMEN

En México se producen aproximadamente 79 Mt de residuos orgénicos, de los cuales
79% son provenientes de la agricultura (hojas, tallos, vainas, etc.) y el restante 21%
proviene de la agroindustria (bagazo de maguey, bagazo de cafia, pulpa de café, residuos
de mango, etc.). Usualmente suelen ser desechados de manera inadecuada causando
problemas al medio ambiente y de salud publica. Esta materia organica, aun después de
un proceso primario, tiene un alto potencial para ser utilizado para la obtencion de
diversos productos de valor, sobre todo en el mercado energético. Por otro lado, la
industria del jugo noni ha ido creciendo de manera exponencial, debido al interés por
sus propiedades beneficiosas a salud comprobadas a nivel mundial. En México, durante
2019 se registré una produccién aproximada de 406 toneladas de este fruto. El jugo noni
se produce por medio de una fermentacion, con un rendimiento cercano a 40-50% de
jugo del peso total del fruto, generando cantidades de residuos organicos. Actualmente
no se registran reportes del aprovechamiento de la biomasa residual de noni (BRN) en el
area de la bioenergia. Por lo que el presente trabajo tiene como objetivo analizar el
potencial de la BRN (obtenido directamente de la empresa productora de jugo noni:
Leyenda®) para la obtencidon de biogas. Para esto, se realizé una caracterizacién proximal
de la BRN, ademads del andlisis de sdlidos totales (ST) y sélidos volatiles (SV), posterior-
mente se midid el potencial metanogénico (con dos indculos diferentes). El analisis
proximal consistié en mediciéon de porcentajes de grasas, proteinas, cenizas y carbohi-
dratos, mientras que el calculo de ST y SV fue por metodologia estandar. El potencial de
produccién de metano se realizd por triplicado, mediante digestion anaerobia por lotes,
utilizando dos indculos, obtenidos de las plantas tratadoras de agua de empresas locales:
Tostaditas Blancas (TB) y Cerveceria Pacifico (CP). El metano generado se midié por
eudiometria utilizando una solucidon de NaOH 1N. Los resultados arrojaron que la BRN
posee 1.57+0.14 % de 4cidos grasos, 13.82+1.22 % de proteinas y 78.09+0.96 % de car-
bohidratos. Por otra parte, la BRN presenté 85.11+0.42 % de soélidos totales, y
79.26+0.39 % solidos volatiles. En cuanto a la produccidn de biogds (metano) se llegaron
a obtener valores de 319.72 mL CHa/gr SV con el uso del in6culo CP, mientras que con el
inoculo TB fue de 50.523 mL CHa4/gr SV. Estos resultados muestran un buen potencial
para utilizar este residuo como materia prima para obtencién de biogds y su utilizacion
es prometedora ya que no interfiere en la produccion de alimentos, y genera una orien-
tacion hacia el desarrollo sustentable.
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RESUMEN

Este trabajo llevado a cabo integramente en pandemia (2020-2021), surge a partir de la
demanda de la empresa Valle de la Puerta SA, empresa del rubro olivicola y vitivinicola
ubicada en la Provincia de La Rioja, para estudiar el potencial energético de los residuos
de la Industria Olivicola. A partir de esto es que se analizaron 12 tipos de biomasas resi-
duales en el Laboratorio de Biocombustibles del Dpto. de Energias Renovables del NOA
de INTI. METODOLOGIA: Caracterizar las 12 muestras de residuos biomdasicos proceden-
tes de la industria olivicola y evaluar su potencial energético; Realizar ensayos de con-
formado de pellets con las biomasas aptas; Analizar la calidad de los pellets obtenidos;
Dimensionar una planta de pelletizado industrial, definir tecnologias y evaluar propues-
tas de los proveedores; Acompaniar a la empresa en la puesta a punto de la Planta y en
conseguir un pellet de calidad de acuerdo a Norma ISO 17225-2. Los resultados de los
pellets, conforme a la Norma “ISO 17225-2 Pellets de Origen Lefiosos” realizados en el
Laboratorio de Biocombustibles de INTI con la biomasa aportada por el usuario sin un
sistema de gestion de la calidad de la misma, entregd algunos pardmetros que se po-
drian mejorar como ser el contenido de cenizas, el cual estuvo cerca del limite para la
calidad industrial (13.0<3.0). Respecto a la durabilidad mecanica, no alcanza a los valores
exigidos por la norma, pero es un parametro que debe regularse una vez definido y
establecido el equipamiento a utilizarse en planta. La densidad a granel, cumple con los
requerimientos de calidad, incluso para las categorias mas exigente como son los pellets
para aplicaciones residenciales y comerciales, por lo cual el BCS tiene un buen perfil para
una logistica regional y de exportacién. DISCUSION Y CONCLUSIONES. El apoyo a la em-
presa Valle de la Puerta en su proyecto de instalacidon de una Planta de Pelletizado para
agregar valor a los residuos generados en la industria del olivo, fue realizado de principio
a fin por el Dpto de Energias Renovables del NOA. Es la primera planta de pellet de poda
de olivo en el pais y es claramente un trabajo de asistencia que viene a crear industria
sustentable, desarrollar el mercado de los biocombustibles y fomentar el uso de las
energias limpias.

Palabras Clave: Biomasa; Pellet; Poda Olivo; Biocombustible, Energias Renovables
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Los potenciales bioenergéticos en Brasil
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RESUMEN

Brasil, dada su extension territorial y posicion destacada en la producciéon de commodi-
ties, tiene un gran potencial bioenergético por recuperar. El hecho es que el pais es uno
de los principales productores agricolas del mundo, ocupando la cuarta posicion en el
ranking mundial de superficie cultivada agricola y la tercera en cuanto a tamafio de
hatos. Por tanto, el presente trabajo busca evaluar el potencial bioenergético de la bio-
masa residual agricola y forestal, de las excretas de ganado vacuno, porcino y pollo, de
los residuos solidos urbanos (RSU) y aguas residuales, de la industria del papel y la celu-
losa y del carbon vegetal. Desde un enfoque centrado en los recursos, se calculé el po-
tencial tedrico y técnico de las biomasas identificadas. Ademas, se elaboraron mapas de
potencial energético utilizando la herramienta de geoprocesamiento QGIS 3.24.2 Tisler.
Los resultados indican que los mayores potenciales fueron de biomasa agricola, con
8.245,62 PJ/afio para tedrica y 52,3 GW para técnica, alcantarillado con 1.925,97 PJ/afio
y 15,3 GW para técnica y excretas, con 1.433,31 PJ/afioy 12,7 GW.
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RESUMEN.

En un contexto de crisis climatica, la digestion anaerobia (DA) constituye una estrategia
de mitigacion de emisiones de GEIl ya que combina simultaneamente el tratamiento de
residuos con la generacion de energia limpia. La DA psicrofilica (<20°C) es una opcién
interesante ya que no requiere de sistemas de termostatizacion, ofreciendo menor
complejidad tecnoldgica que la DA mesofilica (25-40°C). Sin embargo, es necesario au-
mentar la eficiencia del proceso para que sea econdmicamente factible. Esto podria ser
logrado a través de la codigestion de residuos pecuarios con sustratos ricos en carbono.
El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la temperatura y la relacion C/N
en la codigestion de efluentes provenientes de un tambo y de un criadero de cerdos, y
residuos de cosecha de maiz en términos de produccién de biogas y su contenido de
metano. Para ello, se realizaron ensayos de DA en batch combinando distintas: i) tempe-
raturas (35, 20 y 10°C) y ii) relaciones C/N (20, 25, 30). Las codigestiones se realizaron
utilizando una mezcla de efluentes de tambo:cerdo (25:5, C/N=15) y proporciones de
residuo de maiz variable con el fin de alcanzar las relaciones C/N deseadas. Se utilizé un
indculo mantenido a 20°C durante mas de un afio en una relacién 2:1 (en SV) con los
sustratos. Se midié periédicamente la presion interna de cada botella y se estimo el
volumen de biogds producido en CNTP. El porcentaje de metano se estimé mediante
absorcidn en una solucion de NaOH 1N. Se utilizé el modelo de primer orden para des-
cribir la cinética de produccidn de biogas y se analizaron los parametros Bmax (produc-
cién maxima de biogas) y k (tasa de degradacién). Se calculd el coeficiente de tempera-
tura Q10 para los valores de k a 10 y 35°C. A 35°C, Bmax fue mayor en las relaciones
C/N=20y C/N=25 comparado con la relacién C/N=30. En cambio, a 10°C Bmax fue mayor
en la relacion C/N=20 que en las restantes relaciones. A 35°C y a 20°C, k fue significati-
vamente mayor en la condicién C/N=20 comparado con C/N=25 y C/N=30. A 10°C, k no
presentd diferencias en las 3 relaciones C/N ensayadas. El aumento de la temperatura
incrementd Bmax y k dependiendo de la relacién C/N. Bmax aumentd con la temperatu-
ra a una tasa de 7 ml gsy'! °C? para C/N=20 y C/N=30, mientras que esta tasa para
C/N=25 fue de 10.5 ml gsy! °CL. El valor de Q10 a C/N=25 fue de 1.65 y difiri6 del valor
de Q10 hallado para C/N=20y 30 (1.75). El porcentaje de metano no varié entre las 3
relaciones C/N, pero si se encontraron diferencias significativas entre las temperaturas.
Si bien los cambios en la relacion C/N estuvieron correlacionados con cambios en la
concentracion de lignocelulosa en el sustrato, resultados previos sugieren que los estos
efectos no responden a aumentos en la concentracién de lignina. Existe una interaccién
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entre la temperatura y la composicion de los sustratos que debe ser tenida en cuenta al
momento de operar un biodigestor.

Palabras clave: digestion anaerobia, temperatura, codigestion.
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Potencial energético de biomasa residual de establecimientos madereros de primera transforma-
cién (Jujuy, Argentina)

Subelza, C. R, Mosconi, L. Al & Manrique, S. M2

1 Instituto de Investigaciones en Energia No Convencional (INENCO), CONICET-UNSa, Salta, Argentina, Avenida
Bolivia 5150, A4408FVY.

2 Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente. Facultad de Ciencias, Campus Externo, Universidad de
Alcald, Ctra. Madrid-Barcelona, Km. 33600, Madrid, Esparia.

RESUMEN. La valorizacion de biomasa residual derivada del bosque resulta fundamental
de cara a la promocidn de una bioeconomia circular forestal y la sustentabilidad definida
en la Agenda 2030. Ademas, es necesario potenciar el uso de fuentes de energia locales
y renovables, disminuyendo la dependencia de fuentes fosiles y el impacto climatico de
su empleo. En el norte de Argentina, existe una importante actividad forestal y la bioma-
sa residual actualmente no es valorizada. El estudio se enfocd en la localidad de Caiman-
cito (Jujuy), en la cual se promueve la transicién hacia una economia neutra en carbono
para el 2050. Existen alli un total de 120 carpinterias, 17 aserraderos y numerosas fincas
forestales de bosque nativo. Se reportan avances de un proyecto de manejo forestal
integral de multiples actores, cuya primera etapa busca caracterizar y comparar las
cualidades combustibles de diferentes residuos forestales industriales. Mediante coefi-
cientes estimados se calculé asimismo el potencial bioenergético en establecimientos de
primera transformacion (produccién de 154 m3 mensual). Se realizaron muestreos alea-
torios por conglomerados considerando las siguientes categorias mas comunes de bio-
masa residual: i) aserrin fino (con un didmetro promedio de 0,47 mm), ii) aserrin grueso
(promedio 0,60 mm diametro); ii) virutas; iii) recortes sélidos (media de 1,4 cm didme-
tro). Se realizé el andlisis inmediato siguiendo las normas UNE-EN ISO 18134-2, 18122,
18123, 18125 respectivamente. Se estimé un contenido de humedad total entre 9,32%
(virutas) y 24,73% (aserrin grueso); el rango de cenizas varié desde 2,22% (viruta) a
3,25% (aserrin fino) y el contenido medio de volatiles fue entre 75,40% (aserrin fino) y
78,81% (recortes solidos). Por otra parte, el poder calorifico superior en base seca para
estos residuos oscilé desde 13,93 MJ/kg (aserrin grueso) y 17,38 MJ/kg (residuos soli-
dos). El indice de valor combustible (FVI) para el material seco (en base a poder calorifico
inferior y un valor medio de densidad basica de 0,621 g/cm?) mostrd que la viruta es el
material de mejores cualidades combustibles (4397), seguido por los recortes sélidos
(3305), aserrin fino (2435) y aserrin grueso (1167). Para un 49% de eficiencia de aprove-
chamiento de la materia prima y para la escala definida, se estima un potencial bioener-
gético de mas de 1.2 millones MJ/mes por cada establecimiento maderero, implicando
una generacion de energia de 342,07 MWh/mes. La valorizacién energética de la bioma-
sa residual existente en sustitucién de energia de origen fésil actualmente utilizada,
permitiria reducir las emisiones de 166,25 tCO2 al mes desde cada instalacién, con noto-
rios beneficios ambientales y socio-econdmicos. Se identifica un gran potencial energéti-
co desaprovechado considerando la cantidad de establecimientos madereros en la loca-
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lidad. Mayor investigacién es necesaria para precisar la eficiencia de aprovechamiento
segun escala de establecimiento, su gestidn y acceso a tecnologia. Estos resultados cons-
tituyen un insumo importante para la planificacién del manejo forestal integral en la
region.

Palabras clave: biomasa residual forestal, indice de valor combustible, potencial energé-
tico
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Escenarios de revalorizacion energética de residuos agricolas
Rocio E. Guido, Oscar A. Oviedo

INFIQC-CONICET, Departamento de Quimica Tedrica y Computacional, Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad
Nacional de Cérdoba, Cérdoba, Argentina. X5S000HUA. o.a.oviedo@unc.edu.ar

RESUMEN

Los residuos agricolas de cosecha son una fuente de energia con alta dispersion y geo-
graficamente dependientes, que pueden utilizarse para la produccién de energia. Entre
los principales obstaculos para su revalorizacion se encuentra la disponibilidad, almace-
namiento y transporte de los recursos hacia los centros de transformacién. La localiza-
cién optima del centro de transformacion (biofacility) es clave desde la perspectiva
econdmica, dado que debe minimizar los costos de transporte y propender a una com-
pleta evacuacion de la energia. Por otro lado, la gestidn para disponer los residuos debe
respetar criterios socio-ambientales. Entre estos ultimos se encuentran, la cobertura
natural del suelo, la reserva para alimento, entre otros. Claramente un problema de
optimizacion de funciones del tipo multivariable. El objetivo de este trabajo es presentar
nuestros recientes avances en el desarrollo de una metodologia que permite elaborar y
analizar escenarios para la revalorizacion energética de Residuos Agricolas de Cosecha,
estimando la disponibilidad, volumen, transporte, y optimizando la ubicaciéon de los
centros de transformacion. La metodologia combina geodata digitalizada en un sistema
de informacién geografica, datos estadisticos de areas sembradas, cosechadas y de
produccidn, mapas de exclusion, algoritmos de categorizacidén y optimizacion. La poten-
cialidad es demostrada elaborando escenarios para la provincia de Cérdoba-Argentina,
analizando la ubicaciéon de los principales Centros de Transformacién para residuos
agricolas. Entre los principales resultados obtenidos se encuentran la elaboracién de
mapas de la potencialidad de los rastrojos que pueden ser revalorizados sin afectar la
sostenibilidad del suelo, y aquellos que pueden ser transportados (econémicamente
viables) a los Centros de Transformacion. El algoritmo de optimizacidn permitio jerarqui-
zar los principales centros de transformacion para rastrojos, dimensionando la masa
acumulada, la distancia recorrida para su transporte, y otras variables técnicas-
economicas. El esquema planteado puede ser extensible a otras regiones y tipos de
biomasa, si se dispone del data-set con la distribucidén espacial y temporal del mismo.

Palabras clave: Sistema de Informacidn Geografica, Revalorizacion Energética, Biorrefi-
neria
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Estudio y caracterizacion de residuos de biomasa en la region del Alto Valle del Rio Negro

Antonio Susca y Martin Rearte

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), Argentina

RESUMEN

La gran variedad de biomasas existentes en la provincia de Rio Negro, Argentina, unida al
desarrollo de distintas tecnologias de transformacidn en energia (combustion directa,
pirdlisis, gasificacién, fermentacién, digestion anaerdbica, etc.), permiten plantear una
gran cantidad de posibles aplicaciones cuyos objetivos son generacion de energia térmi-
ca, energia eléctrica, biocombustibles y/o gases combustibles. Es claro que, la evaluacion
de la viabilidad técnica y econdmica de un proceso de conversion de la biomasa en ener-
gia, requiere considerar ciertos pardmetros y condiciones, como por ejemplo disposicidén
geografica, cantidades, frecuencia de generacion, densidad aparente, poder calorifico,
etc. Este estudio, inicia un proceso cuyo objetivo es; determinar el potencial energético
de los residuos de biomasas en la provincia de Rio Negro, Argentina. Cuantificar este tipo
de recursos es relevante para la provincia ya que permite a su vez analizar nuevas fuen-
tes de energias renovables. El area de estudio inicial comprende la regién del Alto Valle
de Rio Negro, desde la ciudad de Contralmirante Cordero hasta la localidad de Chichina-
les, es un amplio corredor de 120 km de longitud entre las ciudades extremos. De acuer-
do al tipo de muestras obtenidas, se pensé en un primer conjunto de parametros a
analizar. A saber; contenido de cenizas, porcentaje de carbono fijo, porcentaje de sélidos
volatiles, densidad aparente, poder calorifico neto, poder calorifico neto como se reci-
bid, contenido de cloro, contenido de azufre y contenido de humedad. Mas alla de los
analisis de aprovechamiento energético realizados en base a los parametros fisicos—
quimicos, también se analizaron aspectos cualitativos en el proceso de generacion ac-
tual. Por ejemplo, condiciones de almacenamiento y métodos de control de cantidades,
fueron particularmente observados y expuestos en el desarrollo del trabajo. Es asi que,
de las visitas, se pudo constatar que los residuos son almacenados a la intemperie y en
condiciones que dificultan su posterior utilizaciéon. Ademas, los datos de cantidades, si
bien tienen validez para los fines de este proyecto, son estimados. Los establecimientos
no poseen un método de control estricto sobre estas magnitudes que permitan mayores
precisiones. Por consiguiente, para la evaluacién técnico-econdmica de un proyecto en
particular (por ejemplo una planta para pelletizado), se requerirda mayores precisiones en
este item, que excede los fines de esta etapa inicial de estudio. No obstante, el residuo
del sector maderero es uno de los mas importantes en el Alto Valle, al menos hasta el
momento. En lo que refiere a cantidad para la generacidén de biocombustibles sélidos. La
provincia de Rio Negro consume un total de 41550 toneladas de lefia por afio para diver-
sos objetivos. Estos objetivos son; la calefaccion doméstica, panaderias, parrillas y ladri-
lleras. Los datos relevados indican que, el sector maderero en el Alto Valle produce, al
menos, 18750 toneladas anuales de residuos, teniendo en cuenta una humedad prome-
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dio del %50 en la generacidon de los residuos. Esto significa el %45, aproximadamente,
del consumo provincial. Esta comparacion, con fines demostrativos, pone en relieve el
potencial de su aprovechamiento.

Palabras claves: diagndstico, parametros fisico quimicos, potencial energético.
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Desarrollo de un pellet “blend” de Prosopis Caldenia para usos energéticos segtin ISO 17225-2

F. Peraltal, F. Alanis?, K. Danielsen?, Alejandra Schiitz?, E. Garro®, S. Gorondi3, M. Rearte!

(1) Lab. de Biocombustibles, Depto. Energias Renovables NOA - DT Ind. Emergentes - SORNOA - GOAR -INTI ;
fperalta@inti.gob.ar

(2) Depto. Produccion Sustentable Pampeana — DT Regional Buenos Aires - SOR Pampeana - GOAR - INT/

(3) Aserradero El Cacique (https://aserraderoelcacique.wixsite.com/aserraderoelcacique)

RESUMEN. La explotacion de los bosques de Caldén con fines de energéticos tiene un
bajo grado de aprovechamiento respecto a sus planes de manejo (Tello, Prada, & Cris-
teche, 2018), representa un sector industrial de la region pampeana que puede ser
optimizado e incluso formar parte del mapa bioenergético de la regidn sumando a la
produccién de pellet. Los bosques o plantaciones de Caldén (Prosopis caldenia) se distri-
buyen desde el centro y sur de la provincia de San Luis, sudoeste de Cérdoba, centro de
La Pampa y sur de Buenos Aires (Primer Inventario Nacional de Bosques Nativos “BN”,
2005). El distrito del Caldén cubre una superficie de 169.333 km2 y se extiende 782 km.
Este trabajo se centra en el caso de la empresa Aserradero el Cacique, quienes hace afos
trabajan en la industrializacion de esta madera para la produccién de adoquines, mates y
pellets energéticos, pero necesitaba mejorar la calidad de estos ultimos para impulsar su
uso en la region. A través del asesoramiento local de INTI se propuso técnicas para mejo-
rar la calidad del pellet producido con el objetivo de lograr un biocombustible (BCS) a
partir de Caldén dentro de los estdndares que propone la Norma ISO 17225-2 que logre
mayor estabilidad en los equipos de calefaccion doméstica disponibles en el mercado. El
“blend” proyectado redujo significativamente el estrés mecdanico en la pelletizadora
mostrando. Se realizaron 4 pruebas con el “blend” sugerido, logrando tiempos de opera-
cién mayores a 6 horas superando los tiempos alcanzados con el pellet solo de Caldén,
mostrando una mejora en la estabilidad en las temperaturas de servicio del equipo. El
numero de intervenciones para lograr corridas de larga duracidn es menor trabajando
con el “blend” pero aln se puede mejorar para evitar problemas en ensayos de mayor
tiempo. La matriz de cenizas del pellet, aun muestra acumulacién en el quemador sin
romperse sin sinterizar. Debido al bloqueo del paso de aire por este fenédmeno, con el
tiempo la combustiéon pierde eficiencia haciendo que los humos ensucien el vidrio inte-
rior. Las pruebas llevadas a cabo se realizaron en un equipo “no parametrizado” y en
caracter de ensayos preliminares, pero una vez estandarizada la mezcla o “blend” para el
Caldén se podran proyectar ensayos en el Banco de Pruebas de Estufas INTI. De las de-
terminaciones se denota que aln se puede trabajar en las variables de mezcla y de pro-
ceso que hacen a la calidad global, particularmente tratando de diluir el porcentaje de
cenizas y alcanzar una mayor durabilidad.

Palabras clave: Energia de la biomasa, pellet, combustion, cenizas, biocombustibles
sélidos.
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Efecto de la disponibilidad de agua sobre la produccion de biogas de hibridos de sorgo de madu-
rez contrastante

Erbetta, E¥2., Mathier, D3., Bragachini, M3., Gabbanelli, N**,, Echarte, L., Echarte, M.M*

1Estacidn Experimental Agropecuaria Balcarce, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)— CONICET,
CC 276, 7620 Balcarce, Argentina; erbetta.elisa@inta.gob.ar

2Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Mar del Plata, Balcarce, Argentina

3Estacion Experimental Agropecuaria Manfredi, INTA, Ruta 9, km 636, Manfredi, Cordoba.

4Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de Mar del Plata, Mar del Plata, Argentina

RESUMEN. En un contexto de cambio climatico, donde se prevé un aumento de la tem-
peratura y mayor frecuencia de eventos de sequia, la bioenergia enfrenta un doble
desafio: mitigar el cambio climatico mediante la sustitucion de combustibles fosiles y
utilizar biomasa generada con el menor uso de recursos hidricos posible. El objetivo es
evaluar el efecto de la disponibilidad de agua sobre el rendimiento de biomasa y su
conversién en biogas de distintos genotipos de sorgo contrastantes en el largo de ciclo.
Con este fin se realizaron ensayos a campo durante la campafia 2020/2021 que incluye-
ron la combinacidn de (i) hibridos de sorgo doble propédsito (VDH422 y TOB78DP) y foto-
sensitivos (NUCOVER300 y ADV2010), (ii) dos regimenes hidricos (RH; riego y secano) y
iii) dos localidades (Balcarce- Bs.As. y Manfredi-Cérdoba). Se determiné el rendimiento
de biomasa, el peso de las fracciones anatdmicas (tallo, hoja, panoja) y la altura. Se
determiné el potencial de produccién de biogas mediante el protocolo VDI 4630 y el
contenido de metano del biogds fue estimado mediante adsorcién en NaOH 1N. La pro-
duccidn de biogas fue modelada de acuerdo al modelo de Gompertz modificado, y se
obtuvieron los parametros cinéticos: potencial de producciéon de biogas (Pbio), tasa
maxima de produccién de biogds (Tmax) y tiempo a hasta alcanzar Tmax (T). El rendi-
miento potencial de metano (Rmetano) por unidad de superficie fue calculado como el
producto entre los sélidos volatiles por hectarea, Pbio y el contenido de metano del
biogas. Los hibridos cultivados en Manfredi presentaron mayor rendimiento de biomasa
y altura que los cultivados en Balcarce. Hibridos fotosensitivos presentaron mayor ren-
dimiento de biomasa y altura que hibridos doble propdsito. El RH afectd el rendimiento
de biomasa total y de tallos y la altura inicamente en el hibrido ADV2010 en la localidad
de Balcarce. Al contrario de lo esperado, el RH no afect6 significativamente el rendimien-
to de panojas de hibridos doble propdsito en ninguna localidad. El hibrido TOB78DP se
destacd por presentar mayor Pbio en ambas localidades Hibridos fotosensitivos presen-
taron menor Tmax y mayor T que hibridos doble propdsito, independientemente de la
localidad. ElI RH no afectd Pbio de ningun hibrido, pero si Tmax y T: en Balcarce el trata-
miento de secano incrementd Tmax y disminuyd T en el hibrido VDH422, mientras que
en Manfredi aumenté T en ADV2010. El contenido de metano del biogas no fue afectado
por ninguno de los factores analizados, siendo en promedio de 53,6%. En Balcarce el RH
afectd Unicamente el Rmetano del hibrido ADV2010, alcanzando valores maximos cuando
fue cultivado bajo riego. En Manfredi el Rimetano fue similar entre hibridos y no fue afecta-
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do por RH. Hibridos fotosensitivos presentaron en general mayor Rmetano, dado por un
mayor rendimiento de biomasa, pero menor estabilidad ante condiciones de disponibili-
dad de agua limitantes.

Palabras clave: Régimen hidrico, Biomasa, Digestion anaerobia.
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Evolucidn de la Cantidad de Residuo Productivo para la Generacion de Electricidad en la UEB
Mueble Imperio Guantanamo.

José Rolando Dupuy Parra?, C. René Lesme Jaén?, Giorvys Guerra Maldonado?, Mercedes Castillo
Rodriguez?, Keilan Cuesta Fuente?, Alejandro Soto Agliero?

1Centro de Aplicaciones Tecnoldgica para el Desarrollo Sostenible (Area de Servicio Cientifico Técnico), Guantdna-
mo, Cuba, jdupuyparra@gmail.com

2. Universidad de Oriente (Centro de Estudios Energéticos y Refrigeracion “L.F.Brossard”), Santiago de Cuba, Cuba.
3, UEB Muebles Imperio Guantdnamo (Departamento de Desarrollo) Guantdnamo, Cuba.

RESUMEN

Las UEB Muebles Imperio de Guantdanamo, tiene entre sus centros productivos el taller
103 donde se generan anualmente como promedio1909889 kg de residuos forestales en
los cinco afios, las maderas mas utilizan son el haya, teca y el pino. A estas biomasas
forestales no se ha determinado la cantidad de electricidad que se genera utilizando un
sistema de gasificador downdraft. Los objetivos fue realizar una evaluacién de la canti-
dad de residuos forestales y la electricidad que se puede generar por este concepto. Los
métodos utilizados fue las observaciones directas del proceso productivo en la fabrica-
cion de muebles en una de sus sedes, el taller 103, tiene una data histérica de consumo
de 31412 m3de diferentes tipos de madera secundaria. Y a partir del poder calorifico
inferior de las diferentes materias primas, la ponderacién de las mismas y la pérdida del
80% por el proceso de gasificacion de la madera se pueden llegar a generar electricidad.
Se concluye que los principales resultados obtenidos es que se generd un total de
9549445 kg anuales de residuos forestales. Con lo cual se puede llegar a general un total
de 7,5MWh en el periodo estudiado. Al graficar estos dos resultados, el umbral fue de
0,85 es decir que los valores estan bien ajustados.

Palabras Clave: electricidad; gasificacion; residuos.
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Co-pirdlisis de Biomasa y Polietileno de Baja Densidad para la Obtencion de Combustibles Alter-
nos y/o Quimicos

Oscar Pifia, Jorge Aburto?

1 Doctorante, Instituto Mexicano del Petrdleo, Eje Central Ldzaro Cdrdenas Norte 152, C.P. 07730, Ciudad de
Meéxico, México. oscar_bio@yahoo.com.mx
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RESUMEN

La transicion energética y las acciones climaticas, asi como la demanda actual de los
combustibles fosiles, se enfocan en satisfacer diversos mercados energéticos y de pro-
ductos quimicos, a partir de procesos sustentables. Este trabajo aborda la descomposi-
cidn térmica de la Biomasa, en particular de los polimeros celulosa, xilano y lignina, y
Polietileno de Baja Densidad (LDPE). Los procesos termoquimicos tienen como fin comun
la generacion de combustibles, calor y energia; entre los cuales se encuentran la gasifi-
cacion, pirdlisis, combustion y licuefaccion térmica. La pirdlisis es la descomposicion
térmica de la materia que ocurre en ausencia de oxigeno, y se destacan la pirdlisis lenta
y la rapida. En la pirdlisis lenta estd sucede a menor temperatura y mayor tiempo de
residencia, y en la pirdlisis rapida ocurre a mayor temperatura y menores tiempos de
residencia. Dando como resultado en la primera un rendimiento de bio-aceite del 30-40
y en el segundo 50-60 %, respectivamente; asi como la producciéon de gas, carbén y
cenizas. El objetivo general hace referencia al analisis de los estudios térmicos de la
biomasa y LDPE que nos permitirda comprender los procesos fisicoquimicos involucrados
y discernir si se trata de un proceso co-pirolitico, y su impacto en la formacién de volati-
les, bio-aceite y cenizas. La co-pirdlisis del LDPE y biomasa se realizé por Termogravime-
tria (TGA) y Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC) en un analizador TGA-DSC, Netzsch
modelo STA 409 PC Luxx® en atmdsfera de nitrégeno a diferentes velocidades de calen-
tamiento (5, 10, 20 y 30°C/min), en una relacion 1:1. El analizador estd acoplado a un
detector del Espectro Infrarrojo por Transformada de Fourier (FTIR). Los resultados del
andlisis elemental de biomasa y polietileno muestran el contenido de oxigeno para celu-
losa (C), xilano (X) y lignina (L) de 49.3, 53.23 y 51.32 %, respectivamente. En el caso de
los analisis TGA-DSC, se observa que la velocidad de reaccion de las mezclas Biomasa-
LDPE, si se modifican en todos los casos, comparado contra las muestras puras, lo que
sugiere un proceso de co-pirdlisis, independiente del programa de calentamiento. Para
corroborar esta hipétesis co-pirolitica, es necesario calcular las energias de activacion
por modelos de cinética libre, los cuales son el método diferencial de Friedman vy el
método integral de Kissinger-Akahira-Sunose (KAS). Los espectros FTIR, muestran una
mayor abundancia de grupos metilo y metilenos a una temperatura de 527°C, 529°C y
531°C para las mezclas de C+LDPE, L+LDPE y X+LDPE; a una velocidad de calentamiento
de 10°C/min respectivamente.

Palabras clave: Biomasa, Pirdlisis, Polietileno.
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Optimizacion y evaluacién de variables en la produccién de biogas escala de laboratorio. Desarro-
llo de un caudalimetro hidraulico.

Alarcén Mariana?, Cazzaniga Diego?, Manuel Schmelzle?

1, Instituto Nacional de Tecnologia Industrial — Argentina
2, Universidad Nacional de Rafaela — Argentina

RESUMEN. La Fraccidon Organica de Residuos Sélidos Urbanos (FORSU) presenta una
composicion apta para la obtencion de biogas y digestato, mediante procesos anaerdbi-
cos controlados. Para ello, se pusieron en marcha herramientas de medicidon y andlisis
para ensayar esta alternativa de aprovechamiento. El biogas producido se encuentra
compuesto principalmente por didxido de carbono y metano, y en menor medida otros
gases. El producto organico del proceso, digestato, se puede utilizar con fines agrondémi-
cos. Se generd Sustrato Artificial Representativo (SAR) con caracteristicas de composi-
cion fisicoquimica similar a la FORSU, para tratar de asegurar constancia en las condicio-
nes para todos los experimentos. Se realizaron 3 pruebas duplicadas. La duracién de
cada experiencia fue de 20 a 30 dias. Se utilizaron biodigestores elaborados en el labora-
torio y se incubaron a una temperatura de 37 °C. Como indculo se utilizd estiércol va-
cuno y digestato de un biodigestor a escala real en una proporcién 50:50, con una canti-
dad total de 50% (m/m) de SAR inicial en las dos primeras experiencias y 30 % (m/m) en
la dltima. En las primeras dos experiencias, el gas se midié de manera discontinua con un
sistema de desplazamiento de agua casero utilizando vasos comunicantes. Para evitar
problema de acumulacién de biogds por la medicién discontinua y el posible efecto
inhibitorio se desarrollé un caudalimetro automatico, logrando conectarlo en la tercera
experiencia para medir continuamente el flujo de gas producido. Se midié6 humedad,
sélidos totales (ST), sélidos volatiles (SV), pH y relacién Carbono/Nitrégeno en cada SAR,
al inicio de las experiencias, para corroborar que sean similares entre si, llegando al
resultado esperado. Para evaluar el efecto de la reaccién de fermentacién anaerdbica se
analizé también cada digestato, de esta manera se observo el nivel de degradacion del
sustrato en cada una de las experiencias que, segun los ST y SV, fue mayor al 50%. El pH
manifestd una disminucién indicando acidificacion de los digestores y la consecuente
finalizaciéon del proceso. La materia organica, carbono organico y nitrégeno total se
mantuvieron relativamente constantes a lo largo de cada una de las experiencias. La
variacién de inéculo marca leves diferencias de valores de entrada principalmente refe-
ridas a SV, humedad y pH. Se comprobd la presencia de metano en los gases producidos,
mediante el uso de un medidor de gases especifico para eso. Para el tratamiento, purifi-
cacién y medicidn de cantidad del gas se desarrollé un instrumento que permite medir
caudales bajos de biogds en los biodigestores a nivel laboratorio. El principio selecciona-
do se basa en la medicién volumétrica del liquido desplazado. Los resultados del cauda-
limetro demostraron buena reproducibilidad y estabilidad, funcionando durante 30 dias
en la tercera experiencia. Se identificaron aspectos potenciales de optimizacion, tanto en
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el tamafio como la integracion del equipo, y mejoras constructivas con el fin de lograr
una mayor precision y robustez durante el proceso de medicién.

Palabras Clave: biogas; biodigestion; residuos organicos.
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Hemos llegado al final de unas intensas y altamente productivas jornadas de
trabajo. Ha sido un privilegio, una alegria y una muy grata experiencia poder
realizar este triple evento dentro de la reunién anual de la Red Iberoameri-
cana de Tecnologias de Biomasa y Bioenergia Rural.

En estos dias compartimos jornadas de camaraderia y trabajo mancomuna-
do, que nos han permitido aprender, interactuar, conectar, interrogarnos,
despertar nuevas ideas y sinergias, entusiasmarnos y motivarnos, con el aba-
nico de propuestas y desarrollos que brotan incontenibles desde nuestra
regién. Todo lo cual, respaldado por politicas y marcos institucionales ade-
cuados, genera un panorama esperanzador.

Revisando el amplio panorama brindado a través de las conferencias magis-
trales, ponencias orales, mesas plenarias y posters, se puede destacar que
claramente la biomasa y bioenergfa aparecen intrinsecamente vinculadas a
los grandes desafios mundiales contra el cambio climatico, el agotamiento
de los combustibles fosiles, la agenda 2030 de Naciones Unidas y las necesi-
dades de ajustar un nuevo modelo de produccién y consumo mundial que se
enmarque en los limites planetarios naturales.

Muchas gracias a todos los socios, participantes, ponentes, conferencistas,

asistentes, interesados, por hacer de EIBB-2022 un encuentro nico, cuyas
huellas quedaran por siempre.

Los Organizadores
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Comité Organizador y Cientifico del evento:

Dra Silvina M. Manrique
CONICET y Universidad Nacional de Salta, Argentina
Universidad de Alcala de Henares, Madrid, Espafia.

Dra Claudia Gutiérrez,
Universidad Auténoma de Querétaro, México

Dr Quelbis Quintero Bertel,
Universidad de Suctre, Colombia

Dr Dagoberto Arias,
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Costa Rica.

Contacto: redrebibir@gmail.com
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