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RESUMEN - Uruguay ha sido histéricamente lider en la industria lanera, siendo el
tercer mayor exportador mundial en 2021. Sin embargo, la demanda de lanas de finura
mediana y gruesa ha disminuido significativamente, resultando en un exceso de stock de mas
de 40 millones de kilos. Este proyecto busca revalorizar la lana en desuso transformandola en
pellets que funcionen como fertilizantes naturales. Financiado por la Universidad Tecnologica
del Uruguay (UTEC) a través de la Direccion de Investigacion y Desarrollo, el proyecto
incluye la adaptacién de un dispositivo para peletizar lana y la caracterizacion de las fibras
empleando diversas técnicas como microscopia electronica de barrido, a efectos de considerar
la lana como potencial fertilizante de suelos. La colaboracion con instituciones académicas y
del sector productivo es fundamental, y se espera que los resultados mejoren las practicas
agricolas y promuevan la sostenibilidad ambiental y ecoldgica, a través de la innovacion
social, en los procesos de transferencia tecnoldgica.

1 INTRODUCCION

Uruguay se ha destacado por su actividad lanera a nivel mundial, posicionandose como
el tercer mayor exportador, con exportaciones valoradas en aproximadamente US$ 170
millones en ese afio, donde la lana sucia y lavada abarcé el 42% de las ventas al exterior del
pais'. Sin embargo, en los ultimos afios, la industria lanera uruguaya ha enfrentado una
significativa reduccion en la demanda de lanas de finura superior a 22 micras, conocidas
como lanas de finura mediana y gruesa. Sobre el primer semestre de 2023 se tienen datos que
indican que las exportaciones de subproductos de lana disminuyeron en promedio un 22%,
siendo un 20% de ese valor correspondiente a lana sucia y un 38% a lana lavada. Esto ha
llevado a la acumulacion de mas de 40 millones de kilos de lana en stock, de los cuales se
estima que un 65% tiene una finura mayor a 25 micras®.

Este proyecto surge como una respuesta a la problematica planteada, proponiendo la
revalorizacion de un recurso en desuso a través de su andlisis en el ambito de la ciencia de
materiales y la ingenieria mecanica (Zanovello, 2019). La investigacién se centra en la
transformacion de la lana de descarte en pellets de lana que tomen la funcion de un fertilizante
natural, obtenida de ganaderos locales, previa caracterizacion de las fibras. El proyecto viene
siendo financiado con una Beca de Iniciacion a la Investigacion, de la Direccion de I+D de la
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Universidad Tecnoldgica del Uruguay (UTEC). Se trata de un proyecto de extension y
desarrollo tecnoldgico que profundiza entre ciencia aplicada y ciencia pura (de Vedia, 2016).

Para alcanzar los objetivos, por un lado, se requiere la adaptacion de un dispositivo
electromecanico de forma que este sea capaz de peletizar lana, mientras que por otro, siendo
este un aspecto fundamental del proyecto, se hace necesaria la caracterizacién quimica de la
lana, con énfasis en la evaluacion de sus niveles de Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K),
elementos esenciales en la formulacion de fertilizantes (Jiang, 2024). Estos andlisis deben
realizarse en lanas que provengan de distintas especies de oveja, considerando el micronaje de
la lana. Esto servird para determinar la viabilidad y eficacia de los pellets de lana como
fertilizantes de liberacion lenta. Ademas de mejorar la calidad del suelo, los pellets de lana
como fertilizantes naturales podrian reducir el uso de productos quimicos sintéticos y
promover practicas agricolas mas sustentables.

2 METODOLOGIA

El proyecto tiene como objetivo principal desarrollar pellets a partir de lana de finura
superior a 25 micras, estableciendo una conexion entre el sector académico y el productivo. Este
enfoque busca ofrecer una solucion sostenible para la acumulacion de lana sin demanda comercial;
como es el caso de parte de la lana que se observa en la Figura 1. Los objetivos especificos
incluyen caracterizar la lana en términos de micronaje y nutrientes (NPK), comparar estos
parametros con los fertilizantes comerciales, y disefiar un prototipo de dispositivo electromecanico
para peletizar la lana, considerando los cambios quimicos que puedan surgir en el proceso.

Figura 1: Lana sucia proveniente de ganaderos locales, Bage¢.

Las técnicas empleadas en el proyecto incluyen la revision bibliografica sobre el uso
de lana para la fabricacion de pellets y la busqueda de articulos cientificos relevantes; ensayos
de microscopia para analizar los niveles de Nitrégeno, Fosforo y Potasio en las muestras de
lana; y el andlisis de micronaje para evaluar el didmetro de las fibras. Ademas, se realiz6 la
evaluacion de la capacidad de absorcion de la lana; el disefio y adaptacion de un dispositivo
electromecanico para convertir la lana en pellets, asi como pruebas y ajustes del prototipo
para asegurar su efectividad. Se planifica emplear un software de disefio y andlisis para el
desarrollo de prototipos y la deteccion de puntos criticos. También se aplico la microscopia
para la observacion detallada de la microestructura de la lana, y la deteccion de compuestos
NPK en lana antes de la peletizacion en relacion con fertilizantes comerciales. Finalmente, se
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contd con colaboraciones institucionales que integraron recursos, conocimientos y
laboratorios para el desarrollo del prototipo.

La lana fue recolectada en Rivera y es proveniente de la raza Corriedale, abarcando
una variedad de finuras y estados, tratdindose de lana sucia (Garcia, 2000). Las muestras
fueron cortadas y preparadas para analisis y procesamiento en un molinillo, donde se
aprovecho6 la lanolina natural de la lana como aglutinante, para posterior observacion de la
lana con microscopio electronico de barrido (MEV), como ejemplifica la Figura 2.

Figura 2: Observacion microscopica y caracterizacion de fibras de lana con MEV.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

El proyecto actualmente se encuentra en su fase de desarrollo, y se han establecido
contactos con entidades clave de diferentes paises para asegurar el apoyo necesario y
promover la cooperacion internacional con Unipampa Bagg, realizando dos visitas de campo
al Taller de Mujeres Rurales del Valle del Lunarejo, como muestra la Figura 3, de donde se
obtuvieron muestras de lana sucia y de descarte para su procesamiento.

Asimismo, se mantuvieron encuentros con mujeres artesanas y tejedoras de la Region
Bioma Pampa en la Universidad Federal do Pampa a fin de evaluar el impacto en la
reutilizacion de lana de la especie Corriedale, en este caso para la fabricacion de pellets.

Figura 3: Trabajo con lana sucia de descarte en el Taller Flordelana de Mujeres Rurales (Valle
del Lunarejo, Rivera).
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Los resultados esperados del proyecto incluyen las posibilidades de mejorar la calidad
del suelo, reduciendo la necesidad de fertilizantes sintéticos y promoviendo practicas
agricolas mas sostenibles. Ademas, el analisis quimico de la lana, deberia confirmar la
viabilidad de la lana como material fertilizante, ofreciendo una solucién innovadora para la
acumulacion de lana sin demanda comercial. La determinacion de los porcentajes de NPK se
encuentra en andamiento.

El procesamiento de la lana utilizando el molino del Laboratorio de Ingenieria y
Ciencias de los Materiales permitié aglutinar y preparar las muestras para la caracterizacion
realizada con el MEV, en la Figura 4 se muestra la lana molida. Se trata de una lana gruesa,
con fibras que oscilan las 42.02 micras, este tamafio se observo a través del MEV como
muestra la Figura 5. Este valor de finura incide en las propiedades mecanicas y funcionales de
la lana, influyendo en su capacidad de absorcion, resistencia y durabilidad, lo cual es
importante para determinar su idoneidad en la fabricacion de pellets.

Figura 4: Muestras de lana extraidas del molino de laboratorio.

Figura 5: Determinacion del espesor de la fibra de lana con MEV.
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4 CONCLUSION

El proyecto ha demostrado la viabilidad de transformar lana de finura superior a 25
micras en pellets efectivos para su uso como fertilizantes naturales. Los pellets podrian lograr
un buen desempeiio en la liberacion lenta de nutrientes esenciales como Nitrogeno, Fosforo y
Potasio, mejorando la calidad del suelo y reduciendo la dependencia de fertilizantes sintéticos,
promoviendo practicas agricolas més sostenibles. La adaptacion del prototipo de dispositivo
electromecanico para peletizar la lana se encuentra en el proceso de disefio. Esta innovacion
no solo ofrece una solucidon util para la reutilizacion de lana que de otro modo habria
permanecido en stock para desecho, sino que también resalta el potencial para mejorar la
sostenibilidad en el manejo de recursos agricolas, desarrollando metodologias innovadoras en
el contexto de la Region Bioma Pampa.

La colaboracion establecida con diversas instituciones académicas y del sector
productivo sugiere un alto potencial para lograr un impacto significativo en el ambito de la
investigacion y la innovacion, mejorando las practicas actuales y contribuyendo al desarrollo
socioecondmico de las comunidades involucradas. El proyecto ha comenzado a sentar las
bases para el fortalecimiento de capacidades tanto en los participantes directos como en las
instituciones colaboradoras, fomentando un intercambio de conocimientos y experiencias que
beneficiara a todas las partes involucradas.

A pesar de estar en una fase temprana, el proyecto muestra un progreso prometedor en
la transferencia de tecnologia y la implementacion de nuevas metodologias que pueden
transformar las practicas productivas y educativas en los sectores relevantes. La cooperacion
con instituciones de diferentes paises resalta la importancia de un enfoque internacional y
multidisciplinario para abordar los desafios actuales en [+D+i.
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