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Resumen: El Perti es un pais diverso y pluricultural. Segin el
Ministerio del Ambiente, el 60 % del territorio nacional estd
cubierto por bosques (cuya extensién estimada es de 2.242.493
hectareas). Ubicdindonos como el segundo pais de América
Latina con mayor extensién de bosques tropicales, después
de Brasil. Sin embargo, la tala indiscriminada de 4rboles trae
como consecuencia la desaparicién de variedad de flora y fauna,
produciéndose un desequilibrio ecoldgico. El algarrobo (Prasopis
pallida) crece en los bosques secos de la zona norcostera de Pert;
de ¢l se extraen sus frutos, hojas, ramas y troncos para diversas
actividades y el comercio; es decir, tiene una gran demanda en el
mercado. Sin embargo, su tala indiscriminada lo ubica en el nivel
de peligro de extincidn, por ello es importante tener conciencia
de su preservacion y la utilizacién responsable de cada uno de
sus componentes. El objetivo de la investigacién es comparar
numéricamente el poder calorifico del algarrobo y de la fibra de
coco. En la metodologia, el disefio utilizado en esta investigacion
es cualitativo-interpretativo, de tipo documental, para lo cual fue
menester establecer herramientas para la revisién y el andlisis de
informacién. Se revis6 informacién académica de tipo articulos
cientificos, tesis de Ingenierfa, asi como diario de circulacién
nacional en el Pert, a través de medios digitales. Se identificaron
alrededor de 50 articulos, sin embargo, fueron analizados solo 24
por su pertinencia directa con la temdtica tratada. En cuanto a
los resultados, se obtuvo el poder calorifico de la fibra del coco
(4024.8 kcal/kg), ast también de lalefia de algarrobo (4618 kcal/
kg). De la misma forma, se obtuvieron valores referenciales de
algunos materiales en forma de briquetas resultados de acuerdo
conlanorma ASTMMETHOD D-2015-66. Como conclusién,
se evidencia que existe una superioridad energética, en un 12 %,
del algarrobo frente a la fibra de coco, significando ello que se
podria utilizar la fibra de coco como combustible alternativo y
sostenible para evitar la deforestacién del algarrobo.

Palabras clave: Madera combustible, Briquetas

(combustibles), Energfa biomésica, Productos de la madera,

como

Cocos — Industrias, Algarrobo - Industrias.

Abstract: Peru is a multicultural and diverse country. According
to the Ministry of the Environment, 60% of the national
territory is covered by forests (which estimated extension is
2.242.493 hectares). It is the second Latin American country
with the largest extension in rainforests, followed by Brazil.
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However, the indiscriminate felling of trees has brought the
extinction of a variety of flora and fauna as a consequence, all
of which has produced an ecological unbalance. The carob tree
(Prosopis pallida) grows in the dry forests of the northern coast
of Peru. Its fruits, leaves, branches and logs are extracted to be
used in different activities and commerce; this is to say that
it has a great market demand. Nonetheless, its indiscriminate
felling is turning it into an endangered species. This is why it
is relevant to be aware of its preservation and the responsible
use of each of its elements. The objective of this research is to
numerically compare the heating power of the carob tree and the
coconut fiber. The methodology of this study used a qualitative-
interpretative design of documentary type; in order to do so,
it was necessary to select the tools to be used for the revision
and analysis of the data to be collected. Academic information
was revised, taking into account scientific articles, graduation
works in engineering, and the online version of the national
newspaper in Peru. Around 50 articles were identified; however,
only 24 were analyzed given their suitability to the topic being
addressed in this study. The results showed the heating power
of the coconut fiber (4024.8 kcal/kg), and that of the carob
(4618 keal/kg). In like manner, the referential values of certain
materials in the form of briquettes were obtained, as established
by the standards given by the ASTM METHOD D-2015-66.
In conclusion, there is evidence of a higher heating power in the
carob, by 12%, in comparison to the coconut fiber; this means
that the coconut fiber could be used as an alternative sustainable
fuel thus avoiding the deforestation of carobs.

Keywords: Wood as fuel, Briquettes (fuels), Biomass energy,
Carob - Industries, Carob - Industries, Wood products.

INTRODUCCION

Principales residuos de biomasa en el Pera

En el territorio peruano, las empresas dedicadas al rubro agroindustrial, como son las granjas y las
procesadoras de madera, constituyen un considerable aportante de residuos de biomasa secundaria, las cuales
cada afio generan un promedio de 11.6 millones de tm, conformadas primordialmente por 440.000 tm de
cascarilla de arroz, 90.000 tm de aserrin, 200.000 tm de viruta de maderay 55.000 tm de cascarilla de café. Los
mencionados residuos, actualmente no forman parte de otros procesos industriales o domésticos. (Hurtado

Renfigo, 2016)
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FIGURA 1.

Generacidn de residuos agricolas en el Persi al 2015 (Hurtado Renfigo, 2016)

EL ALGARROBO PATRIMONIO CULTURAL

Elalgarrobo (Prosopis pallida) crece enlazona norte del Perti, alo largo de la costa: La Libertad, Lambayeque,
Piuray Tumbes, constituyendo una de las especies vegetales fundamentales en el ecosistema y el movimiento
econémico local. No obstante, el cambio climatico que vivimos, la deforestacién, asi como los cambios
constantes en el uso del suelo han propiciado una alteracién en la conformacién no solo del paisaje, sino
también de la biodiversidad y la aparicién de nuevos recursos. La continua disminucién de los bosques secos
de algarrobo esta trayendo resultados negativos a comunidades del norte peruano, acentuando esta realidad
en Lambayeque, donde el quehacer econdmico estd ligado mayoritariamente a la extraccion de los recursos
forestales, lo que representa una pérdida ecoldgica y socioeconémica que va en desmedro de los ingresos
econémicos. (Cuentas Romero, 2015)

La deforestacion repercute en el incremento del nivel del mar y en la subsecuente salinizacién de suelos,
pues el algarrobo es una especie que consume aguas subterrdneas en épocas de sequia. Esto debido al alcance
y la longitud de sus raices, las cuales llegan a alcanzar la napa fredtica. Los acuiferos se encuentran en la zona
norcostera de Lambayeque entre 50 y 100 m de profundidad, y estos se recargan por las lluvias de los Andes,

captando un cierto porcentaje de estas, mientras que el resto se va al mar. (Cuentas Romero y Salazar Toledo,
2017)
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FIGURA 2.
El algarrobo en los bosques secos del Pert(Cuentas Romero, 2015)

DEMANDA DEL ALGARROBO EN EL SECTOR DE LA GASTRONOMIA

El algarrobo es una especie muy codiciada por la calidad de su lefa y la posterior produccién ilegal de su
carbén. Asimismo, incrementa su demanda en el sector gastronémico, particularmente en las pollerias. Este
hecho representa un impacto ambiental negativo, puesto que el algarrobo ha sido declarado una especie
en peligro (De la Punte, 2015). Esta realidad se difunde por crénicas registradas en diarios de circulacion
nacional, en los que se estima que, al mes, en el Perti se vende un promedio de 6 millones de pollos a la brasa
(Diario El Correo, 2012)

El consumo de pollo a la brasa no se ha quedado estancado. En los dltimos afos al parecer el
emprendimiento peruano, y en particular el limeno, no solo se restringe al consumo de este plato, sino a
la comercializacion (Aguayo Flores et al., 2019). Una entrevista realizada por el medio de comunicacién
Andina al past presidente del comité de franquicias de la Cdmara de Comercio, Miguel Castillo, resalté que
la produccién mensual de pollos es de 55 millones, y una parte considerable (12 millones) estd destinada a
la produccién de pollo a la brasa. De este total, el 60 % son destinados a Lima, 25 % al norte y 15 % al sur.
(Tarqui, 2018)

Conforme a una investigacién ejecutada en el Pertt por Euromonitor, en el 40 % del universo de los
establecimientos de comida rapida (fast food) el pollo a la brasa genera operaciones de 2.137 millones de
ddlares americanos al ano. Norky’s lidera con una hegemonia del 12 %; en cambio, Roky’s tiene el 8,3 %,
KFC el 7 %; Popeye’s estd en cuarto lugar, y en quinto, Pardos Chicken (Perti Retail, 2019).

EL coco: PROMETEDORA ACTIVIDAD ECONOMICA

El coco es un producto que puede contener en promedio 250 ml de liquido, también posee una masa, en
promedio, de 2.5 kg, y un perimetro de 30 cm, aproximadamente. Este fruto es una especie fresca tropical;
contribuye a una conservacion de la buena salud por tener niveles altos de hierro y potasio. Ademas su utilidad
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no solo se da en la bebida, sino en la gastronomia ¢ industria cosmética, etc. (Noli Alvay Chamorro Chavez,
2019)

TABLA 1.
Produccién de coco por departamentos (Toneladas)

Departamento  Produccion
San Martin 14.476.00

Loreto 8.742.00
Ucavali 4811.00
Piura 153700
Huanuco 1.402.00
Junin 415.00
Madre de Dios 290.00
Avacucho 142.00
Tumbes 140.00

Cajarnmrca 20.00
Lambayeque 54.00

Fuente: MINAGRI-Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego del Perti (Gob.pe, 2014)

aceite de coco se extrae mediante procesos mecanicos, estos actuan sobre la pulpa liberando un liquido
El aceite d t diant tos act bre la pulpa liberando un liquid
que posee un 90 % de dcidos grasos. Tal concentracion hace posible que retarde su proceso de oxidacién, por
lo que puede durar hasta 6 meses a temperatura ambiente. Esta propiedad fisico-quimica hace del coco un
producto muy ttil para la salud y belleza (Medina Loya y Nina Arias, 2019).
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FIGURA 3.
El coco (cocos nucifera)

Actualmente, en el departamento de San Martin, en el distrito de Pucacaca se procesan diariamente
aproximadamente 25.000 cocos. En este proceso de transformacion del coco, se utiliza la pulpa para su futura

industrializacidn y el residuo del producto es desechado, como la fibra y el endocarpio (Pucacaca Pert Forest,
2012).

PobpER cALoriFico (PCS-PCI)

El poder calorifico estd definido como la cantidad de calor liberada en un kilogramo, o en un metro ctbico
de material combustible, cuando este se quema completamente en condiciones fisicas de presion constante
de 101 kPay 25 °C de temperatura. El poder calorifico es el valor absoluto de la entalpia.

Poder calorifico superior (PCS) se entiende como el resultado del proceso de combustién en forma liquida;
a diferencia del poder calorifico inferior (PCI), que es cuando el producto estd en forma de vapor (Arroyo-
Vinueza y Reina-Guzmidn, 2016).
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TABLA 2.
Poder calorifico de algunos combustibles en base seca

Poder calorifico

Combustible

' 141 7kg)
Carbon 33.7
antracitico
Carbon 337
blturminoso
Carbon 59.0
vegetal
Cascarilla de 15.0
arroz
Lera 20.0
[aserrinl)
Fetrdleo 45.0

Fuente: (Hurtado Renfijo, 2016)
MATERIAL Y METODOS

El diseno utilizado en esta investigacién es cualitativo- interpretativo, de tipo documental, para lo cual
fue necesario establecer herramientas para la revisién y apropiacién de la informacién (Barrero y Rosero,
2018). Se revisd informacién académica de tipo articulos cientificos, tesis de Ingenieria, diarios de circulaciéon
nacional en el Pert, a través de medios digitales. Se identificaron alrededor de 50 articulos, sin embargo, solo
se analizaron 24 por su pertinencia directa con la temdtica tratada (Montesinos-Lépez y Hernandez-Sudrez,
2007).

Se aplicé un registro documentario, por medio del cual se discriminaron las referencias analizadas,
tomando en cuenta el titulo, la clase, objetivo, el dambito, método, los resultados y las conclusiones de acuerdo
con la matriz (tabla 3), donde se enlistaban los documentos analizados segin las categortas consideradas con
la finalidad de establecer la pertinencia temética (Barrero y Rosero, 2018).

RESULTADOS

Carbé6n de biomasas frente al carbén de lena

Para optimizar el rendimiento energético, es menester transformar la biomasa de tal forma que facilite el
transporte y su almacenaje. Muy regularmente, la biomasa es convertida en otros derivados, tales como carbén
vegetal, briquetas, gas, etanol y electricidad. Las técnicas de conversion suelen ser desde procesos bastante
rudimentarios hasta los mas sofisticados, tal es el caso de la produccion de carbén vegetal en hornos cubiertos
de tierra (Ruiz Ruiz, 2017).
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TABLA 3.
Registro documentario de referencias analizadas
Titula Clase Objetive Ambito Método Resultados Conclusiones
Carbdn de coco Tesis  de Determinar el Perd Cuantitative  Se redlizaron El carbén de coco hecho
hecho a bass de grade consuma  de  lefia encuestas y enfrevistas a base de biomasas que
biomasas y carbon vegetal a profundidad para presenta una propuesta
como  combustible daterminar &l wolumen ecolbgica vy  novedosa,
para la preparacidn da consumo del carbon. escalable a nivel nacional.
de alimentos en
el Perd, ademas
da un analisis de
trazabilidad de la
materia prima, esta
la deforestacion  y
degradacion de los
bosques en el Perd.
Aprovechamiento Articulo Describirel potencial Ecuador Cuantitativo  Se determing de los Los poderes calorificos

del recurso  cientifico

biomasa a partir
de los desechos de
madera para una
caldera de vapaor

energatico de la
biomasa residual
gue proviena de
la madera al ser
ulilizado en una
caldara da vapor
como  combustible
sustitutivo; esto con
el fin de proporcionar
una alternativa
de anergia limpia
diferente a la actual
dependancia del
petrolec usado en
estos dispositivos.

dasachos de madera y
sus diferentes formas
da presentacion, sus
propiedades  fisicas y
energéticas; tales como
el poder calorifico, valor
da acuerdo con &l con-
tenido de humedad de
cada muestra de bio-
masa, y la equivalancia
da paso de los combus-
tibles fosiles utilizados
actualmenie por las cal-
daras da vapor

de cada tipo de biomasa
axistenia an los
asorraderos, depende
del almacenamisnio gque
%8 da, puesio que de
ahi deriva la cantidad de
energia en funcion de la
humedad. De preferencia
la biomasa con un 10 %
de humedad es optima
para su aprovechamienio
anergético.

Caracterizacion del
gas de sinlesis
oblenido a partir de
algarrobo y bagazo
de cafia

La estructura del Colombia Cuantitativo

trabajo consistio
en valarar la major
forma de oblener
el gas y lusego
caracterizario.

Sa determind la  afi-

ciencia del proceso y
del equipo mediante
los balances de masa
¥ enargia. Se obluve
un poder calorifico su-
perior de 4 MWNmM®,
mostrando su polencial
como combustible en
motores de combustian
interna.

Se concluye que la madera
presenta la mejor eficiencia
del 779 en comparacion al
T1% y 707% del bagazo y del
carbdn raspectivamanta.

El uso del espacio

natuwral para &l
desarrolio del
territorio: los
bosques S8C0s

de algarrabo para
las  comunidades
rurales an
Lambayeque

Tesis
grado

da

valorizar  ecologica
¥y econdmicaments
los bosques secos
da algarrobo para
las
comunidades
rurales en
Lambayeque

Perd

Cualitativo

Los bosques secos
de Lambayeque se
estan deteriorando
par la intansa
defarastacion, las
invasionas y los
cambios agresives de
usa del sualo.

Se identifica que  hay
conocimiento  de  formas
sostenibles  de  generar
rentabilidad evitando
actividades de degradacion
coma  la  delforestacion.
Ademas, con el apoyo da
los mapas de distribucion
potencial de los bosques
en contraste con los da
cambios de la vegetacion
an al tiempo, se identifican
aportes a las medidas
de manejo y gestion da
bosques, algunos basados
an  proyecios  nacionalas
& internacionales, que
apuntan al  desarrallo
acondmico y sostenible da
las comunidades rurales.
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La tala ilegal de alga-
rrabo, el interés par au-
mentar las alternativas
de combustion a través
de los biocombustibles
y @l gran volumen de
desechos maderables
(aserrin) producidos por
Madearara del Narte han
sido los factores indica-
dos para que al gerente
de la empresa ideara
la forma de mejorar su
competitividad, produc-
tividad y rentabilidad a
ftraves de |a elaboracion
da briguatas de aserrin
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Las briquetas de aserrin
son  un  biocombustible
100% ecologico, que brinda
energia calorifica al que-
marse y que s& phbtisns de
la compactacion de los re-
siduos  maderables tales
como asarrin, rozes de ma-
dera, viruta y astillas. Esios
residuoe se obtienen de la
industria maderara que ira-
baja bajo las leyes foresta-
les y que es supervisada
por &l estado para controlar
la deforestacion_

Se realizd prusbas de-
mostrativas de mane-
ra fisica, asi mismao se
ll=go al caleulo utilizan-
do la ecuacion de ter-
modinamica de James
Frescott Joule. Por atro
lada las briquetas de
asarrin  presentas ca-
racteristicas como facil
encendido, llamarada
por todo el contorno dal
recipients y durabilidad
constante, también hay
que subrayar que es
un producta netameants
ecolbgico.

Seqin el desarmollo del pro-
veclo de investgacion he-
mos llegado a concluir que
el tipo de briguata de car-
bon elaborada de residuos
de biomasa que producs
mejor anergia calorifica y
eficiencia es sin duda la bri-
queta fabricada de aserrin
asi lo demusasiran los resul-
tados de poder calarifico,
con una eficiencia absoluta
sobre la briqueta hecha de
bagazo y sobre todo por en-
cima del carbin.

Peri Cuantitativo
Perl Cuantitativa
Peril Cuantitativo

Después de sar
calentados, los residuos
de biomasa presantaron
una reduccidn de la
materia volatl de 3
% y un incramento del
poder calorifico de 16 %

Se obluva como resultado
qua &l calentamisnto de
eslos  residuos  [(biomasa
sacundaria) majora sus pro-
piedadas & incrementa su
poder calorifico; v =i les da
una forma de densificados
(aglomearada), los convierie
en una fuente de energia
(combustible)  imporianie
tanio para la coccion como
para la calefaccion domés-
tica; asi coma su emplac an
procesos industriales

Disefio de proceso Tesis de Establecer el proce-
y de planta pilolo grado 50 da fabricacidn da
para fabricacion de briquetas a partir da
briquatas da aserrin aserrin, realizar un
diseno dal layout de
la planta pilolo re-
querido para dicho
proceso.
Delerminacion  del Tesis de El objelivo elemental
poder calorifico  grado 85 |a deberminacion
de briguetas de dal poder calarifico
carbon  utilizando que las briguetas de
cantidades de carpon puedan akan-
residuns da zar, utilizando prushas
biomasa fisipoquimicas  para
werificar cual de los re-
siduos de biomasa es
el mas aplo y pueda
llegar a sar &l reem-
plazanta al carban da
algarrobo que es otro
de los problemas am-
bientales &n nuestro
departamento ¥ que
s0n utilizados an difie-
remes establecimien-
tas de consuma.
Aprovechamiento Articulo Determinar al
de residucs de cientifico pader calarifico
biomasa da los residuos de
secundaria  como biomasa por medio
combustible dal  calentamiento
para la reduccidn
dal porcentaje de la
mataria volatil.
LHilizacion de Articulo Elaborar un produc-
la fibra de coco cientifico to de uso industrial,
Coma sustituto a partir de la susti-
del Amianto en tucion de la fibra de
las procesos amianta, conside-
indusiriales rando como un con=

taminante ambiental
cancerigenc muy
utilizago en cons-
trucciones variadas,
especificamants  an

techos, empagues,
sislemas da sanesa-
mignko

Venezuela Cuantitativa

Sa puede apreciar
como aumantd la densi-
dad una vez afadida la
fibra de coco y la fusrza
de ruptura Negd al limite
establecido, sin embar-
oo, luego de someter la
muestra a afiejamienio
acelarado ambas pro-
piedades aumentaron,
mientras que la elonga-
cion s2 maniuvo cerca
da su limite inferior, lla-
gande a estar muy por
debajo de ésia, esio
respecio a la formula-
citn original, luego del
envejacimiento.

La fibra da coco ofrece pro-
piedades fisicas y quimicas
muy similares a las de la
fibra de amianto, condu-
ciendo la viabilidad de las
sustituciones de la fibra de
amianto por la de coco en
productos industriales tales
como &l mastigue.

Fuente: Registro documentario. Adaptado de (Barrero y Rosero, 2018)
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TABLA 4.
Cuadro comparativo entre carbon de leiia y carbon de biomasas

Carbon de lefia

Carbon de biomasas

® Fuente de energia no renovable.

® Genera mayor degradacion de
bosques ¥ suelos.

® Frmite la mayor cantidad de gases de
efecto invernadero.

® Precio estandar.

* alor calorifico estandar.

® De poca duracion v alto consurmo.

» Limpieza dificil por su alto contenido
wolatil, que genera cenizas y chispas.
® Uso v encendido dificil; es necesario

e Fuente de energia renovable.
o Abundancia de biomasas,

® Esneutral frente a la emision de
carbono.

® Precio econdrmico

® Alto valor calorifico que se
Corcentra en las briquetas y no se
provecta mas alla del espacio de
preparacion.

® De larga duracién y bajo
COTLSUINO.

o Delimpieza facil, ya que genera
cenizas inferiores.

o Uso v encendido rapido.

utilizar cormbustibles,

® Genera problemas de salud. 8 Mo genera problemas de salud.

La compactacion de la biomasa por la aplicacién de presion se denomina pellets, estos se diferencian de
las briquetas por sus longitudes. Los pellets comtinmente tienen una longitud de 5 a 30 mm, mientras que
las briquetas pueden ir desde 30 hasta 200 mm de didmetro y tener una longitud de 50 2 400 mm. (Rincén
Rincédn y Gonzéles Castillo, 2014).

PODER CALORIFICO DE FIBRA DE COCO

Larecoleccion y seleccion de las muestras de fibra de coco fueron tomadas al azar, escogiendo cocos maduros,
llamados cocos secos. El acopio se realizé tomando los cocos caidos, conocidos como cocos goteados, y los
maduros (Montafez et al., 2009).

La optimizacién de los materiales considerados serd mas aprovechable energéticamente cuanto menos sea
el grado de humedad de la muestra, como se evidencia en la figura 4. Lo mas recomendable es que la humedad
de la muestra sea inferior al 30 % (Fredes Nufiez, 2014). De la misma forma, se debe indicar que el valor alto
del poder calorifico de estos materiales se debe, en buena parte, a su valor 6ptimo de densidad y a su bajo
contenido de humedad. En esto existe una relacién directa: entre mayor sea la densidad tanto mas serd la
energfa por volumen que entreguen los materiales (Rincén Rincén y Gonzélez Castillo, 2014).
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TABLA 5.
Andlisis proximo y elemental de biomasas y carbon

Analisis Tipo de materia prirma

Fibra de coco ResidL}os de Carbc’nn

algoddn mineral

Humedad (am) 1212 10,78 1152
Yolatiles &) 71,324 77,332 49,297
Cernizas (ary 4,333 5,323 3,969
Carbon fijo &y 23,741 16,743 46,643
Foder calorifico
M] ke 16,77 17,79 23,9l
S 2940 3930 5029
%H 427 470 461
g 0.70 1.21 1.47
%5 0.1z 0.2 1.55
X0 S0.41 4915 2812

Fuente: (Durango Padilla y Oquendo Lépez, 2016)

Como se indica en la tabla 5, el poder calorifico de la fibra de coco es 16.77 M]/kg. Para efectos de
homogenizar las unidades de esta variable fisica, es necesario tener en cuenta el equivalente mecanico del
calor: 1] = 0.24 cal, del cual nos resultaria el valor de 4.024.8 kcal/kg.

PODER CALORIFICO DEL ALGARROBO

Se consideraron muestras de lefia de algarrobo, entre otros (aserrin, carbén vegetal, briqueta de aserrin,
bagazo de cafa), las cuales se aislaron siguiendo el procedimiento, para luego ser enviadas al laboratorio la
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) - Instituto de Certificacién, Inspeccién y Ensayos,
para el respectivo anélisis de poder calorifico, donde se utilizé una bomba calorimétrica de acuerdo con la
norma ASTM METHOD D-2015-66-1972. (Ruiz Ruiz, 2017)

Como se aprecia en la tabla 6, el poder calorifico de la lefia de algarrobo es ligeramente superior, en un 3
%, aproximadamente, con respecto al aserrin, asi también es superior, en un 10 %, con respecto al bagazo de
cafia (Cabrera et al., 2012), carob coal (made from an autochthonous tree of the Cauca river valley.

TABLA 6.
Andlisis de poder calorifico

Analisis MNorma /meétodo Unidad  Muestras

Aserrin Briqueta Bagazo
Lefia Carbén  de de
falgarrcbo) wvegetal aserrin  cafia
ASTM
Poder D-2015-E6
calorifico (1972) kcal/kg 4512 4618 7367 4728 1123

Fuente: (Ruiz Ruiz, 2017)

La variable fisica obtenida del poder calorifico de las briquetas de carbén de antracita es del orden de 7.800
kcal/kg de carbono, muy superior al poder calorifico de la briqueta de aserrin (4.512 kcal/kg), la lefia de
algarrobo (4.618kcal/kg) y la lefia de eucalipto (4.667 kcal/kg). Resultados de las briquetas de aserrin, lefia
de algarrobo y lena de eucalipto fueron logrados en el laboratorio de la UNALM - Pert, segun afirma el
ingeniero industrial Marcos Eduardo Garcia Alama en su investigacion titulada “Disenio de Procesos y de
Planta Piloto para fabricacién de briquetas de Aserrin” (Julcamoro Saldafia y Romero Garcia, 2018).
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FIGURA 4.

Relacion del poder calorifico con el porcentaje de humedad (Arroyo Vinuesa y Reina-Guzmdn, 2016)

Discusion

El poder calorifico es la cantidad de calor que entrega un kilogramo, o un metro cubico, en proceso de
combustion completa, esto sucede cuando el carbono pasa a anhidrido carbénico. Las unidades son kcal/kg,

kcal/m? BTU/Ib y BTU/pie’. Es decir, el poder calorifico de una sustancia est4 relacionado directamente
con la composicién quimica del material (Vera Veldsquez, 2014).

Existen investigaciones que comprueban que, cuanto mayor sea la densidad del material, tiene un
mejor rendimiento energético; es decir, al utilizar el material como aglomerado o en forma de briqueta o
pellets, su resultado energéticamente es superior. Los andlisis realizados a las briquetas en el laboratorio del
departamento de Industrias Forestales de la UNALM nos indican una ventaja energética de la briqueta de
aserrin, con un poder calorifico de 4.728 kcal/kg, frente a lalena de algarrobo, que obtuvo a un valor de 4.618
kcal/kg. (Garcia Alama, 2014).

La presencia de liquido o humedad en la biomasa delimita o disminuye su poder calorifico, dejindose en
evidencia que el valor mas recomendable es un 10 % para obtener valores dptimos de rendimiento energético
(Arroyo-Vinueza y Reina-Guzman, 2016).

En la investigacién documentaria se evidencid que pueden existir materiales con el mismo o parecido
valor de poder calorifico, pero una variable que falta ain analizar es la eficiencia. Se demostré que materiales
aglomerados en forma de briquetas poseen poder energético y a la vez eficiencia (Samamé Guzman, 2017).

El poder calorifico de la fibra de coco es muy cercano al del algarrobo, resultando conveniente educar y
sensibilizar alos consumidores en la necesidad de reemplazar la lefia de algarrobo como combustible por otras
alternativas ecoldgicamente sostenibles. De esta manera, conservaremos los bosques secos de la parte norte
del Pert, tan amenazados por su tala ilegal. (Cuentas Romero y Salazar Toledo, 2017).

CONCLUSIONES

Se establece la comparacién entre el poder calorifico de la fibra de coco, que es de 4.024.8 kcal/kg, con la del
poder calorifico de la lefia de algarrobo, que es de 4.618 kcal/kg. Ambos resultados obtenidos de acuerdo con

la norma ASTM METHOD D-2015-66-1972, evidenciindose la superioridad energética, en un 12 %, del
algarrobo frente a la fibra de coco.
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La biomasa, para un mejor rendimiento energético, debe poseer alrededor de entre el 10 y el 30 % de
humedad.

Es recomendable transformar los residuos agricolas y utilizarlos en forma de aglomerado, ya que contribuye
a aumentar su capacidad de almacenamiento y combustién.
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