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RESUMEN

Se Desarrolla un Proceso Tecnoldgico para la Obtencién de Briquetas de Aserrin
de Madera y Cascarilla de Arroz, con las que se realizan pruebas de produccion de gas

pobre.

El proceso estd enfocado al aprovechamiento de residuos de la industria forestal y
agricola, los mismos que constituyen medios de contaminacién y propagacién de
plagas, en miras de su futura aplicacidn energética en industrias que puedan servirse de

ellos.

Las briquetas se realizan con ayuda de aglutinante mediante el proceso
desarrollado, y, son caracterizadas en base a la norma colombiana ICONTEC NTC-
2060. Tienen forma cilindrica con las siguientes dimensiones: diametro exterior de 0,07

m, didmetro interior de 0,017 m, y longitud de 0,08 m.

Se realizan pruebas de produccion, con diferentes tipos y porcentajes de
aglutinantes, los mejores resultados se obtienen para una composicion de 10% de cola
blanca con 90% de aserrin, y 4% de almidon de yuca con 96% de cascarilla. Estas
briquetas se someten a diferentes pruebas, entre las que se destacan la resistencia al
aplastamiento (1910,34 N las de aserrin, y 1933,87 N las de cascarilla), poder calorifico

superior (28,41 MJ/kg las de aserrin, y 16,92 MJ/kg las de cascarilla).

Se realizan pruebas de gasificacién obteniendo resultados exitosos, pero debido a
limitaciones economicas y falta de laboratorios apropiados en la ESPOCH, no se
pueden evaluar las caracteristicas y propiedades reales del gas pobre producido, por lo

cual son determinados cientificamente.

El poder calorifico de las briquetas es mayor que el poder calorifico del gas pobre,
por lo que no es viable energéticamente, gasificar briquetas de aserrin de madera y
cascarilla de arroz. Se recomienda desarrollar sistemas de combustion de briquetas en

forma directa.



ABSTRACT

A Technological Process for the Obtainment of Sawdust briquettes and Rice husk

briquettes with which poor gas tests are carried out, is developed.

The process is focused on the use of forestry industry and agricultural residues,
which constitute contamination and pest propagation means looking for a future energy
application in industries where they can be used.

The briquettes are made of binder, through the developed process, and are
characterized by the Colombian norm INCOTEC NTC-2060.

They have a cylindrical form with the following dimensions: 0,07 m exterior
diameter, 0,017 m interior diameter and 0,08 m long. The production tests are carried
out with different types and percentages of binders; the best results are obtained for a
composition of 10% white glue with 90% sawdust, and 4% cassava starch with 96%

rice husk.

These briquettes are subjected to different tests, among which there is the
crushing resistance (1910,34 N sawdust and 1933,87 N rice husk), higher calorific value
(28,41 MJ/kg sawdust and 16,92 MJ/kg rice husk).

Gasification tests are carried out obtaining successful results but due to economic
limitations and lack of appropriate laboratories at the ESPOCH, the real characteristics

and properties of the poor gas cannot be evaluated; they are scientifically determined.

The calorific value of briquettes is higher than the poor gas calorific value; this is
the reason why it is not feasible energetically to gasify sawdust briquettes and rice husk

briquettes. It is recommended to develop briquettes combustion systems in a direct way.



CAPITULO I

1. INTRODUCCION, JUSTIFICACION Y OBJETIVOS.

1.1. Introduccién.

Luego del proceso de obtencion de un producto, con frecuencia quedan desechos
0 residuos, los cuales en ciertos casos pueden ser recuperados y proseguir con el
proceso de produccion y en otros pueden ser aprovechados como fuentes de energia

renovables, por ejemplo la biomasa.

Para una empresa o industria su uso resulta muy importante en cuanto a costos,
permitiendo no solo ahorro de dinero sino también aportando o contribuyendo a la
reduccion de la contaminacién ambiental. Para ello se requiere de la aplicacion de
métodos y andlisis técnicos de estos materiales de desecho, para saber cuéles pueden ser

utiles como fuentes de energia.

Este trabajo pretende investigar la posibilidad de utilizar el aserrin de madera y la
cascarilla de arroz, como fuentes de energia. Estos materiales se producen en grandes
cantidades como desecho. La mayoria de estas industrias al no utilizarlos provocan

contaminacion del medio ambiente al ser incinerados.

1.2. Antecedentes.

Antiguamente y en tiempos actuales el aserrin de madera se sigue utilizando como
fuente de calor al ser quemado en fogones de hornos de algunas panaderias, asaderos y
hasta en cocinas domésticas, especialmente en sectores rurales en donde se necesita la
coccion en gran cantidad de alimentos debido a su buen poder calorifico y sobre todo

econémico.

Referente al caso de la cascarilla de arroz, en nuestro pais se ha visto por
experiencia que simplemente es quemada al aire libre o arrojada a los rios en grandes
cantidades, mas por desconocimiento de su poder calorifico y de métodos apropiados

para su aprovechamiento en el proceso de obtencidn de una fuente de energia renovable.



1.3. Justificacién.

Con esta investigacion se trata de buscar una manera adecuada de aprovechar
residuos como fuentes de energia apropiada y comprobar su economia frente a otros
combustibles similares, ya que estos materiales en condiciones de desechos son
producidos y desperdiciados en grandes cantidades provocando contaminacion

ambiental.

1.4. Objetivos.

1.4.1. Objetivo general.

e Desarrollar un proceso tecnoldgico para la obtencion de briquetas de aserrin
de madera vy cascarilla de arroz, y realizar pruebas para verificar la

produccion de gas pobre.

1.4.2. Objetivos especificos.
e Estudiar y determinar las caracteristicas significativas del aserrin de madera
y cascarilla de arroz para la fabricacién de briquetas.
e Analizar y producir briquetas de aserrin de madera y cascarilla de arroz.
e Realizar pruebas de produccion de gas pobre con las briquetas obtenidas.
e Analizar las caracteristicas del gas pobre producido.

e Realizar el andlisis de costos para la produccion y utilizacion de las

briquetas.



CAPITULO 1I

2. ESTUDIO Y DETERMINACION DE CARACTERISTICAS
SIGNIFICATIVAS DEL ASERRIN DE MADERA Y CASCARILLA DE
ARROZ PARA LA FABRICACION DE BRIQUETAS.

2.1 Generalidades.

Es de gran importancia conocer las caracteristicas y propiedades de la materia
prima a ser briquetada, ya que en base a ellas dependera el éxito del presente trabajo.

2.1.1. El aserrin de madera.

Figura 2.1: Aserrin de madera [1].

Segln la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO), aserrin es el producto de todas las operaciones mecanicas de

elaboracion de la madera, especialmente de los aserraderos.

Es un conjunto de particulas que se desprenden de la madera cuando se sierra. La
madera se sierra por corte o desgarre de sus fibras mediante la accién continua de una
serie de dientes uniformemente separados e inclinados en dos direcciones, uno a

continuacién de otro, destinados a moverse en planos de trabajos paralelos y bastante



juntos. La accion de los dientes cortantes, produce un canal de anchura uniforme en toda
la pieza, en lo que se desgarren y extraen los trozos de fibra o aserrin. Este residuo

puede llegar a representar hasta el 15% de la produccion total de madera procesada [2].

2.1.2. Lacascarilla de arroz.

Figura 2.2: Cascarilla de arroz [3].

La cascarilla de arroz, un material de desecho de la industria arrocera que se ha
convertido en un problema de contaminacion ambiental, ya que los molinos, piladoras o
demas plantas procesadoras de arroz se encuentran cerca de las zonas urbanas o dentro
de ellas. La cascarilla corresponde del 20 al 23% del peso del arroz con céscara. Con
base a estos volimenes resulta de gran importancia conocer las aplicaciones de la
cascarilla, pues en diversos lugares, generalmente causa problemas y costos adicionales.
Muchas tentativas para utilizar la cascarilla fracasan ya sea por desconocimiento de las

propiedades de esta biomasa o por problemas de manejo [4].

2.1.3.  Produccién anual aproximada de aserrin de madera y cascarilla de arroz
en Ecuador y Chimborazo.

Con la finalidad de conocer la disponibilidad de la biomasa para su posterior
utilizacion, se realiza un analisis de la produccion de la misma a nivel del pais y la

provincia.



Ecuador, es un pais poseedor de gran riqueza de flora y fauna, debido a su
privilegiada ubicacion geogréfica y variedad de climas que han permitido su
explotacion forestal y agricola. En las siguientes tablas y figuras se puede apreciar, la
produccion anual tanto de aserrin de madera como de la cascarilla de arroz a nivel de

pais y provincia.

Basado en Siorra, R., Cerén, C., Palacios W. y Valencia, R. 1999,
Mapa de Vegetaclén dol Ecuador Continental. Escala
1:1.000,000. Proyecto INEFANIGEF-BIRF, Wildilte LEYENDA

Conservation Soclety y EcoClencia. Quito, Ecuador.
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Produccién de aserrin de madera en Ecuador.

Tabla 2.1: PRODUCCION NACIONAL APROXIMADA DE ASERRIN DE
MADERA.

Explotacion Volumen de
Afo autorizada de produccién de

madera (m°) aserrin' (m?®)
2007 2205747 330862
2008 2776100 416415
2009 2935800 440370
2010 3881940 582291
2011° 4246960 637044
Fuente: MAE.

! Aserrin de madera = 15% volumen de madera.
2Produccion estimada para el 2011.

Las politicas ambientales que actualmente desarrolla el Ecuador establecen un
mejor aprovechamiento de los recursos forestales, cuidando del medio ambiente. En tal
circunstancia, se han constituido y mejorado los sistemas de control para regular la

explotacion y movilizacién de madera a nivel nacional.
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Figura 2.5: Produccion nacional aproximada de madera y aserrin.

A nivel nacional se registran al menos 336 especies forestales (incluyendo nativas
y exoticas), que estan siendo aprovechadas para la obtencion de productos maderables.

En cuanto a la contribucion de madera la Region Costa provee alrededor del 46.16%, la



Sierra el 36,62% y la Amazonia el 17,22%. Datos de produccion a nivel nacional y local

se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 2.2: PRODUCCION FORESTAL POR PROVINCIA.

Participacion respecto a
Provincia la produccién nacional
(%0)
Los Rios 17,52
Esmeraldas 16,65
Pichincha 10,05
Cotopaxi 8,98
Chimborazo 6,75
Sucumbios 6,50
Sto. Domingo de
los Tsachilas 542
Manabi 4,82
Orellana 4,15
Otras provincias 19,16
Fuente: MAE.
M Los Rios
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Figura 2.6: Zonas productoras forestales.

El flujo de madera en la provincia de Chimborazo, es el siguiente, ingresa
proveniente de las provincias de Morona Santiago y Pastaza. Mientras que parte de la
madera producida en ésta se dirige hacia Esmeraldas, Guayas, y El Oro. El
aprovechamiento de la madera se da en las industrias primarias y secundarias como son

aserraderos, fabricas de aglomerados, industria de la construccion, fabricas de muebles,



etc. Entre las especies utilizadas se tiene: en su mayoria eucalipto, pino, ciprés, laurel,

seique, etc.

Produccién de aserrin de madera en Chimborazo.

Tabla 2.3: PRODUCCION APROXIMADA EN CHIMBORAZO DE ASERRIN DE
MADERA.

Explotacion Volumen

Afio apro?dmada aproximgdo de

autorizada de produccién de

madera (m°) aserrin' (m°)
2007 123600 18540
2008 159932 23990
2009 251300 37695
2010 151732 22760
2011° 166936 25040
Fuente: MAE.

! Aserrin de madera = 15% Volumen de madera.
2Produccién estimada para el 2011.
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Figura 2.7: Produccion aproximada en Chimborazo de madera y aserrin.



Produccién de cascarilla de arroz en Ecuador.

Tabla 2.4: PRODUCCION NACIONAL APROXIMADA DE CASCARILLA DE
ARROZ.

Progiuccmn Produccion
DAL OE aproximada de
Afo | arroz en cascara P .

e cascarilla de

seco/limpio arrozt (Tm)

(Tm.) '
2000 971806 194361
2001 1018696 203739
2002 1063620 212724
2003 908113 181623
2004 950357 190071
2005 1109508 221902
2006 1254269 250854
2007 1134633 226927
2008 1054787 210957
2009 1098516 219703
2010 1132267 226453
20112 1200000 240000

Fuente: MAGAP.
! Cascarilla de arroz = 20% Arroz en cascara.
2Produccién estimada para el 2011.
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Figura 2.8: Produccién nacional aproximada de arroz y cascarilla.
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A nivel del pais, en la region Costa se encuentra la mayor area sembrada de arroz,

en tanto que en la regidn Sierra y Amazonia, se tienen cantidades poco representativas.

Las provincias de Guayas y Los Rios concentran el 83% de la superficie sembrada
de la graminea en el Ecuador. Manabi aporta con el 11%, Esmeraldas, Loja y Bolivar

con 1% cada una, mientras que el 3% restan