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Entre las tres muestras casi no existe mayor diferencia en la
- fijacion de carbono. Cuadro 19.
Cuadro 19: Carbono fijo (CF)

Contenido de

Muestras Contenido de ceniza volatilidad CF Media
% % % %
Cascar. café1 . 0,6188 81,2289 18,1522
Cascar. Café 2 © 0,9635 18,1678
Cascar. Café 3 0,8712 80,9453 18,1835
Cascar. arroz 1 13,2205 69,4567 17,3228
Cascar. arroz 2 13,0722 : 69,4902 17,4377 17,5195
Cascar. Arroz 3 13,0824 69,1195 17,798
Aserrin 1 0,7102 80,8445 18,4453
Aserrin 2 0,7481 81,2736 17,9782 18,3283
Aserrin 3 0,4659 80,9727 18,5613

Fuente: Elaboracién propia

El Poder Calorifico Superior y el Poder Calorifico Inferior,
definen la cantidad de energia contenida en el material, constituyendo
uno de los principales indicadores para ser utilizados o no como
combustible. El poder calorifico superior (PCS) es obtenido por el
calorimetro con el material totalmente seco y el poder calorifico
inferior es calculado considerando la humedad presente en el
material. Las muestras fueron molidas hasta 60 mesh y secadas en la
estufa. Para calcular el poder calorifico superior, estos ensayos fueron
realizados en el calorimetro PARR 1261, conforme a los
- procedimientos de la norma ASTM D 5286~ 77. El poder calorifico
inferior (PCI) es calculado a partir de la formula: |

PCI = [(PCS - 25, 11 x H)/ (100 + H)] x 100
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El Poder Calorifico Superior para el aserrin, café y arroz
es de 4.509,19; 4.654,65 y 3.994,64 respectivamente se puede
considerar buena comparado con la lefia que presenta humedad
(3.300 Kcal/Kg). En tanto el poder calorifico inferior con humedad para
el caso del aserrin y el café también tiene una media por encima de
3.300 Kcal/Kg, considerandose un combustible de biomasa aceptable,

lo que no ocurre con la cascarilla de arroz. Cuadro 20.

Cuadro 20: Poder Calorifico Superior (PCS) y Poder Calorifico Inferior

(PCI)

Aserrin Ne° Peso gr Kl::l:,ig Kfaﬁ!l(g
1 , 360 0,702 4.493,44 3.307.61
2 361 0,7049 4.550,33 3.354,87
3 362 0,7071 4.483,79 3.299,59
v Media 4.509,19 3.320,69
Café N° Peso Gr K‘:fuig K:;ﬂ(g
1 363 0,6078 4.708,90 3.486,59
368 0,7048 4.620,76 3.413,37

365 0,7002 4.634,29 3.424.61

Media 4.654,65 3.441,53

Arroz N° Peso Gr Kzacvig K:ﬁ'l( o
. 1 366 0,705 4.001,12 2.898,64
2 367 0,7028 3.988,15 2.887,86
Media 3.994,64 2.893,25

Fuente: Elaboracién propia

Ensayos de compactacion

‘Para realizar la compactacion de las pruebas, se realiz6 el

secado a 60° C a las muestras de arroz y aserrin para bajar el nivel

de humedad, no siendo necesario para el café que tuvo 10.43%

encontrandose dentro de los parametros normales.
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Se realizé la compactacién de los residuos por separado

asi como también mixturado.

Estos ensayos nos permiten validar la capacidad de
compactacion de las muestras que son realizados por equipos
industriales conocidos como prensas extrusoras. En este proceso,
es importante tomar en cuenta la temperatura empleada que fue de
120 °C. El principio de este proceso se basa en la transicion plastica
de la lignina presente en los vegetales. Los ensayos en laboratorio
permiten controlar la presion aplicada lo que las maquinas

industriales no hacen.

* Los ensayos de compactaciéon logrados para las muestras
propuestas, dieron como resultado que la cascarilla de café fue muy
débil, quebrandose facilmente debido a las propiedades de la
muestra, no permitiendo de esta manera seguir con la prueba de

resistencia.

En el caso de la cascarila de arroz, fij6 una mejor
compactacion, sin embargo, con el pasar de los dias fue perdiendo

consistencia.

Para el aserrin se tuvo una mejor compactacion, fue mas
fuerte, validando una vez mas que los residuos de madera logran una

mejor compactacion.

Asimismo, se realizé la compactacién mixturada de estos
tres residuos, sin embargo no logra alcanzar el nivel de compactacion

del aserrin.

En este proceso se tuvo en cuenta la temperatura de

120°C y los siguientes parametros:

550 Kgflcm? = 2000 PSI
770 Kgf/cm? = 2800 PSI
990 Kgf/cm? = 3600 PSI
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El tiempo aproximado para cada briqueta fue de 15 min.

Evaluacién de calidad de las briquetas (Resistencia a

compresion)

Prueba de resistencia a compresién
Para esta prueba se tomaron 27 briquetas, 09 de
cascarilla de arroz, 09 de aserrin y 09 mixturado. El proceso fue el

siguiente:

. 03 briquetas de 550 Kgf/cm?= 2000 PSI para cada muestra
. 03 briquetas de 770 Kgf/cm? = 2800 PSI para cada muestra
. 03 briquetas de 990 Kgf/cm? = 3600 PSI para cada muestra

Cabe indicar que en este proceso no intervino la

cascarilla de café por resultar débil su compactacion.

Los resultados muestran que la briqueta de aserrin tuvo
mayor resistencia ante una mayor compresién considerando los
parametros 990Kgf/3600PSI, tal como se muestra en el siguiente

cuadro:

Cuadro 21: Prueba de resistencia de las muestras analizadas.

Cascarilla  550Kgfl  770Kgfl  990Kgfl Aserri 550Kl 770Kol oo’ mixto - opay’ 770Kgfl 9%%';?’
dearroz  2000PSI 2800PSI 3600PSI n  2000PSI 2800 PSI 2800PSI
PSI PSI PSI
A a8 182 379 A 584 351 607 A 135 223 157
B 258 188 305 B 528 571 579 B 253 301 180
c 177 265 343 c 491 503 408 C 154 226 145

Fuente: Elaboracién propia

Prueba de resistencia a humedad

Se realiz6 una pequefa prueba de resistencia a la
humedad, utilizdndose una briqueta de arroz, notandose
inmediatamente una reaccion de estiramiento, aumento de volumen y

ruptura.
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Prueba de duracién como fuente energética

Se utiliz6 dos briquetas una de arroz y otra de aserrin,
durante el proceso de quema se pudo notar en la briqueta de aserrin
fue muy uniforme, sin embargo con la briqueta de arroz no ocurrié lo
mismo, al contrario derramaba particulas de residuos. La duraciéon de
una briqueta de aserrin fue aproximadamente 4 horas y del arroz 3
horas.

Significancia estadistica del PCS con los niveles de humedad,
volatilidad, ceniza y carbono fijo.

| DA e iniant I At SN BN ERA En Nee A7 Mamti LS
PCe (Kehtlkg) g ——
- ® 'y = o volnimilld o
s ;‘9’ c' '
4000 |- mm - 4 -
Lok . ‘ -
2 - ® . b
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,‘ bt Pt
Z 7 o ) ¢
E - 6o . & N
i 60. |- T Maolwiialildaig {%3) : -
40 = . i et
L Carhane file (%) . -
o gp 4 s s g 4
o e o = | © “
- . Benizne %) i A
=20 e ,"_ o SV WAV SR N S I ’J,J - — I D
84 56 B8 60 62 64 66 74

Humedad reolativa (%)

Figura 1. Relacién de humedad con PCS, PCI, volatilidad y carbono fijo

En la grafica se muestra la alta correlacion de los valores
absolutos (PCS, PCI, Volatilidad, cenizas y carbono fijo) con el grado
de humedad.

Asimismo, cuando se correlacionan muestras
seleccionadas de cascarilla de café, cascarilla de arroz y aserrin,
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siendo esta ultima la que tiene mayor poder calorifico, entendida esta
como la cantidad de energia en forma de calor liberada por Ia

combustién de una unidad de masa de madera.

Estadisticamente queda demostrado cuando se
correlaciona el PCS vs humedad, volatilidad, ceniza y carbono fijo de
manera independiente se obtienen los siguientes modelos.
1.PCS=a1 + X4+

PCS = 1869.89 + 44.60 x4
r?2=0.99 Fc=267.78
t=134 t=18.91

2.PCS=0p + Xo+
PCS =4403.05 + 165.47 X;
r?=0.70 F.=0.98
t=40.46 t=0.99
3.PCS=PCS=a3;+ X3+ |
PCS =5168.35 + 178.26
R2=0.98 F.=270.28
t=28.16 t=231.21
4.PCS =PCS=a,+ X4+ |
PCS = 6641.08 - 116.32
R?2=0.99 F.=2336.83

t=567.16 t=-18.35

Los resultados de los modelos explican la significancia
estadistica del PCS del aserrin en términos del poder calorifico que
genera con respecto a la relacion de las demas variables como es el
grado de humedad, volatilidad, cenizas y carbono fijo en casi todas las
variables correlacionadas se muestra una alta correlaciéon positiva y

los Fc estan en un rango estadisticamente significativo$, con lo cual
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se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternante (81 +# o)

en la cual existe una regresion lineal simple Y en funcion de X.

'4.2. Determinacion de la viabilidad técnica y econémica en la
fabricacion de briquetas-

Existen diversas fabricas de briquetas, segun la
produccién de residuos para determinar su capacidad. Durante la
investigacion, tambien se tuvo la oportunidad de visitar algunas
fabricas, como por ejemplo: la denominada " ECQO" Industrial, se tuvo
la atencion de un trabajador, quien nos mostré las maquinarias que
utilizan para realizar todo el proceso que se necesita en la fabricacion

de briquetas.

Posteriormente en la ciudad de Goiania se visitd una

pequena fabrica de briquetas de carbon.

Para determinar la viabilidad econémica de la producci()n
de briquetas como una alternativa a la generacién de energias
renovables mediante el uso de la biomasa forestal y agricola, es una
necesidad imperativa de impulsar estrategias y politicas sectoriales
enmarcadas en el usos sostenible de los recursos y los convenios
internacionales sobre la reduccién de los GEIl factores determinantes
del calentamiento global. Por tanto, este proyecto piloto tiene que ser
impulsado por los gobiernos regionales de la Amazonia como una
alternativa sostenible de inversioén, el cual involucra adquisiciones de
bienes tangibles e intangibles y un capital de trabajo necesario para
operar en un ciclo productivo, cuyo monto asciende a 1°216,000

délares.
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Cuadro 22: Requerimientos de Inversién para produccién de
briquetas (US$)

Concepto : Sub total Total
1.- Activos Fijos (A + B) 986.000
A.- Activos Fijos Tangibles 969.000
Terrenos : 50.000
Edificaciones 120.000
Maquinaria y equipo de planta 750.000
Equipos de Laboratorio 8.000
Mobiliario y equipo de Oficina 6.000
Vehiculos 35.000
B.- Activos Intangibles 17.000
Estudios de Pre Inversion 10.000
Asesorias ) 5.500
Organizacion y Constitucion de la empresa 1.500
Ii.- Capital de Trabajo 230.000 230.000
Capital de trabajo , 230.000
Total Inversion (1+Il) | 1.216.000

Fuente: Elaboracidén propia

4.2.1. Inversion Fija
Para la vida utit del proyecto es necesario realizar

inversiones fijas tangibles e intangibles.

4.3.1.1. Inversion fija tangibles

Bienes fijos activos como la construccidon de la
infraestructura briquetadora e infraestructura complementaria como la
sala de almacenamiento, oficina administrativa, caseta de guardiania,

vivienda del residente, carretillas y equipos menores.

4.3.1.2. Inversion fija intangible
Gastos pre operativos como la elaboracion del expediente

técnico, asesorias, gastos generales y de constitucion.

4.3.1.3. Capital de Trabajo o circulante

Recursos necesarios para atender las operaciones de
produccién, durante un ciclo productivo, cuyo monto asciende a
230,000 délares.
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4.3. Costos

Necesarios para la adquisicion de bienes o servicios.

4.3.1. Costos de produccion
Es necesaria la adquisicién de insumos como la biomasa

forestal residual para la fabricacién de las briquetas.

4.3.2. Costos directos
Adquisicién de materiales e insumos y pago de mano de
obra, considerado como inversion inicial durante el primer ano de vida

del proyecto.

4.3.3. Costos indirectos
Consideramos de este rubro los sueldos de la secretaria e

ingeniero, gastos de fletes y gastos menores.

Cuadro 23: Presupuesto de Costos Totales ($).

Rubro 1 Anzos 3
Costos de Produccién 1.117.667 1.117.667 1.117.667
Materia Prima 216.000 216.000 216.000
Mano de Obra directa 350.000 350.000 350.000
Leyes Sociales 147.000 147.000 147.000
Suministros diversos 135.000 135.000 135.000
Servicios Indirectos 200.000 200.000 200.000
Depreciécién 69.667 69.667 69.667
Costos de Operacion 663.915 200.430 91.767
Gastos de Ventas 47.100 47.100 47.100
Gastos Administrativos 39.000 39.000 39.000
Amortizacién Intangibles 5.667 5.667 5.667
Gastos Financieros 572.148 108.663

Total Costos 1.781.582 1.318.097 1.209.433

Fuente: Elaboraciéon propia
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Se considera un periodo de vida Gtil minimo del proyecto

de 03 afios; la depreciacion en el proyecto se considera en forma

lineal, con porcentajes anuales de 20%, 15 %, 10 %, 5 %, y 3 %

respectivamente segun el activo correspondiente y las normas

establecidas por la SUNAT.

Cuadro 24: Depreciacion y valor residual de Maquinaria y Equipos ($).

Activo Valor Vida atil Depreciacion  Valor residual
Terrenos - 50,000 0 50,000
Edificaciones 120,000 20 6,000 102,000
Magquinaria y equipo de planta 750,000 15 50,000 600,000
Equipos de Laboratorio 8,000 10 800 5,600
Mobiliario y equipo de Oficina 6,000 5 1,200 2.400
Vehiculos 35,000 3 11,667 0 |

Total 969,000 69,667 760,000

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 25: Amortizacién de intangibles ($).

Rubro Valor Ainos Amortizacion
Estudios de Pre Inversién 10.000 3 3.333
‘Asesorias 5.500 3 1.833
Organizacion y Constitucion de la  empresa 1.500 3 500

Total 17.000 5.667

Fuente: Elaboracién propia

4.5. Financiamiento

Considera para la ejecucion del proyecto el capital de

trabajo propio y el financiamiento con recursos externos proveniente

de la banca comercial.
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4.5.1. Estructura del financiamiento.
Nuestra estructura de financiamiento considera dentro de

una proporcién porcentual “pari passu” de la siguiente manera:

Recursos externos $. 739,500.00 60.81%
Recursos propios $. 476,500.00 39.19%
Total $.1, 216, 000.00 100.00%

Cuadro 26: Estructura de financiamiento.

Fuente Inversién Fija A Capital de trabajo

Total
Aporte propio 246.500 230.000 476.500
Préstamo 739.500 0.000 739.500
TOTAL 986.000 230.000 1.216.000

Fuente: Elaboracién propia

4.5.2, Analisis del crédito
Para los recursos externos consideramos la tasa de
interés al 20% anual pagaderos mensualmente, con amortizacién en
18 cuotas en partes guales, no se considera periodo de gracia para su
cancelacion de la deuda.

La cuota pagada a la entidad financiera asciende a 78,906
délares mensuales, asimismo. Se han pagado por intereses un total
de 680,812 ddlares.
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Cuadro 27: Desembolso de deuda ($).

Mensual Saldo Amortizacion Interés Cuota
0 739.500
1 719.754 - 19.746 59.160 78.906
2 698.428 21.326 57.580 78.906
3 675.396 23.032 55.874 78.906
4 650.521 24.875 54.032 78.906
5 623.657 26.864 52.042 78.906
6 594.643 29.014 49.893 78.906
7 563.309 31.335 47.571 78.906
8 529.467 33.842 45.065 78.906
9 492.918 36.549 42.357 78.906
10 453.445 39.473 39.433 78.906
11 410.815 . 42 631 36.276 78.906
12 364.774 46.041 32.865 78.906
13 315.050 49.724 29.182 78.906
14 261.347 v 53.702 25.204 78.906
15 203.349 57.998 20.908 78.906
16 140.711 62.638 16.268 78.906
17 73.061 67.649 11.257 78.906
18 0 73.061 5.845 78.906
TOTAL 739.500 680.812

Fuente: Elaboracién propia

4.6. Ingresos

Se prevé un flujo de ingresos provenientes del proceso de
la comercializacién de briquetas, en volumen minimo de 32,000
sacos; 50,000 sacos; 105,000 sacos a un valor de 45, 50, y 55 dodlares
respectivamente cada saco de briquetas que tiene un volumen de 150

kg por cada saco de briquetas.

El precio considerado para el ingresar al mercado se ha
propuesto menor al del precio actual, para luego ir incrementandolo
en forma gradual a partir del tercer afio hasta equilibrarlo con los
.valores del mercado, esto como una estrategia de diferenciacion de
precios y considerando que este producto es nuevo en el mercado y
tienen que desarrollarse estrategias de sensibilizaciéon para lograr en
el futuro un posicionamiento en el mercado. Actualmente se considera
un precio de venta competitivo de 0.3 centavo de ddélares por cada kg

de briqueta.
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Cuadro 28: Presupuesto de ingresos por venta de briquetas ($).

Detalle Ao 1 Ano 2 Ano 3
Ventas 1.440.000 2.500.000 5.775.000
Valor Residual de Activos Fijos 760.000
Recuperacién del Capital de Trabajo 230.000
 Total Ingresos 1.440.000  2.500.000  6.765.000

Fuente: Elaboracién propia

4.7. Analisis de viabilidad econémica de la produccién

de Briquetas

4.7.1. Estado de Pérdidas y Ganancias

En base a los presupuestos de ingreso y costos se ha
realizado el analisis de estado de pérdidas y ganancias, la utilidad
neta nos refleja un valor negativo el primer afio, por efectos de que
aun no se alcanza un posicionamiento del uso de los biocombustibles
sélidos por parte de la poblacion rural y la industria de las pollerias; a
partir del segundo afio se consolida la demanda lo que se -manifiesta
en la rentabilidad del proyecto. Pero es necesario un acompafamiento
de politicas complementarias de promocién del preducto a través de
los gobiernos regionales y locales, dentro de sus politicas ambientales
de reducciép de la-contaminacion y el uso sostenible de los recursos
naturales renovables, como el uso de la biomasa forestal y agricola en

la fabricacion de briquetas y otros combustibles sélidos.



Cuadro 29: Estado de pérdidas y ganancias ($).
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Concepto 1 Aﬁzos 3
Ingresos 1.440.000 2.500.000 6.765.000
(-) Costos de produccién ( *) 1.117.667 1.117.667 1.117.667
Utilidad Bruta 322.333 1.382.333 5.647.333
(-)Gastos de ventas 47.100 47.100 47.100
(-) Gastos Administrativos ( **) 44.667 44.667 44.667
Utilidad Operativa - 230.567 1.290.567 5.5655.567
(-) Gastos Financieros 572.148 108.663 0
Utilidad antes de Impuestos -341.582 1.181.903 5.555.567
(-) Impuestos -102.474 354.571 1.666.670
. Utilidad Neta -239.107 1.181.903 5.555.567

(* ) Incluye Depreciacion
( **) Incluye Amortizacién de intangibles

4.7.2. Flujo de caja

La informacion del flujo de caja contiene la estimacién de

las inversiones, costos e ingresos, calculados en base a

la

informacién realizada en los estudios de mercado, ingenieria y

organizacién. El proyecto de fabricacién de briquetas considera un

horizonte de planeamiento de tres afnos de vida del proyecto. Asi

mismo, la venta de briquetas como actividad principal, considerando

la duracién del proyecto con un tiempo de vida util minimo de 03 afos,

el flujo de caja proyectado es:



Cuadro 30: Flujo de caja econdémico- financiero ($)
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Concepto 0 1 Afos 2 3
A).- Ingresos 1440000 2500000 6765000
B).- Costos 1216000 1134100 1134100 1134100
Inversién 1216000
Costos de Produccion (*) 1048000 1048000 1048000
Costos de Ventas 47100 47100 47100
Costos Administrativos ( **) 39000 39000 39000
C).- Flujo Econémico -1216000 305900 1365900 5630900
Préstamo 739500
Amortizacién 374726 364774
Intereses 572148 108663
" D).- Flujo Finénciero -476500 -640974 892463 5630900
Aporte Propio 476500
E).- Saido 0 -640974 892463 5630900
F).- Saldo Acumulado 0 -640974 251488 5882388

( *) No incluye Depreciacion
( ** } No incluye Amortizacién de Intangibles

4.7.3. Tipo de evaluacién

La evaluacién se ha realizado desde la perspectiva de un
proyecto privado, es decir la maximizacion de la rentabilidad
econémica y financiera, valorando el flujo de ingresos y costos a
precios de mercado, la evaluacion se analiza con estructura de
financiamiento y considera la necesidad de fuente de fondos con
interés promedios de mercado (10% anual); siendo necesario un
préstamo de principal de 739.500 doélares ; pagaderos a partir de
iniciado el proyecto, época que comienza la comercializacion de la
produccién de briquetas; el monto restante de ejecucion del proyecto
es con inversién de los mismos accionistas, al haber realizado la
evaluacién privada financiera consideramos la ganancia del escudo

tributario producto del pago de los intereses de la deuda.



81

Al realizar la evaluacién del proyecto independiente, se
decide su aprobaciéon y recomendar su ejecucion del proyecto de
fabricacion de briquetas.

4.7.4. Precios a utilizarse
Se utilizaron los precios de mercado; la empresa como
recién ingresa al mercado, vendera con menos valor, como
promocién, en los dos primeros afos, para luego incrementar los
precios de venta gradualmente. |

Consideramos la depreciacion de los costos de inversion

considerado por las normas establecidos por la SUNAT.
4.7.5. Criterios de evaluacion

Cuadro 31: Resumen de indicadores de rentabilidad

Indicador Valor
VANE - 3.246.081
TIRE 80,94
VANF 2.867.743
TIRF 93
B/C 1,90
PRI 0,82

Fuente: ' Elaboracién propia

- 4.7.5.1. Valor Actual Neto (VAN)

El indicador de medicion de la rentabilidad es positivo
tanto para el VAN Econémico, como el VAN Financiero, lo que
manifiesta que el proyecto presenta en el horizonte de planeamiento
una ganancia adicional neta de 3'246,081 de délares, lo que
demuestra una alta rentabilidad y con buenos posibilidades de

apalancamiento de financiamiento positivo.
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4.7.5.2. Costo- Beneficio

El valor del costo — beneficio obtenido del flujo de caja y
que se actualiza al valor presente es de 1.9, mayor de 1, significa que
se debe aceptar la inversion, porque el proyecto es econémicamente

y financiera conveniente.

4.7.5.3. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Maxima tasa que se podria pagar sin perder dinero, el
calculo en base al flujo de caja, determina una TIRE de 80,90 % y
TIRF de 93.37 %.

4.7.5.4. Periodo de Recuperaciéon del Capital

Llamado también periodo de repago, sumatoria de los
valores actualizados de los beneficios que iguala a los costos del
proyecto, el periodo de repago del proyecto es de 8 meses lo que
demuestra un alto indice de apalancamiento en términos de

financiamiento.

Los resultados de la evaluacién econdmica- financiera y
ambiental son coincidentes con la mayoria de proyectos desarrollados
en la Unién Europea y América del Sur especificamente Brasil que
han impulsado politicas publicas que han permitido impulsar su
consumo a nivel industrial y familiar generando-un ahorro en las
fémilias por el uso de briquetas y la reducbic’m de los GEIl y la
generaciéon de un equilibrio ecolégico, como una posibilidad de uso de

los recursos de manera intergeneracional.



V. DISCUSION

5.1. Caracterizar y cuantificar la biomasa residual forestal y
agricola

De los cuadros 2, 4 y 5 se sostiene que existe un
volumen importante de biomasa proveniente de residuos agricolas
como la cascarilla de café y arroz a nivel nacional y regional, que
ascienden a 48,679ty 428 t respectivamente en cascarilla de café, y
de 487,028 t y 4,905 t en cascarilla de arroz respectivamente que
muy bien pueden ser utilizadas en la generaciéon de biocombustibles
soélidos como son las briquetas que reducen la contaminacion
ambiental como lo sostienen Pezo (1996) y Grover (1999) que el uso
de la biomasa como combustible que mejora el poder calorifico,
reduce el sistema de transporte y mejora la situacién de los

combustibles en la zonas rurales.

Segun los datos técnicos de Gutiérrez (2007) a nivel
nacional se produce aproximadamente 312, 978.44 m?® de aserrin Y,
viruta que en la actualidad no se esta utilizando de manera adecuada
como los sostiene Brack (2010) que la técnica de compactacién de
residuos de biomasa forestal para uso energético es poco utilizada en
el Peru, por tanto, es necesario difundir las tecnologias con
tratamientos de mano de obra especializada para sustituir el consumo

de lefia por la de residuos compactados.

En lo que respecta a los recursos forestales orientados a
fa industria de la cajoneria en la provincia de Leoncio Prado de acuerdo
al grado de prevalencia segun la encuesta, se indica, que la especie
mas utilizada en la industria de la cajoneria en orden de importancia es
la Tacona, bolaina, lapiz y shimbillo con el 19 %, 13%, 11% vy 9 %

respectivamente.
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La industria de la cajoneria esta formada por 34 empresas
que ha generado impactos ambientales significativos como es la
guema de los residuos forestales y un proceso de deforestacion
agresivo que coincide con lo senalado por Valencia (2001) que los
productores no tienen informacién y el conocimiento sobre el uso y

manejo de la biomasa forestal y agricola.

La industria de la cajoneria en la Provincia de Leoncio
Prado en cuanto a la generacién de aserrin, tacos y astillas coinciden
con lo sefalado por la Comisién Nacional del Medio Ambiente (2000)
el cual manifiesta que un aserradero produce entre 0.05 y 0.15
toneladas de residuos sélidos por tonelada de madera producida y

transformada.

5.2. Evaluar las propiedades fisico — quimicos de la biomasa
residual maderable y agricola y su transformacion en
briquetas.

Los resultados demuestran que el contenido de
volatilidad, contenido de ceniza y el carbono fijo, asi como el poder
calorifico y grado de compactacién coinciden con las aseveraciones
de Ferreira (2002) y Grover & Mishral (1996) los cuales sostienen que
la biomasa residual forestal sirve como alternativa en la produccion de
briquetado y una excelente sintetizacion de cenizas y alta

concentracién de poder calorifico.

Las propiedades energéticas de la biomasa vienen dadas
por el denominado Poder Calorifico Superior (PCS), cuya unidad mas
frecuente es Kcallkg, y que se define como la cantidad de calor
desprendido por la combustibn completa de un kilogramo de
combustibie a presiéon constante. Sin embargo, se suele utilizar con
mayor frecuencia el denominado Poder Calorifico Inferior (PCl), ya
que éste refleja la cantidad de calor desprendido, una vez se ha
descontado el calor absorbido en la evaporaciéon del agua contenida

en la biomasa. En cuanto a las muestras analizadas se encuentra
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coincidencia con los datos de Ferreira (2002) el cual sostiene que los

residuos forestales tienen una mayor concentracién de PCS y PCI.

En cuanto a la significancia estadistica en la figura 23 y
los modelos generados a partir de la relacién regresional entre el
PCS vy las variables absolutas de humedad, volatilidad, cenizas,
carbono fijo muestran un alto nivel correlacién positiva coincidente con
Ferreira (2002) y Green Energy. (2005). Los cuales sostienen el
comportamiento de las variables absolutas de manera independiente
y explican de manera significativa la variable dependiente del PCS
arrojando un Fc altamente significativo que en términos estadisticos se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternante, en el cual
el uso de las briquetas es una alternativa tecnolégica viable en el uso

sostenible de los residuos de la biomasa forestal y agricola en el Peru.

5.3. Determinar la viabilidad técnica y econdmica de la
fabricacion de briquetas a partir de la biomasa forestal y
agricola.

Los resultados de la evaluacion sobre la viabilidad
economica de la fabricacion de briquetas a partir del uso de los
residuos de biomasa forestal y agricola es una alternativa tecnologica
viable que es necesario impulsarla con decisiones de politicas
regionales que promuevan el sostenible de los recursos provenientes
de la biomasa forestal y agricola, porque se ha demostrado desde el
punio de vista tecnolégico su viabilidad y desde el punto de vista
economico y financiero presenta indicadores altamente rentables que
coinciden con lo planteado por Roberto de Lima (2005) que sostienen
que la industria del briquetado es altamente rentable y que ademas
proporciona una mayor eficiencia en la utilizaciéon de la materia prima,
disminuye la polucién ambiental, disminuye las emisiones de COq,

genera mayor economia y eficiencia en la utilizacién de la energia.



VI. CONCLUSIONES

1. La biomasa forestal y agricola a nivel nacional asciende a
312,978 m® de aserrin y viruta; 487,028 toneladas de cascarilla de
arroz y 48,679 toneladas de cascarilla de cafe.

2. En los ensayos de humedad, el aserrin mostré6 un mayor
contenido de humedad, para el cual fue necesario realizar nuevos
procesos de secado hasta alcanzar un comportamiento mas estable y

cantidades que se encuentren dentro de la norma NBR7993/83.

3. La mayor volatilidad y fijacién de carbono tuvieron el aserrin y

la cascarilla de café por encima de 80%.

4, La cascarilla de arroz contiene un alto porcentaje de ceniza
mayor a 13% en comparacién de las otras dos muestras que tuvieron
por debajo del 1%. Asimismo, contiene menor densidad haciendo que
en los ensayos se requiera mayor cantidad, al igual que la cascarilla

de café.

5. - El aserrin y la cascarilla de café tienen un alto poder calorifico
que si pueden competir con la lefia. Sin embargo, la cascarilla de café
no es un material adecuado para utilizarlo en el proceso de

briquetado, por mostrar débil consistencia en su compactacion.

6. Entre los tres tipos de muestras, el aserrin puede considerarse
como una de las mejores alternativas en la generacién de energia, por
mostrar mayor resistencia de carga y mejores propiedades para

competir con la lefia.

7. Las muestras mixturadas de estos tres residuos no figuran
como una mejor alternativa, por tener una baja resistencia a la

comprensién, seria necesario experimentar otras mixturas.
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8. Las biomasas con menor densidad (cascarila de arroz vy
cascarilla de café), requirieron de mayor volumen en el proceso de
compactacion. Por lo tanto, concluimos, que el briquetado en la
generacién de energia, es un método que favorece por disminuir
costos de _almacenémiento y transporte, pero también puede suceder
que presenten problemas en la alimentacién de la caldera, lo cual

complica el proceso de combustion, y eleva los costos del proceso.

9. La evaluacion de la viabilidad técnico econdmico y ambiental
de este tipo de propuestas, a nivel de proyecto piloto y su
implementacién en pequefias comunidades campesinas, es positiva y
rentable econémicamente y financieramente generando una ganancia
adicional neta de 3.246.081 dolares, ademas permite solucionar
problemas ambientales como es la tala de bosque para fabricar
cajones para la comercializacion de frutas y hortalizas y la quema de
residuos vegetales. Con esta ‘propues-ta se utiliza adecuadamente
esta biomasa como alternativa complementaria de generacioén de
ingresos y aporta al bienestar de la comunidad, por la generacion de
empleo en la regién y son facilmente accesibles por este tipo de
comunidades ya que la inversion es relativamente baja para los
beneficios obtenidos. Lo que significa un instrumento de desarrollo
para las economias rurales de América Latina y el Caribe. En
consecuencia, es necesario, impulsar estrategias con politicas
publicas que permitan sensibilizar el uso comercial de las briquetas y
desarrollar alternativas complementarias a nivel de las finanzas que
permitan impulsar mecanismos de financiamiento para los

inversionistas a nivel privado.



VII. RECOMENDACIONES

Es necesario desarrollar estudios prospectivos para analizar el
uso de la biomasa forestal a partir de una valorizacion de los
residuos forestales a través del valor econémico total y sus

efectos ambientales.

Impulsar estudios de mercado para el consumo de briquetas,
pues su precio en $/t es determinante para determinar la

viabilidad econdmica en la inversion y que esta sea sostenible.

Impulsar acciones estratégicas para generar mecanismos de
sensibilizacion por parte de los gobiernos regionales de la
Amazonia para iniciar el consumo masivo de los biocombustibles
solidos, en las poblaciones rurales y en las actividades

econoémicas consumidoras de carbén y lefia.

El disefio y seleccion de las politicas deben ser consistentes con
las capacidades institucionales existentes a nivel de los gobiernos
regionales y locales. Por ejemplo, tanto la aplicacion de subsidios
a la produccién que intentan discriminar por tipos de productores,
o regiones geograficas como los subsidios directos al consumo
requieren de un nivel de informacién sobre los beneficios y de
capacidades operativas por parte de los organismos publicos
encargados de su aplicacién que no estan disponibles en m

paises de la region.



VIil. ABSTRACT

The present research work was realized in the province of Leoncio
Prado, department of Huanuco- Peru, in forestry products laboratory of
Brasilero Forestry Service of Brasilero Institute of Environment (FPL -
BFS- BIE) and it is a part of a study of most dimension into a strategy
that search integral solutions in frame of renewable energy generation
through solid biofuel in front of an environmental problem generated by
storage of forestall residuals and agricultural biomass. Aim was analyze
energetic and physical factors of forestry and agricultural biomass for
briguettes manufacture and determinate its technical and economic
viability; it was used three types of residues: sawdust, rice shell and
coffee shell. Laboratory analysis in these three used samples, it was
determinated humidity contents, ashes contents, volatility contents, firm
carbono contents and heater superior and inferior power. It was realized
a proof of resistance to humidity and duration as soon as to energy
generation. According to obtained results it was concluded that sawdust
is the best alternative for energy generation. By show high heater power
(4.519, 19), better compactation and most résistance. Since economic
and technical sight point, it had demonstrated that briquettes production

is highest income, generating net additional income of $ 3,246,081.

Keywords: Biomass, briquetts, dendroenergética, humidity, calorific

power superior.
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ANEXO A

PRUEBA DE RESISTENCIA PARA CADA MUESTRA: ARROZ
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MUESTRA 2.- 550Kgf/2000PSI = 258 (Carga maxima)
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MUESTRA 3.- 550Kgf/2000PSI = 177 (Carga maxima)
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MUESTRA 1.- 770Kgf/2800PSI = 182 (Carga maxima)
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MUESTRA 2.- 770Kgf/2800PSI = 188 (Carga maxima)
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MUESTRA 3.- 770Kgf/2800PSI = 265 (Carga maxima)
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Carga maxima
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ANEXO B

PRUEBA DE RESISTENCIA PARA CADA MUESTRA: ASERRIN

MUESTRA 1.- 550Kgf/2000PSI = 584 (Carga maxima)
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Carga maxima
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MUESTRA 1.- 990Kgf/3600PSI = 607 (Carga maxima)
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ANEXO C

PRUEBA DE RESISTENCIA PARA CADA MUESTRA: MIXTO
(ASERRIN CON CAFE)

MUESTRA 1.- 550Kgf/2000PSI = 135 (Carga méaxima)
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MUESTRA 1.- 770Kgf/2800PS| = 223(Carga maxima)
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MUESTRA 1.- 990Kgf/3600PSI = 157 (Carga méaxima)
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ANEXO D

PANEL FOTOGRAFICO: EQUIPOS UTILIZADOS EN
LABORATORIO

Figura1. Balanza analitica Figura 2. Placas Petriy

Figura3. Termémetro Figurad. Mufia
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Figura5. Compactadora Figura 6. Molde para

briqueta

Figura7. Peneiras Figura8. Calorimetro

Figura9. Cronémetro Figura 10. Maquina para
medir
resistencia de
briquetas




Figura11y 12,

Forestales de! Servicio Forestal Brasilero.

115

instalaciones del Laboratorio de Productos

I 8. éxtragciéri- de
briqueta.

7. Disminucién de
presién.

6.Cronometrando el
tiempo 3 min.

5. Mayor presidn de
muastra 2000,2800y 3600
Pst

4.Control de temperatura
1206

Figura 13.

Cronémetro




