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plantas extractoras con una capacidad total
instalada de 24 ton/h [5]. En la actualidad la tusa
es utilizada como abono para las plantaciones,
siendo depositada entre las lineas de los cultivos
de Palma de Aceite Africana. El transporte de la
tusa a los cultivos provoca la compactacion de los
suelos donde se encuentran los cultivos, trayendo
como consecuencia disminucién en la produccion
de fruta de palma de aceite o corozo. Un segundo
factor negativo de la deposicién de la tusa entre
lineas de cultivo es la obstaculizacion que
produce para las labores de cosecha [3]. Ademas,
la baja densidad de esta biomasa dificulta su
transporte v almacenamiento, generando
sobrecostos en un esquema de aprovechamiento
como residuo agroindustrial.

Una posible solucion a todos esto problemas es la
posible utilizacidn en la propia planta extractora
de la tusa de palma de aceite africana como
combustible renovable, con un costo mas
competitivo que los combustibles actuales, con
bajas emisiones de CO; y SOy con la garantia
que se cuente con un poder calorifico similar a
otros combustibles de fuentes renovables
existentes en el mercado. Para que la tusa pueda
serutilizada en la produccién de combustible aun
costo competitivo, se requiere de procesos
previos de secado y densificacién [3, 5, 6]. En
afios recientes se ha incrementado las
investigaciones sobre procesos de densificacion
de biomasas (PDB) [7, 8, 9, 10, 11]. Lo anterior
debido a la necesidad de la industria agropecuaria
de aprovechar los desechos generados de la
produccion de azucar, panela, arroz y aceite de
palma africana. En el proceso de densificacion
mediante accion mecanica se han implementado
diferentes sistemas, como los de palancas, biela-
manivela, rodillos y de tornillo sinfin. Cada uno
de los mecanismos mencionados anteriormente
utiliza un principio de densificacion, los cuales
son compresion o contricidn, impacto y extrusion
[3. 6]. El principio de prensado por impacto o
extrusion utiliza un mecanismo biela-manivela.

Este tipo de mecanismo permite convertir un
movimiento circular de la manivela en uno lineal
del pistdn, por lo tanto, puede ser implementado
para grandes producciones al tener incorporado
un motor, sin embargo, puede ser operado
manualmente. En los equipos que utilizan este
principio, la briqueta se forma en la camara de
compactacion. En el principio de prensado por
compresion se utiliza fuerza axial hidraulica.
Debido a los bajos costos de implementacion el
método es seleccionado para la fabricacién de
prensas a escalas de laboratorio, donde prima el
control y determinacion de rangos de valores de
las variables involucradas en el proceso sobre la
produccion. En el método de comprension por
fuerza axial, la densificacion ocurre en la camara
de compactacién [1, 3. 6]. Mientras el principio
de prensado por compresion o confricion utiliza
prensas de rodillos para la fabricacién de
briquetas. Este tipo de prensa emplea un arreglo
de rodillos solidarios a un eje, cuya alimentacion
se realiza por gravedad de manera manual o
utilizando una tolva. La geometria de la briqueta
depende de las muescas en la superficie de los
rodillos. Las prensas de rodillos estan clasificadas
en funcioén de la construccion de los rodillos como
prensas de rodillos integrales o segmentados y
paralelos o perpendiculares; siendo utilizadas en
la fabricacion de briquetas a altas temperatura y
cuyo material es abrasivo, por lo tanto, su
material debe presentar buen comportamiento a la
abrasion y altas temperaturas [3, 6, 12].

Por otra parte, en el proceso de densificacion de
biomasas varios investigadores han utilizado
aglutinantes, como son los carbohidratos solubles
en agua, cuyo porcentaje en briquetas de las
biomasas tales como cascara de arroz y bagazo de
cafia se encuentra entre 2,2% y 7,9% y almidon
de 0,4% -3% del volumen, lo anterior con el fin
de obtener briquetas con mayor durabilidad.
Otros investigadores han utilizado lignina
presente en la biomasa, la cual usualmente se
encuentra presente en un porcentaje en masa que
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rapido en la superficie interior de la camara de
compactacion, cuando el flujo de calor se
incrementa de 0,0208 a 0,0410 W/mm?®.
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Figura 2. Curvas de incremento de temperatura obtenidas en el modelo fisico experimental v mediante simulacidn. Fuente:
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Figura 3. Comportamiento de la temperatura para diferentes flyjos de calor. Fuente: autores.

En laFigura 4 se muestran los trazados del campo
de temperatura para los resultados de
simulaciones térmicas transitorias cuando se
utiliza un flujo de calor de 0.003 W/mm?, para
tiempos de calentamiento dea) 1105, b) 1205, ¢)
130 s y d) 150 s respectivamente. Para estas
simulaciones se considerd que la camisa se

encuentra en t=0 s a una temperatura homogénea
de 45°C (precalentamiento) y que ya el piston
realizé  completamente recorrido  de
compactacion.Los didmetros interno y externo
considerados para este estudio fueron 30 mm y 50
mm respectivamente. Se puede apreciar como a
partir de un tiempo de
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