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Prologo

En los ultimos afios el gobierno peruano ha buscado incentivar la investigacion y el
desarrollo de la micro, pequefia y mediana empresa, brindando recursos econdémicos no
reembolsables para que empresarios busquen innovar sus productos ya existentes, mejoren
sus procesos de fabricacion con nuevos materiales o hagan mas productiva su empresa. El
fin ultimo del estado es lograr hacer méas competitiva la empresa peruana ante un entorno
globalizado que cada dia exige productos de mejor calidad e innovadores. Ademas, busca
que la empresa e instituciones de categoria investigadora tales como las universidades,
institutos y centros de investigacion trabajen en conjunto para mejorar la calidad de los
proyectos de innovacion y estos se fundamenten bajo estudios cientificos validos que
sirvan para su replicabilidad en empresas del mismo sector.

Esta iniciativa del estado hizo posible que el gerente general de la empresa a la que
denominaremos “Maderera del Norte”, apoyado por un equipo de investigadores de la
Universidad de Piura, participe y ejecute un proyecto de innovacion, del que se extrae el
disefio del proceso y de la planta piloto, con el objetivo de trasmitir a otras empresas del
sector estudios de referencia que les ayude con el procesamiento de los desperdicios
maderables.

Agradezco al equipo del proyecto que hizo posible la participacion en la convocatoria del
FINCyT, la planificacion y la ejecucion del proyecto.






Resumen

En el presente trabajo se desarrolla el disefio del proceso de fabricacion de briquetas a
partir de aserrin, y se realiza un disefio del layout de la planta piloto requerido para dicho
proceso. Para ello, se ha recopilado los procesos y procedimientos que siguen empresas
internacionales y nacionales que elaboran briquetas de distintas materias, para luego,
adaptar el proceso y los procedimientos al contexto del sector maderero de la Regién Piura.
Por otro lado, el disefio del layout estuvo ligado a los requerimientos y restricciones de
Maderera del Norte, empresa en la que se implement6 la planta piloto y por lo que se
procurd esquematizar el layout de manera muy general, de tal manera que pueda ser
replicable en otras empresas al igual que el proceso y los procedimientos disefiados.

Es importante resaltar que el presente trabajo es parte de un proyecto de innovacion
presentado, aceptado y financiado por el FIDECOM vy ejecutado por la empresa Maderera
del Norte y UDEP. También es importante sefialar que del proyecto se han derivado
distintas investigaciones puntuales del rubro energético, ambiental, social, comercial y
técnico de las que se han presentado 2 articulos en distintos congresos: 1 nacional y 1
internacional.
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Introduccion

Actualmente el manejo de residuos en el sector maderero ha tomado mayor interés, con el
fin de hacer més productivas las empresas de este rubro. Variados son los productos que se
generan a partir de los desechos maderables pero aun queda gran cantidad de remanentes
de madera, por lo que las empresas se ven obligadas a desecharlos en los rios o incinerarlos
al aire libre causando problemas ambientales.

Maderera del Norte es una empresa productora de pallets de la region Piura; su gerente,
como otros tantos del sector, en busca de hacerla mas productiva optd por darle valor
agregado a los residuos maderables que produce su planta. De esta manera surge la idea de
fabricar briquetas de aserrin (desecho maderable).

Con el apoyo del estado peruano, a través de fondos no reembolsables asignados para
proyectos de innovacion, y un equipo de investigadores de la UDEP, el gerente de
Maderera del Norte inicio la etapa de pre-inversion de su proyecto la cual contempla tres
fases segiin el SNIP (Sistema Nacional de Inversion Publica): perfil, pre-factibilidad y
factibilidad.

El presente trabajo se centra netamente en el disefio del proceso y del layout de la planta
piloto que determinard la validez de la fase de pre-factibilidad. Asi, en el capitulo 1 se
desarrolla el marco tedrico que se desglosa en: la empresa, la tala ilegal, las briquetas y la
idea y sus factores de influencia, puntos que convergen en el desarrollo del proyecto como
elementos de interés a tomar en cuenta.

El capitulo 2 recoge algunas experiencias internacionales y nacionales, tanto practicas
como tedricas, que sirven de referencia y base para estandarizar y adecuar el proceso y los
procedimientos a seguir para lograr la fabricacion de briquetas a partir de aserrin en la
empresa Maderera del Norte, pero, que a su vez, sean flexibles y permitan la adaptacion y
replicabilidad en otras empresas del mismo sector. Ademads, incluye sugerencias de la



maquinaria y equipos que pueden ser adquiridos para cada una de las etapas del proceso.
Asi como también, incluye los impactos ambientales, sociales, tecnoldgicos y econémicos
y las medidas de mitigacion correspondientes que se pueden originar por la fabricacion de
briquetas de aserrin.

Por 1ltimo, el capitulo 3 desdobla el layout de la planta piloto, especificando desde la
ubicacion de la planta piloto en el terreno de la empresa Maderera del Norte, hasta la
distribucion de la maquinaria puesta en planta. También, se incluye las condiciones
ambientales y de infraestructura de cada zona definida y el esquema general del sistema de
succion de aserrin.



Capitulo 1

Marco Teorico

Segun la publicacion de las Naciones Unidas, “Situacion y perspectivas de la economia
mundial 2012”, la economia en el mundo se encuentra al borde de otra crisis importante. El
crecimiento de la produccion se ha desacelerado considerablemente durante los afios 2011

y 2012, y en el actual 2013 se prevé que el crecimiento serd anémico (Naciones Unidas,
2012).

Los problemas que acosan a la economia mundial son multiples e interconectados. Los
desafios mas urgentes son afrontar la crisis del empleo y evitar el descenso continuado del
crecimiento economico, especialmente en los paises desarrollados; ya que en estos, la tasa
de desempleo sigue siendo alta y bordea el 9%, y el crecimiento de los ingresos se ha
estancado, la falta de demanda agregada entorpece la recuperacion econdmica en el corto
plazo. Aln mds, como cada vez mas trabajadores se encuentran desempleados durante un
largo periodo, las perspectivas de crecimiento en el mediano plazo se ven también
afectadas por la pérdida paulatina de habilidades y capacitacion de los trabajadores
(Naciones Unidas, 2012).

Ante un escenario tan complejo que viven actualmente los paises americanos y europeos
ante la crisis mundial, la economia peruana continua creciendo con paso firme,
contrariamente a lo vivido por otras naciones. En el Pert, la crisis mundial ha sido
amortiguada y muestra un crecimiento relativamente sostenido frente a otros paises gracias
a la actividad de las MYPES (micro y pequeia empresa) que aportan un alto porcentaje del
PBI' y una alta concentracion de la PEA?; este wltimo indice acoge al 59.6% (PRODUCE,
2012) de los trabajadores en todo el pais.

! Aporta més del 50% del PBI (Gestién, 2013).
?Lo equivalente a 9.1 millones de empleados por la MYPE.



En la region Piura, se estima una concentracion del 3,9% del total de las MYPES del pais
en el 2011. Concretamente, Piura es la cuarta region con mayor actividad empresarial
MYPE después de Lima (48,1%), Arequipa (5,7%) y La Libertad (5,2%) (PRODUCE,
2012). Su actividad econdmica se concentra en los sectores de: manufactura, comercio,
servicios, agricultura, pecuario, pesca, construccion e hidrocarburos (Alvarado, Alama,
Palacios, & Arroyo, 2013); orientados generalmente a la extraccion de recursos naturales y
exportacion de productos con escaso valor agregado.

En la region Piura la extraccion de recursos naturales en la gran mayoria de casos es ilicita.
Entre las actividades de extraccion mas critica por su informalidad tenemos la tala, que hoy
en dia pone en riesgo de extincion el ecosistema de la region norte del pais con la
extraccion incontrolada del algarrobo® que es la especie que da vida a nuestro éarido
desierto del norte. Segun informes periodisticos, Piura pierde grandes extensiones de
bosque anualmente debido a la tala ilegal; la madera extraida de esta actividad se convierte
en carbon vegetal y/o lefia que finalmente son utilizados por cadenas de restaurantes,
pollerias, panaderias, avicolas, ladrilleras, familias que poseen cocina a carbon o lefia, etc.

La tala ilegal de bosques se ha convertido en un problema no solo ambiental, sino también
econdémico y social, que afecta a todos y cada uno de los habitantes de la region, del pais y
del mundo. Ademas, a este problema se adiciona la crisis del petréleo, puesto que su
extraccion ocasiona gran cantidad de contaminantes y a la vez tiene categoria de recurso no
renovable lo que hace que las grandes naciones busquen fuentes de energias producibles,
que no afecten el medio ambiente, que sean rentables para los productores y accesibles
para los consumidores, poniendo en tela de juicio distintas alternativas de solucion siendo
una de ellas la fabricacion de briquetas.

Las briquetas son un producto hecho a base de desechos maderables (aserrin
principalmente), que mediante un proceso de compresion compactan las particulas de
aserrin formando un producto con propiedades calorificas adecuadas para su utilizacion en
los distintos sectores donde se requiere fuentes de energias calorificas. Estudios realizados
en nuestro pais, por ejemplo en el Cuzco, han desarrollado pruebas de elaboracion de
briquetas a partir de desechos organicos como cascara de platano, papa entre otros.

Un problema de tala ilegal y un producto a base de desechos maderables (aserrin) han sido
la combinacion perfecta que han impulsado al nacimiento de la idea propuesta por el
gerente de una empresa maderera a la que se le denominara “Maderera del Norte”.

En el presente capitulo se desarrollara de forma detallada e individual los siguientes temas:

La empresa Maderera del Norte.

La tala ilegal del algarrobo.

Las briquetas.

La idea y sus factores de influencia.

Los cuales fundamentan el marco teodrico del presente trabajo de investigacion.

3 Nombre técnico Prosopis pallida.



1.1. La empresa Maderera del Norte

La empresa Maderera del Norte es una entidad privada cuya actividad principal es la
fabricacion de pallets (parihuelas) con o sin tratamiento térmico: NIMF15 (SENASA,
2009) y el servicio de transporte de carga’. Ademas, de forma circunstancial, realiza venta
de madera y elabora bins y estructuras.

Cuenta con un extenso local ubicado en la ciudad de Sullana donde se realizan las
actividades correspondientes a la fabricacion y tratamiento de su producto principal
(pallets), y que ademads sirve de cochera para las unidades de transporte. La empresa se
establecidé en su propio local en octubre del 2009. Afios anteriores operaba en un local
alquilado, que se tuvo que dejar por las limitaciones de espacio que ofrecia para las
operaciones de la empresa, obligando a la gerencia a mejorar la infraestructura y a extender
sus instalaciones, trasladandose al local actual.

Para la descripcion de la empresa tomaremos el modelo logistico que se muestra en la
figura 1.1, que nos ayudard a comprender de manera sencilla las diferentes areas.

Compras .—,—'!@ Distribucién
(=

Proveedores Empresa Clientes

1.1.1. Proveedores

Proveedores de materia prima.- El gerente de la empresa Maderera del Norte mantiene
un unico proveedor de materia prima con el cual ha trabajado desde hace 9 afios. La
exclusividad de compra se debe a:

e La calidad de sus productos.

e El crédito que ofrece.

Su bajo costo (los bajos costos han sido logrados gracias a un acuerdo entre el
gerente de la empresa maderera y el proveedor por compras a gran escala).

La gran capacidad de abastecimiento que posee.

Su excelente infraestructura.

Su liquidez.

Su formalidad.

La empresa proveedora de materia prima se encuentra ubicada en Satipo (Junin), abastece
a la empresa Maderera del Norte solo con un tipo de madera, Brosimun sp>. La experiencia

* El alcance del proyecto, antecedente de la tesis, se centra en la actividad manufacturera.
> Nombre cientifico de la especie maderable conocida como Congona.



adquirida a través de los afios con otras especies de madera, ha demostrado que la especie
Brosimun sp extraida de la selva peruana, es de buena calidad® y adecuada para el producto
que la empresa Maderera del Norte fabrica.

El proveedor actual no es ajeno a la competencia pues en afios anteriores han existido
ofertantes (importadores y nacionales) que ofrecen madera (de otra calidad o de otros tipos,
por ejemplo: pino) a menor costo que el actual proveedor, pero, se han dejado de lado por
motivos de informalidad, falta de responsabilidad en la entrega, retrasos, bajos stocks, baja
liquidez, etc.

Proveedores de suministros primarios.- Se ha considerado como suministros primarios
los siguientes productos:

e C(lavos en rollo.
e (rapas.

Siguiendo los criterios de eleccion del proveedor de materia prima, se ha optado por la
exclusividad de un solo proveedor para los suministros primarios, prefiriéndose al
proveedor por la calidad de sus productos y el crédito que ofrece.

El proveedor de suministros primarios se encuentra en Chorrillos (Lima).

Proveedores de equipos y materiales.- Para esta clasificacion, se considera como equipos
y materiales:

e Sierras.
e Herramientas tales como gafas, cascos, martillos, clavadoras, etc.
e Combustible (petréleo y gas).

Con lo que respecta a sierras se tiene a un unico proveedor por ser un importador que trae
sierras de ultima tecnologia.

Las clavadoras tienen un proveedor y es el mismo al que suministra grapas y clavos. El gas
tiene un unico proveedor (Repsol) y para los equipos y materiales restantes se tienen
distintos proveedores entre los que se pueden nombrar a:

Maestro Ace Home Center.
Grupo Quiroga.

Acrimsa Sullana.

Ferreteria Barba.

Estacion de Servicios Kike.
Victor Raul Quiroga Purizaca.
Costana, etc.

6 El gerente de Maderera del Norte considera que la calidad del producto maderable se define por sus
caracteristicas fisicas: densidad, dureza, flexibilidad, etc.



1.1.2. Compras

Siguiendo el esquema logistico de la figura 1.1, el nexo que une proveedores y empresa
son las compras.

El encargado de la mayoria de compras es el gerente y €l es quien decide ;qué?, ;cuando?,
(cuanto? y ;donde se compra?, son pocas las veces en que el administrador toma
decisiones de esta indole, habitualmente se le consulta al gerente antes de hacer cualquier
compra.

Para la compra de materia prima (madera) se tiene en cuenta dos épocas bien marcadas
durante el afio:

Epoca de campaiia, que abarca los meses de noviembre a febrero, dado que las empresas
agroindustriales, en esta época, exportan mango y uva, siendo los principales motores del
incremento de demanda de pallets.

Epoca normal, incluye los meses de marzo a octubre; consideradas la época baja en la que
solo permanecen los productores de platano.

Para la materia prima (madera) no se tiene un régimen de compra fijo, es decir, que la
compra de madera depende de lo que el gerente crea conveniente comprar por su
experiencia y por la época del afio en la que se encuentre.

En época de campaia se sufre de desabastecimiento de dicha materia debido a las
siguientes razones:

e Falta de liquidez de la empresa Maderera del Norte en los meses de
aprovisionamiento.

e Falta de proveedores de respaldo.

e Incertidumbre de la demanda para las campafas de fruta.

e Falta de proyecciones de demanda por parte de los clientes (realizan pedidos a
ultimo momento).

e Factores climaticos que impiden la obtencion de madera en la selva peruana lo cual
dificulta al proveedor seguir abasteciendo.

Como es consecuente, por las diversas razones de desabastecimiento el gerente recurre a
entidades financieras para solventar su inversion en materia prima (se compra para
reservar, preparandose para época de campana), debido a que el capital con el que cuenta
la empresa es insuficiente para cubrir la demanda de pallets en campaiia. Por tal razon,
meses antes a la campafia, el gerente hace las gestiones necesarias para pedir créditos y
poder comprar madera con anticipacion.

Las empresas financieras con las que se trabaja hasta el momento son:

BCP.

Caja Sullana.
Scotiabank.
Banco Financiero.



Ademas de la madera se tienen compras por otros conceptos tales como: clavos, grapas,
combustible (petréleo y gas), repuestos para maquinaria, sierras, martillos, cascos, etc.,
pero en estos productos no se tienen dificultades pues se pueden conseguir facilmente.

1.1.3. Empresa

Almacén.- La empresa cuenta con un area amplia para el almacenamiento de materia
prima, junto a dicha area se encuentra pavimentado el almacén de productos terminados en
el cual se almacena cantidades minimas de pallets debido a la variedad de modelos que
requieren los clientes.

Se tiene una seccion donde se almacenan los suministros y repuestos, separado de los
almacenes anteriores puesto que se requieren condiciones de almacenamiento distintas.

Para los desperdicios (madera trozada, doblada, rajada, aserrin) se utiliza parte del area sin
acondicionamiento donde se van acumulando para luego venderlos como lefia sin darles
ningln valor agregado.

Existen condiciones ambientales que se deben cumplir para el almacenamiento de la
materia prima, como por ejemplo se debe evitar la humedad que es el causante del hongo y
el moho en la madera.

Las condiciones de almacenamiento de los productos terminados casi no presentan
dificultades pues se tiene un ambiente ventilado y aislado mediante mayas para evitar el
ingreso de insectos degradantes de la madera.

Y para los suministros que demandan de poco espacio, no se requieren condiciones
especiales para su almacenaje, lo inico que se considera es poseer un stock alto.

Produccion.- La produccion de la empresa se centra basicamente en la fabricacion de
pallets (parihuelas), estos son elaborados con maquinaria tradicional con algunos arreglos
tecnologicos (sierras de Ultima generacion).

Las especificaciones y caracteristicas del producto (pallet) son proporcionadas por el
cliente mediante la entrega de la caja tipo en el que se colocara el producto a apilar (por
ejemplo caja de mangos) y las dimensiones del contenedor a cargar; con estos elementos,
el gerente o administrador disefian el modelo de pallet a fabricar.

La empresa Maderera del Norte tiene una capacidad instalada es de 900 pallets por dia.
Actualmente la empresa opera a su maxima capacidad. La produccion se rige por los
pedidos que anota el administrador en una pizarra por prioridad de entrega para cumplir
con todos los pedidos en el tiempo solicitado.

La produccion actual de aserrin promedia las 4 toneladas diarias y depende de la época del
afo en que se encuentre. Otros desperdicios como tablas rajadas, tablas dobladas, madera
picada o cortes sobrantes no tienen un valor exacto de volumen, puesto que no se lleva un
control de la cantidad de madera utilizada al inicio del proceso. Ademas esto depende de
diversos factores como: el estado fisico de la madera, la humedad, el tratamiento que le
dan los obreros, etc.



Ventas.- Habitualmente es el gerente el que toma los pedidos de los clientes pues cuando
ellos no se comunican con el administrador o con el mismo gerente, es el propio gerente
quien se comunica con los clientes y pregunta si desean algin pedido, esto para evitar que
la produccion diaria no se desequilibre y se eviten pedidos de Gltimo momento.

Cuando un cliente hace un pedido el gerente toma en cuenta los siguientes criterios para su
atencion:

e Estado de endeudamiento del cliente.
e Si el nivel de pedidos no supera la capacidad maxima de produccion.
e La fecha de entrega del pedido.

Si todos los criterios anteriores estdn conformes, se programa la produccion del pedido con
dias de anterioridad o para el mismo dia de entrega dependiendo de la magnitud del
pedido.

Al finalizar la fabricacion, dias después o en el instante, dependiendo de la fecha de
entrega, se envia el producto a las instalaciones del cliente para luego enviarle, al siguiente
dia, la factura.

Las ventas pueden ser al contado o al crédito a 15 o 30 dias después de la entrega.

La cobranza de las facturas a crédito esta a cargo de finanzas y se pueden realizar mediante
transferencia interbancaria, efectivo o cheques.

Personal.- La empresa Maderera del Norte tiene personal compuesto por: obreros y
administrativos.

Los contratos del personal obrero son realizados por el administrador y los contratos del
personal administrativo son realizados por el gerente.

En época de campana se contrata un aproximado de 20 obreros eventuales para poder
cumplir con los pedidos que demandan los clientes.

Los pagos son realizados por el administrador y varia dependiendo si es para obreros o
administrativos segun como se muestra en la figura 1.2.
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Pago A destajo
Periodo Semanal
Pago Salario
Obreros
Pago Sueldo Periodo Quincenal

Administrativos

Mantenimiento.- El mantenimiento de maquinaria estd a cargo del jefe de mantenimiento
y en promedio se realiza cada 3 afos en lo que respecta al cambio de piezas. Ademas, la
maquinaria es renovada cuando el costo de reparacion supera o iguala el 50% de su costo
total.

Los desembolsos de efectivo por concepto de mantenimiento son administrados por el
gerente, si en caso no se encontrase, el administrador entrega los desembolsos previa
comunicacion al gerente. El administrador normalmente se encarga de gastos menores de
mantenimiento y los comunica posteriormente al gerente.

1.1.4. Distribucion

Continuando con el esquema logistico presentado en la figura 1.1, la actividad que articula
empresa - clientes es la distribucion.

La empresa Maderera del Norte cuenta con 02 unidades de transporte exclusivos para la
reparto del producto terminado (pallets), ademas posee dos montacargas para la descarga
de materia prima, despacho de producto terminado y traslado de desperdicio (aserrin) a la
zona de almacén de materia prima.

1.1.5. Clientes

En gran parte son los clientes los que hacen llegar sus pedidos directamente al gerente; sin
embargo, el encargado de hacer efectivos dichos pedidos es el administrador.

Para realizar la ejecucién de un pedido, el cliente debe enviar una orden de compra en
muestra de seriedad de solicitud de pedido. Con la orden de compra se tiene la seguridad
del pedido y se inicia la programacion de la produccion. Para aquellos que no emiten
ordenes de compra, se les toma el pedido via telefonica y para asegurar la seriedad del
pedido se pide un adelanto del 50% del costo total de facturacion del pedido.



11

La empresa Maderera del Norte clasifica a sus clientes en dos tipos:

e Los que realizan pedidos soélo por campafia (clientes eventuales) como:
productores/exportadores de uva y productores/exportadores de mango.

e Los que realizan pedidos todo el afio (clientes permanentes) como:
productores/exportadores de platano.

Clientes eventuales.
e (Categoria mango

= FLP.

= NORAGRO.

= EMPAFRUT.

= AGROMAR.

= ECO NATURAL.
= AGRO EMPAQUE.

e (Categoria uva

* PEDREGAL.
= AGRILAP.
= ECOACUICOLA.

Clientes permanentes.

e C(Categoria platano

BIO COSTA.
PRONATUR.

GRUPO HUALTACO.
ASOCIACION BOSS.

1.2. El bosque seco y la tala ilegal de Algarrobo

1.2.1. El bosque seco de la Costa Norte del Peru

La Costa Norte del Pert encierra el mayor potencial forestal de la region (ver figura 1.3).
Extensiones relativamente significativas de bosques productivos con caracteristicas
homogéneas en cuanto a su composicion floristica, le otorgan este calificativo. Estos
bosques en el mapa forestal del Pert se tipifican como manglares, bosque seco denso,
bosque seco tipo sabana y chaparral. La parte central y sur presentan condiciones mayores
de sequedad, existiendo grandes extensiones desérticas. Sin embargo, en determinadas
areas se encuentran asociaciones atmosféricas que rompen la continuidad del paisaje
desértico y, a pesar de haber estado sujetas a talas indiscriminadas y sobre pastoreo,
conservan sus valores escénicos manteniendo aln sus caracteristicas de suelos forestales
(FAO, 1981).
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A lo largo de toda la region norte de la costa peruana se han encontrado més de un millén
de hectareas de tierras aptas para uso forestal (matorral arbustivo), las cuales adicionadas a
los bosques productivos homogéneos (manglares, bosque seco denso, bosque seco tipo
sabana y chaparral) le dan un gran potencial forestal a la costa norte peruana (FAO, 1981).

I Bosque seco ecuatorial =
Bosque tropical del Pacifico[v =+ '/H.

El bosque seco abarca una franja costera de 100 a 150 km de ancho, desde el Golfo de
Guayaquil hasta la cuenca media del rio Chicama; lo que incluye, por tanto, las regiones
de: Tumbes, Piura, Lambayeque, y el norte de La Libertad, asi como el piso inferior del
valle del Marafion donde las precipitaciones son bajas debido a que la cordillera andina
impide el paso de las nubes. El clima que presenta esta zona es tropical, seco y célido. El
terreno es arido, cambiante, con la preponderancia de arenoso, salino y arcilloso. Es una
formacion natural tipica de la costa norte en la que predominan especies vegetales como el
algarrobo y el ceibo que se han adaptado a las duras condiciones del desierto. Entre 23 °C
y 24 °C es la temperatura promedio durante el afio.

El bosque seco tiene una extension aproximada de 3 235 012 hectdreas (MINAM &
MINAG, 2011), de las cuales 67% se encuentran en la regién Piura. Estas ultimas
equivalen al 4,4% del total de areas que contienen componentes forestales en el Peru.

Las principales formaciones vegetales del bosque seco son: el bosque seco, la sabana, el
bosque de galeria y los bosques de algarrobo, estos ultimos de gran importancia en la
eco-region’, pues controla el avance de los desiertos y las dunas, provee de abono organico
al agro y brinda alimentacion a los hombres y al ganado.

Los bosques de algarrobo de la costa norte (ver figura 1.4) estan distribuidos en las
regiones de Lambayeque, Piura y Tumbes, constituyendo las principales formaciones
vegetales de la costa peruana; con una extension de 1 800 000 hectareas, albergan

7 Area geografica caracterizada por tener condiciones similares en clima, suelos, hidrologia, flora y fauna, en
estrecha interdependencia, perfectamente delimitables y distinguible de otra.
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aproximadamente a 35 mil familias y en ellas se realizan actividades basicamente
ganaderas, agricolas, apicolas de recoleccion de vainas de algarroba y de extraccion de
lena (Ruiz, 2005).

1.2.2. La tala ilegal

El mapa forestal del Peru (ver Apéndice A) sefiala que la superficie del territorio nacional
es de 128 521 560 hectareas, de los cuales 114 300 630 hectareas tienen componentes
forestales, es decir, el 88,94% del territorio nacional (MINAM, 2011). A pesar de esto, afo
tras afio este alto porcentaje de componentes va declinando debido a la tala ilegal.

Pero, (qué es la tala ilegal?, Si bien no existe una definicion especifica en ninguna de las
normas nacionales de la materia (Ley 27308, 2000), en el derecho se entiende que todo lo
que esta permitido por la ley es posible y lo que estd prohibido por la ley es ilegal.
Adicionalmente hay que tener presente que: “no todo lo ilegal es siempre sancionable,
como tampoco no todo lo legal es siempre sostenible, y que la tala legal tampoco implica
manejo forestal” (Pautrat & Lucich, 2006). La tala ilegal debe ser entendida como una
actividad que se realiza en contravencion a las normas legales existentes. Es una violacion
a una prohibicion absoluta de tala, asi como a los procedimientos establecidos para la tala.

La tala ilegal, como cualquier otro delito ecoldgico, constituye un problema de
comportamiento social con repercusiones econémicas, sociales y por supuesto ambientales,
que amenaza los esfuerzos esenciales y prioritarios del Estado de velar por la conservacion,
proteccion y administracion de los bosques naturales, asi como por la produccion, el
aprovechamiento sostenible y fomento de la industria forestal. En el interés de cumplir con
dicho fin, las legislaciones forestales establecen una serie de prohibiciones con sus
respectivas acciones sancionables y punibles, por toda accion humana que contravengan la
normatividad forestal, las que en esencia constituyen el concepto de tala ilegal. Por lo tanto
la tala ilegal no constituye la violacion a una sola prohibicién o regulacion forestal, sino
que constituye cualquiera de una serie de acciones que vulneran la legislacion forestal
(Campos, Villalobos, Camacho, Gémez, & Rodriguez, 2001).

La tala ilegal (en mayor escala respecto a las demas actividades), la habilitacion de nuevas
zonas agricolas y el sobrepastoreo del ganado han producido la destruccion de mas del
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23% de bosques entre Piura y Huancabamba. Segun informes, 10 hectareas de algarrobo de
las zonas desérticas de Piura se talan al mes (Manrique, 2010) y en los ultimos 30 afios se
han deforestado 543 872 hectareas de bosque (Meier, 2011).

Muchos han sido los esfuerzos realizados por el estado peruano, el gobierno regional y
entidades particulares para mejorar, fortalecer y sobre todo crear conciencia en la
poblacion y evitar la devastacion de nuestros bosques.

El estado peruano promulgé la ley 27308 que defiende los recursos forestales y la fauna
silvestre del pais, se decretd santuario historico El Bosque de Pomac (2001) que es parte
del Bosque Seco Ecuatorial, también se llevo a cabo el proyecto Algarrobo ejecutado por
el Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) y que tuvo una duracién
aproximada de 12 afios. La policia ecoldgica, el ministerio publico y la administracion
técnica de control forestal y de fauna silvestre decomisan dia a dia toneladas de carbon y
lefia proveniente de la tala ilegal.

El gobierno regional de Piura, por su parte, cred el “Programa Regional de Manejo
Sostenible de los Bosques Secos” (NORBOSQUE-PIURA).

La Universidad de Piura a finales de la década de los 90 inici6 su programa de
mejoramiento genético, ademas desde el 2001, la Unidad de Proyectos Ambientales y
Desarrollo Integral (UPADI) de la misma Universidad, viene ejecutando proyectos de
desarrollo en el distrito de Tambogrande. Asi tenemos el proyecto “Conservacion y
aprovechamiento integral de la algarroba como medio para la mejora de la calidad de vida
y la nutricion infantil”, que tuvo como objetivos mejorar la calidad de vida de los nifios de
la zona de Locuto (Tambogrande), asi como atender a nifios en estado de desnutricion a
través de un programa de complementacion alimenticia, basado en productos derivados de
la algarroba, financiado por el fondo de las américas (Ruiz, 2005).

1.2.3. La tala ilegal de algarrobo

El Algarrobo (ver figura 1.5), especie vegetal que nace y crece en el arido desierto del
norte peruano, brinda sus bondades bioldgicas (abono, madera y frutos) a los moradores y
a la fauna propios de la zona. Sus condiciones ambientales de crecimiento lo hacen
singular ante otras especies. Soporta altas temperaturas y necesita de muy poca agua para
subsistir generando vida en las aridas tierras y evitando la desertizacion y la salinizacion de
la costa norte del pais. El algarrobo pertenece a la familia de las leguminosas. Cuenta con
una gran capacidad para vivir en el desierto debido a su habilidad para captar nitrégeno y
agua por sus largas raices. Su tronco retorcido alcanza hasta 18 metros de altura y 2 metros
de didmetro, con largas ramas flexibles, algunas de ellas espinosas. Su principal
produccion de frutos se da en los meses de diciembre y marzo y vuelve a dar fruto entre los
meses de junio y julio, aunque en menor cantidad (Basurto, 2013).
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A pesar de que el algarrobo proporciona la mayor fuente de nitrégeno en las zonas aridas y
que a los diversos componentes de su fruto se le atribuyen propiedades nutritivas y
medicinales, por la variedad de aminoécidos, vitaminas (principalmente C y E), minerales
(potasio) y su alto contenido de azlicar (sacarosa), segin el programa “Norbosque” del
Gobierno Regional de Piura, en Piura anualmente son depredadas 18 mil hectareas de
bosque seco como consecuencia de la tala ilegal destinado basicamente para la produccion
de carbon y lefa, producto que termina principalmente en ladrilleras, avicolas, restaurantes
(parrilleros y de brasas), panaderias y familias de bajos recursos que usan cocinas de leha
y/o carbon (ver figura 1.6).

La informalidad y la clandestinidad en que se desarrolla la produccion y comercializacion
del carbon dificultan el registro oficial. Las ultimas estadisticas que manejan las
instituciones piuranas indican que en el 2010 solo se produjeron 6 531 m® (Pajares, 2012).



16

Para determinar la dimension real del problema, la Gerencia de Recursos Naturales del
Gobierno Regional de Piura elabord un estudio que calcula la demanda actual de carbon
vegetal que existe en el Pert y, a partir de eso, determina el volumen de madera requerido
para satisfacerla.

Solo en Lima, se estima que existen 2 500 establecimientos que venden pollo a la brasa, los
cuales consumen anualmente 800 000 sacos de carbon (de unos 60 kilos). Esto demanda
convertir 200 000 m® de madera en carbén (Pajares, 2012).

Si una hectarea de bosque seco nortefio tiene en promedio 30 m’de madera, y si asumimos
que unicamente la mitad de este carboén, madera de otras regiones, principalmente la selva,
es utilizada para la fabricacion de un carbon de menor calidad que se mezcla con el carbon
de algarrobo, proviene de Piura, el resultado es alarmante: 13 333 hectareas de bosque de
algarrobo son necesarias para satisfacer esta demanda anual (Pajares, 2012).

El ingeniero Miguel Puescas, especialista de la Administracion de Control Forestal y
Fauna Silvestre de Sullana, afirma que la produccion formal de carbon en Piura solo
representa el 30% de la produccion real.

Puescas sostiene que si bien es necesario contar con un plan de manejo de bosque
aprobado por el INRENA y una autorizacion para el aprovechamiento forestal, los
distribuidores de carbon, practicamente toda la produccion piurana se destina a Lima,
suelen recurrir al mercado negro con la finalidad de conseguir precios inferiores.

1.3. Las briquetas

Segun el diccionario de La Real Academia de la Lengua Espafiola, Briqueta (Del fr.
briquette, y este del neerl. medio brick) es un conglomerado de carbon u otra materia en
forma de ladrillo (RAE, 2001).

El término "briqueta" es un término confuso, puesto que la briqueta puede estar fabricada
con uno o mas materiales compactados (desechos de biomasa). La materia prima de la
briqueta puede ser biomasa forestal, biomasa residual industrial, biomasa residual urbana,
carbon vegetal o simplemente una mezcla de todas ellas (Garcia, Marcos, & Fernandez,
1997).

Generalmente, las briquetas (ver figura 1.7) estdn hechas con materia residual, como
madera, cascarilla de arroz, bagazo de cafia de azucar, residuos de pulpa de papel, papel,
cascara de coco, residuos de algodon, carton, carbon, etc. (Olivares, 2011)
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La briqueta més utilizada es la fabricada a base de aserrin, también conocida como lefieta,
no utilizan ningln tipo de aglomerante ya que la humedad y la propia lignina de la madera
funcionan como adhesivo natural (Olivares, 2011).

Las briquetas o lefietas son una fuente de energia calorifica renovable, clasificadas como
bioenergia soélida que sirve como combustible (biocombustible) en calderas, hornos,
parrillas, cocinas, etc. Estas lefietas compactas son utilizadas para calefaccion, cocina y uso
industrial como ladrilleras, cementeras, metalurgias, secadores, tostadores y demas
procesos que consumen grandes cantidades de madera (Olivares, 2011). Es un producto
renovable y ecoldgico, que generalmente se produce en forma cilindrica o de ladrillo pero
que podria adoptar otras formas similares como plaquetas o discos dependiendo el uso que
se le fuese a dar. Otras formas usuales son las de prisma cuadrado o prisma hexagonal
hueco.

Las briquetas son 100% naturales, algunas se hacen de desperdicios forestales tales como
el aserrin, la viruta, chips, ramas, restos de poda, raleo fino, etc., estos mismos desperdicios
son molidos, secados a un 10% de humedad y luego se compactan por medios mecénicos
(Olivares, 2011).

Las briquetas de aserrin poseen mayor poder calorifico que la lefia tradicional (ver
Apéndice B), encienden mas rapido, no desprenden humos ni olores y su uso evita la tala
indiscriminada de arboles (Olivares, 2011), algarrobo principalmente. Por lo tanto, las
briquetas son un perfecto sustituyente de la lefia con claras ventajas
fisico/quimicas/energéticas, por sus formas y caracteristicas heredadas de la materia prima
de la cual esta constituida.

Las caracteristicas que se mencionan a continuacion se centralizardn en las briquetas
obtenidas con biomasa forestal, procedentes de residuos forestales (podas, claras, clareos,
etc.) o de industrias de primera o segunda transformacion de la madera. No se hara
referencia a las briquetas de carbon vegetal. Las principales caracteristicas fisico/quimicas
de las briquetas son (Marcos, 1994):
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1.3.1. Forma, tamafio y color

La forma de las briquetas puede ser muy variable y depende de la maquinaria utilizada en
su obtencion. Sin embargo, casi todas las briquetas fabricadas en la actualidad son de
forma cilindrica. También, una forma comun de las briquetas es la de seccién octogonal
con un hueco redondo en el centro, con esta forma de briqueta se consigue una ignicion
mas rapida; esto puede resultar ventajoso o perjudicial (dependiendo del objetivo buscado).
Otra forma es la seccion rectangular, ligeramente redondeada en las cuatro esquinas lo que
impide la desintegracion con los golpes. Este tipo de briqueta arde mas despacio pero se
almacena mucho mejor pues ocupan menos volumen a igualdad de peso que el tipo
cilindrico o el de prisma octogonal hueco (Marcos, 1994).

El tamafio de las briquetas varia dependiendo del uso que se le dard y la maquina
briquetadora que se usara para fabricarlas. La maquina define el grosor (ancho de la
briqueta mientras que el productor definira el largo de la briqueta. Para industria el largo
varia entre 30 y 100 cm, para productores de uso menor el largo estard entre 10 a 50 cm y
para el sector familias el largo sera entre 2 a 6 cm.

El color de la briqueta es igual al del aserrin utilizado aunque lo ideal y lo mas llamativo
para los clientes es asemejar el color de la briqueta al de la lefia para que asi en las
chimeneas parezca que arda lefia.

Gracias a la forma y tamafio de la briqueta, inferior al de la lefa, es que se puede manejar
con pala y cargarse en calderas en las que sustituye al carbon mineral (Marcos, 1994),
carbon vegetal o lefia. Generalmente la briqueta estd pensada para uso doméstico, en
chimeneas o calderas individuales.

1.3.2. Densidad

Otra de las caracteristicas de la briqueta es que presenta mayor densidad que otros
combustibles elaborados a base de residuos maderables lo cual facilita su transporte,
manipulacion y almacenamiento; resultando una ventaja al comparar las briquetas con
otros combustibles forestales.

El objetivo final del proceso de briquetado es obtener un producto final de mayor densidad
que los productos iniciales. A mayor densidad la briqueta ocupa menos volumen (a
igualdad de peso) que la lefia por lo tanto su manipulacion sera mas sencilla.

Los factores que influyen en la densidad de la briqueta son de dos tipos (Marcos, 1994):

1. La materia prima empleada. Cuanto mayor sea la densidad de la materia prima
mayor sera la densidad del producto final. Si la materia prima es madera debemos
indicar que por lo general las maderas de las frondosas® (encina, robles, haya,
castafio, entre otros) son mas densas que las maderas de las coniferas’ (pinos,

¥ Categoria botanica de la clasificacion de los tipos de arboles, que se caracterizan por tener flores, es decir,
estructuras reproductivas con periantio, también llamados arboles de madera dura.

? Categoria botanica de la clasificacion de los tipos de arboles, que se caracterizan por que albergan
estructuras reproductivas en forma de conos, también llamados arboles de madera blanda.
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abetos, cedros). Con la corteza ocurre algo parecido siendo mas densas las cortezas
de frondosas que las de coniferas.

2. La presion ejercida por la prensa en el proceso de fabricacion. Las presiones de
compactacion son variables, dependiendo de la maquinaria empleada, a mayor
presion, mayor densidad lograda en el producto final.

Para determinar la densidad de la briqueta deben realizarse ensayos de laboratorio. Una
forma empirica para calcular el valor aproximado de la densidad de la briqueta basta con
evaluar la relacion de su masa (en una balanza) y su volumen (calculos geométricos).

1.3.3. Humedad

La humedad de la briqueta es una caracteristica que estd en funcioén del proceso de secado
que sigue el aserrin. Este proceso de secado puede ser al ambiente o mediante horno. Para
el proceso de briquetado que sufre la materia prima se suelen utilizar particulas con una
humedad menor del 12% (Garcia et al., 1997), ademds, este proceso de prensado
(briquetado) quema un minimo de humedad de las particulas; al final la humedad de la
briqueta resulta ser de 8 - 10% a la salida de la prensa. Posteriormente puede ocurrir que:

e Si, las briquetas son envasadas en bolsas plasticas, ya no absorben humedad del
ambiente y su humedad s6lo aumenta levemente debido al aire encerrado en la
bolsa plastica.

e Si, las briquetas estan al aire libre éstas pueden absorber humedad del ambiente
debido a que la madera es higroscopica. Sin embargo durante el proceso de
briquetado se genera calentamiento en la superficie lateral exterior que produce un
baquelizado en la briqueta. Este proceso origina que en el exterior de la briqueta
aparezca una fina “pelicula plastica”, de color mas o menos negruzco, que impide
la absorcién de humedad al interior del producto.

Esta caracteristica es muy importante debido a que el poder calorifico de cualquier
biocombustible forestal disminuye al aumentar la humedad del mismo.

1.3.4. Composicion quimica

La composicion quimica elemental de las briquetas condiciona el poder calorifico. La
composicion quimica de briquetas dependera del material utilizado. Si se emplean aditivos,
se debera tener en cuenta la composicion quimica de los mismos (Marcos, 1994).

Lo ideal es conocer los porcentajes (en peso) de madera, corteza y aditivos empleados, asi
como la humedad a la que se manipulan estos productos. Conocidos estos porcentajes
puede evaluarse de forma aproximada la composicion quimica de las briquetas (Marcos,
1994).

1.3.5. Poder calorifico

El poder calorifico es la caracteristica fundamental de un combustible el cual lo define
como tal. Altos poderes calorificos indican buenos combustibles y bajos poderes
calorificos sefialan malos combustibles. El poder calorifico depende fundamentalmente de
la composicidon quimica del combustible (Barahona, 2011).
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Para el caso de las briquetas, el poder calorifico esta en funcion del material del cual esta
compuesto. Suponiendo que la briqueta esta compuesta de madera sin aditivos, entonces su
poder calorifico sera igual al de la madera que la conforma.

Anadlisis realizados en las briquetas (ver Apéndice B) indican que el poder calorifico de las
briquetas es mayor a 4 300 kcal/kg.

1.4. Laideay sus factores de influencia

La fabricacion de briquetas a partir de aserrin nace de la necesidad de resolver un problema
de desechos maderables (aserrin, viruta y astillas); estos desechos se venden sin ningin
valor agregado o simplemente se descartan produciendo un gasto para las empresas
madereras y contaminacion al medio ambiente.

El gerente de la empresa Maderera del Norte encontr6 una oportunidad en los desechos
maderables que produce su empresa que, actualmente, se venden a ladrilleras recibiendo un
pago muy bajo respecto al costo real; es por esto que el gerente busco una forma de dar un
valor agregado a los desechos y generar rentabilidad.

Ademas del problema de los desechos generados en la maderera existen otros factores
(directos) que refuerzan y conllevan a mejorar la idea de fabricar briquetas, dichos factores
se describen en los siguientes puntos:

1.4.1. La deforestacion

Un factor directo que incidio en la idea de fabricar briquetas es la deforestacion de los
bosques. Esta actividad que generalmente es ilicita, ha perjudicado sustancialmente el
medio ambiente. En la region Piura la deforestacion se ha dado en los bosques de algarrobo
con la depredacion de grandes extensiones de los mismos (ver figura 1.10).
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La deforestacion es una actividad degenerativa de bosques que trae como consecuencia
impactos que repercuten en el medio ambiente entre los que podemos mencionar (Pautrat
& Licich, 2006):

e Pérdida del valor econémico del bosque mediante la extraccion selectiva de
especies de alto valor comercial. La desvalorizacién maderable y la percepcion del
valor de mercado del bosque en su conjunto facilita la transformacion o cambio de
uso del suelo, siendo més vulnerable a la conversion del bosque en areas agricolas o
ganaderas.

e Degradacion de la calidad bioldgica de los bosques. Fragmentacion de bloques de
areas boscosas. Pérdida de biodiversidad: a nivel de paisaje, ecosistemas, especies y
diversidad genética. Reduccion de poblaciones de especies endémicas y/o
amenazadas.

e Alteracion de procesos ecoldgicos de mediana y gran escala (alteraciones de ciclos
hidrologicos y cambio climatico, patrones de sucesion de bosques, dispersion y
polinizacion de semillas, migraciones, entre otros).

e Alteracion del paisaje, erosion y salinizacion del suelo y pérdida de servicios
ambientales. Colmatacion de los cauces de los rios y quebradas.

1.4.2. Biocombustibles

En diferentes estados del mundo ha surgido y se ha acrecentado un interés por diversificar
la matriz energética, introduciendo nuevas alternativas de combustibles para ampliar la
gama de los ya existentes. Este interés ha cobrado nuevo impulso ante la escalada de
precios internacionales del crudo en el periodo 2004-2008. Asimismo, los gobiernos han
impulsado diferentes iniciativas para variar la matriz energética y reducir la dependencia
de los hidrocarburos liquidos (ECLAC, 2009); ante estas iniciativas, el gobierno peruano
dio la ley de promocion de los biocombustibles en el 2003 y cuyo reglamento fue aprobado
en el ano 2005, el cual establece que a partir del 2008 en la selva, y el 2010 en todo el
Perti, sea obligatorio que la gasolina contenga un 7.8% de bioetanol (CIPCA & RAAA,
2010)

La ley de promocion de biocombustibles establece la constitucion del “Programa de
Promocion del uso de los Biocombustibles” (PROBIOM). Y por su parte la actividad
privada ha constituido la “Asociacion Peruana de Productores de Azucar y
Biocombustibles” (APPAB) a la que pertenecen los 10 ingenios azucareros mas
importantes del pais (CIPCA & RAAA, 2010).

En el caso particular de la region Piura, las empresas privadas que ya estan operando, o
iniciando operaciones, en el cultivo de la cafia y consiguiente produccion de bioetanol, son
principalmente: MAPLE, CANA BRAVA (Palma del Espino) y COMISA (CIPCA &
RAAA, 2010).

Por otro lado el anterior gobierno regional de Piura también dejo proyectos de higuerilla
para la produccion de biocombustibles, al igual que la UNP que en el 2012 ha realizado el
proyecto denominado “Anaélisis de los impactos agroindustriales, socioeconémicos a partir
de la instalacion, manejo e industrializacion de cultivos nativos energéticos en la Region
Piura: Pifion (Jatropha curcas) e Higuerilla (Ricinus comunis)” (Pineda, 2011).
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Por su parte, Maderera del Norte pretende contribuir a la produccion de biocombustibles a
través de la elaboracion de briquetas de aserrin, puesto que se presentan como otra fuente
de energia renovable, con emisiones de didxido de carbono neutro, elaborado a partir de
residuos generalmente maderables y como reemplazo a los hidrocarburos liquidos en los
sectores de la economia donde se necesite de fuentes de energia calorificas.

En resumen se tiene que:

e La deforestacion trac como consecuencia la reduccion de fuentes generadoras de
oxigeno, la reduccion de extraccion del didoxido de carbono de la atmdsfera depreda
especies silvestres, migracion de la fauna de la zona asi como también extingue
ecosistemas.

e Los biocombustibles nacen como alternativa de energia reemplazante de los
hidrocarburos, con efectos menos nocivos que estos ultimos y cumplen con el
objetivo de ser renovables.

Los factores antes mencionados consolidaron de manera directa la idea de utilizar el
desperdicio de los aserraderos (aserrin y viruta de madera) para compactarlo vy,
posteriormente, servir como alternativa de energia que las familias de bajos recursos
puedan usar en sus cocinas de carbon y/o lefia para la preparacion de sus alimentos diarios.
Ademas, dichos factores fijaron los efectos y consecuencias que debe producir el producto
(briquetas) elaborado a partir de los desperdicios maderables, esto es: reducir la tala ilegal
y la deforestacion, aminorar la acumulacién de didéxido de carbono, crear un producto que
reemplace y reduzca el uso de lefia o carbon para las actividades econdmicas alimentarias y
aprovechar los desperdicios de manera adecuada generando beneficios econdomicos y
ambientales.



Capitulo 2

Proceso de Fabricacion de Briquetas

En una sociedad de permanentes cambios, que exige productos innovadores y
tecnologicamente desarrollados, precisa de empresas que dediquen parte de sus
presupuestos en Investigacion y Desarrollo (I&D) para la elaboracion de nuevos productos
o mejora de los productos ya existentes.

Como es de suponerse, la elaboracion o mejora de un producto implica un analisis, que en
parte, se consolida en las etapas de la fase de pre-inversion; estas etapas son tres: perfil,
pre-factibilidad'® y factibilidad; y en ellas se desarrolla, evalta y analiza los diferentes
factores técnicos, comerciales, ambientales y sociales en los que podria incidir o afectar la
produccion del bien o servicio. Dicho andlisis se desarrolla en el concepto habitual de lo
que se identifica como I&D, ingenieria, proyectos, etc. Especificamente su meta es
preparar todos los elementos que haran posible la elaboracion del producto que es el fin de
la empresa, desde el disefio del mismo producto, del proceso de operacion, de la
localizacion Optima de la empresa y de su distribucion interna.

La produccion y comercializacion de briquetas en el Perd, y especificamente en Piura,
requiere de un andlisis previo de pre-factibilidad, puesto que no se tienen antecedentes
regionales y escasamente se han encontrado algunos antecedentes nacionales. La falta de
investigacion categoriza a las briquetas de aserrin como un nuevo producto en la region
norte de nuestro pais (Piura).

Maderera del Norte es una empresa fabricante de pallets con muchos afios en el mercado
maderero, y experimenta la introduccion de un nuevo producto (briquetas) del cual no se
tiene mas que el conocimiento empirico de lo que se desea desarrollar. Es por tanto que

' Etapa suprimida en el 2011 y adicionada a la etapa de factibilidad con el fin de agilizar los estudios
preliminares de los proyectos.
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este capitulo se dedicard a la definicién de aquellos condicionamientos técnicos generales
que deben tenerse en cuenta para fabricar el producto mencionado, tomando como base la
fabricacion del mismo realizada en otros paises y en la zona selva de nuestro pais.

2.1. Antecedentes

Aunque no se tienen datos exactos desde cuando se inicid con la fabricacion de las
briquetas de aserrin y viruta (desperdicios maderables), existe abundante informacion en
articulos y diferentes bases de datos electronicas que describen algunos indicios de
elaboracidn de briquetas (de otros materiales distintos a los desperdicios maderables). Por
ejemplo, las primeras fabricaciones industrializadas de briquetas de carbon se dieron en el
afio de 1920, por el fabricante de autos Henry Ford en conjunto a la asesoria de su buen
amigo Thomas Alba Edison y su pariente E. G. Kingsford (Barbosa, 2009). Ford conoci6
un proceso para convertir los restos de madera y aserrin que quedaban en su fabrica del
coche modelo T en briquetas de carbon. Y aunque Ford y sus colaboradores son conocidos
como los inventores de las briquetas de carbon a partir de las virutas de madera, quien en
realidad tiene la patente es Ellsworth Zwoyer el cual patento la idea en el afio de 1897
(Barbosa, 2009).

Ford empezo a fabricar asadores y briquetas de carbon para regalarlas a sus clientes por la
compra de sus vehiculos modelo T y A. Fue ahi, el momento en que Ford se dio cuenta de
una nueva oportunidad de negocio, construyendo una fabrica de carbon con el nombre de
Ford Charcoal. Fue en el momento en que Ford pretendi6 fabricar briquetas de carbon para
vender cuando Kingsford le comprd la fabrica a Ford cambiando el nombre de la compafiia
a Kingsford Charcoal. Actualmente Kingsford Products Company sigue siendo el mayor
fabricante de carbon de los EE.UU (Barbosa, 2009).

Con el ejemplo anterior se puede verificar facilmente que las briquetas no son un producto
nuevo, ya que desde 1920 se ha fabricado este producto, incluso, en niveles industriales.
Desde entonces, se ha ido investigando sobre las briquetas; su composicion, caracteristicas,
propiedades, etc. Esto ha generado una gran expectativa en el rubro de los combustibles
debido a que se ha logrado mezclar una variedad de desperdicios para su elaboracion.

Actualmente las briquetas de mayor fabricacion estan elaboradas a base de carbon y/o
aserrin porque presentan mayores ventajas ecologicas y energéticas que las fabricadas por
residuos solidos organicos u otros productos de desperdicio.

A nivel mundial y nacional un sin nimero de empresas, que al igual que Henry Ford, han
trasformado sus desperdicios en productos con valor agregado a través de la compresion de
los desechos de fabricacion logrando mejorar la operatividad y los costos de procesamiento
de sus productos principales.

Diferentes experiencias se recogen de empresas de distintos rubros y entre ellas podemos
mencionar:
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2.1.1. A nivel mundial

Molinos El Pais S.A.- Empresa paraguaya dedicada principalmente a la fabricacion de
arroz parbolizado'' y arroz blanco. Entre los productos que ofrece se tiene las briquetas
elaboradas a base de cascarilla de arroz (briquetes de cascara de arroz El Pais). Aqui una
descripcion de dicho producto:

El briquete es un producto ecoldgico, con alto poder calorifico, baja humedad (entre 5 % a
8%), y alta densidad de compactacion. La uniformidad y la regularidad térmica, resulta en
mayor rendimiento, disminuye considerablemente la polucion, conservando asi el medio
ambiente (Molinos El Pais, 2009). Es un producto que estd sustituyendo a la lefia con
mucho suceso y con innumerables ventajas:

Mantiene un calor constante.

Disminuye los residuos.

Posee mayor temperatura y mas llamas.

Alto poder calorifico y de brasas.

Reduccion del espacio fisico utilizado para el stock.

Ayuda a conservar el medio ambiente.

Es utilizado en calderas industriales, hornos de panaderias, pizzerias, piscinas
térmicas, clubes, hoteles, lavanderias y residencias, para fogatas y restaurantes.

El briquete llego para auxiliar a la naturaleza; 1 000 kilos de briquetes corresponden a 3
arboles adultos. Ademas las cenizas pueden ser utilizadas en huertas, jardines, jarrones con
flores, etc. El briquete tiene mayores condiciones en relacion a otros combustibles y se
encuadra a las normas ISO 14 000, pues su extraccion no degrada el medio ambiente.

Los briquetes consisten en la compactacion de las cascaras del arroz a través de una
prensa. El volumen de las cascarillas sueltas se comprime de 10 a 1 aproximadamente,
formandose asi las briquetas. Segun estudios realizados los briquetes alcanzan energias
calorificas de hasta 3 veces mas que la lefia vegetal.

Dutch Plantin.- Es el mayor productor de turba y otros productos de coco en el mundo,
con més de diez centros de produccion ubicados en Asia, Africa y Paises Bajos y una
experiencia de mas de 20 afios en el rubro de la innovacion de productos de coco. Entre los
principales productos que procesa se tienen las briquetas elaboradas en base a la turba de
coco'” (cocopeat briquettes).

Dutch Plantin suministra la turba de coco en bloques y briquetas. Estas briquetas son
faciles de usar puesto que sus dimensiones son adecuadas para su manipulacion y uso, con
medidas de 20x10x7 cm. Cuando este producto es humedecido con agua su volumen se
incrementa, hinchdndose y aumentando hasta diez veces su volumen inicial. Se ofrece
variedades en este mismo producto dependiendo de los gustos del cliente, puede escoger la
turba de coco lavada, protegida (con aditivos) o sin lavar. Las briquetas pueden ser
envueltas individualmente de ser necesario (Dutch Plantin, 2011).

' El arroz parbolizado es un tipo de arroz que se obtiene después de realizar un proceso de cocciéon humedo y
secado del arroz con céscara.
12 : . , .

La turba de coco es un subproducto producido a partir de la cascara peluda o capa exterior de un coco.
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Briec (COVAERSA).- Covaersa es la primera empresa a nivel mundial en fabricar y
patentar briquetas de cascara de almendra en su factoria de Crevillente (Alicante) - Espaia.
Covaersa desarrolla, a través de la marca Briec, la fabricacion, venta y distribucion de
briquetas de cascara de almendra. Las briquetas Briec se diferencian del resto de biomasas
de una manera altamente destacada. Covaersa trata la biomasa con tecnologia y personal
altamente cualificado para la elaboracion de sus briquetas Briec (Briec, 2011).

Las briquetas Briec son bloques sélidos y consistentes compuestos de cascara de almendra
compactada sin aditivo alguno, poseen una alta densidad, sus dimensiones aproximadas de
24x8x11 cm y tienen un grado muy bajo de humedad.

Mencionamos sus ventajas técnicas:

Alto poder calorifico: 5,47 kWh/kg.

1 kg de briqueta equivale a 1,7 kg de madera.
1 briqueta de 2,2 kg equivale a 1 1 de gasoil'>.
Bajo nivel de humedad (2% aprox.).

Alta densidad (1 200 kg/m’).

1 m’ de briquetas equivale a 4 m’ de lefia.

Beneficios practicos:

Permiten una facil manipulacién.

No producen olores, humos ni chispas.

No tienen aglutinantes ni aditivos.

Producen escaso volumen de cenizas (1,51%).
Es un producto 100% ecoldgico y natural.
Son limpias y de tamafio homogéneo.

2.1.2. A nivel nacional

Briquetas Corinay.- Corporacion Industrial Nanay S.A.C. - CORINAY es una empresa
industrial productora, comercializadora y exportadora de Briquetas de aserrin, constituida
en el ano 2007 con el fin de aprovechar los residuos maderables del proceso de la
industrializacion de la madera.

La empresa CORINAY esta ubicada a orillas de la laguna Rumococha en el rio Nanay -
Iquitos. Es la primera empresa en el Peru en la fabricacion de Briquetas (lefia ecoldgica) en
forma industrial con una capacidad instalada de 5 000 toneladas/afio.

Descripcion del producto ofrecido: es un combustible solido compuesto solamente de
aserrin y viruta de madera, fabricado a partir de un proceso de secado y comprimido a alta
presion y libre de adhesivos quimicos. Sustituye perfectamente a la lefia evitando la
deforestacion de los bosques (CORINAY, 2008).

" El gasoil es un derivado del petréleo utilizado, generalmente, en motores diésel. Se obtiene de la
destilacion del petréleo crudo.
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Caracteristicas de las briquetas de aserrin:

e Dimensiones aproximadas: cilindro de 90 mm de diametro x 270 mm de largo y/o
en rodajas del mismo didmetro en espesores variados de 12 mm hasta 20 mm.

e Humedad: 14-16%.

e Densidad: 1 190 kg/m’.

e Poder calorifico: 3 700 kcal/kg aproximadamente.

e 1 m’ de nuestra briqueta solida de aserrin es comparable aproximadamente a 3
barriles de petroleo en términos de poder calorico.

A pesar de que en el mercado nacional existen empresas que fabrican briquetas, estas, atin
no son conocidas debido a la falta de difusion de este producto. En el Pera, se sigue
investigando diferentes opciones de materiales (desperdicios) que pueden servir para la
elaboracion de este combustible que proporciona ventajas ecoldgicas y una solucion a la
utilizacion de los desperdicios evitando acumulaciones de desechos que generan polucion
y acrecientan directa o indirectamente el efecto invernadero.

De las distintas investigaciones realizadas podemos mencionar las siguientes:

., . , . , , 14
e Reduccion de NOy con briquetas de carbon — Avelina Garcia Garcia ™.

Objetivo.- Analizar la eliminacion de NOX15 con una alternativa novedosa a las que
actualmente se estan usando o investigando (SCR'®, SNCR"’, procesos combinados
de SOX18 de NOy) contribuyendo, por tanto, al desarrollo de tecnologias de uso
limpio de carbon, dentro de la vertiente de depuracién de gases de combustion, y
otorgar valor afadido al carbon mineral de origen espafiol, que es el principal
componente de las briquetas.

e Briquetado de lignitos con aditivos. Seguimiento fisico-quimico del proceso — Jesls
Blesa Moreno'’.

Objetivo.- Conseguir un mayor conocimiento de la fisico-quimica del briquetado de
los carbones de bajo rango dedicando especial atencion a los enlaces aglomerante -
materia carbonosa que se generan durante el curado y que contribuyen
decisivamente a la fortaleza de las briquetas.

e Estudio técnico para lo obtencion de briquetas de facil encendido a partir de carbon
de la cascarilla de palma africana y su produccion en la empresa TYSAI S.A. — Joe
Ralph Hernandez Avilés™.

' Tesis Doctoral — Universidad de Alicante — Alicante — Espaiia.
" Los ¢xidos de nitrégeno son un grupo de gases compuestos por 6xido nitrico (NO) y diéxido de nitrégeno
(NO,).
' Reduccion catalitica selectiva
"7 Reduccion no catalitica selectiva
' Los 6xidos de azufre son un grupo de gases compuestos por trioxido de azufre (SO5) y didxido de azufre
(50
Tesis Doctoral — Instituto de Carboquimica — Zaragoza — Espafia.
*0 Tesis de grado — Escuela Superior Politécnica de Chimborazo — Riobamba — Ecuador.
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Objetivo.- Desarrollar el estudio técnico para la obtencion de briquetas de facil
encendido a partir de carbon de cascarilla de la palma africana y su produccion en
la empresa TYSAI S.A.

e Investigacion de alternativas energéticas y mejoramiento de hornos de produccion
de ladrillos y tejas de barro en el municipio de la Paz Centro, Le6n. Nicaragua —
Solérzano Arce y Rodriguez Rivera®'.

Objetivo.- Mejorar la eficiencia en el uso de la lefia y presentar opciones de
utilizacion de otros combustibles en el proceso de coccion de los ladrillos y tejas de
barro, especificamente en el municipio de la Paz Centro, departamento de Leon,
Nicaragua.

e Briquetas de residuos solidos organicos como fuente de energia calorifica en
. . . 22
cocinas no convencionales — Valderrama, Curo, Quispe, Llantoy & Gallo™.

Objetivo.- Determinar factores esenciales en la elaboracion de las briquetas:
composicion, humedad, densidad y granulometria.

e Evaluacion de mezclas y aglutinantes en la elaboracion de briquetas de biomasa —
7 .2
Alvarez, Romero, Fundora, Mencia®.

Objetivo.- Exponer los resultados de una investigacion referente al uso del carbon
de paja de cafia como fuente alternativa de energia en aplicaciones sociales.

2.2. Caracteristicas técnicas de las briquetas
Las caracteristicas técnicas basicas que deben poseer las briquetas son:

e Nombre del producto. Briquetas de aserrin.
Conglomerado de aserrin compactado en forma cilindrica (generalmente), que se

. ; . ~ 24
usa como combustible para cocinas a carbon y/o lefia™.

e Composicion. Viruta, aserrin y astillas de madera.
Principal producto de desperdicio generado por la fabrica de pallets, “Maderera del
Norte”, y/o aserraderos de la region norte del pais.

e Humedad. Entre 8% y 10%.
La humedad es una caracteristica que determina el porcentaje de agua contenida en
un producto. Desde el punto de vista energético, la humedad influye de manera
directa en el poder calorifico, cuanto mayor es la humedad presente en un cuerpo

*! Informe final - Proyecto Regional Centroamericano de Apoyo a la Promocion y Ejecucion de Proyectos
Nacionales para Microempresarios (PROMICRO) y Programa Nacional de Apoyo a la Microempresa
(PAMIC) — Ledn — Nicaragua.

** Informe — Centro de Desarrollo e Investigacion en Termo-fluidos CEDIT.

» Universidad Carlos Rafael Rodriguez de Cienfuegos & Universidad de Camagiiey — Cuba. — 8° Congreso
Iberoamericano de Ingenieria Mecénica.

* Definicién segan Capitulo 1 - Seccion 1.3.
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menor es el poder calorifico proporcionado dado que mayor es la cantidad de agua
a evaporar y como la evaporacion consume calor, el calor utilizable es menor.

Poder calorifico. Mayor a 4 300 kcal/ kg.

La madera de algarrobo es un excelente combustible. Presenta, en promedio, los
siguientes valores de poder calorifico: lefa, 3 700 kcal/kg (Piura) y 4 300 kcal/kg
(Arequipa) (Swisscontact, 2009); carbon, 6 600 kcal/kg (Gonzales, 2008). Para que
la briqueta sea atractiva al mercado al que se va a dirigir debe poseer un poder
calorifico mayor al presentado por la lefia de algarrobo, de esta manera, se
presentaria como ventaja energética frente a la lefia.

Color. Color madera.

Debido a que la briqueta se elabora a base de solo aserrin de madera el color
caracteristico que adoptara el producto es el color tipico de la madera del cual es
fabricado; en Maderera del Norte su utiliza la congona que posee un color blanco
amarillento a pardo claro. El producto no sera pintado, barnizado o untado con
ningln recubrimiento que pueda dar un color agradable al publico puesto que esto
puede generar gases toxicos para la salud y/o dafiinos para el medio ambiente.

Olor. Caracteristico a la madera.

A consecuencia de no utilizar ningin aditivo o compuesto quimico como
aglomerante, el olor del producto es propio al de la madera del que esta elaborado.
Es posible que el producto obtenga olor no distintivo e inodoro puesto que los
olores de la madera, debido a su volatilidad, se hayan evaporado en el proceso de
secado.

Forma. Cilindrica.

La forma de la briqueta depende en su totalidad de la maquina briquetadora que su
utilice para su fabricacion, las variaciones de la forma que pueda adoptar el
producto de la forma principal es secundario y dependera del uso para el cual esté
disefiado.

Dimensiones. Largo y didmetro variables.

La dimension de didmetro estd sujeta al disefio de la maquina briquetadora,
generalmente esta dimension es fija aunque en algunas maquinas puede ser
regulable. La dimension de largo también dependera de la méaquina briquetadora
entre mayor sea la fuerza de compresion mayor podra ser el largo de la briqueta.
Para ambas dimensiones, los valores adoptados dependerdn exclusivamente del
sector de mercado al cual se dirigird; de esta forma podremos encontrar diametros
desde los 20 mm hasta 100 mm y largos desde los 10 mm hasta los 400 mm.

Densidad. 1 000 kg/m’.

La densidad de la briqueta dependera de dos factores fundamentales:

Primero, la densidad de la materia prima empleada, a mayor densidad en el aserrin
mayor sera la masa de briqueta por unidad de volumen.

Segundo, la etapa de briquetado, a mayor presion ejercida por la maquina
briquetadora mayor cantidad de materia compactada por unidad de volumen se
obtendra.
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e Contenido de cenizas. Menor o igual al 0,5%.
El contenido de ceniza para un combustible determinado se define como el residuo
que queda después de su combustion en condiciones normalizadas y se expresa en
porcentaje del peso de combustible consumido. La ceniza es el residuo obtenido
después de la incineracion de la materia organica hasta que queda libre de carbon, y
representa el contenido de material mineral presente en esa materia.

En la tabla 1 se exponen las caracteristicas técnicas de las briquetas a fabricar, con esta
informacion se podrd elaborar la ficha técnica que servird como fundamento base para
estudios en laboratorios.

Caracteristica Valor
Nombre del producto Briqueta de aserrin
Materia Prima Aserrin de madera
Procedencia Perti
Humedad 8% - 10%

Poder calorifico 4 300 kcal/kg
Color Madera
Olor Caracteristico
Forma Cilindrica
Largo 120 mm
Dimensiones
Didmetro = 60 mm
Densidad 1 000 kg/m’
Porcentaje de ceniza 0,5%

2.3. Diseiio del proceso de fabricacion

El proceso de fabricacion de briquetas es diverso, adaptable y modificable a las distintas
realidades de las empresas que inicien su elaboracion. Puede seguirse un proceso de
fabricacion rudimentario o un proceso de fabricacion industrializado dependiendo del
objetivo trazado.

A continuacion se describe proceso basico de produccion de briquetas para una pequeia
empresa maderera.
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Proceso de fabricacion de briquetas
1° Etapa: Almacenamiento de materia prima.

El aserrin obtenido en el corte de madera (zona de produccion de pallets) se recoge a través
de un sistema de succioén, compuesto por una red de tuberias dispuestas en cada maquina
de corte, y un motor de succion que extraec de cada una de ellas el polvo de aserrin y la
viruta producida; transportando a través de las tuberias el aserrin hasta el almacén de
materia prima. La adquisicién de materia prima a través de proveedores también podra ser
colocada en el almacén de materia prima a través de montacargas. La figura 2.1 muestra
graficamente la primera etapa del proceso.

Red de
tuberias Motor de succién

Ciclén
Aserradora

Almacén de MP

Saco con MP

Montacargas

2° Etapa: Homogenizado de materia prima (molienda).

Esta etapa del proceso es necesaria siempre y cuando el grano del aserrin exceda el
milimetro de dimension (Arpi & Calderén, 2010). Normalmente esta actividad de
homogenizado o uniformizacion de granos se realiza cuando se usa viruta, astillas o
pequenos trozos de madera; esto con el fin de lograr un compactado ideal, sin grumos ni
vacios.

La etapa de homogenizado de materia prima se realiza mediante un molino de trituracion,
ya sea de rodillos o de martillos, en el que aserrin, viruta o astillas de la madera obtienen
una dimensién maxima de 1 milimetro.

El aserrin dispuesto en el almacén de materia prima se traslada a través de una rampa
dispuesta de pequetios depositos contenedores de aserrin, dichos contenedores son
cargados por personal obrero con palas en el almacén de materia prima. La rampa traslada
el aserrin desde el almacén de materia prima hasta la parte superior del molino (tolva)
donde se recepcionard y se homogenizard en linea. En la figura 2.2 se representa
graficamente la segunda etapa del proceso.
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Almacén de Rampa
materia prima

Molino

3° Etapa: Secado.

Al igual que la etapa anterior (etapa de molienda), el secado es un proceso no primordial
dentro del proceso de fabricacion de briquetas siempre y cuando el ambiente de la zona sea
calido y seco tal como se presenta en la zona norte del pais (regiones de Piura y Tumbes).
Cuando el ambiente es propicio el porcentaje de humedad del aserrin llega a los valores
deseados (H < 10%) evitando esta etapa de secado.

A la salida del molino se conecta una tuberia implementada con un motor que succiona el
aserrin y lo conduce hacia el horno secador de particulas. El aserrin colocado en el horno
pasa por un conjunto de resistencias en las que se logra absorber la humedad contenida en
las particulas de aserrin. Con este proceso obtenemos que la humedad del aserrin llegue a
valores entre el 8% y 10%, valores que son ideales para el briquetado.

La unica ventaja de utilizar el secado es poder lograr niveles de humedad mucho mas bajos
que los logrados de forma natural obteniendo un producto de mayor facilidad para su
encendido. Ademas, este proceso es Util en zonas donde predomina el clima hiimedo y frio.
En la figura 2.3 se muestra la tercera etapa del proceso.

Horno secador

Tuberia
conductora

Molino Motor
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4° Etapa: Briquetado.

El briquetado es la etapa fundamental dentro de todo el proceso de fabricacion de
briquetas.

Una vez que el aserrin sale del horno de secado cae sobre una tolva que estd sobre una
rampa que traslada el aserrin seco hacia la tolva de la maquina briquetadora. Cuando el
material ya se encuentra en la tolva de la maquina briquetadora, inicia la transformacion
del aserrin en briqueta. La compresion hidraulica que ejerce la maquina sobre el aserrin
compacta las particulas formando un conglomerado sélido, en este punto el contenido de
lignina en los granulos, propio de la madera, favorece la uniéon de las particulas sin
necesidad de agregar algin tipo de aglutinante, conservando en el producto sus
propiedades ecologicas. En la figura 2.4 se refleja la etapa de briquetado.

Tolva

Horno secador
Rampa

Briquetadora

5° Etapa: Corte.

Después de la etapa de briquetado, el aserrin compactado (briqueta) sale por un conducto
cilindrico, propio de la maquina briquetadora. Unido al conducto cilindrico se encuentra un
tubo que conduce la briqueta hasta una cizalla o sierra eléctrica que automéaticamente
cortara el producto a la medida deseada, cayendo en una canastilla de recepcion. Para una
mejor visualizacion de lo descrito véase la figura 2.5 que se muestra a continuacion.
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Tolva
Cizalla

Briquetadora

Briauetas

6° Etapa: Empaque.

Un obrero trasladara la canastilla, donde cay6 la briqueta cortada, hasta la mesa de
empaque. En esta etapa las briquetas se colocaran sobre una mesa donde los obreros
envasaran en bolsas o sacos, dependiendo el nicho de mercado al cual se dirige el
producto, para luego colocarles la etiqueta respectiva y guardarlas en cajas (en caso de las
bolsas) y/o almacenarlos. En la figura 2.6 se refleja la etapa de empaque.

Caja de cartén
Embolsado !

Briauetas

7° Etapa: Almacenamiento de producto terminado (PT).

En esta ultima etapa del proceso de produccion, el producto terminado dispuesto en cajas o
sacos se apila sobre pallets y luego es llevado con ayuda de montacargas al almacén
respectivo. El almacén de producto terminado posee las caracteristicas ambientales
necesarias para mantener el producto en perfectas condiciones hasta el momento de su
distribucion. En la figura 2.7 se grafica la etapa de almacenamiento de producto terminado.
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Figura 2.7. Etapa de Almacenamiento de producto terminado.
Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama de flujo del proceso de produccion de briquetas

En la figura 2.8 se definen graficamente el proceso de produccion de briquetas las flechas
del diagrama definen el sentido de avance de las etapas de produccion.

Proceso de fabricacidén de briquetas

Almacenamiento de " . Almacenamiento de
. . Molienda Secado Briquetado Corte Empaque .
materia prima producto terminado

Inicio

Aserrin, viruta,
trozos de
madera con
humedad >

10% :O—¢
Polvo de ] |

madera con —

-« Merma

humedad > —
10% =
Polvo de ]
madera con
humedad <=

10%

Briqueta con
largo > al
determinado

Briqueta con
largo =al

determinado_ Paquete de

Briqueta listo
para venta

Figura 2.8. Diagrama de flujo de produccion de briquetas.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.4. Protocolo de procedimientos de produccion

El objetivo del protocolo es el de proporcionar los procedimientos y/o actividades que
guiaran al personal obrero durante el proceso de produccion (descrito en la seccion 2.3),
para lograr la fabricacion de briquetas de aserrin.

Los pasos que se describen a continuacion representan actividades generales dentro del
proceso de produccion y pueden ser reemplazables por otros que se adapten a la realidad
de la empresa en que se desee aplicar. Finalmente, estas actividades no son definitivas ni
restrictivas, y podrian ser facilmente ajustables en la practica a las distintas condiciones de
la empresa.

Paso 1: Almacenamiento de la materia prima.

Se dispone el aserrin en la superficie destinada para ello, esto se realiza succionando el
aserrin desde las maquinas aserradoras hacia el almacén de materia prima a través de un
sistema de succidn o con montacargas. A este punto el aserrin cuenta con una humedad
mayor al 10%.

Paso 2: Traslado de aserrin desde almacén de materia prima hasta molino.

El aserrin dispuesto en el almacén de materia prima, con porcentaje de humedad mayor al
deseado (H > 10%), serd trasladado con ayuda de una faja transportadora hacia la tolva
del molino, esta faja transportadora sera manejada electrénicamente y cargada
manualmente por personal obrero, para fijar la cantidad apropiada de aserrin sobre la tolva
del molino. La actividad del traslado puede ser realizada con montacargas, llenando sacas
con el aserrin y llevandolas con el vehiculo hacia la tolva del molino para ejecutar la
actividad de molienda de aserrin.

Paso 3: Molienda de aserrin.

Una vez que se ha cargado la tolva del molino con la cantidad apropiada de aserrin, el
obrero da arranque al motor del molino para proceder a la Molienda del aserrin. El molino
cuenta con una serie de rodillos o martillos internos dispuestos adecuadamente para ofrecer
granos de calibres similares y acordes para el proceso siguiente. La molienda se hace
necesaria cuando se tiene granos de aserrin, viruta, trozos de madera o astillas que puedan
superar la dimension permitida por la maquina que procesara el aserrin.

Paso 4: Traslado de aserrin desde molino hasta horno de secado.

Una vez que se ha procesado el aserrin u otros desechos maderables en el molino, se
procede al trasladado de las particulas obtenidas hacia el horno en donde se llevara a cabo
el proceso de secado. El traslado se puede realizar a través de una tuberia conectada a la
salida del molino, implementada con un motor de succion que el obrero activara
manualmente para iniciar la succion del aserrin. O también puede ser trasladado con
montacargas a través de sacas, para esto, se necesita de un obrero que recepcione el aserrin
saliente del molino en las sacas.
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Paso 5: Secado de la materia prima.

Una vez que se ha cargado el horno con el aserrin adecuado, se inicia con el proceso de
secado de materia prima con el fin de reducir la humedad a valores menores o iguales al
10% (H < 10%) logrando obtener un producto con mayor facilidad de encendido. El
horno esta acondicionado por un conjunto de resistencias dispuestas a lo largo del mismo,
prestando el calor necesario para absorber la humedad en exceso de las particulas de
aserrin. El paso anterior de molienda ayuda a reducir el tiempo y temperatura de secado,
puesto que al tener granos mas pequenos el flujo de calor entre granos es mas eficiente. Por
tanto, el proceso anterior (molienda) es un factor determinante a tener en cuenta para el
proceso de secado. El proceso de secado culmina cuando la humedad obtenida en el aserrin
es menor o igual a 10%; este valor debe ser indicado por el horno.

Otra forma de lograr reducir la humedad del aserrin es al natural (aire libre) y depende de
que la zona en donde se realice este proceso tenga un ambiente céalido y seco tal como se
presenta en la costa norte del pais (region Piura — Tumbes). El ambiente de la costa norte
del pais es apropiado para este proceso puesto que las temperaturas alcanzadas ayudan a
reducir la humedad del aserrin hasta en un 10%, punto ideal para iniciar la fabricacién de
briquetas. En otras localidades de distintas condiciones ambientales tendrian que realizar
este proceso a través de hornos de secado.

El secado se hace necesario siempre y cuando la humedad de la materia a procesar sea
mayor al 10%, en este caso se necesita del proceso de secado sea por medio de horno o a la
intemperie dependiendo de la realidad de la empresa y de las condiciones ambientales.

Paso 6: Traslado de materia prima desde horno hasta la maquina
briquetadora.

Cuando el aserrin ha obtenido una humedad del 10% o menor, en el proceso de secado, se
procede a su traslado desde el horno hacia la méquina briquetadora. La operacion de
traslado se puede realizar de manera automatizada, a través de una rampa trasportadora que
lleva el aserrin saliente del horno hacia la tolva de la maquina briquetadora o también de
manera manual, mediante montacargas a través de sacas que son llenadas de manera
manual por un obrero a la salida del horno.

La rampa es manejada por personal obrero de manera manual para controlar la cantidad de
aserrin colocado en la tolva de la briquetadora y no exceder de materia prima la tolva lo
que puede causar obstruccion en la linea de proceso. El aserrin sobrante se direcciona hacia
un almacén temporal donde se depositara por lapsos de tiempo cortos dando lugar a un
procesamiento en linea.

Paso 7: Briquetado del aserrin.

Con la carga adecuada de aserrin en la tolva de la maquina briquetadora, un obrero procede
a su arranque para iniciar con el proceso de briquetado. El funcionamiento de la maquina
es a través de corriente eléctrica y su mecanismo es por compresion hidraulica, la presion
depende de la maquina que se usard y consta de: la tolva de carga que incluye un aspa
movil en la parte inferior, una camara de compresion dispuesta de un piston hidraulico y el
cilindro de salida. Todos estos elementos se sincronizan a través de un tablero de mando,
compuesto por un sistema electrénico que envia sefiales de apertura y cierre a la cdmara de
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compresion donde se extrae la cantidad necesaria de aserrin a ser procesado, esta
extraccion es ayudada con el movimiento del aspa movil de la tolva. Una vez llena la
camara de compresion, el piston presiona el aserrin hasta compactarlo para luego abrir el
cilindro de salida y expulsar la briqueta elaborada. En esta parte del proceso la lignina
presente en los granos de aserrin juega un papel importante puesto que ayuda a evitar el
uso de aglomerantes, obteniendo de esta manera un producto libre de quimicos
perjudiciales para el medio ambiente

Es preciso sefalar la presencia de un obrero en todo momento para detener la maquina en
caso se obstruya por exceso de aserrin colocado en la tolva. Ademas es importante anotar
que el obrero que manipule la maquina cuente con los implementos de seguridad
adecuados.

Paso 8: Corte de briqueta.

A la salida de la maquina briquetadora se puede o no conectar un tubo conductor, esto
dependera del sistema de corte de la briqueta.

El corte de la briqueta puede ser manual o mecanico. En el corte manual, el obrero se
encuentra en espera de la briqueta, en la salida de la briquetadora, para realizar el corte
manual segln el tamafio especificado, esto produciréd un alto nivel de error en el tamafo de
la briqueta puesto que el corte realizado dependera de la destreza del operario. En el corte
mecanico, se hace necesario el uso del tubo conductor que se instala a la salida de la
maquina briquetadora, la funcién del tubo es dirigir la briqueta hacia la cizalla de corte que
estd manipulada por un obrero. Una vez que la briqueta llega a un tope determinado el
obrero acciona la cizalla y realiza el corte, para este caso el nivel de error en el corte es
mucho menor. La longitud de briqueta depende del mercado al cual se dirigird y esto sera
determinado por el empresario.

Al costado del obrero encargado del corte de la briqueta o bajo la cizalla de corte se
encuentra un depdsito (canastilla o caja) donde se irdn colocando las briquetas cortadas
para ser llevadas a la mesa de empaque.

Paso 9: Empaque.

Después del corte de la briqueta, el obrero lleva la canastilla llena de briquetas a la zona de
empaque.

En el proceso de empaque, las briquetas son colocadas en bolsas herméticas en grupos de 6
unidades y su etiqueta respectiva (1,2 kg. aproximadamente). Una vez que se sella la bolsa
se coloca en cajas de carton (10 bolsas de 6 unidades) y se embalada para su almacenaje y
posterior despacho. O también, las briquetas son colocadas en sacos plastificados cubiertos
internamente con una bolsa donde se colocaran entre 50 y 100 unidades, dependiendo del
tamafio de la briqueta a empacar, y se cerraran con rafia o hilo de saco. Una vez que se
sella el saco se almacena para su posterior despacho.

Paso 10: Almacenaje de briquetas.

Una vez que las briquetas se han empacado, las cajas o sacos se apilan en pallets y se
transportan al almacén de producto terminado mediante montacargas. El almacén de
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producto terminado (PT) est4d acondicionado adecuadamente en un ambiente seco y fresco
para evitar el contacto con la humedad y el deterioro del producto. Esta actividad es la
ultima del protocolo y cierra la linea de produccion.

Consideraciones

e La zona de produccion de briquetas debera estar implementada adecuadamente con
sistemas electronicos distribuidos correctamente y contralados desde un tablero
principal donde se repartira los potenciales, frecuencias y amperajes necesarios para
el correcto funcionamiento de los equipos y maquinarias que intervienen en el
proceso.

e [a empresa maderera debe tener en cuenta que las actividades descritas son
referenciales y que pueden ser facilmente reemplazas o adaptadas a la realidad de la
empresa.

e El uso de tecnologia o maquinaria depende netamente del presupuesto que desee
invertir la empresa.

e Los valores sefialados de humedad o peso son ideales pero referenciales no son
restrictivos ni absolutos, se puede fabricar briquetas con valores de humedad
mayores a los sefialados. Asi como también pueden obtenerse pesos mayores por
empaque.

2.5. Maquinaria, equipos y materiales a adquirir

La variedad de maquinaria, equipos y materiales que se pueden utilizar para la
implementacion de una planta piloto de fabricacion de briquetas es enorme y acorde a las
distintas posibilidades de financiamiento y restricciones de infraestructura que poseen los

empresarios.

Para el proceso disefiado en la seccion 2.3 y el protocolo de la seccion 2.4 del presente

capitulo, se utilizaran los siguientes elementos™:

2.5.1. Maquinaria

e Montacargas FG25ST-16 (ver Apéndice C)

Caracteristicas:
=  Marca: KOMATSU
=  Modelo: BX50
=  Motor: Nissan
=  Modelo de motor: K25
= (Capacidad: 5000 libras (2,267 toneladas).
=  Combustible: Gas / Gasolina.
»  Transmision: 2 Cambios (adelante y reversa)

2 . . . . .
> Los elementos indicados en la tesis son referenciales. Dichos elementos pueden ser reemplazados o
adaptados segun las condiciones de la empresa maderera.
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En la figura 2.9 se muestra un modelo de montacargas que se adapta a las
necesidades de la Maderera del Norte.

Ventilador centrifugo presion media-alta (ver Apéndice D)

Caracteristicas:
= Marca: VENTILATORE
* Modelo: PRU PRU/T
=  Temperatura max.: 60 °C
» Ventilador de refrigeracion: 300 °C
= Caudal: 360 + 180000 m’/h
= Presion: 50 + 780 kg-f/m*

La figura 2.10 muestra un tipo de ventilador que soporta el flujo de aserrin
producido por la zona de produccion de pallets de la Maderera del Norte (entre 2 y
6 toneladas diarias).
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e Molino triturador

Caracteristicas:
=  Marca: FRANSSONS
=  Modelo: HK G-26
= Entrada: 260 mm ¢
=  Motor: 45-55 kW
= Peso: 1700 kg
»  Criba*®: 5-20 mm

En la figura 2.11 se observa un molino de martillos referencial que cumple con los
requerimientos necesarios para procesar la materia prima.

e Horno secador

Caracteristicas:
=  Marca: ZHONGDA
=  Modelo: HGIJ-I
= (Capacidad: de 250 a 400 kg/h
* Energia: 4 kW
= Peso: 1200 kg

La figura 2.12 muestra el sistema completo de un secador de particulas maderables
adaptable al proceso de produccion de briquetas.

2% Es un utensilio de plancha metalica agujereado que se usa para limpiar unos granos de otros.
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Briquetadora (ver Apéndice E)

Debido a que la etapa de briquetado es la de mayor relevancia en el disefio del
proceso de fabricacion de briquetas, es necesario profundizar en la maquinaria
correspondiente a esta etapa. Por ello, se describirdn brevemente algunas
caracteristicas generales correspondientes a las diversas mdquinas briquetadoras
que pueden ser utiles para el proceso.

Existen varios tipos de maquinas briquetadoras pero son tres los mas utilizados,
estos son: las de tornillo sinfin, hidraulicas o neumaticas y las de rodillos. Ademas,
hay que tener en cuenta si el proceso considera el uso de aglutinantes o no, puesto
que esto determinara la complejidad del proceso, el costo, la maquina que se debe
adquirir y la cantidad de energia a utilizar.

También, cabe resaltar que se puede fabricar briquetas de manera artesanal con
prensas manuales, pero para el caso de Maderera del Norte esta forma de
fabricacion es poco practica debido a los altos volumenes de aserrin que se desean
procesar.

Las maquinas de briquetado generalmente constan de una tolva alimentadora, un
sistema de dosificacion regulable, una cadmara de compactacion, un canal de
enfriamiento y un sistema de corte para dar la longitud deseada (PERMER, 2007).

En general, puede decirse que los equipos hidraulicos se emplean cuando se
pretende trabajar con materiales de baja calidad y la briqueta a obtener no tiene
requerimientos muy estrictos, el costo es mas reducido. Por otro lado los sistemas
por extrusion, si bien son de costo mas elevado, dan como producto una briqueta
con caracteristicas superiores, apta para cualquier uso como combustible.

Para el caso de Maderera del Norte, la maquina briquetadora adquirida es del tipo
hidraulica y no usa aglutinante alguno para la compactacion, lo cual hace que se
obtenga un producto ecoldgico 100%.
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A continuacion se detallan las caracteristicas y la descripcion general de la maquina
briquetadora:

Caracteristicas

=  MaJquina hidraulica

* Dimensiones de briqueta 60 mm @

=  Motor de 5,5 kW IE-2 (alta eficiencia)
*  Produccion de 15/70 kg/h

= Tolva cilindrica de 1 000 mm @

= 7 ciclos/min

= 3 cilindros

* ] mordaza en monobloque sin tirantes

= Longitud de briqueta maximo de 60 mm

= Dispositivo de precalentamiento temporizado, para situaciones de
trabajo con clima rigido

= (abeza roscadora

» Mandmetro electronico de presion de la bomba

= Visor

» Dispositivo de fin de ciclo

» Sonda sensor

= Sonda para medir el nivel del aceite y la temperatura

» Cuadro eléctrico con PLC Touch screen SEIMENS

* Voltaje 400V — 50 Hz

* Manual de uso y manutencion

= Llaves de servicio

Descripcion
= Marca: PRODECO
=  Modelo: E60-ECO
= Fabricacion: Italia
= Altura: 1510 mm
= Longitud: 1700 mm
= Profundidad: 1170 mm
= Peso: 650 kg

La briquetadora es un compactador hidraulico cuya funciéon es la de reducir el
volumen de los desechos de produccion, por tanto, permite compactar distintos
materiales: todo tipo de aserrin, ligero o pesado, con una humedad min. - max. 8% -
14%, arenilla y corteza de corcho, poliestireno, polipropileno, poliuretano, goma,
plastico, desperdicios de hilados, o pelusas de fibras naturales textiles sintéticas o
mixtas, polvo de esmerilado o desperdicios del apelambrado de pieles, papel,
cascaras de café, etc.
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Limitaciones

La instalacion de la maquina debe realizarse por personal especializado y se debe
contar con un variador de frecuencia y un transformador debido a la diferencia de
frecuencia y voltaje en el que trabaja la méaquina.

El aserrin debe estar en el rango de humedad indicado en las caracteristicas, de no
ser asi, la maquina se detendra automdaticamente para evitar atascamiento, en este
caso es necesario sacar todo el aserrin de la tolva y cambiarlo por uno de humedad
adecuada.

La maquina esta disenada para trabajo continuo de 8 horas; durante las pruebas
piloto, la maquina no presento problemas de detencion salvo por el problema de la
humedad del aserrin pero fue solucionado con el cambio del mismo por uno con
humedad adecuada. Si la maquina se detuviese a pesar de colocar el aserrin con la
humedad adecuada, se debe recurrir al servicio técnico para que se realice la revion
con personal especializado.

Durante la produccion se observd que la produccion real fue de 60 kg/h
equivalentes a unas 300 briquetas aproximadamente y que las briquetas defectuosas
fueron causa de la humedad del aserrin.

Accesorios
Dentro de los accesorios recomendados se tiene:

- Rompebriquetas. Fijado al manguito de la briquetadora, permite cortar a medida
la briqueta en salida.

- Ensacadora automatica. Capacidad de 8 sacos de 300 mm @ y altura de 600 mm
. Altura de 930 mm, diametro 1 300 mm, motor de 0,37 kW. Permite ensacar
las briquetas producidas.

- Grupo de refrigeracion aceite agua. Mantiene la temperatura del aceite en
condicion ideal. Para briquetadoras mas grandes y mas pequefias que trabajan
varias horas seguidas.

La figura 2.13 muestra la maquina briquetadora adquirida por la empresa Maderera
del Norte para la produccion de briquetas. Esta maquina es solo para una
produccion a escala piloto pudiéndose encontrar maquinas de mayor capacidad en
el mercado europeo y asiatico.
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Magquina de corte

Caracteristicas:
= Marca: BOSCH
=  Modelo: GKS 190 PROFESSIONAL
= Potencia absorbida: 1050 W
» Velocidad de giro en vacio: 4 800 rpm
* Peso: 3,8 kg

* Didmetro de la hoja de sierra: 184 mm
» Profundidad de corte (90°): 66 mm

La figura 2.14 muestra un tipo sierra disco adaptable a un banco para realizar cortes
con exactitud. Para el proceso de corte también podria adaptarse un sistema de
tubos para cortes, no tan precisos, o guillotinas automaticas.
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2.5.2. Equipos
Kit basico de seguridad
Componentes:
= Lentes
o Marca: 3M

o Caracteristica: Lente de seguridad antiempanante

La figura 2.15 muestra el equipo de la referencia.

= Respirador
o Marca: STARPLAST
o Uso: Protege contra particulas no toxicas

La figura 2.16 muestra el equipo de la referencia.

=  Guantes
o Marca: STARPLAST
o Usos: Demoliciones, albafiileria, trabajo forestal,
herramientas eléctricas, trabajos al aire libre

uso de
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La figura 2.17 muestra el equipo de la referencia.

= Tapon de oidos
o Marca: STAR MOP
o Caracteristicas: Tapon libus

La figura 2.18 muestra el equipo de la referencia.

* Botas de seguridad
o Material del producto: Bota de cuero box calf
o Caracteristicas: Antideslizante, dieléctrica, resistente a 22 kV

La figura 2.19 muestra el equipo de la referencia.
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= (Casco
o Marca: 3M
o Caracteristica: Ultraliviano, suspension de 6 puntos para
amortiguar mejor los impactos

La figura 2.20 muestra el equipo de la referencia.

= Ropa de seguridad
o Caracteristicas: Con cinta reflectante 360° en mangas y piernas,
delantero y espalda
o Material del producto: Tela gabardina de alta resistencia
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La figura 2.21 muestra el equipo de la referencia.

Materiales

Los materiales de menor relevancia para el proceso de produccion pueden ser
reemplazados por otros elementos que no se nombren en la siguiente lista:

Sacas para el transporte de aserrin

Sierras circular para maquina de corte

Bolsas plasticas para envasado de briquetas para el sector familias
Sacos para el envasado de briquetas para el sector empresas

Pala punta con mango de madera y metal

Etiquetas

Cajas de carton para almacenamiento de briquetas

2.6. Impactos del proceso

Un proceso de fabricacion no tiene impactos por si solo debido a que es una
esquematizacion o representacion grafica de una serie de actividades sincronizadas que
generan un bien o servicio; no obstante, bajo el enfoque de direccion de proyectos, el
desarrollo e implementacion, como proyecto, de dicho proceso generard impactos de
indole ambiental, social, tecnologico y econdmico a partir del bien o servicio producido.

Del producto resultante del proceso de produccion de briquetas llevado a la practica como
parte de esta investigacion, se espera que dé como resultados los siguientes impactos:
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Ambientales

Reducir la deforestacion. La idea principal de producir briquetas es elaborar un
producto que sustituya la lefia con mayores ventajas fisicas, quimicas y energéticas.
Mitigar la emision de gases de efecto invernadero. Las briquetas de aserrin son un
producto elaborado solo de particulas de madera (aserrin) que al quemarse emiten
el CO, contenido en la propia madera, este CO, es absorbido por otro arbol”’ que
convierte gran parte del didxido de carbono en O, mediante la fotosintesis creando
un ciclo cerrado de emision y recepcion de gases, generando un efecto neutro sobre
la atmosfera.

Impulsar el uso de biocombustibles. La produccién de briquetas no solo es un
aliciente para crear un producto sustituyente de la lefia, sino que también pretende
incentivar la investigacion de fuentes de energia limpias, renovables y sustituyentes
de los hidrocarburos, logrando ampliar la gama de posibilidades de combustibles e
independizar el consumo excesivo de, hasta ahora, la tnica fuente de energia
econdmica, el petroleo.

Sociales

Sensibilizar en el uso de biocombustibles. Segtin el INEI (2011) en la region Piura
hay aproximadamente 56% de familias que usan la lefia y/o el carbon como
combustible, esto contamina el aire dentro de las casas y produce danos a la salud
de los integrantes tales como problemas respiratorios, el problema se ocasiona
debido a la falta de un sustituto que mitigue los efectos contaminantes del humo
que se desprenden de estos combustibles, por tanto, las briquetas prometen ofrecer
unas caracteristicas de acuerdo a un estilo de vida sostenible mejorando la salud en
los hogares.

Crear conciencia en las familias. Las briquetas dan una solucion de energia limpia
en contra posicion a la lefia (principalmente) y el carbon. Las distintas ventajas
como la reduccién de la contaminacion del aire, no perjudicial para la salud,
cuidado del medio ambiente y evitar la tala del algarrobo son el incentivo para dar a
conocer a las familias que si hay forma de evitar la destruccion de los ecosistemas
que nos dan vida y que se puede optar por productos energéticos beneficiosos para
todos.

Tecnologico

Ampliar la gama de biocombustibles en la region. La produccion de briquetas
tendrd como impacto ofrecer una nueva forma de combustible a partir de desechos.
La difusion de este proceso no solo incentivard al sector maderero sino también a
otros sectores con el fin de crear nuevos biocombustibles que ayuden a equilibrar el
uso excesivo de los hidrocarburos y que presenten mejores ventajas energéticas.
Incentivar la I&D. El proceso de produccion de briquetas no solo abre posibilidades
de mejora para los aserraderos sino que ademds debe ayudar a optimizar la
producciéon de empresas de otros rubros incentivandolos a investigar sobre sus
propios desechos que producen, analizando factores tecnoldgicos para saber la
factibilidad de procesamiento.

7 El aserrin que se obtiene para la fabricacién de briquetas proviene del corte de madera de bosques
controlados que se fiscalizan segun la ley forestal.
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Economico

e Optimizaciéon de produccion. La produccion de briquetas busca optimizar la
produccion de los aserraderos dando valor agregado a lo que en un principio se
consideraba como un desperdicio desechable convirtiéndolo en un desperdicio
aprovechable que genere rentabilidad a las empresas que lo fabriquen.

e Competitividad de las empresas. La revalorizaciéon econémica de los desperdicios
de madera, convertirian a las empresas (aserraderos) mas competitivas en mercado
nacional puesto que mejoraran su productividad, sus costos, su rentabilidad y su
mercado.

2.7. Medidas de mitigacion

El desarrollo e implementacion del proceso de produccion de briquetas espera que dé como
resultados los impactos prescritos en la seccion 2.6.

Realizando un andlisis de cada actividad del proceso no se encuentra impacto negativo de
indole ambiental, social, tecnologico o econdomico, y al contrario, los impactos que se
esperan son favorables y positivos. Todo esto nos hace definir que desarrollar e
implementar el proceso de produccion de briquetas cumple con todos los requisitos de
factibilidad que un proyecto debe tener para lograr la viabilidad respectiva.

En conclusion, no hay medidas de mitigacion debido a lo positivo de los impactos de las
distintas categorias (ambiental, social, tecnolégico y econémico).



Capitulo 3

Diseno de la Planta Piloto

En este ultimo capitulo se disefiara la planta piloto segun las necesidades y realidades de la
empresa Maderera del Norte, en la cual se ha asignado un é4rea para el desarrollo e
implementacion de la misma.

Por otro lado las empresas del sector pueden tomar como referencia las consideraciones
que se describen en el presente capitulo para adaptarlas a sus propias necesidades y
realidades, de tal manera que sirva de guia para ser replicado en otras empresas afines.

3.1. Analisis del area donde se implementara la planta piloto

Para la implementacion de la planta piloto se deberd tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

e El lugar destinado a insertar la maquinaria y almacenes de la planta debe tener un
ambiente seco.

e No debe pasar ninguna conexion de agua o desagiie por la zona de implementacion
de la planta.

e La zona destinada para la planta piloto debe ser amplia (aprox. 24 m X 16 m =
384 m?) y debidamente acondicionada con la maquinaria a utilizar.

e El perimetro y techo de la planta deben ser cerrados para evitar la expansion del
aserrin y por ende la contaminacion de los alrededores.

Maderera del Norte ha designado un area aproximada de 384 m’dentro del area total de la
empresa, la finalidad, es la de aprovechar el desperdicio de la zona de produccion de
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pallets generando una nueva linea de productos que de valor agregado a un producto de
desecho. Para la designacion del area de la planta piloto, aparte de las consideraciones
descritas anteriormente, el gerente ha tenido como referencias lo siguiente:

Posicion de la zona de fabricacion de pallets.

El 4rea disponible en su planta.

La extension de un sistema de succion desde la zona de fabricacion de pallets hasta
la zona de fabricacion de briquetas.

Futuras ampliaciones de la zona de fabricacion de pallets.

Proyecciones de implementacion de otras unidades de fabricacion y
almacenamiento.

El esquema basico de la asignacion de la zona de la planta piloto se visualiza en el plano 1
(ver Apéndice F).

3.2. Distribucion de las areas en el terreno

El area de 384 m” ha servido para la distribucion de las siguientes areas:

a)

b)

d)

g)

Almacén de materia prima.- En esta drea se almacenard el aserrin generado en la
zona de producciéon de pallets. El area de este almacén comprende un area de
192 m?, con una capacidad nominal de 796 m3y capacidad real de 597 m’. El 4rea
cuenta con un desnivel de 1,2 m de profundidad debido a que se requiere de un
mayor espacio volumétrico para almacenar el aserrin, de esta manera, se logra
obtener mayor capacidad de almacenamiento para una misma area asignada.

Zona de fabricacién.- La zona cuenta con un 4rea de 42 m?en donde se instalara
la maquinaria necesaria para la fabricacion de briquetas descrita en el capitulo 2
seccion 2.5, la distribucion de dicha maquinaria serd detallada en la seccion 3.4 de
este capitulo.

Zona de empaque.- Equipada con una mesa de 1,5 m de ancho por 2 m de largo en
un 4rea de 5 X 3 = 15 m?, esta zona serd provista con los suministros necesarios
(cajas, bolsas, cintas de embalajes, selladoras, etiquetas, etc.) para envasar y
embalar adecuadamente las briquetas.

Zona de almacén de producto terminado.- Un 4rea de 5 X 5 metros = 25 m?
asignada para depositar el producto embalado. Una vez que las briquetas se
embalan en caja se apilan sobre pallets para guardarlas en almacén hasta su
posterior distribucion.

Zona de punto de descarga de ciclon.- Area destinada a implantar el ciclon de
descarga del sistema de succion. Aqui cae el aserrin proveniente de la zona de
produccion 1 y es llevado a través de rampa hacia el almacén de materia prima. La
zona comprende un 4rea de 4 X 3 metros = 12 m? en la que solo se posicionara
el ciclon y la rampa de traslado.

Zona de transito.- Es la zona por donde transitard el montacargas ya sea para
almacenar materia prima, almacenar producto terminado o retirar producto
terminado. El 4rea asignada para esta zona es de 55 m? y solo se incluye la zona de
rodadura del montacargas.

Zona libre.- Es la zona en la cual se instalaran elementos de seguridad tales como
extintores y es de libre transito para las obreros. Esta zona comprende un area de
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43m? y es la suma de las areas libres de maquinaria y 4reas asignadas y no
asignadas a equipos de seguridad.

El plano bésico de la distribucion de las areas asignadas dentro de la planta piloto se puede
observar en el plano 2 (ver Apéndice G).

3.3. Condiciones e infraestructura de las areas asignadas

En la seccion 3.2 se ha designado cada una de las areas a ocupar dentro de la planta piloto.
Esta seccion estara dedicada a especificar las condiciones ambientales y de seguridad que
se deben tener presentes para el correcto funcionamiento de la maquinaria y el buen estado
de la materia prima y producto terminado.

a)

b)

d)

Almacén de materia prima.- Este almacén debe ser un ambiente totalmente seco
libre de humedad, no necesariamente cerrado si es que el clima natural de la zona
en la que se ubica la planta piloto es célido y seco. El tema de la humedad es
esencial para el almacén de materia prima, puesto que se desea tener la menor
humedad posible contenida en el aserrin para un mejor procesamiento del mismo.
Si el ambiente del almacén es humedo se hard necesario el uso exclusivo de un
horno secador. Ademads, por otro lado, por temas de seguridad se debe mantener
instalaciones eléctricas fiables para evitar los cortos circuitos que puedan generar
chispas y éstas ocasionen incendios no controlados, asi como también se debe
contar con un sistema contra incendios habilitado para reducir cualquier indicio de
fuego.

Zona de fabricacion.- Para esta zona el ambiente debe ser libre de elementos
liquidos que puedan afectar el procesamiento del aserrin. El funcionamiento de la
maquinaria debe ser solo electrénico y se debe evitar en lo posible el uso de
hidrocarburos. Las conexiones eléctricas asi como el cableado debe estar protegido
y dirigido por canaletas aislantes respectivamente. Ademas, se debe poseer un
tablero de control energético que distribuya la energia eléctrica a toda la maquinaria
y que sirva de puente de emergencia si se necesitase desconectar toda la maquinaria
por alguna falla en la linea de produccion.

Zona de empaque.- El area de empaque no debe estar muy separada de la salida de
la maquina briquetadora para evitar el gasto de tiempo por traslado. Esta area debe
estar implementada de una mesa fija dotada de los materiales y equipos adecuados
para el envasado y embalaje de las briquetas. Las cajas, bolsas y etiquetas seran
adecuadas para evitar que el producto adhiera humedad durante su almacenamiento
y traslado hasta su uso con el cliente final.

Zona de almacén de producto terminado.- Esta zona es de suma importancia
mantenerla totalmente cerrada para evitar el deterioro de las briquetas. La
distribucion del producto dentro de esta zona debe ser separado de las paredes,
puesto que el frio y la humedad que pueda contener facilite el deterioro de las cajas
contenedoras de las briquetas. También, se debe mantener el ambiente fresco y seco
y evitar las conexiones eléctricas peligrosas.

Zona de punto de descarga de ciclon.- Area de alto riesgo de asfixia debido a la
caida de las particulas de aserrin. Generalmente esta zona queda restringida al
transito de los obreros salvo por temas de reparacion o manipulacion de la rampa,
para este caso se apagara el sistema de succion para realizar el mantenimiento
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g)

respectivo. Ademas, el area debe estar encerrada con malla o alguna red fina que
evite la dispersion de las particulas a los alrededores de esta zona.

Zona de transito.- Area de transito libre del montacargas. En esta zona se debe
respetar el uso de los implementos de seguridad, asi como también el trafico lento
del montacargas para evitar accidentes.

Zona libre.- Area de libre transito de los operarios de produccion. Se debe respetar
el uso de los implementos de seguridad en todo momento.

3.4. Diseiio de la distribucion de maquinaria

La maquinaria a distribuir en la zona destinada para la planta piloto son:

Sistema de succion de aserrin

Rampa de almacenaje de materia prima
Molino triturador

Secador u horno de secado

Rampa de traslado

Magquina briquetadora

Cizalla de corte

Montacargas

Todos estos elementos deberan distribuirse correctamente en la zona de la planta piloto
designada en la seccion 3.1 de este capitulo, procurando mantener la facilidad de transporte
y la optimizacion de los tiempos de produccion.

En el plano 3 (ver Apéndice H) se nuestra la distribucion de maquinaria dentro de cada
una de las areas asignadas dentro de la planta piloto.

3.5. Diseio del sistema de succion de aserrin

El diseno y la implementacion de un sistema de succidon de residuos maderables (polvo,
aserrin, viruta), se hace indispensable y necesario dentro de la planta piloto por las
siguientes razones (Serrano, 2006):

Es imprescindible para el bienestar y la seguridad de los trabajadores,
protegiéndoles de afecciones en las vias respiratorias, alergias y otras
enfermedades.

El incremento en la vida 0til de la maquinaria, el logro de la calidad del producto y
de la seguridad industrial.

Cuando la planta esta ubicada en una zona urbana, da lugar a problemas para los
pobladores, tanto por la contaminacién como por el ruido que se genera cuando las
maquinas no tienen adaptado un sistema de extraccion eficiente y efectivo.

Con la instalacion de un sistema de extraccion, se facilita la venta de los desechos,
que van a estar almacenados en un silo, propiciandose mayor facilidad en el
transporte, lo que redunda en ingresos econdmicos adicionales.
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El sistema de succion se convierte en un elemento importante dentro de la produccion de
briquetas por las razones antes mencionadas y por la eficiencia en la productividad de las
briquetas.

Para el caso particular de la Maderera del Norte, el sistema de succidon es un sistema que
absorbe el aserrin procedente de las maquinas de corte, trozado y laminado que se
encuentran en lo que se denomina “zona 1 de produccion™®. El aserrin se recoge a través
de una red de tuberias conectadas a cada maquina y se retinen en un motor (ventilador)*’
que a su vez se conecta a un ciclon de recepcion por medio de una linea de tubos
conductores que van desde la zona 1 de produccion hasta la zona de almacén de materia
prima de la planta piloto.

En el plano 4 (ver Apéndice I) se presenta la esquematizacion y distribucidon del sistema
de succidn colocado en la empresa Maderera del Norte.

La implementacion del sistema de succion debe considerar las siguientes condiciones:

e El tubo de conexion entre motor y ciclon debe contemplar una altura aproximada
de 5 metros y una extension de 72,32 metros.

e Se debe medir la capacidad del motor de succidon para asegurarse que es lo
suficientemente potente para transportar el aserrin los 72,32 metros de longitud.

e La cantidad de aserrin aproximada a mover por dia varia dependiendo el nivel de
trabajo de la zona 1 de produccion, esta normalmente oscila entre 2 y 6 t/dia
(8 horas laborales); si se considera que el aserrin tiene un volumen especifico de
150 kg/m® (Miliarium, 2008) lo que da un rango entre los 13 y 40 m’/dia (8 horas
laborales), lo que equivaldria a trasladar hasta un maximo de 5 m*/hora.

e El sistema de succion debe contener un ciclon o punto de descarga en su extremo
final para evitar el esparcimiento de las particulas de aserrin fuera del almacén de
materia prima.

e (Cada maquina productora de aserrin debe contener una tuberia flexible conectada y
ésta a su vez debe unirse a una red de tuberias que se conectan al motor de succion.

En el plano 5 (ver Apéndice J) se muestra un corte trasversal de la planta piloto donde se
observa claramente parte del sistema de succion y parte de las zonas designadas.

?% Zona de fabricacion de pallets. Ver Apéndice F
* Figura 2.10 del capitulo 2



Conclusiones

Una de las principales desventajas de las Micro y Pequefias Empresas (MYPES) es la
falta de inversion por parte de sus gerentes en tema de Investigacion y Desarrollo
(I&D), haciéndolas vulnerables al mercado globalizado. Para contrarrestar estos
efectos negativos el estado peruano busca dinamizar las inversiones en I&D e
incentivar a las MYPES a explorar nuevas alternativas de negocios a través fondos no
reembolsables (FIDECOM - http://www.innovateperu.pe). Estos fondos financian
ideas innovadoras que busquen mejorar procesos o crear nuevas lineas de produccion
y los cuales han sido aprovechados por el gerente de Maderera del Norte para
acrecentar su potencial en el sector maderero.

El estado peruano busca incentivar la relacion empresa - universidad y/o centros de
investigacion, con el fin de aumentar las investigaciones y tener proyectos de
innovacion solidos, confiables y sobretodo con fundamento cientifico. Por esto
Maderera del Norte se alid a un equipo de docentes e investigadores de la UDEP para
llevar a cabo la ejecucion del proyecto.

La tala ilegal de algarrobo, el interés por aumentar las alternativas de combustion a
través de los biocombustibles y el gran volumen de desechos maderables (aserrin)
producidos por Maderera del Norte han sido los factores indicados para que el gerente
de la empresa ideara la forma de mejorar su competitividad, productividad y
rentabilidad a través de la elaboracion de briquetas de aserrin.

Las briquetas de aserrin son un biocombustible 100% ecologico, que brinda energia
calorifica al quemarse y que se obtiene de la compactacion de los residuos maderables
tales como aserrin, trozos de madera, viruta y astillas. Estos residuos se obtienen de la
industria maderera que trabaja bajo las leyes forestales y que es supervisada por el
estado para controlar la deforestacion.

Los analisis realizados a las briquetas en el laboratorio del departamento académico de

industrias forestales de la UNALM nos indican una ventaja energética de la briqueta
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10.

1.

12.

de aserrin con un poder calorifico de 4 728 kcal/kg respecto a la lefia de algarrobo que

llegd a un valor de 4 618 kcal/kg.

Las briquetas de aserrin presentan ventajas fisicas respecto a la lefia. Estas son: facil

trasporte, permiten una adecuada manipulacion, son faciles de empaquetar puesto que

su volumen es reducido, de rapido encendido y al no tener aglomerante se hace facil el
trozado o corte.

El parametro teérico de densidad considerado para las briquetas es de 1 000 kg/m’,

este valor ha sido tomado de las hipotesis planteadas por el proyecto del que deriva la

tesis. Con las pruebas realizadas se comprobd que este valor no se logré por los
siguientes factores:

e La baja densidad de la materia prima (aserrin de congona, madera usada en la
Maderera), por la tanto, a igualdad de factor de compresion, la densidad del
producto final también lo sera.

e La baja presion ejercida por la prensa en el proceso de fabricacion. Las
caracteristicas mecanicas de la maquina briquetadora la clasifican dentro de las de
“bajas presiones”, por lo tanto, la compresion del aserrin no permite alcanzar los
valores inicialmente propuestos.

Este parametro influye directamente en el peso del producto, que es un factor

importante para las actividades de transporte y almacenamiento. El volumen no se ve

influenciado por este parametro.

Se ha demostrado con base cientifica, a través de los estudios de laboratorio de la

UNALM, que las briquetas son un producto ambientalmente adecuado (ecologico)

puesto que sus porcentajes de azufre son de 0% ppm y 0,15% ppm de cloro frente a un

0,03% ppm y 0,33% ppm que presenta la lefia de algarrobo respectivamente. Es decir,

que las briquetas son una alternativa de combustible que no presenta efectos nocivos

para el medio ambiente.

Socialmente, las briquetas de aserrin son un producto aceptado por el sector de

familias de bajos recursos, gracias a las ventajas que presenta como por ejemplo: las

bajas emisiones de humo que produce y el encendido rapido por la baja humedad

(10%).

El proceso de produccion de briquetas que han empleado empresas internacionales

depende de la materia prima que procesan, sin embargo las etapas del proceso que

realizan son similares en casi todas, con uno o dos procesos adicionales, pero que hace
posible la estandarizacién del proceso para poder replicarlo en otras empresas del
sector maderero.

El proceso para la fabricacion de briquetas que se ha disenado en el presente trabajo

tiene como determinante la maquina briquetadora puesto que se convierte en el cuello

de botella del proceso y fija la capacidad productiva.

Los elementos como maquinaria, equipo y materiales usados en las distintas etapas del

proceso de fabricacion pueden ser facilmente reemplazados por elementos de menor

costo y que se adapten mejor a las necesidades de la empresa maderera que las
implemente. La maquinaria descrita en el disefio del proceso solo es referencial y se
adapta en gran parte a la empresa Maderera del Norte.
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Todas las etapas descritas en el disefio del proceso son adaptables al entorno e incluso
podrian ser no indispensables en una linea de produccidon, excepto, el paso de
briquetado el cual es irremplazable y unico. Los pasos de molienda y secado pueden
ser obviados dependiendo de la maquina briquetadora que se tenga y del ambiente en
el que se trabaje. Para el caso de Maderera del Norte no fueron necesarios debido a
que la dimension de la particula de aserrin era adecuada y las altas temperaturas de la
zona permitian obtener una humedad de aserrin menor o igual al 10%.

La etapa de briquetado de aserrin es restrictiva respecto a la etapa pero no a la
maquinaria puesto que la maquina puede ser facilmente reemplazada por otra de
mayor o menor capacidad y con otras caracteristicas.

La distribucién de la maquinaria que se utilizara en cada etapa del proceso de
fabricacion, ha sido adecuadamente organizada sobre el terreno y se muestra en el
plano 3.

La planta piloto no requiere de mucho espacio para ser implementada. Para la empresa
Maderera del Norte tan solo fueron necesarios 384 m? (24 m X 16 m) y la ventaja es
que la planta piloto facilmente puede producir a escala comercial sin necesidad de
ampliaciones.

Las consideraciones de espacios designados dentro de la planta piloto debe tener en
cuenta la maquinaria, ademas de las zonas de seguridad y las zonas de transito del
personal debidamente sefialadas.

La deficiencia de implementar la planta piloto es el tamano del almacén de la materia
prima puesto que el aserrin ocupa gran cantidad de espacio. Esto puede ser facilmente
manejado realizando un desnivel del terreno logrando mayor capacidad volumétrica de
almacenaje.

Técnicamente el proceso de fabricacion de briquetas en la region Piura es factible; su
estudio debe ser profundizado para entrar a detalle; respecto a las capacidades,
entradas, salidas, mermas, condiciones de temperatura, finura de la materia prima; en
cada etapa descrita.

El disefio de planta a escala piloto puede ser facilmente ampliado a escala industrial
tomando como referencia el presente trabajo de investigacion.

Mediante los diferentes esquemas presentados en cada plano, desde la ubicacion de la
planta piloto dentro del terreno hasta el detalle de la distribucion de la maquinaria, se
puede recrear a través de software el disefio de la planta a nivel civil.
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El Patrimonio forestal forma parte del Patrimonio Natural, La Politica Nacional del Ambiente y la Ley Ge-
neral del Ambiente establecen lineamientos para su adecuada gestién. La operacionalizacién de los conceptos esta-
blecidos a en la normatividad, a través de instrumentos como el Sistema de Informacién Geogrdéfica se convierten en
herramientas claves para la gestion del Patrimonio Natural a nivel nacional, en tal sentido, el Ministerio del Ambiente
a través de la Direccion General de Evaluacién, Valoracién y Financiamiento del Patrimonio Natural ha elaborado el
Mapa del Patrimonio Forestal Nacional.

El Pert es uno de los paises con mayor diversidad biolégica del mundo y en consecuencia alberga una alta
diversidad de ecosistemas, de climas, geoformas y especies de flora y fauna. La legislacién forestal define al Patri-
monio Forestal Nacional como aquel formado por los bosques naturales, las plantaciones forestales, las tierras cuya
capacidad de uso mayor es forestal y de proteccién, y los demds componentes de la flora silvestre terrestre y acudtica
emergente, cualquiera sea su ubicacién en el territorio nacional.

El Ministerio del Ambiente (MINAM) tiene entre sus funciones elaborar, conducir, difundir y mantener actua-
lizado el inventario y evaluacién nacional integrada de los recursos naturales y de los servicios ambientales, asi como
su valoracién.

El Mapa del Patrimonio Forestal Nacional (MPFN)
ha sido elaborado por el MINAM como una primera aproxi-
macién, con imédgenes de satélite Landsat del afio 2009, con
una escala de mapeo de 1/100 000 y considerando un érea
minima de mapeo = 25 ha y brinda una informacién en
cuanto a la superficie actual, distribucién de los bosques y
de los recursos forestales del pafs.

La informacién del mapa facilitard la implementa-
cién de los lineamientos de la Politica Nacional del Ambien-
te, tales como: la gestion sostenible e integrada de los bos-
ques, las acciones para prevenir la reduccién y degradacion
de los recursos forestales, la conservacién e incremento de
la cobertura boscosa, la diversidad biolégica y los servicios
ambientales, y que permitird la foma de decisiones para la
conservacién y aprovechamiento sostenible del patrimonio
natural de la nacién.
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1.BOFEDALES “Esponjas naturales de agua”

Los bofedales llamados también “oconales” o “turberas”, cons-
tituyen ecosistemas hidromérficos distribuidos a manera de “parches”
en la regién andina, a partir de 3 800 m.s.n.m., principalmente en
la zona sur y la zona central del pais. Ocupan una superficie aproxi-
mada de 509 381 ha (0.40% de la superficie nacional), sin incluir las
dreas menores de 25 ha.

Estos humedales altoandinos se encuentran ubicados en los
fondos de valle fluvio-glacial, conos volcénicos, planicies lacustres,
piedemonte y ferrazas fluviales. Se alimentan del agua proveniente
del deshielo de los glaciares, del afloramiento de agua subterrénea
(puquial) y de la precipitacion pluvial.

Los suelos permanecen inundados permanentemente con ligeras oscilaciones durante el periodo seco y se han formado a
partir de materiales parentales de origen fluvio-glacial, glacial, aluvial y coluvio-aluvial localizados en las depresiones de las superfi-
cies planas y ligeramente inclinadas. La poca disponibilidad de oxigeno debido al drenaje pobre favorece la acumulacién de un grueso
colchén orgdnico proveniente de raices muertas de las plantas.

La vegetacién es densa y compacta siempre verde, de porte almohadillado o en cojin. Las especies mas frecuentes son: Dis-
tichia muscoides “champa” (Juncaceae), Plantago rigida “champa estrella” (Plantaginaceae), Alchemilla pinnata (Rosaceae), Werneria
caespitosa (Asteraceae), Hypochoeris sp. (Asteraceae), Luzula peruviana (Juncaceae), Gentiana sedifolia (Gentianaceae), Caloma-
grostis rigescens (Poaceae), Calamagrostis jamesoni (Poaceae), Scirpus rigidus (Cyperaceae), efc.

Los bofedales funcionan como eficientes almacenes naturales de agua. El agua de escorrentia superficial ingresa lentamente
y se almacena en el sustrato orgdnico para luego escurrir lentamente hacia las porciones inferiores del terreno. Constituyen verdaderos
filtros naturales que mejoran la calidad del agua y una importante fuente de forraje permanente para la actividad pecuaria altoandina
basada principalmente en camélidos sudamericanos y ovinos. Este ecosistema fragil viene siendo afectado por las actividades antré-
picas como son: el sobrepastoreo (pérdida de la calidad del forraje), obras de drenaje para el desarrollo de actividades productivas,
construccién de reservorios de agua, construccién de presas, extraccién para lefa, y otros.

2.- AGUAJALES “Pantanos amazonicos, grandes almacenes de carbono”

Los aguajales son ecosistemas hidromérficos distribuidos
en toda la llanura de la Selva Amazénica, desde el nivel mds bajo
de los grandes rios 60 m.s.n.m) hasta aproximadamente los 800
m.s.n.m., con una gran concentracién en las grandes depresiones
como el “Abanico del Pastaza” y la de “Ucamara” en el departamen-
to de Loreto. Ocupan un drea aproximada de 6 063 551 ha (4.7%
de la superficie nacional), sin incluir los aguajales menores a 25 ha.



Estoshumedalesamazénicosseencuentranespecialmenteenlasdreasbajas
delallanuraaluvial, alimentados poragua proveniente del desborde de los rios durante
la creciente y de la precipitacién pluvial. Los suelos soportan prolongadas inundacio-
nes y debido a su pobre drenaje la materia orgdnica se descompone en forma lenta.

En los aguajales se desarrollan comunidades vegetales, principal-
mente de palmeras con alturas de hasta 25 m, en ofros casos predominan co-
munidades densas de arbustos o herbdceas, asi como espejos de agua. Las
especies mds abundantes reportadas para los aguajales son las siguien-
tes: Mauritia flexuosa “aguaje”, Mauritiella aculeata “aguaijillo”, Euterpe pre-

o

catoria “huasai”, Jessenia bataua “ungurahui”, Oenocarpus mapora, etfc.

Estos  palmerales  hidrofiticas  constituyen  importantes  fuen-
tes productoras de frutos de los que se alimentan muchas especies de fau-
na silvestre y para el hombre; constituyen una cadena de comercializa-
cién que sélo en lquitos genera empleo para mds de 5 000 personas.

Asimismo, los aguajales constituyen los mds grandes almace-
nes de carbono entres los ecosistemas terrestres amazdénicos, reteniendo
por hectdrea hasta 600 toneladas de carbono, convirtiéndose asi en eco-
sistemas importantes para la mitigaciéon del cambio climdtico. (IIAP, 2006).

3. BOSQUES RELICTOS “Guardianes de los andes”

Los bosques relictos constituyen ecosistemas fragiles debido a su reducida superficie y a la fuerte presién a que son some-
tidos, principalmente por la extraccién de lefia, conversién en carbén, quema de pastizales y ampliacién de la frontera agricola. Se
extienden en un drea 282 031 ha (0.22% de la superficie nacional) y se han identificado dos tipos de bosques:

Un tipo corresponde a los bosques altoandinos representados por el género Polylepis “quefioales”, de porte bajo y achapa-
rrado; encuentran ubicados a manera de pequenas islas en la zona altoandina {a partir de los 3 800 m.s.n.m. ), principalmente en las
zonas sur y centro del pais. Ocupan un drea aproximada de 70 765 ha. Se encuentran ubicados generalmente en las laderas monta-
fiosas pedregosas y con afloramientos rocosos. Los suelos son de origen glaciar (morrenas), residual (areniscas) y coluvio aluviales de
material volcdnico y sedimentario.

El segundo, corresponde a los bosques mesoandinos himedos y densos similares a los bosques nublados de la Selva Alta
en la Amazonia. Se encuentran ubicados a manera de pequefias islas lo largo del eje andino, entre 2 500 y 3 800 m.s.n.m. (prin-
cipalmente en la zona norte), en un &rea aproximada de 211 266 ha, en la porcién superior de las laderas y cimas de montafosas
(cabeceras de cuenca), de la vertiente del atlédntico como del pacifico. Las fuertes pendientes, los suelos superficiales, afloramientos
rocosos y gran pluviosidad califican como tierras de proteccidn.

Estos bosques fraccionados han sido diezmados principalmente por la agricultura. Constituyen importantes ecosistemas
captadores y reguladores del recurso hidrico.

4. BOSQUES SECOS “Centro de endemismo ecuatorial”

Los bosques secos se encuentran distribuidos mayormente en la regién nor-oeste del pais y en algunos valles interandinos.
Ubicados desde cerca del nivel del mar donde predominan las planicies costeras llegando hasta las lomadas, colinas bajas, colinas
altas y laderas montafiosas del macizo occidental andino, aproximadamente hasta los 2 200 m.s.n.m.. Se extienden en un drea de 3
663 000 ha (2.8% de la superficie nacional).

La composicién floristica de los bosques secos se diversifica a medida que se asciende desde el nivel del mar. En las planicies
son comunes las siguientes especies: Prosopis sp. “algarrobo”, Capparis scabrida “sapote”, Caesalpinia paipdi “margarito”, entre las
especies de los niveles altitudinales medio y superior figuran especies mayormente caducifolias, tales como: Eriotheca ruizii “pasallo”,
Bursera graveolens “palo santo”, Loxopterygium huasango “hualtaco”, Tabebuia sp. “guayacan”, Ceiba trichistandra “ceibo”, Erythrina
smithiana “venturo”, Terminalia valverdae “huarapo, Bauhinia aculeata “pata de vaca”, Cavanillesia platanifolia “pretino”, etc.

Ademds de los bosques secos del nor-oeste se incluyen también los bosques secos con predominio de la Bombacaceae
Eriotheca ruizzi “pati” en el fondo de los valles interandinos de los rios Marafén, Utcubamba, Huancabamba, Mantaro y Pampas.

Estos bosques son importantes por su diversidad floristica exclusiva en el continente americano, ademds por proveer una
serie de productos diferentes a la madera (fibras, latex, goma, resinas, frutos, forraje, etc.) y como captadores y reguladores del recurso
hidrico.

Los bosques ubicados en los niveles altitudinales medios y superiores, son fragiles debido a su ubicacién geogréfica (colinas
y montafas con fuertes pendientes), condiciones limitantes de clima (déficit hidrico), suelos superficiales y rocosos con poca retencién
de humedad, baija resiliencia, especies con barreras geograficas y sin conectividad.

Estos bosques estdn seriamente amenazados por la tala ilegal de especies con fines maderables y no maderables, amplia-
cién de la frontera agricola, incendios forestales, entre otros.

5. PAJONALES ALTOANDINOS “Abrigando la puna”

Los pajonales o pastos altoandinos al igual que los bofedales se encuentran ubicados en la Puna, a partir de los 4 800
m.s.n.m. en la zona sur y centro del pafs, y arriba de los 3 000 m.s.n.m. en la zona del extremo norte del pas. Incluyendo las dreas
casi desnudas y sin vegetacién, los nevados y los pajonales, se tiene un drea aproximada de 20 467 000 ha (16% de la superficie
nacional).

La flora de los pajonales constituye una fuente de forraje importante para la actividad ganadera, principalmente a base de
camélidos sudamericanos y ganado ovino; existen mds de 20 especies de hierbas con valor forrajero en las que destacan los siguientes
géneros: Hipochoeris, Carex, Scirpus, Geranium, Agrostis, Calamagrostis, Muhlembergia, Poa, Stipa, Medicago, Trifolium, Alchemilla,
efc.

Estos pastizales altoandinos se encuentran en proceso de deterioro causado por actividades antrépicas como el sobrepas-
toreo que ocasionan la pérdida progresiva de especies valiosas y como consecuencia la invasién de especies indeseables dificiles de
erradicar; asimismo, la quema periédica, la ampliacién de la frontera agricola, entre ofras.
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TRUCK DATA

GENERAL FG20T-16 FG20HT-16 FD20T-16 FG25T-16 FG25HT-16
Power Type Gasoline Gasoline Diesel Gasoline Gasoline
Operation Type Sit-Down Sit-Down Sit-Down Sit-Down Sit-Down
Capacity @ 24 in. (600 mm) load center* Ibs. (kg) 4,000 (1,810) 4,000 (1,810) 4,000 (1,810) 5,000 (2,267) 5,000 (2,267)
Load distance from center axle (2-stage) in. (mm) 17.9 (455) 17.9 (455) 17.9 (455) 17.9 (455) 17.9 (455)
Wheelbase in. (mm) 65 (1,650) 65 (1,650) 65 (1,650) 65 (1,650) 65 (1,650)

WEIGHT
Service weight (includes 2-stage std. mast & forks) Ibs. (kg) 7,180 (3,255) 7,180 (3,255) 7,290 (3,310) 7,941 (3,605) 7,941 (3,605)

Loaded  Front Ibs. (kg) 9,880 (4,480) 9,880 (4,480) 9,980 (4,485) 11,360 (5,155) 11,360 (5,155)

Axle Loading Rear Ibs. (kg) 1,300 (590) 1,300 (590) 1,410 (640) 1,590 (720) 1,590 (720)
Unloaded Front Ibs. (kg) 3,270 (1,485) 3,270 (1,485) 3,280 (1,490) 3,110 (1,410) 3,110 (1,410)
Rear Ibs. (kg) 3,900 (1,770) 3,900 (1,770) 4,010 (1,820) 4,840 (2,195) 4,840 (2,195)

TIRE
Tire type Pneumatic Pneumatic Pneumatic Pneumatic Pneumatic
Tire size, front 7-12-12PR 7-12-12PR 7-12-12PR 7-12-12PR 7-12-12PR
Tire size, rear 6-9-10PR 6-9-10PR 6-9-10PR 6-9-10PR 6-9-10PR
Number of wheels, front / rear x=driven 2x/2 2x/2 2x/2 2x/2 2x /2
Tread (center of tires) Front in. (mm) 38 (966) 38 (966) 38 (966) 38 (966) 38 (966)

Rear in. (mm) 37.8 (960) 37.8 (960) 37.8 (960) 37.8 (960) 37.8 (960)

DIMENSIONS
Tilting angle, 2-stage (FV) masts, forward / backward deg. 6/12 6/12 6/12 6/12 6/12
Tilting angle, 3-stage (TFV) masts, forward / backward deg. 6/5 6/5 6/5 6/5 6/5
Mast height, lowered (2-stage std. mast) in. (mm) 85.4 (2,170) 85.4 (2,170) 85.4 (2,170) 85.4 (2,170) 85.4 (2,170)
Mast height, extended (2-stage std. mast)t in. (mm) 176 (4,470) 176 (4,470) 176 (4,470) 176 (4,470) 176 (4,470)
Maximum fork height (2-stage std. mast)** in. (mm) 128 (3,250) 128 (3,250) 128 (3,250) 128 (3,250) 128 (3,250)
Free lift height (2-stage std. mast) in. (mm) 5.5 (140) 5.5 (140) 5.5 (140) 5.5 (140) 5.5 (140)
Height overhead guard in. (mm) 83.1 (2,110) 83.1 (2,110) 83.1 (2,110) 83.1 (2,110) 83.1 (2,110)
Length, with standard forks in. (mm) 141.5 (3,595) 141.5 (3,595) 141.5 (3,595) 144.5 (3,670) 144.5 (3,670)
Length to fork face (2-stage mast) in. (mm) 99.4 (2,525) 99.4 (2,525) 99.4 (2,525) 102.4 (2,600) 102.4 (2,600)
Overall width, at drive tires (single) in. (mm) 45.3 (1,150) 45.3 (1,150) 45.3 (1,150) 45.3 (1,150) 45.3 (1,150)

1.6 x3.9x42 1.6x3.9x42 1.6 x3.9x42 1.6 x3.9x42 1.6 x 3.9 x 42
Forks, thickness x width x length in. (mm) (40 x 100 x 1,070) (40 x 100 x 1,070) (40 x 100 x 1,070) (40 x 100 x 1,070) (40 x 100 x 1,070)
Carriage width / ITA Class in. (mm) 40.9 (1,040) /11 40.9 (1,040) /11 40.9 (1,040) /11 40.9 (1,040) /1l 40.9 (1,040) /11
Ground clearance, under mast in. (mm) 5.5 (140) 5.5 (140) 5.5 (140) 5.5 (140) 5.5 (140)
Ground clearance, center of wheelbase in. (mm) 6.2 (158) 6.2 (158) 6.2 (158) 6.2 (158) 6.2 (158)
Right angle stacking aisle (2-stage mast)tt in. (mm) 104.1 (2,645) 104.1 (2,645) 104.1 (2,645) 106.1 (2,695) 106.1 (2,695)
Turning radius, outside in. (mm) 86.2 (2,190) 86.2 (2,190) 86.2 (2,190) 88.2 (2,240) 88.2 (2,240)

PERFORMANCE
Travel speed, forward, loaded / unloaded mph (km/h)  11.2 (18)/11.8 (19) | 11.2(18)/11.8 (19) | 11.5(18.5)/11.8 (19) | 11.2(18)/11.8(19) | 11.2(18)/11.8(19)
Lifting speed, loaded / unloaded (2-stage mast) fpm (mm/s) 120 (610) / 124 (630) | 120 (610) / 124 (630) | 124 (630) / 130 (660) | 120 (610) / 124 (630) | 120 (610) / 124 (630)
Lowering speed, loaded / unloaded (2-stage mast) fpm (mm/s) 98 (500) / 98 (500) 98 (500) / 98 (500) 98 (500) / 98 (500) 98 (500) / 98 (500) 98 (500) / 98 (500)
Maximum drawbar pull, loaded Ibs. (kN) 3,960 (17.6) 4,720 (21) 4,072 (18.1) 3,960 (17.6) 4,720 (21)
Maximum gradability % 32 40 36 27 34
Service brake, operation / control Foot / Hydraulic Foot / Hydraulic Foot / Hydraulic Foot / Hydraulic Foot / Hydraulic
Parking brake, operation / control Hand / Mechanical Hand / Mechanical Hand / Mechanical Hand / Mechanical Hand / Mechanical
Steering, type FHPS FHPS FHPS FHPS FHPS

DRIVE
Engine Manufacturer / Engine model Nissan / K21 Nissan / K25 Yanmar / 4D94LE Nissan / K21 Nissan / K25
Rated output (SAE Gross) HP (kW) @ rpm 56 (41) @ 2,700 60 (44) @ 2,700 65 (48) @ 2,450 56 (41) @ 2,700 60 (44) @ 2,700
Maximum torque (SAE Gross) Ib. - ft. (Nm) @ rpm 119 (160) @ 1,600 142 (193) @ 1,600 141 (191) @ 1,800 119 (160) @ 1,600 142 (193) @ 1,600
No. of cylinders / displacement cu. in. (cm3) 4 /126 (2,065) 4 /152 (2,488) 4187 (3,062) 4126 (2,065) 4 /152 (2,488)
Fuel tank capacity U.S. gallons (liters) 15.3 (58) 15.3 (58) 15.3 (58) 15.3 (58) 15.3 (58)

OTHER
Relief pressure, maximum psi (bar) 2,650 (181) 2,650 (181) 2,650 (181) 2,650 (181) 2,650 (181)
Transmission Powershift Powershift Powershift Powershift Powershift
Sound level, at operator ears dB 82 83 - 82 83

NOTE: Most values shown in this publication are rounded. Therefore, direct conversion between metric and English or Imperial may be slightly different from those shown. The
performance of machines is affected by the condition of the truck and how it is equipped, as well as the nature and condition of the operating area. If these specifications are critical
or if your needs exceed the specifications shown here, discuss the proposed application with your authorized dealer.

*Optional masts, attachments, longer load dimensions, and higher lifting heights may result in downrating of the capacity. Contact your authorized dealer.
**Other mast heights available. See MAST DATA chart for other standard mast heights. Contact your authorized dealer.

tIncludes 48-inch (1,220 mm) high load backrest. Contact your authorized dealer.

1tAdd load distance and clearance. Contact your authorized dealer.
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ANTIPOLLUTION SYSTEMS

VENTILATORE CENTRIFUGO
VENTILATEUR CENTRIFUGE
CENTRIFUGAL FAN
ZENTRIFUGAL-VENTILATOREN
VENTILADOR CENTRIFUGO

VENTILATORE CENTRIFUGO
VENTILATEUR CENTRIFUGE
CENTRIFUGAL FAN
ZENTRIFUGAL-VENTILATOREN
VENTILADOR CENTRIFUGO

PRA
PRA/T

Ventilatore centrifugo ad
altissimo rendimento per
portate elevate a pressioni
medio-alte. Girante a pale
rovesce per aria polverosa.
Temperatura ~ massima
dell'aria 60°C; con ventolina
di raffreddamento 300°C.
Costruzioni speciali a
richiesta.

PRU
PRUIT

Ventilatore centrifugo ad
altissimo rendimento per
portate elevate a pressioni
medio-alte. Girante a pale
rovesce per aria polverosa,
segatura e trucioli di legno
purché non filamentosi.
Temperatura ~ massima
dell'aria 60°C; con ventolina
di raffreddamento 300°C.
Costruzioni speciali a
richiesta.

Ventilateur centrifuge, trés
haut rendement, pour débits
élevés a moyenne et haute
pression. Turbine a pales
incurvées,  pour  air
poussiéreux. Température
maxi de I'air: 60°C - avec
turbine de refroidissement:
300°C. Exécutions spéciales
en option.

Ventilateur centrifuge, trés
haut rendement, pour débits
élevés a moyenne et haute
pression. Turbine a pales
incurvees,  pour  air
poussiéreux, sciure et
copeaux de bois si non
filamenteux. Température
maxi de I'air: 60°C - avec
ventilateur de refroidis-
sement: 300°C. Exécutions
spéciales en option.

Very high efficiency
centrifugal fan for heavy flow
rates at medium-high

pressure. Fan wheel with
backward inclined vanes,
suitable for dusty air. Max. air
temperature: 60° C; with
cooling fan: 300°C. Special
constructions upon request.

Very  high efficiency
centrifugal fan for heavy flow
rates at medium-high

pressure. Fan wheel with
backward inclined vanes,
suitable for dusty air, wood
chips, not for filaments. Max.
air temperature: 60° C; with
cooling fan: 300°C. Special
constructions upon request.

Qv = 1300 - 120000 m*/h

Radialventilator fiir groRe
Fordermengen bei mittlerem-
hohem Druck.

Ruckwarts gekrummerter
Laufrad fiir Staubreicher Luft.
Max Lufttemperatur 60°C., mit
Kihler-Lifterrad:  300°C.
Sonderausfiihrungen  auf
Anfrage.

Pt =58 - 1500 Kgf/m’

Ventilador centrifugo de
altisimo rendimiento para
flujos elevados de aire a
media y alta presion. Aspas
curvadas, apta para aire
polveriento. Temperatura
méxima del aire: 60°C; con
pequefio ventilador de enfria-
miento: 300°C.
Construcciones especiales a
pedido.

Qv = 360 - 180000 m*/h

Radialventilator fiir groRe
Fordermengen bei mittlerem-
hohem Druck. Rickwarts
gekriimmerter Laufrad fiir
Staubreicher Luft und
holzspane. Fiir sehr lange
Spéne nicht geeignet. Max
Lufttemperatur 60°C., mit
Kihler-Lifterrad:  300°C.
Sonderausfiihrungen  auf
Anfrage.

Pt =50 - 780 Kgf/m’

Ventilador centrifugo de
altisimo rendimiento para
flujos elevados de aire a
media y alta presion. Aspas
curvadas, apta para aire
polvoroso, serrin y virutas de
madera pero no material
filamentoso. Temperatura
maxima del aire: 60°C; con
pequefio ventilador de enfria-
miento: 300°C.
Construcciones especiales a
pedido.
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BRICCHETTATRICE OLEODINAMICA

La bricchettatrice € un compattatore
oleodinamico finalizzato alla riduzione dei
volumi deglli scarti di lavorazione.

Ogni fipo di materiale presenta problematiche
peculiari cosi come la diversa pezzatura dello
scarto. Possiamo comunque affermare che
il cilindro solido o Bricchetto, risultato della
compattazione, favorisce lo stoccaggio, il
frasporto e la ridtilizzazione dei vari materiali
con minori costi,

Vantaggi del bricchetto:

Meno volume d'ingombro
Riscaldamento autonomo

La Bricchettatrice € adatta a compattare
diversi materiali:

tutti i tipi di segatura di legno, leggera e
pesante, contenenti un'umiditd min-max
8+14%, polverino e corteccia di sughero,
palistirolo, polipropilene, poliuretano, gomma,
plastica, polveri di filati o ciuffi di fibre naturali
fessili sintetiche o miste, polveri di smerigliatura
o scarti della rasatura del pellame, carta,
bucce di caffe, ecc., ecc..

7 modelli compongono la nostra gamma di Bricchettatrici:

ES5-EGO ECO-EGO-EG60 Super-E7O0ECO-E70-ES80

NModelli
ES55-EGOECO

Modelli
EGO-EGO Super-E70 Eco

A DIMENSIONI
MODELLO ALTEZZA LUNGHEZZA PROFONDITA MOTORE VIROLA BRICCHETTO PESO PRODUZIONE
Bricchettatrice mm mm mm KW g mm g mm Kg Ka/h
ES5 1510 1700 1170 5.5 1000 55 600 15/60
E60 Eco 1510 1700 1170 5.5 1000 60 650 15/70

La produzione e subordinata al tipo di materiale.

A DIMENSIONI
MODELLO ALTEZZA | LUNGHEZZA PROFONDITA  MOTORE VIROLA BRICCHETTO PESO PRODUZIONE
Bricchettatrice mm mm mm KW @ mm @ mm Kg Kg/h
E60 1510 1850 1170 5.5 1000 60 730 25/80
E6O Super 1510 1850 1170 7.5 1000 60 770 40/100
E70 Eco 1510 1850 1170 7.5 1000 70 770 50/120
La produzione e subordinata al tipo di materiale.
Maodelli
E7Z70-E80
MODELLO ALTEZZA  LUNGHEZZA PROFONDITA MOTORE VIROLA NI =R PESO PRODUZIONE
BRICCHETTO
Bricchettatrice mm mm mm KW @ mm @ mm Kg Kg/h
E70 1600 2100 1340 11 1200 70 1300 70/140
E8O 1600 2100 1350 11 1200 80 1450 80/210

La produzione & subordinata al tipo di materiale.

Tutte le macchine sono complete di:

+ Sonda sensifiva

+ Visore

+ Dispositivo di fine ciclo

+ Testina maschiatrice

+ Sistema di preriscaldamento

+ Sonda dilivello dell’olio e della temperatura

+ Manometrto elettronico pressiione pompa

+ Chiavi di servizio

+ PLC* Touch Screen

+ Predisposizione per il circuito di raffreddamento ad acqua
nel serbatoio olio a partire da E60 Super - E70 Eco - E70 - E8O.

* Perimodelli predisposti  vivamente consigliato il raffreddamento dell’olio
e della morsa.

+ Voltaggio 400V - 50 Hz

La macchina e costruita secondo normative CE

N.B.: | valori espressi sono puramente indicativi e possono variare
a seconda del tipo di materiale. Il produttore si riserva di apportare
modifiche in qualungue momento.

+ Rompibricchetti

Fissato al canotto della Bricchettatrice, permette
il taglio a misura del bricchetto in uscita.

+ Insaccatrice Automatica
Capacita 8 sacchi @ 300 mm ed altezza 600 mm.
Dimensioni; Altezza 930 mm, @ 1300.

Motore 0.37 KW,

Permette di insaccare i bricchetti prodoftti.
Adatta a tutte le bricchettatrici.

BRICCHETTATRICE OLEODINAMICA
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Plano de corte trasversal de la planta piloto
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