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Puntos Clave:

= El biocarbdn (materia organica descompuesta termoquimicamente) se investiga cada vez mas como una alternativa potencial para
mejorar la fertilidad del suelo y la capacidad de retencidn de agua, al tiempo que mejora la acumulacion de carbono orgénico y su

secuestro a largo plazo en el suelo.

= Se ha demostrado que la aplicacidn de biocarbdn reduce la pérdida de nutrientes, aumenta la retencion de agua, aumenta la den-
sidad y diversidad de la biota del suelo, reduce las emisiones de gases de efecto invernadero y, dependiendo de las propiedades del
biocarbdn, puede también reducir la biodisponibilidad de metales pesados como el mercurio y aumentar significativamente la
productividad de las plantas sobre el suelo.
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INTRODUCCION

El biocarbén (materia organica carbonizada destinada a ser
utilizada como enmienda) se investiga cada vez mas como
una alternativa potencial para aumentar la fertilidad de los
suelos, al mismo tiempo que mejora el secuestro de carbo-
no organico y disminuye biodisponibilidad de metales pe-
sados en el suelo (Lehmann, 2007; Li et al. 2017).

Las tecnologias de produccién de biocarbén son numerosas
y diversas. Sin embargo, todas parten de calentar (directa o
indirectamente) una biomasa previamente seca a una tem-
peratura que varfa entre 350 y 900°C, en ausencia de
oxigeno (pirdlisis) o con flujo limitado de oxigeno
(gasificacion) (Glaser et al. 2002).

La biomasa adecuada para la produccién de biocarbén va
desde lodos residuales hasta madera dura, abarcando restos
de cocina, residuos agricolas, estiércol, residuos de la
producciéon de biogas, entre otros. Fundamentalmente,
cualquier tipo de biomasa puede utilizarse para la produc-

ifica Amazonica
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ci6én de biocarbén, siempre que se haya secado previamente
y no ha sido tratado quimicamente (Kambo & Dutta, 2015).

No todos los tipos de biocarbén son iguales; sus propiedad-
es y el rendimiento dependeran principalmente del tipo de
biomasa empleada, el tiempo de descomposicién, la tem-
peratura, la velocidad de calentamiento, la presiéon y la
humedad inicial de la biomasa. Por lo tanto, cada tecnologia
de produccién y cada tipo de biomasa pueden producir bio-
carbén con propiedades distintas (Nanda et al. 2016).

Este documento presenta las dos principales tecnologias
utilizadas por el Centro de Innovaciéon Cientifica de la
Amazonfa (CINCIA) para producir biocarbén de cascara de
casatafia o nuez de Brasil (Bertholletia excelsa), un residuo
industrial abundante derivado de la recolecciéon y produc-
cién de castafia en Madre de Dios, Perd. Se presentan los
resultados de produccién de biocarbén a partir de dos
tecnologias, una de tipo artesanal a partir de cilindros y otra
industrial con un pirolizador de flujo continuo, asi como las
propiedades resultantes del biocarbon producido.
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TECNOLOGIAS USADAS EN CINCIA
Cilindros TLUD

El principio de produccién consta de un cilindro lleno de
biomasa, abierto en la parte superior con un pequefio fue-
go y cubierto por una tapa y una chimenea (Fig. 1). La en-
trada de aire primario en la parte inferior del cilindro sirve
para atraer el frente de calor de la parte superior, pero debe
restringirse lo mas posible para evitar la transformacion de
carbén a cenizas.
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El frente de calor se mueve hacia abajo, mientras que el
aire primario y los gases producidos por la pirolisis (gas de
sintesis) se mueven hacia arriba. A medida que el frente de
calor baja, deja atras el material pirolizado, esto es el bio-
carbon.

Los orificios de ventilacion secundarios en la parte superi-
ot del cilindro permiten una mezcla de aire y gas de sintesis
que se quemara por completo en condiciones de turbulen-
cia y temperatura adecuadas, dejando sélo una llama visi-
ble. La extincién de la llama dentro del cilindro anuncia el
final del lote. Al no producirse mas gas de sintesis, la llama
desaparece y el proceso de pirdlisis se detiene.
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Pirolizador de Flujo Continuo

El pirolizador industrial de flujo continuo de CINCIA tra-
baja sobre los mismos principios del TLUD: la combustion
del gas de sintesis producido como fuente de calor para
calentar la biomasa. El movimiento de la biomasa desde el
alimentador hacia la salida del biocarbén, a través de la
camara principal, estd garantizado por la rotacién de un
tornillo giratorio que atraviesa todo el pirolizador, cuya
velocidad se puede regular en el panel de control.

Para comenzar el proceso, la primera cantidad de biomasa
que ingresa al pirolizador se calienta con gas. A medida que
la maquina comienza a calentarse, la biomasa comienza a
liberar gas de sintesis. Cuando la temperatura dentro del
pirolizador alcanza 350 °C, el ventilador se enciende e in-
yecta aire dentro del pirolizador. Con la entrada de oxigeno
y el calor presente dentro del pirolizador, el gas de sintesis
se enciende y calienta aun mas la maquina.
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Una vez que la maquina alcanza un minimo de 500 °C, la
combustion del gas de sintesis producido por la biomasa
ingresada genera suficiente calor para comenzar la termo-
degradacion de la biomasa que ingresa a continuacién. A
medida que la temperatura sigue subiendo, la rotacién del
tornillo puede acelerarse para aumentar el rendimiento de
la maquina y la cantidad de aire que entra en el pirolizador
también debe aumentar para hacer frente a la mayor can-
tidad de gas de sintesis producido dentro del pirolizador.
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PROPIEDADES DEL BIOCARBON CINCIA

Los resultados del analisis de laboratorio del biocarbén producido a partir de cascara de castafia (Bertholletia excelsa) en Madre
de Dios demuestran que este es un producto de alta calidad de acuerdo a los mas exigentes estandares internacionales. Tanto
el biocarbén producido en cilindros como en el pirolizador continuo presentan propiedades adecuadas para su uso como
enmienda al suelo en agricultura, agroforesteria y reforestacién. No obstante, se aprecian ligeras diferencias a favor del bio-
carbon producido en cilindros en comparacion al producido en el pirolizador continuo (Tabla 1).

Tabla 1. Comparacion de las propiedades del biocarbdn de cascara de castafia (Bertholletia excelsa) produci-
do a partir de una tecnologia artesanal (cilindros TLUD) y otra industrial (pirolizador de flujo continuo).

Parametro Unidades Nivel para Propiedades del Biocarbdn

Callc.iad ’I:’re- Cilindros TLUD | Pirolizador Continuo

mium ; :
\ ‘-;";p:.ﬁ
Densidad aparente Kg/m? 486 511
H/Corg <0.7 0.19 0.35
Total PAH mg/kg <4 1.5 3.9
(componentes
toxicos)
Ceniza (550°C) % 7.8 5.3
Carbono % >50 87.7 84
Nitrégeno % 1.07 1.03
Mercurio g/ <1 <0.07 <0.07
tonelada

pH (en CaCl,) 9.6 8.9
Conductividad uS/cm 1980 1300

Fuente: Reporte N° AR-18-FR-013282-01 - EUROFINS UMWELT (Acreditacion: D-PL-14081-01-00). Autorizado
por el Certificado Europeo de Biocarbdn (EBC, por sus siglas en inglés).
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PERSPECTIVAS DE UTILIZACION DEL BIOCARBON EN MADRE DE DIOS

El sistema de produccién de biocarbén en cilindros es un
sistema de bajo costo y de facil implementacién, que per-
mite rapidamente la produccién de 900 kg/dia con un
equipo de dos personas (18.8 kg/persona/hora) y una bat-
erfa de 06 cilindros TLUD.

Sin embargo, a diferencia del pirolizador continuo (600
kg/dia; 12.5 kg/persona/hora), la produccion con

cilindros no permite ninguna regulacién precisa de la tem-
peratura o el control del proceso, paraimetros que pueden
influir en las propiedades del biocarboén.
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No obstante, este estudio se basa en la produccién de bio-
carbon a partir de una materia prima residual especifica en
la Amazonia peruana. Las observaciones realizadas aqui
sobre los dispositivos pueden diferir en un clima diferente
o cuando se usa otro tipo de biomasa.

El proyecto CINCIA estd en proceso de instalar un total
de 42 hectireas de plantaciones experimentales en areas
degradadas por minerfa de oro. Cada sitio de estudio se ha
dividido en tratamientos de fertilizacién y aplicacién de
biocarbén, donde se han plantado mas de 50 especies
forestales a una densidad de 1,100 plantas/ha y aplicado
biocarbén a una tasa de 1 kg por planta.
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Las Notas Técnicas de CINCIA contienen informacion técnica

sobre resultados de la implementacién de innovaciones tecno-
I6gicas relevantes para el manejo ambiental. Se distribuyen
para estimular e influir a favor de su adopcién y desarrollo en
los sectores productivos y de conservacion de la biodiversidad.
El contenido de las Totas Técnicas puede ser revisado y even-
tualmente publicarse en otros formatos.
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El Centro de Innovacion Cientifica Amazonica (CINCIA) fue creado en
2016 por la Universidad de Wake Forest con el objetivo de generar
capacidad cientifica para identificar, recuperar y mitigar las amenazas
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CIA apunta a fortalecer la capacidad de investigacién y mejorar la
aplicacidn de los conocimientos cientificos.
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