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Resumen   
La pirólisis es un proceso de descomposición térmica de componentes orgánicos en residuos de 

biomasa en ausencia de oxígeno, a una temperatura media de aproximadamente 500 °C. La pirólisis se 

considera el método prominente para extraer diferentes tipos de bio-aceites (Bioaceite, carbón y gases 

combustibles), es considerada como una energía renovable, de diferentes tipos de biomasa. El 

problema con esta técnica es el coste económico y energético en el proceso de calentamiento de la 

biomasa en el reactor. Dado que los combustibles se utilizan para calentar el reactor externamente, o se 

utilizan resistencias eléctricas para calentar la biomasa internamente. Ahí es donde se requiere una 

fuente de calor que no implique un coste energético y por lo tanto económico muy alto, aparte de no 

contaminar el mismo grado. La pirólisis solar puede ser la técnica para ayudar a mitigar estos costos de 

energía. En la pirólisis solar el reactor es calentado externamente por un calentador parabólico que 

refleja la radiación solar. Esta técnica se está desarrollando ya que todavía está buscando un diseño de 

reactor que permita la rotación del calentador solar para lograr una irradiación uniforme y por lo tanto 

una descomposición térmica más uniforme. 

 

Abstract  
Pyrolysis is a process of thermal decomposition of organic components into biomass residues in the 

absence of oxygen, at an average temperature of approximately 500 °C. Pyrolysis is considered the 

prominent method for extracting different types of bio-oils an syngas, is considered as a renewable 

energy of different types of biomass. The problem with this technique is the economic and energy cost in 

the heating process of the biomass in the reactor. Since the fuels are used to heat the reactor externally 

or electrical resistors are used to heat the biomass internally. That is where a heat source is required that 

does not imply an energy cost and therefore very high economic, apart from not contaminate the same 

degree. Solar pyrolysis may be the technique to help mitigate these energy costs. In solar pyrolysis the 

reactor is externally heated by a parabolic heater that reflects the solar radiation. This technique is being 

developed as it is still looking for a reactor design that allows the rotation of the solar heater to achieve 

uniform irradiation and therefore a more uniform thermal decomposition. 
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INTRODUCCIÓN  

El interés en el aprovechamiento de múltiples 
formas de energía renovable se ha derivado a 
diferentes causas, la principal de ella es la crisis 
energética, debido al agotamiento de las fuentes 
de combustible fósiles, y su impacto ambiental, 
con la consecuente demanda de combustibles 
seguros y eficientes. Aunado a esto el enorme 
crecimiento poblacional que demanda una mayor 
cantidad de energía. 

Se han buscado diversas técnicas que impliquen 
el uso de fuentes para generar energía limpia y 
sustentable. La pirólisis es una de estas técnicas, 
se considera que es el método prominente para 
extraer energía renovable (Bioaceite) de diferentes 
tipos de biomasa incluyendo residuos agrícolas, 
residuos forestales y residuos municipales [1].  

La gasificación por su parte en un proceso 
termoquímico usado para convertir materia 
carbonosa en un gas sintético (CO2, CH4 y H2) de 
bajo poder calorífico en un ambiente con privación 
de oxígeno, por lo que este proceso permite 
producir metanol o hidrógeno [1]. 

Aunque claro la pirólisis presenta desventajas en 
cuanto a su porcentaje de eficiencia, es decir; si su 
generación de energía en todas sus formas 
(biocombustibles) es mayor a la energía que se 
utiliza para su funcionamiento. Esto debido a que 
ocupa de un calentamiento al reactor el cual es 
proporcionado por combustibles fósiles, generando 
así un gran coste energético y un alto grado de 
contaminación.  

Es ahí donde se hace uso de un recurso 
inagotable, el sol, dando lugar a una técnica 
denominada, pirólisis solar, la cual ayudara en el 
calentamiento externo del reactor. Además de que 
dicha técnica requiere de reactores más simples y 
pequeños, debido a los aparatos de combustión de 
los sistemas de pirólisis convencionales. Sin 
embargo, la pirólisis solar aún está en fase de 
mejoramiento. [2]. 

Antecedentes 

Los biocombustibles son recursos energéticos 
procesados por el ser humano a partir de materias 

producidas por seres vivos a las que se les llama 
biomasa [3]. 

El término biomasa se refiere a los materiales 
orgánicos derivados de plantas o animales. Según 
la definición de la United Nations Framwork 
Convention on Climate Change (UNFCCC,2005) 
es la siguiente: “Material orgánico no-fosilizado y 
biodegradable originado por las plantas, animales 
y microrganismos. Esto también incluye los 
productos, subproductos, residuos y desechos 
forestales, agrícolas y relacionados a la industria, 
así como las fracciones orgánicas no fósiles bio-
degradables de la industria y el sector urbano” 
[4,5]. 

Un problema recurrente de la utilización de la 
biomasa radica en el espacio que ocupa para 
realizar todo el proceso de obtención de 
biocombustible, por lo que una alternativa a este 
problema es la utilización de tecnología llamada 
peletización [6-8]. 

Objetivo 

Realizar un prototipo experimental de fabricación 
de pelets de biomasa, así como un reactor de 
pirólisis y gasificación solar para pruebas de 
producción de biocombustibles 

Hipótesis 

• Se puede crear un prototipo mecánico de 

laboratorio para hacer pelets de biomasa. 

• Se puede manufacturar un pirolizador que 

puede funcionar como gasificador para 

obtener diferentes tipos de 

biocombustibles. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Para proceder con el diseño de la peletizadora, se 
realizó una búsqueda de prototipos funcionales, 
los cuales fueran a base de un gato hidráulico, el 
cual realiza una cierta presión sobre la biomasa 
que se busca compactar. Para poder adicionar las 
medidas correspondientes fue necesario saber la 
cantidad de material con el que íbamos a contar: 

• PTR color negro  
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• PTR color rojo  

• Gato hidráulico de tipo botella de 4t 

• 2 armellas 

• Resortes 

• 2 abrazaderas 

 

Una vez realizado el diseño como se muestra en la 
imagen 1 (Modelo en solidworks), se procedió a 
adicionar las medidas para poder construir la 
prensa hidráulica.  

 

IMAGEN 1: Modelado de la peletizadora en CAD. 

 

Al mismo tiempo, se recolectaron diferentes tipos 
de biomasa para sus pruebas posteriores, dichas 
clases fueron: 1.- aserrín de madera de pino, hojas 
de eucalipto, planta de fresa, así como cáscara de 
nuez (Imagen 2) y lirio acuático de yuriria (imagen 
3). 

El procedimiento de preparación es el molido de la 
biomasa, secado a un 20 %, después se mezcla 
en una relación 1:10, baba de sábila con la 
biomasa para después hacer los pelets a una 
presión aproximada de36 kgf de presión. El 
tamaño de los mismos es de 5 cm de alto por 2 cm 
de diámetro como se muestra en la imagen 4, en 
donde el pelet tiene una masa promedio de 50 gr. 

Posteriormente, se ingresan en el pirolizador solar 
durante un día, se queda un orificio destapado a la 
atmósfera para que el vapor de agua sea retirado. 
Al día siguiente se tapa dicho orificio y se deja 
todo el día para evaluar su pirolización (craqueo 
térmico). 

 

IMAGEN 2: Cáscara de nuez utilizada 

 

  

IMAGEN 3: Lirio acuático (a) en la laguna y (b) después de 

secado y molido. 

 

 

IMAGEN 4: Modelado de la peletizadora en CAD. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las imágenes 5 y 6 muestran los prototipos 
desarrollados durante la presente estancia de 
investigación, los fundamentos basados para los 
mismos fueron la teoría de resistencia de 
materiales, fundamentos de diseño mecánico y lo 
aprendido en las materias de especialización de 
sistemas de concentración solara y energía 
térmica de la biomasa. Cada uno de ellos tiene 
una forma de operar simple y sencilla con 
materiales comunes y de fácil reemplazo. Se 
planeó un diseño de experimentos con una matriz 
factorial donde se estudiarán parámetros de 
rendimiento tales como, tipo de biomasa, forma y 
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tamaño del pelet, tiempo de reacción y presión de 
compactación. 

 

IMAGEN 5: Modelado de la peletizadora en CAD. 

 

IMAGEN 6: Modelado de la peletizadora en CAD. 

 

CONCLUSIONES 

El diseño y la fabricación de la peletizadora y el 
pirolizador reactor abren una línea de investigación 
base en el estudio de la tecnología de conversión 
termoquímica para producción de biocombustibles 
a partir de residuos agroindustriales 

Se logró hacer algunos primeros experimentos, sin 
embargo la medición del potencial energético de 

las muestras de los productos aún se encuentran 
en un laboratorio de medición de bio-energéticos, 
el cual tiene colaboración con nuestro grupo de 
investigación. 

Se logró obtener dos prototipos de laboratorios 
funcionales y con diseño simple, los cuales utilizan 
materiales de bajo costo y de fácil reemplazo, los 
cuales permitirán la reproducibilidad de los mimos, 
así como la posible protección intelectual ante el 
IMPI en el formato de diseño industrial. 
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