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SUMARIO

En el presente articulo setrata sobre la determinacién del calor de com-
bustién de muestras de madera seca de las especies Eucalyptus saligna
Sm., Casuarina equisetifolia Forst., Jambosa vulgaris D.C. y Buchenavia
capitata (Vahl.) Eichl., con el objeto de comprobar su calidad para utili-
zarlas como combustible.

El procedimiento seguido esta basado en el uso de la bomba calorimétrica
y del calorimetro adiabético, que previene en todo lo posible las pérdidas
de calor hacia el exterior. En todos los casos, las temperaturas del labo-
ratorio y del sistema calorimétrico fueron convenientemente reguladas.
El mejor resultado se obtuvo con Eucalyptus saligna, puesto que esta
especie generd mayor cantidad de calorias por gramo de masa quemada.

SUMMARY

This paper deals with determination o calorific values using dried wood
specimens of the species: Eucalyptus saligna Sm., Casuarina equisetifolia
Forst., Jambosa vulgaris D.C. and Buchenavia capitata (Vahl.) Eichl., to
test their suitability for use as fuel.

The procedure followed involves the use d the bomb calorimeter and
the adiabatic calorimeter, which practically eliminate hoat losses. In all

cases, the temperatures of the laboratory and the calorimetric system
were conveniently regulated.
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The best result was obtained with Eucalyptus saligna, 8s this species gene-
rated a greater amount of calories per gram of burnt material.

SOMMAIRE

Cet article porte sur la détermination de la valeur calorifique des échantil-
lons de bois des especes suivantes: Eucalyptus saligna Sm., Casuarina equise-
tifolia Forst., Janibosa vulgaris D. C. et Buchenavia capitata (Vahl.) Eichl.
afin d'évaluer leur utilisation comme combustible.

Le procédé suivi sSappuie sur l'usage de la bombe calorimétrique et du ca-
lorimhtre adiabatique, qui tient compte dans les mesures des possibilités les
pertes de chaleur vers l'extérieur. Dans tous les cas, les températures du la
boratoire et du calorimetre ont été convenablement reglees
Le meilleur résultat a été obtenu avec Eucalyptussaligna, qui a donné la
plus forte quantité de calories par gramme de masse brulee

INTRODUCCION

Es ampliamente conocida la gran demanda de productos forestales, para
su utilizacién como combustible, por parte de un numeroso grupo de in-
dustrias. Entre éstas, ocupa un lugar destacadisimo la industria azuca
rera, la que consume anualmente grandes cantidades de lefia para com-
bustible. Otras industrias consumen lefia también; por ejemplo, las fa-
bricas de tejas y ,ladrillos, las panaderias, etc., pero el volumen es consi-
derablemente inferior.

Segun datos del Anuario Estadistico de Productos Forestales, publicado
por la FAO en 1964, un 4%  aproximadamente, de la produccion mun-
dial de madera, se destina a combustible.

A causa de varios factores, tales como la escasez o falta absoluta de espe-
cies apropiadas, el desconocimiento total de las especies que generan
mayor cantidad de calor, etc., sdlo se utilizan para combustible maderas
de poco o ningun valor.

En los dltimos afios esta situacién se ha agravado considerablemente, a
causa del aumento notable de nuestra produccion azucarera y de la dis-
minucion de las reservas forestales del pais. Un estudio como el presente
sera, seguramente, de gran utilidad en el momento de elegir las especies
que se deben plantar a fin de utilizarlas como lefia para combustible.



MATERIALES Y METODOS

Para ser sometidas a pruebas, se seleccionaron las especies sguientes
Eucalyptus saligna Sm. (eucalipto), Casuarina equisetifolia Forst. (casua-
rina), Jambosa vulgaris D.C. &Jomarrosa) y Buchenavia capitata (Vahl.)
Eichl. (jucaro amarillo).

Al hacer la seleccion, se tuvieron en cuenta dos factores: la abundancia
relativa de estas especies y el hecho de que tradicionalmente se han utili-
zado como madera para combustible.

Para obtener las muestras, fueron elegidos &boles representativos. De
cada arbol se extraio una muestra de madera verde de aproximadamente
1x 1x 10 pulg. (2,5x 2,5 x 25 cm.) se dej6 secar en laboratorio a una
temperatura de 23°C, durante dos meses. Se corté de cada muestra una pe-
guena probeta con un peso de 1,5 g; se introdujo en una bomba calori-
métrica a la que se le afiadidé oxigeno puro a una presion de 30 atmos
feras; se colocd la bomba dentro de un vaso calorimétrico que contenia
agua destilada, a una temperatura de 25°C. Se situ6 el sistema (bomba
y vaso) en un calorimetro adiabatico provisto de una cubierta o camisa
3ue contiene agua a 28°C, mantenida a esa temperatura por la accion
e un termostato. Se proveyd al vaso calorimétrico de un agitador para
lograr una distribucion uniforme de la temperatura en toda la masa li-
quida. Se puso, ademas, un termémetro de Beeckmann para observar la
elevacion de la temperatura. Se hermetizo el equipo y se comenzaron
las lecturas de la temperatura del periodo inicial - que tiene una duracion
de 10 min- vy, durante el cual el sistema vaso calorimetrico-bomba reci-
gié calor de la cubierta o camisa, puesto gque ésta conteniaagua destila-
a a 28°C.

Al concluir el periodo descrito, se hizo funcionar el interruptor del elec-
trodo situado dentro de la bomba calorimétrica y del que colgaba la
muestra de madera (probeta). E st grovocod la combustion de la madera,
por la presencia de oxigeno a gran presion.

Se continuaron laslecturas de las temperaturas a intervalos de 30 s duran-
te 10 rxunEn el transcurso de esta etapa (periodo principal) la tempera-
tura subio rapidamente a causa de la combustion, con tendencia a esta-
bilizarse al finalizar el proceso.

Por udltimo, en el periodo final, la temperatura se mantuvo en ascenso,
pero con muy ligeras variaciones entre una y otra lectura. Al concluir
esta etapa, se produjo el equilibrio térmico.

Con los datos obtenidos (lectura de la temperatura en cada periodo) se
procedié a efectuar los célculos para obtener, como resultado final, el
calor de combustion de las maderas probadas, expresado en calorias por
gramo.



RESULTADOS

Se hicieron, de cada especie, tres determinaciones con muestras tomadas
de distintos arboles; se observaron diferencias poco notables entre unas
y otras; de donde se llegé a la conclusién de que el material empleado
err bastante uniforme y muy preciso el método utilizado. Los promedios
de las tres pruebas para cada especie aparecen en la Tabla 1.

Durante el desarrollo de los ensayos se pudieron observar algunos hechos
notables, que se enumeran a continuacion:

a) Eucalyptus saligna Sm.
La combustion de esta especie se produce rapidamente y deja muy
pocos residuos. En algunas pruebas la cantidad de ceniza fue casi nula,
dando la impresion de que la muestra se habia volatilizado.

b) Casuarina equisetifolia Forst. _
En esta especie la combustion es méas lenta que en la primera y los
;gls_iduos son poco notables, pero en mayor volumen que en Eucalyptus
igna,.

¢) Jambosa vulgaris D.C.
Se sittia en orden descendente en comparacion con las dos primeras,
con relacion .a la rapidez de combustion y, ademas, la cantidad de
residuos es superior en este caso.

d) Buchenavia: capitata (Vahl.) Eichl.
Su combustion es la més lenta de las cuatro especies y la que mas
residuos produce.
Es necesario aclarar que esta evaluacion se hizo tomando como base los
resultados obtenidos con estas cuatro especies. Es probable que haya
otras de combustién més rdpida 0 mas lenta y con mayor 0 menor can-
tidad de residuos al quemarse.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, se desprende que la especie Eucalyptus salig-
na Sm. es la que genera mayor calor. su combustion es rapida y sus resi-
duos muy poco notables. En orden descendente, con relacion a la canti-
dad de calorias y la rapidez de combustion, le siguen: Casuarina eguise-
tifolia, Jambosa vulgaris y Buchenavia capitata.

Aparentemente, existe alguna relacion entre los factores: rapidez de com-
bustion, cantidad de calorias y residuos finales, puesto que a medida que
aumentan los dos primeros, disminuye el volumen del tercero.

No se ha encontrado literatura relacionada con este tipo de ensayo en
madera para combustible; por tanto, es necesario continuar estos estudios
con otras especies adecuadas para los fines citados.
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TABLA 1
ESPECIES CALORIAS POR GRAMO
(PROMEDIOS)
Eucalyptus saligna 4 271
Casuarina equisetifolia 4 127
Jambosa vulgaris 4 040
Buchenavia capitata 3 831
TABLA II
ESPECIES RAPIDEZ DE RESIDUOS
COMBUSTION
Eucalyptus saligna Muy rapida Escasos
Casuarina equisetifolia Rapida Poco notables
Jambosa vulgaris Normal Notableg
Buchenavia capitata Lenta Muy notables
BIBLIOGRAFIA

CROKFORD, H.D. Y JW. NOWELL _ .
1960. Manual de laboratorio de quimicafisica. Madrid, pp. 80-83.

FAO
1964. Anuario estadistico de productos forestales. Roma, p. 52.

ROIG MESA, J.T.
1965. Diccionario botanico de nombres vulgares cubanos. Tercera edi-
cién, Tomos 1y 11, La Habana.

SAUGET, J.S. (HNO. LEON F.S.C.) Y E.E. LIOGIER (HNO. ALAIN F SC. )
1951. Flora de Cuba. Tomo II, La Habana, pp. 11-13.

1953. Flora de Cuba.Tomo 111, La Habana, pp. 402, 466-467.



s, variedad

semillera de Pinus cariba-

ea var. caribaea, fertilizada.
Sotobosque de cafeto:

sa
Caturra.

L
=




