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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo
como objetivo la determinacion del poder
calorifico de los residuos de cascara la
semilla de girasol (Helianthus annuus L.),
proveniente del departamento de
Chiguimula, Guatemala. Para ello, la
semilla de girasol paso por un proceso de
descascarado manual, la cascara de la
semilla fue pulverizada y tamizada con el
fin de reducir y estandarizar el tamano de
particula. El analisis se realizdé por medio
de bomba calorimétrica de acuerdo a la
norma ASTM D-240. Se obtuvo un valor
de poder calorifico superior de la cascara
de semilla de girasol igual a 19.46 +/- 0.06
MJ/kg, siendo este valor comparable con
los obtenidos de paises reconocidos
como productores de girasol (Canada,
Espafia, Ucrania y Argentina); ademas, el
valor obtenido fue mayor que el poder
calorifico de biomasas comunmente
utilizadas como fuente de energia en la
industria guatemalteca (bagazo de cafia
de azucar, cascarilla de café y lefia seca).

Palabras claves: Poder calorifico,
biomasa, plantas de vapor, Generacion de
vapor, combustoleos.

ABSTRACT

The objective of this research was to
determine the calorific value of sunflower
seed hull waste (Helianthus annuus L.),
from the department of Chiquimula,
Guatemala. To achieve this, the sunflower
seed underwent a manual hulling process,
and the seed hull was pulverized and
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sieved to reduce and standardize the
particle size. The analysis was performed
using a bomb calorimeter according to
ASTM D-240. A higher calorific value of
19.46 +/- 0.06 MJ/kg was obtained from
the sunflower seed hull, which is
comparable to those obtained from
recognized sunflower producing
countries.  Furthermore, the value
obtained was higher than the calorific
value of biomass used as an energy
source in the Guatemalan industry.

Keywords: Calorific value, biomass,
steam plants, steam generation, fuel oils.

INTRODUCCION

El girasol es una de las cinco plantas
oleaginosas para consumo humano mas
cultivadas en todo el mundo, esta
presente en los cinco continentes y su
cultivo esta dirigido principalmente a
satisfacer la gran demanda de aceite
existente en el mercado global.
Actualmente los principales paises
productores de girasol a nivel mundial son
Ucrania, Espafa, Argentina y Canada.

Por otra parte, en Guatemala los cultivos
de girasol reciben una atencién
restringida o de pequefa escala, como
resultado el pais es caracterizado como
no productor de girasol, por lo cual este es
importado de otros paises, principalmente
de Argentina (Sanchez, 1991).
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Sin embargo, el sector agropecuario
guatemalteco ha realizado evaluaciones
agroeconoémicas con el fin de implementar
el cultivo de girasol en el pais. Un ejemplo

de lo anterior mencionado puede
observarse en el departamento de
Chigquimula, Guatemala; dénde Ila

plantacion de girasoles prolifera como
medio de alimentacion de ganado y con
enfoque turistico (Gonzalez, 1999).

Estas plantaciones son capaces de
generar entre 50 a 70 toneladas de
residuos de biomasa de girasol por
manzana de plantacion. Debido a lo
anterior, del girasol se han obtenido
diversos subproductos, entre ellos la
cascara de las semillas, las cuales por sus
cualidades toxicolégicas y la poca
explotacion del mercado ha hecho que las
mismas sean desechadas; por
consiguiente, el presente trabajo de
investigacion busca determinar el poder
calorifico de la cascara de la semilla de
girasol originaria del departamento de
Chiquimula, Guatemala, con el fin de
evaluar la posibilidad de utilizar la cascara
como biocombustible determinando su
poder calorifico.

METODOLOGIA DE CALCULO

Para la realizaciéon del experimento, la
muestra de cascara de las semillas de
girasol provenientes del departamento de
Chiguimula, Guatemala, paso por un
proceso de preparacion con el fin
acondicionarlas y establecer parametros
para el analisis preliminar y el estudio
experimental.

El proceso de preparaciéon de la muestra
consistid en: descascarado manual, con
el fin de extraer la semilla y cascara;
posteriormente, las muestras fueron
pulverizadas en licuadora industrial, con
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el fin de reducir el tamano de particula de
la cascara; el proceso continuo con
clasificaciéon granulométrica en
tamizadora, con el fin de estandarizar el
tamafo de particula, para las pruebas
preliminares se utilizé tamiz con numero
de malla 50 (U.S. STD. Sieve) y para el
estudio experimental se utilizé6 tamiz con
numero de malla 100 (U.S. STD. Sieve);
se determiné el porcentaje de humedad, y
el poder calorifico superior por medio de
bomba calorimétrica |ka C 6000 de
acuerdo a la norma ASTM D-240, se usé
10 gramos de muestra por cada una de
las tres repeticiones.

RESULTADOS

Tabla I. Porcentaje masico de semillas de
girasol descascaradas y cascara

% de la muestra de semillas
Semillas descascaradas | 59
Cascara 41

Nota. Elaboracién propia, realizado con Word.

La Tabla | presenta la distribucion
porcentual masica entre las fracciones de
semillas descascaradas y cascara en una
muestra representativa de semillas de
girasol analizadas. Se observa que las
semillas descascaradas representan el
59% del total de la masa, mientras que la
cascara constituye el 41 %.

Estos resultados indican que casi la mitad
del peso total de la semilla corresponde a
la céscara, lo cual evidencia Ila
importancia del subproducto generado
durante el proceso de descascarado. Este
porcentaje de cascara es consistente con
valores reportados en la literatura (entre
35y 45 %), lo que sugiere una estructura
morfoldgica tipica del girasol cultivado en
condiciones tropicales (Garcia, 2012).

Canalizacion del Conocimiento Cientifico

14



Determinacion del poder calorifico de los residuos de cascara de la semilla
de girasol (Helianthus annuus l.), proveniente del departamento de
Chiquimula, Guatemala

Fecha de recepcion: 28 de agosto de 2025

El analisis del porcentaje masico muestra
que la cascara representa una fraccion
significativa (41 %) del peso total de la
semilla de girasol, evidenciando su
potencial como recurso alternativo para
biocombustible sdlido, lo que fortalece el
concepto de aprovechamiento integral del
cultivo.

Tabla Il. Porcentaje de humedad de la
cascara de semilla de girasol

% de humedad
5,03

Nota. Elaboracion propia, realizado con Word.

La Tabla Il muestra el porcentaje de
humedad determinado en la cascara de
semilla de girasol, con un valor promedio
de 5,03 %. Este resultado indica que el
material presenta un contenido de agua
relativamente bajo, siendo este valor
inferior al reportado para otras biomasas
agricolas como el bagazo de cafia (45-50
%) o la cascarilla de café (8-12 %), lo que
posiciona a la cascara de girasol como
una biomasa de alta calidad y bajo costo
de acondicionamiento (Mutuku, K., 2019);
lo cual, es una caracteristica favorable
para su uso como biocombustible sélido o
materia prima en procesos
termoquimicos.

Un bajo contenido de humedad es
esencial para optimizar el poder calorifico
y mejorar la eficiencia de combustion de
la biomasa. En términos energéticos,
valores inferiores al 10 % se consideran
ideales, ya que minimizan las pérdidas
energéticas por evaporacion del agua
durante la combustiéon (Mubarok, M.,
etal., s.f.). Por tanto, el valor obtenido
(5,03 %) demuestra que la cascara de
semilla de girasol posee una excelente
calidad energética natural, incluso sin
requerir procesos extensos de secado
industrial.
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Tabla lll. Poder calorifico superior de la

cascara de semilla de girasol en
diferentes unidades
PCS
MJ/kg | kcallkg | BTU/Lb
Promedio | 19,46 | 4648,66 | 8367,58
Desviacién | 0,06 14,09 25,35

Nota. Elaboracién propia, realizado con Word.

La Tabla Ill presenta el Poder Calorifico
Superior (PCS) de la cascara de semilla
de girasol expresado en distintas
unidades, siendo el valor promedio
obtenido de 19,46 MJ/kg, con una
desviacion estandar minima de 0,06
MJ/kg, lo que refleja una alta consistencia
y homogeneidad de los resultados
experimentales.

Este valor se encuentra dentro del rango
tipico para biomasas lignoceluldsicas
(18-20 MJ/kg), lo que confirma que la
cascara de semilla de girasol posee un
alto potencial energético, comparable al
de biocombustibles soélidos utilizados
comercialmente (Akhtar, J., & Amin, N. A.
S., 2012). La baja dispersion de los datos
sugiere que las muestras presentan una
composicién quimica uniforme.

El poder calorifico superior promedio de
19,46 MJ/kg confirma que la cascara de
semilla de girasol es una biomasa de alta
densidad energética, con baja variabilidad
y excelente estabilidad térmica en
comparacion con otras  biomasas
industriales. EI PCS de la cascara de
girasol supera al del bagazo de cafa (16
MJ/kg) y es ligeramente superior al de la
cascarilla de café (18 MJ/kg) (ACl, s.f.);
posicionandola como un  recurso
renovable prometedor para aplicaciones
industriales, contribuyendo al
aprovechamiento integral del residuo
agricola y al desarrollo de estrategias
energéticas sostenibles en Guatemala.
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Tabla IV. Poder calorifico de la cascara de
semilla de girasol nacida en Guatemala
respecto a paises productores de girasol

Pais PC (MJ/kg) |
Guatemala 19,46
Canada 19,50
Espafa 19,50
Ucrania 19,00
Argentina 19,40

Nota. Elaboracién propia, realizado con Word.

La Tabla IV compara el poder calorifico
(PC) de la cascara de semilla de girasol
producida en Guatemala con el de otros
paises productores importantes: Canada
(Kumar et al., 2020), Espafia (CIDEMCO
& AFITI LICOF, 2018), Ucrania (Biomass
Energy Project, 2019) y Argentina (INTA,
2019). Los valores obtenidos oscilan entre
19,00 y 19,50 MJ/kg, lo que refleja una

alta similitud energética entre las
biomasas analizadas.
El poder calorifico de la cascara

guatemalteca (19,46 MJ/kg) se encuentra
practicamente al mismo nivel que el de
Canada y Espafia (19,50 MJ/kg), y es
ligeramente superior al de Argentina
(19,40 MJ/kg) y Ucrania (19,00 MJ/KkQ).
Estas diferencias menores (<3%)
evidencian que el residuo generado en
Guatemala posee una calidad energética
equiparable a la de los principales
productores mundiales, a pesar de las
diferencias en condiciones agroclimaticas
y variedades de cultivo.

El poder calorifico de 19,46 MJ/kg
obtenido para la cascara de semilla de

girasol guatemalteca demuestra su
competitividad  energética a  nivel
internacional, también respalda la

viabilidad del aprovechamiento energético
de la cascara de girasol producida en
Guatemala para su uso como
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biocombustible sélido o insumo en
procesos de valorizacién energética.

Tabla V. Poder calorifico de la cascara de
semilla de girasol nacida en Guatemala

respecto a residuos de biomasa

comunmente utilizados como

combustibles por industrias

Biocombustible PC (MJ/kg) |

Cascara semilla girasol 19,46
Bagazo de cafia de azucar 16,00
Cascarilla de café 18,00
Lefa seca 16,75

Nota. Elaboracion propia, realizado con Word.

La Tabla V presenta una comparacion del
poder calorifico (PC) de la cascara de
semilla de girasol producida en
Guatemala respecto a tres biomasas
tradicionalmente utilizadas como
combustibles por diversas industrias
nacionales: bagazo de caha de azucar,
cascarilla de café y lefia seca.

Los resultados muestran que la cascara
de semilla de girasol alcanza un poder
calorifico de 19,46 MJ/kg, el cual supera
de forma significativa a los demas
materiales evaluados. En comparacion, el
bagazo de cafa de azucar presenta un
valor de 16.00 MJ/kg, la lefia seca 16,75
MJ/kg y la cascarilla de café 18,00 MJ/kg
(ACI, s.f.). Esto implica que la cascara de
girasol posee entre 8 y 21% mas energia
por unidad de masa, lo que la posiciona
como una biomasa de alta densidad
energética.

Este comportamiento confirma que la
cascara de semilla de girasol es un
residuo agroindustrial técnicamente viable
para su aprovechamiento energético,
capaz de sustituir o complementar
biocombustibles  convencionales en
procesos térmicos industriales como
calderas, secadores o sistemas de co-
combustion.
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CONCLUSIONES

El porcentaje masico la cascara de
semilla de girasol respecto a la
misma semilla fue de 41 %.

El porcentaje de humedad
absoluta de la cascara de semilla
de girasol fue de 5.03 %.

El poder calorifico superior de la
cascara de semilla de girasol fue
de 19.46 +/- 0.06 MJ/Kkg.

La cascara de semilla de girasol
nacida en Guatemala posee un
poder calorifico comparable al de
paises productores de girasol,
evidenciando su potencial como
fuente de energia.

Las variaciones del valor del poder
calorifico entre paises son
minimas (<3%), lo que sugiere una
composicion quimica
relativamente uniforme del residuo
agricola, independientemente de
las condiciones geograficas o
climaticas.

El valor obtenido para Guatemala
confirmo que este subproducto
agroindustrial podria integrarse en

estrategias nacionales de
aprovechamiento energético,
sustituyendo parcialmente
combustibles fosiles y

contribuyendo a la economia
circular y reducciéon de residuos
agricolas.

La cascara de semilla de girasol
nacida en Guatemala presenta un
poder calorifico mayor respecto a
otras biomasas comunes, lo que
evidencia su potencial como
alternativa energética.

Dado su alto poder calorifico, la
cascara de semilla de girasol
guatemalteca puede considerarse
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un biocombustible alternativo
viable, apto para su uso en
procesos de combustién directa,
peletizacion o co-combustion con
otras biomasas.
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