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Resumen

La mayoria de los paises del mundo dependen de la energia y se sugiere
gue se genere a partir de fuentes renovables que no tengan un impacto negativo
en el medio ambiente. El hueso de palta es un residuo que se origina en el consumo
de pulpa de la palta y puede ser utilizado como biomasa por su potencial poder
calorifico. Asi, esta investigacion desarroll6 briquetas ecoldgicas a partir del hueso
de la palta como biocombustible. Las briquetas se elaboraron a partir de una mezcla
de hueso de palta, aserrin y almidon de yuca en diferentes proporciones. Las
briquetas tuvieron la forma cilindrica de 7 cm de largo y 5 cm de didmetro, y se
evaluo su poder calorifico, tiempo de combustion, humedad, contenido de cenizas
y cantidad de emisiones de CO:. Los resultados indicaron que la mejor proporcion
para la obtencion de la briqueta ecologica fue 70 g de hueso de aguacate, 20 g de
aserrin y 30 g de aglutinante. Ademas, las briquetas mostraron reducciones en las
emisiones de CO:Yy alto poder calorifico. Finalmente, se concluye que las briquetas
ecolégicas son una gran alternativa como biocombustible y podrian ser utilizadas
como fuente de energia para diferentes actividades de cocina doméstica en areas

rurales, centros recreativos y de esparcimiento, en beneficio del medio ambiente.

Palabras claves: hueso de la palta, briquetas ecoldgicas, biocombustible,
reduccion de emisiones de COs..



Abstract

Most countries in the world depend on energy and it is suggested that it be
generated from renewable sources that do not have a negative impact on the
environment. Avocado pit is a waste that originates from the consumption of
avocado pulp and can be used as biomass due to its potential calorific value. Thus,
this research developed ecological briquettes from avocado pits as biofuel. The
briquettes were made from a mixture of avocado pit, sawdust and cassava starch in
different proportions. The briquettes were cylindrical in shape, 7 cm long and 5 cm
in diameter, and their calorific value, combustion time, humidity, ash content and
amount of CO2 emissions were evaluated. The results indicated that the best
proportion for obtaining the ecological briquette was 70 g of avocado pit, 20 g of
sawdust and 30 g of binder. In addition, the briquettes showed reductions in CO2
emissions and high calorific value. Finally, it is concluded that the ecological
briquettes are a great alternative as biofuel and could be used as an energy source
for different domestic cooking activities in rural areas, recreational and leisure
centers, to the benefit of the environment.

Keywords: avocado pit, ecological briquettes, biofuels, reduction of CO2
emissions.



|. INTRODUCCION

A nivel mundial, los combustibles fésiles son una fuente de energia
autoritaria debido a que se ha convertido en una necesidad basica para los seres
humanos. Entre los diversos paises de Africa meridional se consume mas del 50%
del carbdn vegetal producido en el mundo, y es utilizado indistintamente en
viviendas e industrias, ademas, utilizan la lefia de manera ineficiente, de forma
cruda, generando asi una contaminacioén directa a la calidad del aire (Cuvilas et al.,
2010).

En Perd, el uso del carbén vegetal desempefia un papel importante en el
cuadro energético, principalmente en la preparacion de alimentacion doméstica. En
los ultimos afios se ha obtenido volumenes de madera de forma ilegal, a través de
empresas provenientes de la Amazonia, produciendo carbén de algarrobo, asi
como de otras especies (Salo et al., 2011).

El carbon representa la mayor fuente de emision de didxido de carbono,
siendo uno de los gases causantes del efecto invernadero. Por ello, se incentiva a
emplear fuentes de energias renovables como el uso de la biomasa, que absorbe
el dioxido de carbono (CO2) durante el crecimiento y lo emite en su combustion, por

lo que se considera que tiene un efecto invernadero nulo (Roni et al., 2017).

La empresa Agroindustrias AIB S.A.C Chincha es una compafiia dedicada a
la agricultura, procesamiento y exportacion de productos hortofruticolas. Uno de
sus principales productos es la pulpa de la palta congelada, que genera grandes
voliumenes de residuos como la cascara y el hueso de la palta (AIB, 2021).

Es por ello, que el presente estudio ha considerado elaborar briquetas
ecologicas a partir del hueso de la palta como alternativa de sustitucion del carbon
para reducir las emisiones de CO2, ademas se valoriza el residuo de la palta como
biomasa por su potencial calorifico como la cascara de coco, cascara de nogal y

cascara de almendras.

La presente investigacion plante6 como problema general: ¢ En qué medida
la elaboracion de las briquetas ecoldgicas a partir del hueso de la palta reduce las
emisiones de CO2?, y como problemas especificos: ¢ Cuél es la mejor composicion

para elaborar briquetas ecologicas a partir del hueso de la palta?, ¢ Cuales son las
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caracteristicas quimicas de las briquetas ecoldgicas?, ¢Cual es la cantidad de

emisiones de CO2 que genera la briqueta ecologica?

Esta investigacion se justifica desde una perspectiva social al aprovechar el
hueso de la palta como fuente de energia para evadir la quema de estos residuos
que podrian afectar la salud de los pobladores. En el aspecto ambiental, porque la
briqueta ecoldgica elaborada a partir del hueso de la palta emite menor cantidad de
CO2 en comparacién con el carbon vegetal. Finalmente, en el aspecto econémico,
ya que puede ser vendida a un costo accesible, evidenciando su larga duracion y

alternativa sostenible.

Por lo expuesto, el objetivo general de la investigacion es: Elaborar briquetas
ecologicas a partir del hueso de la palta para reducir las emisiones de COz2, y como
objetivos especificos: determinar la mejor composicion para la elaboracién de las
briquetas ecoldgicas a partir del hueso de la palta, determinar las caracteristicas
quimicas de las briquetas ecoldgicas y determinar la cantidad de emisiones de CO:2

gue genera la briqueta ecoldgica.

La hipétesis general de la investigacion es: Las briquetas ecoldgicas a partir
del hueso de la palta reduce las emisiones de CO2, y como hipotesis especificas:
La mejor composicion de la brigueta ecoldgica esta entre un rango de 50 — 70 g de
hueso de palta, 20 — 30 g de almidon de yuca y 20 — 30 g de aserrin, las
caracteristicas quimicas de las briquetas ecolégicas son adecuadas para su
utilizacion y la cantidad de emisiones de CO2 que emite la briqueta ecoldgica es

menor que la emision del carbén tradicional.



ll. MARCO TEORICO

El carbon estéd formado principalmente por hidrégeno, nitrégeno, oxigeno,
carbono y azufre, usado generalmente como combustible, energia, etc. (Rojas,
2008). El uso del carbén en la actualidad ha incrementado constantemente,
provocando el aumento de las emisiones de carbono en forma de COg,
calculandose la emision en 8 millones de toneladas métricas al afio, con tendencia
a duplicarse en los proximos 50 afios. Sin embargo, estads emisiones no son
causadas solo por el uso doméstico, también son generadas por la refinacion del

petréleo y la industria del cemento (Power, 2009).

La biomasa es la fraccion biodegradable de productos, residuos o desechos
provenientes de toda materia viva de origen animal, vegetal y actividades agrarias
que se puede utilizar como una fuente energética, generando de esta manera,
energia limpia (De Gregorio, 2020). Desde algunas décadas atras, la biomasa
vegetal se viene utilizando como combustible primario, y hoy debido al agotamiento
de los combustibles fésiles, constituye una alternativa sostenible (Callejon et al.,
2009).

La biomasa es una fuente de energia renovable, debido que su contenido
energético proviene de la energia solar almacenada durante el proceso de la
fotosintesis (EPEC, 2018). Existen diversos tipos de biomasa como: la biomasa
sélida, que es el aprovechamiento térmico de la materia organica vegetal y animal
(Quintero, 2015); la biomasa para biogas, la cual consiste en la desgasificacion de
los residuos sélidos urbanos arrojados en vertederos (Quintero, 2015); la biomasa
por fraccion organica de los residuos sélidos urbanos, que se genera a partir de
residuos organicos provenientes de jardines, cocina, parques, alimentos, etc.
(Quintero, 2015) y la biomasa por biocarburantes, que son aquellos combustibles
liquidos que sustituye en su totalidad o un porcentaje considerable la gasolina
(Quintero, 2015). Es asi como, Villaroel et al. (2018) lograron conseguir energia
renovable en forma de electricidad o calor, a través de la biomasa adquirida por la
gran cantidad de residuos agricolas y organicos que se genera en el mundo. Sin
embargo, cada biomasa cuenta con densidades diferentes. Santos & Fuertes
(2004) indicaron que la densidad es una propiedad intensiva de la materia que varia

por sus caracteristicas, su naturaleza quimica y su estructura, la cual no depende
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del tamano de la muestra.

La palta es una baya con endocarpio y mesocarpio carnoso formada por una
sola semilla, las grasas son su principal componente después del agua y tiene un
poder calorifico elevado a diferencia de otras frutas (Ceballos & Montoya, 2013). La
palta es originaria de una especie arbérea del género persea, resaltando sus
caracteristicas de formas redonda, periforme y de colores variados. Existen dos
variedades de palta en el mercado mundial: hass, la cual tiene forma oval periforme
de un tamafio de 200 a 300 gramos y fuerte, que tiene una forma periforme
mediano con un promedio de 300 a 400 gramos de peso. Por otro lado, las especies
mas comunes de palta son nabal, collinred, antillanas, etc. (Garcia & Quintanilla,
2003). Generalmente estas especies son consumidas de diferentes modos como:
ensalada, puré, etc. Ademas, la pulpa de la palta es usada en la exportacion y
extraccion de aceites, generando grandes voliumenes de residuos como el hueso

de palta (Fonseca et al., 2016).

El hueso de la palta es la semilla o residuo que se genera al consumir la

palta, siendo una potencial fuente de fibra usado para otros subproductos vegetales

(Juarez et al., 2019). La semilla es un recurso infrautilizado, debido a sus
componentes como el triterpeno, que esta constituido por el conjunto de
hidrocarburos de cinco atomos de carbono (Uchenna et al.,, 2017). Por ello,
investigadores de la universidad de Cdrdoba junto con ingenieros de la Universidad
de Almeria, enfatizaron que el hueso de la palta, en virtud del poder calorifico,
puede ser utilizado como fuente de biomasa, al igual que, las cascaras de
almendras y el hueso de aceituna, debido que su energia térmica es mayor a estas,
determinandose un valor medio de 19.145 MJ/kg.

Las Briguetas son combustibles que se forman con la compactacion de la
biomasa utilizando como materia prima residuos de madera, astillas y distintos tipos
de residuos, mayormente son de origen lignoceluldsico y de formas variadas, sin
embargo, casi en su mayoria se encuentra en formas cilindricas (Camps & Marcos,
2008). Diaz & Benites (2019) realizaron briquetas ecoldgicas con biomasa de
cascaras de cacao, café y trigo utilizando la melaza y la cascara de papa como
aglutinantes organicos, obteniendo como poder calorifico en las briquetas de cacao



9909.59 kcal/kg, en las briquetas de café un resultado de 9912.81 kcal/kg y en las
briquetas de trigo un valor calorifico de 9928.11 kcal/kg. Asimismo, Chin et al.
(2020) realizaron briquetas a partir del residuo del café, adhiriendo como
aglomerante el almidon de yuca y obtuvieron altos valores de poder calorifico que
oscilaron entre 18.01 y 18.04 MJ/kg. Diaz et al. (2020) indicaron que se puede
realizar briquetas ecologicas a partir del aserrin y la corteza de pino, utilizando como
aglutinante un residuo de la destilacion de la resina de pino, obteniendo bajo
porcentaje de humedad y de cantidad de cenizas que mejoran las propiedades de
dicha briqueta. Por otra parte, Okot et al. (2018) elaboraron briquetas de mazorcas
de maiz y concluyeron que la presion de compactacion debe ser mayor o igual a
200 MPa para obtener briquetas de alta calidad. Finalmente, Shiferaw et al. (2017)
indicaron que, al realizar briquetas con residuos agricolas, como la cdscara de arroz
gue se encuentra dispersos en areas agricolas rurales, aumentaria la eficiencia en
el sector doméstico, potencializando y reemplazando a los contaminantes

convencionales, como la lefia, la madera, etc.

Las emisiones que se producen con la quema de las briquetas, contienen
tres principales particulas: carbon fijo, este se genera cuando se desprende el 60-
80% del material volatil; biomasa sélida, esta es la porcién que logra liberarse en
forma de gases y vapores; finalmente, se genera el residuo inorganico que son
aguellas cenizas que quedan de la combustion (Romero, 2010). En ese sentido,
Deniz (2016) elabor6 briquetas a partir del carbon bituminoso, obteniendo como
resultado de combustion, que la ceniza contiene 1,3% de carbono no quemado con
una eficiencia de 81% y se emitieron 3 mg/m3 de particulas de gas en humo. Por
otro lado, Barranco et al. (2016) elaboraron briquetas ecoldgicas a partir de la tusa
de maiz, bio aglomerante de yuca y su producto registr6 un 50% menos de
emisiones de CO2 en comparacion a lo producido por la lefia o astillas. También,
Mitchell et al. (2020) evaluaron la emision de briquetas hechas por residuos
agricolas para uso de la calefaccion doméstica, obteniendo como resultado 5 kW
de potencia, disminuyendo asi, las emisiones de gases. Asu vez, Miao et al. (2019)
realizaron briquetas a partir del carbén shendong y un aglutinante hecho de paja de
maiz, teniendo como prioridad, elaborar una briqueta con caracteristicas de
combustiébn mas elevadas y menores emisiones contaminantes, obteniendo como

resultado una disminucion de 20% en las emisiones de SO2. De igual importancia

5



resulta la investigacion de Wongwuttanasatian & Sakkampang (2016), quienes
estudiaron las caracteristicas de la combustion y la emision de combustible de la
briqueta elaborada con la cascarilla de arroz mezclado con glicerina, concluyendo
que la glicerina afecta a las emisiones de NOx, generando una mayor temperatura
de combustion. Similarmente, Babajide et al. (2018) estudiaron las caracteristicas
fisicas y de combustion de briquetas ecoldgicas elaboradas con desechos agricolas
y residuos de madera, siendo mas atractiva ambientalmente ya que contribuye a la
reduccion de las concentraciones de CO..

Para que las briquetas sean un combustible de mejor calidad, deben contar
con propiedades y caracteristicas como: el contenido de humedad, que es la
magnitud que expresa la cantidad de agua en un solido, el calculo del contenido de
humedad en la biomasa puede efectuarse en base himeda o base seca y resulta
de gran importancia, ya que a mayor humedad menor es el poder calorifico
(Martinez & Lira, 2010). Por ende, Kpalo et al. (2019) elaboraron briquetas de pulpa
de papel y mezcla de Mesua férrea, concluyendo que la cantidad de humedad
mayor al 20%, genera una disminucion de energia necesaria para la evaporacion
del agua durante la combustion. De igual forma, Tumuluru et al. (2021) realizaron
briquetas de residuos solidos urbanos de 6ptima calidad de 3.5 mm de tamafio de
pantalla con un contenido de humedad de 21%, concluyendo asi que la durabilidad

y la densidad es influenciada por la humedad.

También, se debe considerar la cantidad de cenizas que es la proporcién
de materia organica sélida no combustible y la cantidad depende del residuo de
biomasa utilizado, normalmente, la biomasa genera menor cantidad de cenizas que
el carbdn, a excepcion de la cascarilla de arroz que genera un 20% (Oladeji, 2015).
Por su parte, Saeed et al. (2021) elaboraron briquetas a base de la cascara de
arroz, paja de trigo, tallo de maiz y otras biomasas, obteniendo como resultados
una cantidad de cenizas de 19,5 %, 11,25%, 12,8%, 10% e inferior al 9%
respectivamente, concluyendo que los elementos que forman las cenizas en las

biomasas son Na, Ca, K, Mg y diversos metales pesados.



Por ultimo, la caracteristica mas importante es el poder calorifico, por ser
la cantidad de energia que se desprende al quemar un residuo, este valor se
obtiene en laboratorio mediante ensayos en la bomba calorimétrica (Da Silva et al.,
2019), asimismo, se define como la liberacion de la cantidad de calor a través de
una combustion completa a condiciones estandares establecidas (Sanchez et al.,
2012). Por ello, Bot et al. (2021) elaboraron briquetas utilizando cascara de platano,
residuos de ratan, cascaras de coco y bagazo de cafia de azucar con almidon de
yuca, obteniendo valores en el poder calorifico de 16.98, 30.07, 32.16 y 25.93
MJ/Kg respectivamente. Por su parte, Mardiaga et al. (2017) obtuvieron valores de
poder calorifico de 17,14 MJ/kg y 14,69 MJ/kg a partir de briquetas de cascara de
pifidn manso y bagazo de azucar. Ademas, Fikri & Sartika (2018) utilizaron residuos
organicos para la elaboracion de briquetas por diferentes tratamientos: primer
tratamiento (50% hoja, 40% ramita, 10% papel), segundo tratamiento (60% hoja,
30% ramita, 10% papel), tercer tratamiento (70% hoja, 20% ramita, 10% papel) y
por ultimo, el cuarto tratamiento (80% hoja, 10% ramita, 10% papel), siendo el
altimo tratamiento el méas efectivo para la fabricacion de briquetas, obteniendo

valores de poder calorifico que oscilaron entre 4.632 — 5101 cal / g.

Para la fabricacion de las briquetas, es necesario complementarlo con
subproductos para mejorar su eficiencia. Correa et al. (2014) indicaron que el
aserrin es uno de los subproductos con mayor eficiencia en humedad, cenizas y
elementos inorganicos, siendo el mas adecuado para la produccion de briquetas.
Ademas, este producto se obtiene por la agrupacion de particulas que se
desprenden de la madera cuando esta pasa por el proceso de aserrar (Serret et al.,
2016). Asimismo, para que la briqueta sea de calidad, se necesita de un
aglutinante, estas son aquellas sustancias que les permiten a diferentes materiales
mantenerse unidos dando cohesion y evitando asi la deformacion (Marquez &
Benitez, 2020). El almiddon tiene propiedades de adhesion y expansion
significativas y actia como un aglutinante natural en la fabricacion de las briquetas,
ademas, este permite ser utilizado como un ingrediente que refuerza el producto,
ya que contiene gran cantidad de fuente de hidratos de carbono que permite no

causar olor o coloracion diferente al mezclarse (Villaroel et al., 2018). Inclusive,



Borowski (2017) elabor6 briquetas de carbon vegetal con la finalidad de determinar
los efectos del aglutinante sobre las propiedades de estas, concluyendo que el tipo
de aglutinante no afecta en las propiedades fisicas ni mecanicas, pero si difieren
en el tiempo de encendido, tiempo de combustion e intensidad del humo. Por ello,
como aglutinante se selecciond el almidon de yuca debido a su formaciéon que esta
compuesta por amilosa y amilopectina, siendo esta ultima que origina mayor
adhesiéon entre los productos (Pantoja et al., 2016). Pitakpong (2021) elabor6
briquetas a partir de residuos de granos de maiz utilizando como aglutinante el
almidon de yuca, llegando a la conclusidon que la escala mas conveniente es de 10
kg de granos de maiz y 1 kg de almidon de yuca disuelto en 1 litro de agua para
obtener una briqueta resistente y con larga duracion de combustién. Por su parte,
Granado et al. (2020) elaboraron briquetas a partir del residuo de la yuca,
mencionando que utilizé aglutinante natural que se encuentra en el rizoma de la
yuca, indicando asi, que no es necesario un cambio de temperatura ni un aumento
de aglutinante para producir briquetas. También, Ajimotokan et al. (2019)
determinaron las caracteristicas de combustién de las briquetas a partir de
particulas de carbon vegetal, aserrin de pino y la cascara de yuca gelatinizado
como aglutinante, concluyendo que estas biomasas generan efectos significativos
en todas las propiedades, sin embargo, la briqueta de carbén purificado presento

el poder calorifico mas alto (24,9 MJ/kg) y contenido de ceniza (6,0%).

Por lo tanto, en la Tabla 1 se muestra los diferentes componentes de amilosa
y amilopectina de diversos almidones, siendo la yuca quien contiene el mayor
porcentaje de amilopectina con un 83,0%, demostrando que es la mas efectiva para

la elaboracién de briquetas (Hernandez et al., 2008).

Tabla 1. Composicion de diferentes almidones

Componentes
Makal Camote Yuca Sagu Maiz Papa
(%)
Amilosa 26,3 19,6 17,0 22,7 28,3 21,0
Amilopectina 76,4 80,4 83,00 77,3 71,7 79,0

Fuente: Hernandez et al., 2008



l1.METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

El estudio de la presente investigacion fue de enfoque cuantitativo, ya que
se utilizd la recoleccion y analisis de datos para sustentar las preguntas de la
investigacion y probar las hipotesis establecidas previamente (Torres, 2016).
Asimismo, se llevé a cabo una regla de escalas numéricas que se consiguio
mediante la medicion, observacion y documentacién logrando una conclusion

previsible del investigador (Cienfuegos, 2016).

El tipo de investigacion fue aplicada, puesto que se ejecutdé mediante la
percepcion cientifica empleando metodologias, protocolos y tecnologias (Concytec,
2018). Por otro lado, Vargas (2009) indica que la investigacion aplicada utiliza el
conocimiento y los resultados de investigacion de manera rigurosa, organizada y

sistematica de la realidad.

El presente trabajo de investigacion fue de disefio experimental puro, debido
que se realiz6 la manipulacién provocada de la variable independiente como la
elaboracion de briquetas ecoldgicas para tener como resultado la reduccion de

emisiones de COa.

La investigacion tuvo un nivel explicativo, ya que se comprobaron las
hipétesis, con la finalidad de explicar las caracteristicas quimicas de las briquetas
ecologicas para conocer la calidad del producto. También se detalla de forma
objetiva la elaboracién, buscando reducir las emisiones de CO2 a comparacion de

otras briquetas a base de carbén.

3.2. Variables y operacionalizacién

La variable independiente de la investigacion es: la elaboracion de briquetas
ecologicas. Mientras que la variable dependiente es: reduccion de emisiones de
COo..



3.3. Poblacién, muestray muestreo

Como poblacién se considerd los huesos de la palta que genera la empresa
Agroindustrias AIB S.A. Chincha. Como muestra se utilizaron 50 huesos de palta
para la fabricacion de briquetas ecoldgicas. La unidad de analisis para esta
investigacion es el hueso de la palta, que reemplazaréa al carbén y/o lefia tradicional

usada mayormente.

La técnica de muestreo fue probabilistica, ya que toda la poblacion fue
tomada para la elaboracion de las briquetas, ademas, este estudio se basa en una
teoria estadistica.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se utilizé fue la observacion, debido a que el investigador
ejecuta una secuencia de roles con el objetivo de evaluar la informacién recolectada

y reafirmar la hipétesis planteada (Baker, 2006).

Los instrumentos aplicados como registro de recoleccion de datos radican en tres

fichas.
Ficha 1: Caracteristicas fisicoquimicas de la biomasa (hueso de la palta).
Ficha 2: Caracteristicas quimicas de las briquetas ecoldgicas.

Ficha 3: Cantidad de emisiones de CO:2 generadas por las briquetas ecoldgicas y

el carbdn tradicional.

3.5. Validez y confiabilidad del instrumento

La validez en la investigacion se refiere a lo que es verdadero, considerando
los resultados validos cuando el estudio esté libre de equivocaciones. Por ello, se
necesita la confiabilidad de dichos resultados, la cual se considera confiable cuando
tienen un alto grado de validez (Villasis et al., 2018). Para obtener el criterio de
validez de los instrumentos de medicion, se solicitdo la participacion de tres

especialistas en el tema, los cuales son mencionados en la Tabla 2.
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Tabla 2. Tabla de validez

N° Especialistas CIP

01 Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto 130267
02 Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio 25450
03 Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny 95556

Para la determinacion de la confiabilidad de los instrumentos se trabajé con el

software SPSS para procesar los datos cuantitativos obtenidos en laboratorio.
3.6. Procedimiento
3.6.1. Obtencion de la biomasa

La biomasa fue recolectada a partir de la empresa Agroindustrias AIB S.A
ubicada en la provincia de Chincha. Esta empresa se dedica a la produccion y
exportacion de la pulpa de la palta en estado congelado generando grandes
cantidades de residuos de hueso de la palta como se observa en la Figura 1.

Figura 1. Recoleccion de los huesos de la palta
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3.6.2. Preparacion de la biomasa

Se preparoé la biomasa antes de elaborar las briquetas, para ello se requirio

de 5 etapas.

Etapa 1: Selecciony limpieza. Se selecciono los huesos de palta que se encuentran
en buen estado para asegurar la calidad de las briquetas. En la Figura 2 se observa

los huesos de la palta seleccionadas para la fabricacién de las muestras.

Figura 2. Seleccion y limpieza de los huesos de la palta

Etapa 2: Lavado. En un balde de 10 litros se colocaron los huesos de palta para
realizar el primer lavado que consistio en separar la pepa, la pulpa y otros residuos
provenientes del lugar de origen. Seguidamente, en otro recipiente se froto los
huesos de la palta para eliminar la piel que contienen y se lavé con abundante agua.

En la Figura 3 se evidencia el lavado a los huesos de palta seleccionadas.

Figura 3. Lavado de los huesos de la palta.
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Etapa 3: Molido. Se moli6 los huesos de palta con la ayuda de un molino manual

como se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Molido de los huesos de la palta

Etapa 4: Secado. Los huesos de la palta molidos fueron colocados sobre una hoja

de triplay, dejandolas expuestas al aire libre durante 5 dias.

Etapa 5: Almacenamiento. La materia prima seca fue guardada en bolsas de
polietileno con cierre hermético de alta densidad para mantenerla en buen estado

como se visualiza en la Figura 5.

Figura 5. Secado y almacenamiento de la biomasa

3.6.3. Procedimiento de elaboracion de la briqueta ecologica a partir del

hueso de la palta

En la Figura 6 se muestra el diagrama de flujo del procedimiento de

elaboracion de la briqueta ecolégica a partir del hueso de la palta.
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Procedimiento de |a elaboracion de briguetas
ecologicas a partir del hueso de la palta

=~

Componentes

Hueso de Ia
H"“‘H palta, aserrin,
almidon de yuca
¥ agua.

¢

Preparacion de las
composiciones

~~

Composicion 1: Pesar 50 g de hueso de la palta, 20 g de aserrin, 20 g
de almidan de yuca y medir 50 ml de agua.
Composicion 2: Pesar 60 g de hueso de |a palta, 20 g de asermrin, 25 g
de almidan de yuca y medir 20 ml de agua.

Composicion 3: Pesar 70 g de hueso de 13 palta, 20 g de aserrin, 30 g
de almidon de yuca y medir 100 ml de agua.

<~

Preparacion del
almidan

-

Afiadir en una vasija, agua v almidon de yuca de cada composicion.
Lueqgo entibiar v mezclar por 1 minuto. Seguidamente, adicionar el
hueso de la palta y aserrin.

Colocar las mezclas en moldes de PVC (Tcm de largo ¥ 5 cm de
diametro). Luego compactar el material utilizando una prensa
briquetadora manual hasta elaborar la brigueta ecologica.

<~

Extraer la briqueta del molde v dejarlo secar al aire libre por 4
dias aproximadamente.

Figura 6. Elaboracion de la briqueta ecologica a partir del hueso de la palta
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En la Figura 6 se observd el procedimiento de elaboracién de briquetas
ecologicas a partir del hueso de la palta, donde se menciona las diferentes
composiciones y el tamafo de las briquetas.

En la Figura 7 se muestra la prensa briquetadora artesanal y el molde que se
utilizé para la fabricacion de las briquetas ecoldgicas. Asimismo, en la Figura 8 se

visualiza las briquetas elaboradas.

Figura 8. Resultados de elaboracion de las briquetas

3.6.4. Andlisis de la biomasa

Se analiz6 los componentes de la palta que consistié en pesar la pulpa de la
palta, la cascara, el hueso y la masa total de la palta para conocer el porcentaje de
residuo que genera cada una. Asimismo, se realizé las pruebas iniciales de la
biomasa para determinar el tiempo de encendido, olor, color de la flama y la

cantidad de humo que emite.
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3.6.5. Analisis de laboratorio de la biomasa (hueso de la palta)

Se determiné el contenido de humedad y la densidad de la biomasa en el
laboratorio SLAB S.A.C.

e Contenido de humedad: Se ejecutd mediante el analisis gravimétrico
segun la Norma ASTM- D7582.

e Densidad: ElI método utilizado fue el interno. La densidad aparente fue

calculada mediante la férmula 1.
Formula (1):

Densidad aparente g/cc=  Masa de la biomasa

Volumen total de la biomasa
3.6.6. Caracteristicas quimicas de la briqueta ecoldgica.

Se determind sus parametros quimicos de las briquetas en el laboratorio SLAB
S.A.C.

3.6.6.1. Poder calorifico

Se realizé mediante la Norma ASTM-D5865 que consisti6 en medir el calor
producido de un material combustible a volumen o una presién constante, utilizando
el calorimetro con una bomba de oxigeno en condiciones especificas. Segun Lyon
(2015) define al calorimetro como un molde que traspasa el calor aglomerado

donde el calor se desprende en un envase a presion.
3.6.6.2. Tiempo de combustion

Para determinar el tiempo que permanece encendida la briqueta ecolégica se

utilizé el crondmetro.
3.6.6.3. Contenido de humedad

Se realiz6 a través del analisis gravimétrico segun la Norma ASTM- D7582.
Cada muestra fue calentada a una temperatura de 103°C durante 1 hora en un
horno. Las muestras se sacaron del horno y se dejaron enfriar en un desecador.
Finalmente, se volvieron a pesar para determinar el peso final de las muestras. El

contenido de humedad fue calculado a través de la formula (2).
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Formula (2):

Contenido de humedad (%) = P° - Pf  x 100%

PO
Donde:

e P°: Peso inicial de la muestra

e Pf: Peso final de la muestra

3.6.6.4. Contenido de cenizas

La medicion de la cantidad de cenizas se trabajo a través de la gravimetria
segun la Norma ASTM- D7582. La temperatura fue programada para subir hasta
107°C y mantenerse a esa temperatura durante una hora. Seguidamente, la
temperatura ascendié de 107°C a 950°C en un tiempo de 26 a 30 min
aproximadamente. La temperatura permanecié por 7 min a 952°C en flujo de Na.
Posteriormente, la muestra fue enfriada de 950°C a 600°C. En el caso de la
briqueta, la temperatura sube de 600°C a 750°C al final de una hora para asi lograr

el resultado del porcentaje de cenizas.

3.6.7. Cantidad de emisiones de CO2 generadas por la briqueta ecoldgica
3.6.7.1. Emisiones de CO2

Segun Arastirma (2020), las briquetas ecoldgicas y el carbén tradicional se
incineraron en una estufa de carbon y se midieron las emisiones de gases de CO:
mediante el instrumento analizador de gases (Marca Yowexa, Modelo YEM- 40L).
En la Figura 9 se muestra el analizador de gases utilizado, mientras que en la Figura
10 se evidencia las tomas de muestras de emision de CO:2 de la briqueta ecolbgica

y el carbon tradicional.
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Figura 10. Medicién de emisiones de CO2 durante su combustion: a) Medicion de
emisiones de CO2 de las briquetas ecoldgicas y b) Medicion de emisiones de
CO2 del carbon tradicional

3.6.7.2. Temperatura de emision

Se tomé la temperatura de emisién durante la incineracién de la briqueta
ecologica y del carbén. Para ello, se utilizé el instrumento analizador de gases

(Marca Yowexa, Modelo YEM- 40L).
3.7. Meétodo de analisis de datos

El método que se empled fue la estadistica descriptiva debido a que los datos
obtenidos fueron interpretados a través de tablas y gréaficos en el software
Microsoft Excel, ademas se utiliz6 el software SPSS para poder comprobar las

hipotesis planteadas.

18



3.8 Aspectos éticos

La presente investigacion trabajo fuentes confiables citando lo
investigado de manera correcta y respetando los derechos del autor y la
norma ISO 690. La metodologia dentro de la investigacion se realizo
guiandose a la guia de productos de investigacion 2020. Asimismo, se siguio
las lineas de investigacion N° 126-2018/UCV y la redaccion rectoral N°
0089/2019 de la universidad Cesar Vallejo. Los resultados obtenidos fueron
verificados y garantizados por el laboratorio SLAB S.A.C, que fueron
presentados con la respuesta de las hipotesis planteadas, que ademas se
pueden utilizar para futuras investigaciones. Finalmente, la investigacion fue
sometida al Turniting para poder conocer la cantidad de similitud y garantizar

la autenticidad.
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IV. RESULTADOS
4.1.Analisis de los componentes de la palta

Para el analisis, se tomd 1 palta de las 50 paltas empleadas para la elaboracion de
las briquetas ecologicas. Se peso la masa total de la palta, la masa de la cascara
de la palta, la masa del hueso de palta y la pulpa de la palta. En la Figura 11 se
muestran las diversas mediciones de la pulpa, pepay cascara de la palta, asimismo,

en la Tabla 3 se indica la masa promedio de los componentes de la palta.

Figura 11. Pesaje de los componentes de la palta: a) Masa de la cascara, b)
Masa del hueso de la palta y c) Masa de la pulpa de la palta.

En la Tabla 3 se verifica la masa de los componentes de la palta.

Tabla 3. Masa promedio de los componentes de la palta

N° Masatotal | Masade la Masa de la Masa del
Muestras | de la palta | pulpadela cascarade la hueso de la

palta palta palta

1 170 g 102 g 360 329

En la Tabla 3 se visualiz6 que la cascara y el hueso de la palta fueron los
componentes con menor peso. Asimismo, se evidencié que la pulpa de la palta

tenia la mayor cantidad de masa total de la palta.
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En la Figura 12 se visualiza los porcentajes de los componentes de la palta.

= PULPA = CASCARA = HUESO

&4

Figura 12. Masa de los componentes de la palta

La pulpa ocupa un 60% del total de la palta el cual es aprovechado, mientras que
la céascara y el hueso de palta contienen un porcentaje de 21% y 19%

respectivamente, que es considerado como residuo.
4.1.1. Pruebas iniciales de la biomasa (hueso de palta)

a) Anélisis de encendido

En la Figura 13 se observa las caracteristicas que presenta el hueso de la

palta durante su encendido.

Figura 13. Encendido de la biomasa
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- Encendido lento: El hueso de la palta al contacto con el fuego se

encendié de manera lenta sin ayuda de adicionar algun aditivo
- Olor: Alo largo de la combustién, se emiti6 olores agradables.

- Color de la flama: Una vez encendida por completo la biomasa, se
observé que el color de la flama es constante, sin embargo, la altura

varia.

- Cantidad de humo emitido: Emite una cantidad minima de humo.

b) Andlisis de Laboratorio de la biomasa

Los andlisis de humedad y densidad del hueso de la palta se realizaron

en el Laboratorio SLAB S.A.C y se observan los resultados en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados del andlisis de humedad y densidad de la muestra de hueso
de la palta

Muestras Cédigo | Parametro Método Resultado | Unidades
utilizado
Hueso de la Humedad | Gravimetria 14.7 %
palta (100 gr) S-2799 .
Densidad Interno 0.88 gl/cc

Condiciones Ambientales: 20.3° C; 50%HR

A partir de la Tabla 4 se evidencio que la biomasa utilizada en la elaboracion
de briquetas contiene un bajo porcentaje de humedad de 14.7%, por ende, el
encendido de la biomasa es lento. Ademas, contiene una densidad aparente de
0.88 g/cc demostrando que tendra una buena adhesién con los demas

componentes.
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4.2.Analisis de las caracteristicas quimicas de las briguetas ecoldgicas a

partir del hueso de la palta

En la Tabla 5 se detallan los datos de las muestras analizadas en el laboratorio

SLAB.

Tabla 5. Datos de las muestras analizadas en el laboratorio SLAB.

Cdédigo de laboratorio

Descripcion

S-2433 Composicion 1 (Briqueta ecologica)
S-2434 Composicion 2 (Brigueta ecolégica)
S-2435 Composicion 3 (Briqueta Ecoldgica)

Condiciones Ambientales: 20.1° C; 54% HR.

4.2.1 Andlisis del contenido de humedad de las briguetas ecoldgicas

En la Figura 14 se muestran los porcentajes de contenido de humedad de la

biomasa y las composiciones de briquetas ecoldgicas para conocer su variacion

entre ellas.
Contenido de humedad
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Figura 14. Porcentaje de contenido humedad de las briquetas ecoldgicas
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A partir de la Figura 14 se observo que la muestra S-2435 obtuvo 8.75% de
humedad, ya que contiene mayor cantidad de biomasa a comparacion de las
muestras S- 2434 y S-2433. Sin embargo, la biomasa registrd6 un contenido de
humedad mayor a las briquetas debido que las muestras pasaron por un proceso

de compactacion.

4.2.2 Analisis del poder calorifico de las briquetas ecoldgicas
En la Figura 15 se visualiza el contenido de poder calorifico de las 3

diferentes composiciones de briquetas ecoldgicas.
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Figura 15. Poder calorifico de las briquetas ecoldgicas

En la Figura 15 se evidencio que la muestra S-2435 contiene 13358.08
KJ/Kg de poder calorifico puesto que almacena menor cantidad de humedad a
diferencia de las muestras S-2433 y S-2434. Asimismo, la muestra S-2434 obtuvo
13327.65 kJ/kg variando en cantidades minimas a la muestra S-2435. Finalmente,
la muestra S-2433 se verifica con un poder calorifico inferior a las demas, con una
cantidad de 12773.67 kJ/kg debido al alto contenido de humedad que contuvo dicha

muestra.
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4.2.3 Andélisis del tiempo de combustion de las briquetas ecol6gicas

En la Figura 16 se presenta la variacion del tiempo de combustion de cada

muestra de briquetas ecologicas.
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Figura 16. Tiempo de combustion de las briquetas ecoldgicas

A partir de la Figura 16 se observo que la muestra S-2434 y S-2435 tienen
similar tiempo de combustion, porque contienen mayor poder calorifico a diferencia
de la muestra S-2433, la cual demostro su alto contenido de humedad y bajo poder

calorifico, obteniendo un tiempo de 104 min de combustién.

4.2.4 Analisis de las cenizas de las briquetas ecoldgicas
En la Figura 17 se evidencia la cantidad de cenizas de las 3 composiciones

de las briquetas ecoldgicas.
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Figura 17. Porcentaje de ceniza de las briquetas ecologicas

En la Figura 17 se visualiz6 que la muestra S-2435 obtuvo un bajo
porcentaje de ceniza porque contenia mayor cantidad de biomasa en comparacion

con la muestra S-2433 y S-2434.

4.2.5 Andlisis de la composicion factible de las briquetas ecolégicas
En la Figura 18 se evidencia la composicion factible para la elaboracion de

briquetas a partir del hueso de la palta.
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Figura 18. Composicion factible de las briquetas ecoldgicas
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En la Figura 18 se mostré las caracteristicas quimicas de las 3
composiciones de las briquetas ecoldgicas a partir del hueso de la palta, dandose
a conocer que la briqueta con mejor caracteristica de contenido de humedad, poder
calorifico, tiempo de combustién y porcentaje de cenizas fue la muestra S-2435

compuesta por 70 g de hueso de palta, 20 g de aserrin y 30 g de almidén de yuca

como aglutinante.

4.3.Caracteristicas de emisiones de CO2 de la briqueta ecoldgica a partir del
hueso de palta

Las condiciones ambientales donde se realiz6 la medicion de la emision de
CO:2 fueron: 21.0 ° C; 58.8% RH.

4.3.1 Andélisis de la emision de COz de la briqueta a partir del hueso de la
paltay el carbdn.
En la Figura 19 se observa la cantidad de CO2 emitido durante la
combustion de la briqueta a partir del hueso de palta y el carbén tradicional en
un rango de combustién de 30 minutos.
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Figura 19. Emision de CO2 de la briqueta a partir del hueso de la palta y el
carbén tradicional
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En la Figura 19 se pudo distinguir que el carbén tradicional tuvo mayor
emision de CO2 con 1432 ppm, a diferencia de la briqueta de hueso de la palta
con composicion de 70 g hueso de palta, 20 g aserrin y 30 g de almidén de yuca
que emitié 480 ppm de CO:2 porque la biomasa libera el diéxido de carbono que
absorbe de las plantas. Concluyendo que la briqueta elaborada a partir de

biomasa genera menor cantidad de CO2.

4.3.2 Temperatura de emision de la briqueta a partir del hueso de la paltay el

carbon.
En la Figura 20 se muestra la temperatura de emision de la briqueta a partir

del hueso de la palta y el carbon tradicional.
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Figura 20. Temperatura de emision de la briqueta a partir del hueso de la palta y
el carbon tradicional

A partir de la Figura 20 se observo que el carbén tradicional origind un
aumento en la temperatura de ambiente (21°C) con un resultado de 22.7°C,
mientras que la briqueta a partir del hueso de la palta alcanz6 una temperatura de
21.7°C. Concluyendo, que la briqueta ecolégica genera una variacion minima de

temperatura durante su combustién.

28



4.4 Comprobacion de la hipotesis
Para afirmar o rechazar la hipdtesis se utilizaron métodos estadisticos, los
cuales usan la informacion procedente de las muestras, con la finalidad de discutir

la validez de la hipoétesis.

Hipotesis general
Las briquetas ecoldgicas a partir del hueso de la palta reducen las emisiones de
CO2

HO: La elaboracién de briquetas ecoldgicas tienen distribucion normal

H1: La elaboracion de briquetas ecoldgicas no tienen distribucion normal

Si p< 0.05, se rechaza HO
Si p > 0.05, no hay suficiente estadistica para rechazar HO, es decir se acepta la

HO y se rechaza la H1.

En la Tabla 6 se observa la prueba de normalidad de las briquetas ecoldgicas
a partir del hueso de la palta, mientras que en la Tabla 7 se visualiza las

correlaciones de las briguetas ecoldgicas a partir del hueso de la palta.

Tabla 6. Prueba de normalidad de las briquetas ecoldgicas a partir del hueso de la

palta

Pruebas de normalidad

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Humedad (%) ,310 3 ,899 3 ,384
Poder Calorifico (KJ/KG) ,369 3 , 789 3 ,088
Tiempo de Combustion (min) ,253 3 ,964 3 ,637
Cenizas (%) , 175 3 1,000 3 1,000

A partir de la Tabla 6 se concluyo que la prueba tiene distribuciéon normal y

acepta la HO y es paramétrica.
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Tabla 7. Evaluacion de las correlaciones de las briquetas ecoldgicas a partir del

hueso de la palta

Correlaciones

Poder
Calori
fico Tiempo de
biomasa, Hueso de Aser (KJ/K  Ceniza Combustio
composicion Palta rin Humedad (%) G) s (%) n (min)
biomasa, Correlacion de 1 1,000" b -,959" 888 -,500 ,655
composicién Pearson
Sig. (bilateral) ,000 041 304 667 546
N 4 3 3 4 3 3 3
Hueso de Correlacion de 1,000™ 1 b -948 ,888 -,500 ,655
Palta Pearson
Sig. (bilateral) ,000 ,205  ,304 ,667 ,546
N 3 3 3 3 3 3 3
Almidén de  Correlacion de b b b R R b b
yuca Pearson
Sig. (bilateral)
N 3 3 3 3 3 3 3
Humedad Correlacion de -,959" -,948 b 1 -988 ,199 -,861
(%) Pearson
Sig. (bilateral) ,041 ,205 ,098 ,872 ,340
N 4 3 3 4 3 3 3
Poder Correlaciéon de ,888 ,888 b -,988 1 -,046 ,929
Calorifico Pearson
(KI/IKG) Sig. (bilateral) ,304 ,304 ,098 971 242
N 3 3 3 3 3 3 3
Cenizas (%) Correlacion de -,500 -,500 b ,199  -,046 1 327
Pearson
Sig. (bilateral) ,667 ,667 ,872 971 ,788
N 3 3 3 3 3 3 3
Tiempo de  Correlacién de ,655 ,655 b -861  ,929 ,327 1
Combustion Pearson
(min) Sig. (bilateral) ,546 546 340 242 788
N 3 3 3 3 3 3 3

De acuerdo al andlisis estadistico, la significancia de poder calorifico es de

correlacion alta positiva, la correlacion en contenido de ceniza es baja, y la

correlacion del estadistico en contenido de humedad es negativo bueno.
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Hipotesis especifica 1.

La mejor composicion de la briqueta ecoldgica esta entre un rango de 50 —
70 g de hueso de palta, 20 — 30 g de aserrin y 20 — 30 g de almidén de yuca.

HO: La mejor composicion de la briqueta ecoldgica tiene distribucién normal

H1: La mejor composicion de la briqueta ecoldgica no tiene distribucion normal
Si p< 0.05, se rechaza HO

Si p > 0.05, no hay suficiente estadistica para rechazar HO, es decir se acepta la

HO y se rechaza la H1.

En la Tabla 8 se observa las pruebas de normalidad de la mejor composicion
de la briqueta ecoldgica, mientras que en la Tabla 9 se evidencia las correlaciones

de spearman de la mejor composicion de la briqueta ecoldgica.
Tabla 8. Prueba de normalidad de la mejor composicion de la briqueta ecoldgica

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Humedad % ,385 3 . , 750 3 ,000
Poder Calorifico kj/kg ,385 3 , 750 3 ,000
Tiempo de Combustion (min) ,385 3 , 750 3 ,000
Cenizas % ,385 3 ,750 3 ,000

A partir de la Tabla 8 se evidencié que la prueba no tiene distribucién normal

y acepta la H1 y es no paramétrica.

Tabla 9. Correlacion de spearman de la mejor composicion de la briqueta ecoldgica

Correlaciones
Poder Tiempo de biomasa,

Humedad Calorifico Combustiéon = Cenizas composic Hueso de

(%) (KJ/IKG) (min) (%) ion Palta Aserrin
Rho de Humedad (%) Coeficiente de 1,000 -1,000™ -,500 ,500 -1,000"  -1,000"
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) . . ,667 ,667
N 4 3 3 3 4 3
Poder Coeficiente de -1,000" 1,000 ,500 -,500 1,000" 1,000™
Calorifico correlacion
(KIIKG) Sig. (bilateral) . . 667 667
N 3 3 3 3 3 3
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Tiempo de Coeficiente de -,500 ,500 1,000 ,500 ,500 ,500

Combustién correlacion

(min) Sig. (bilateral) 667 ,667 . ,667 ,667 ,667
N 3 3 3 3 3 3
Cenizas (%) Coeficiente de ,500 -,500 ,500 1,000 -,500 -,500
correlacion
Sig. (bilateral) ,667 ,667 ,667 . ,667 ,667
N 3 3 3 3 3 3
biomasa, Coeficiente de -1,000" 1,000" ,500 -,500 1,000 1,000™

composicion  correlacion

Sig. (bilateral) . . ,667 ,667

N 4 3 3 3 4 3
Hueso de Coeficiente de -1,000™ 1,000™ ,500 -,500 1,000™ 1,000
Palta correlacion

Sig. (bilateral) . . ,667 ,667

N 3 3 3 3 3 3
Aserrin Coeficiente de

correlacion

Sig. (bilateral)
N 3 3 3 3 3 3

De acuerdo al analisis estadistico de la composicion, el contenido de humedad
y poder calorifico es de correlacion negativa alta, la correlacién de contenido de
cenizas es negativa moderada y la mejor composicion de la briqueta ecoldgica esta
entre un rango de 50 — 70 g de hueso de palta, 20 — 30 g de aserriny 20 — 30 g de
almidon de yuca y es de correlacion alta.

Hipotesis especifica 2.

Las caracteristicas quimicas de las briquetas ecoldgicas son adecuadas para

su utilizacion.

HO: Las caracteristicas quimicas de las briquetas ecoldgicas tienen distribucion
normal.
H1: Las caracteristicas quimicas de las briquetas ecologicas no tienen distribucion
normal.

En la Tabla 10 se visualiza la prueba de normalidad de las caracteristicas
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quimicas de las briquetas ecolégicas.

Tabla 10. Prueba de normalidad de las caracteristicas quimicas de las briquetas

ecolégicas

Pruebas de normalidad

Kolmogoérov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Humedad (%) ,310 3 ,899 3 ,384
Poder Calorifico (KJ/KG) ,369 3 , 789 3 ,088
Tiempo de Combustién (min) ,253 3 ,964 3 ,637
Cenizas (%) , 175 3 1,000 3 1,000

A patrtir de la Tabla 10 se concluyé que la prueba tiene distribucion normal y

acepta la HO y es paramétrica.

En la Tabla 11 se muestran el analisis estadistico del contenido de humedad
de las briquetas, asimismo en la Tabla 12 se visualiza la prueba para la muestra

del contenido de humedad de las briquetas ecolégicas.

Tabla 11. Estadisticas del contenido de humedad de las briquetas ecolégicas

Estadisticas para una muestra

Desv. Desv. Error
N Media Desviaciéon promedio
Humedad (%) 4 11,8200 2,95893 1,47946

Tabla 12. Prueba para la muestra de contenido de humedad de las briquetas
ecolégicas

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 11
95% de intervalo de confianza de

Diferencia de la diferencia
T gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Humedad (%) ,554 3 ,618 ,82000 -3,8883 5,5283

A partir de la Tabla 11 y Tabla 12 se concluy6 que no se acepta la hipotesis
alternativa y aceptamos la hipotesis nula, ademas, se comprobd6 que él 1 % de
humedad es valido en la composicion.

En la Tabla 13 se visualiza el analisis estadistico para la muestra del poder
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calorifico de las briquetas ecoldgicas, mientras que en la Tabla 14 se observa la

prueba para la muestra del poder calorifico de las briquetas ecoldgicas.

Tabla 13. Estadisticas para la muestra del poder calorifico de las briquetas

ecolégicas
Estadisticas para una muestra
Desv. Desv. Error
N Media Desviaciéon promedio
Poder Calorifico (KJ/KG) 3 13153,1333 328,97692 189,93491

Tabla 14. Prueba para la muestra del poder calorifico de las briquetas ecolégicas

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 13153
95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Poder calorifico (KJ/KG) ,001 2 1,000 ,13333 -817,0906 817,3573

A partir de la Tabla 13 y Tabla 14 se identificO que no se acepta la hipétesis
alternativa y aceptamos la hipotesis nula, asimismo, se aprecia que el estadistico

de prueba es 0,001.

En la Tabla 15 se observa el analisis estadistico para la muestra del tiempo de
combustion de las briquetas ecolégicas, asimismo en la Tabla 16 se visualiza la

prueba para la muestra del tiempo de combustion de las briguetas ecoldgicas.

Tabla 15. Estadisticas para la muestra del tiempo de combustion de las briquetas

ecologicas
Estadisticas para una muestra
Desv. Desv. Error
N Media Desviacion promedio
Tiempo de Combustiéon (min) 3 105,6667 1,52753 ,88192

Tabla 16. Prueba para la muestra del tiempo de combustién de las brigquetas
ecologicas
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Prueba para una muestra
Valor de prueba = 105
95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia
T gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Tiempo de Combustion , 756 2 ,529 ,66667 -3,1279 4,4612

(min)

En la Tabla 15 y Tabla 16 se evidencié que no se acepta la hipotesis
alternativa y aceptamos la hipétesis nula, se comprob6 que se encuentra dentro de

la region de no rechazo con el estadistico de prueba es 0.756.

En la Tabla 17 se evidencia el analisis estadistico para la muestra del
contenido de cenizas de las briquetas ecoldgicas, mientras que en la Tabla 18 se
visualiza la prueba para la muestra del contenido de cenizas de las briquetas

elaboradas.

Tabla 17. Estadisticas del contenido de cenizas de las briquetas ecol6gicas

Estadisticas para una muestra

Desv. Desv. Error
N Media Desviacién promedio
Cenizas (%) 3 1,7300 ,23000 ,13279

Tabla 18. Prueba para la muestra de contenido de cenizas de las briquetas
ecologicas

Prueba para una muestra
Valor de prueba =1
95% de intervalo de confianza de

Diferencia de la diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Cenizas (%) 5,497 2 ,032 , 73000 , 1586 1,3014

Finalmente, en la Tabla 17 y Tabla 18 se visualizé que se acepta la hipbtesis
nula y se rechaza la hipoétesis alterna, debido a que el valor de t sale de la region
de no rechazo.
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Hipotesis especifica 3.

La cantidad de emisiones de CO2 que emite las briquetas ecoldgicas es menor

a comparacion del carbén tradicional.

HO: La cantidad de emisiones de CO2 que emite las briquetas ecoldgicas tienen
distribucion normal.

H1: La cantidad de emisiones de CO2 que emite las briquetas ecoldgicas no tienen
distribucién normal.

Si p< 0.05, se rechaza HO

Si p > 0.05, no hay suficiente estadistica para rechazar HO, es decir se acepta la

HO y se rechaza la H1.

En Tabla 19 se muestra la prueba de normalidad de la reduccion de emisiones

de COz2 de las briquetas ecologicas.

Tabla 19. Prueba de normalidad de reduccién de emisiones de CO: de las briquetas

ecoldgicas
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CO2 (ppm) ,252 3 . ,965 3 ,641
Temperatura de Emisién 371 3 . ,783 3 ,074

A partir de la Tabla 19 se concluyé que la prueba tiene distribucion normal y
acepta la HO y es paramétrica.

En la Tabla 20 se visualiza el andlisis estadistico de la reduccién de emisiones
de CO:2 de la briqueta ecoldgica y el carbon tradicional, mientras que en la Tabla 21

se observa la prueba de muestra de reduccion de emisiones de COs:.

Tabla 20. Estadistica de reduccion de emisiones de CO2

Estadisticas para una muestra

Desv. Desv. Error
N Media Desviacion promedio
CO2 (ppm) 2 956,00 673,166 476,000
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Tabla 21. Prueba para la muestra de reduccion de emisiones de CO:

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 956
95% de intervalo de confianza de
Diferencia de la diferencia
t Gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior

CO2 (ppm) ,000 1 1,000 ,000 -6048,15 6048,15

A partir de la Tabla 18 y Tabla 19 se observé que no se acepta la hipotesis
alternativa y aceptamos la hipétesis nula, se comprob6 que se encuentra dentro de

la region de no rechazo.

En la Tabla 22 se evidencia la correlacion de Pearson de la reduccion de

emisiones de CO: de las briquetas ecoldgicas.

Tabla 22. Correlacion de Pearson de la reduccién de emisiones de CO2
CcOo2 Temperatura Briqueta de

(ppm) de Emisiébn  Hueso de Palta

CO2 (ppm) Correlacion de Pearson 1 ,782 -,329

Sig. (bilateral) 428 ,786

N 3 3 3

Temperatura de Correlacion de Pearson , 782 1 -,846

Emisi6n Sig. (bilateral) 428 ,358

N 3 3 3

Briqueta de Hueso Correlacion de Pearson -,329 -,846 1
de Palta Sig. (bilateral) ,786 ,358

N 3 3 3

De acuerdo al analisis estadistico de la composicidn, la significancia de CO:
es de correlacién negativa baja, la correlacion de temperatura de emision es

negativa buena.

La evidencia permite concluir que: Las briquetas ecoldgicas a partir el hueso de la

palta emiten menor cantidad de CO2 a comparacion del carbén tradicional.
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V. DISCUSION

La presente investigacion aprovechod los residuos de la palta para la
elaboracion de briquetas ecolégicas, obteniendo como resultado un producto
amigable con el medio ambiente, pues estas generan menor cantidad de emisiones
de CO: a diferencia del carbon tradicional. Estos resultados tienen relacion con lo
indicado por Afsal et al. (2020), quienes elaboraron briquetas ecoldgicas a partir de
residuos de hortalizas y aserrin, indicando que la conversidon de biomasa en
briquetas, puede ser una de las mejores soluciones para reutilizar un residuo
ayudando a la descontaminacion ambiental. De igual forma, Montano et al. (2015)
estudiaron el alquitrdn para la fabricacion de briquetas que incluian biomasa,
carbon y alquitran de huya como aglutinante, afirmando que las biobriquetas puede
considerarse como combustible ecolégico alternativo, siendo asi utilizado como
fuente de energia, ya que la biomasa reduce la cantidad de azufre y de otros gases

de efecto invernadero.

En las caracteristicas fisicoquimicas del hueso de la palta se analizo el
contenido de humedad de la biomasa, obteniendo un resultado de 14.7%. Esto
tiene relacion con Singh (2004) y Ujjnapa & Srrepathi (2018) quienes utilizaron el
tallo de algodon y la cadscara de tamarindo como biomasa para elaborar briquetas
ecolégicas, obteniendo como resultado 14.5y 11.61% de humedad, indicando que
el contenido de humedad en las biomasas debe ser menor al 25%. A su vez, Krizan
et al. (2009) mencionan que el contenido de humedad de las biomasas tiene que
ser inferiores al 10% y el 18% para que se elaboren briquetas de buena calidad.
Asimismo, se hall6 la densidad del hueso de la palta y se obtuvo un resultado de
0.88 g/cc. Estos resultados son similares al desarrollo de Tabarés et al. (2000) que,
en su elaboracién de briquetas a partir de residuos de silvicultura lignocelulésico,
su biomasa logré una densidad de 0.77 g/cc. Sin embargo, Gan et al. (2021)
realizaron briquetas de residuos de diferentes biomasas de restos de madera,
obteniendo una densidad promedio de 1.0 a 1.2 g/cc, confirmando que la diferencia
en la variaciéon de la densidad se debe al tipo de biomasa con la que se trabaja en

las diversas investigaciones.

Dentro de la evaluacion de las caracteristicas quimicas de las briquetas

ecoldgicas. Tabares et al. (2006) indicaron que las briquetas que se utilizaran de
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manera eficiente y racional deben ser caracterizadas para determinar sus
parametros, por ende, se midi6 el porcentaje de contenido de humedad,
obteniéndose como resultado 8,75%. Estos valores, se asemejan a los
determinados por Paulrud y Nilsson (2001) quienes evaluaron el contenido de
humedad de pellets de alpiste y briquetas de hierba reed-canario, obteniendo 8.6 y
10.3% de humedad. Asimismo, Soares et al. (2015) moldearon briquetas a base de
posos de café y aserrin de madera de eucalipto, logrando valores de 9.40, 8.99 y
9.05%. Sin embargo, en la investigacion desarrollada por Gendek et al. (2018),
quienes elaboraron briquetas a partir de 3 especies de arboles coniferos lograron
conseguir una humedad de 20%, debido fundamentalmente, al exceso de agua
utilizada en el proceso de elaboracion de dichas briquetas. De igual forma, Borowski
et al. (2013) realizaron briquetas de carbon fino, 20% lefioso como biomasa y
melaza, obteniendo un resultado de 24,5% de humedad mayor a las demas
investigaciones, a causa del uso de la lefia como insumo secundario. Mientras que
Cuhadaroglu (2005) obtuvo valores inferiores en la elaboracién de briquetas con
cascaras de avellanas teniendo un contenido de humedad de 1.87%, debido al
tiempo de secado y cantidad de agua minima que se utilizé para la elaboracion de

la briqueta.

También, se analizé el pardmetro del poder calorifico de las briquetas
ecoldgicas de hueso de la palta, obteniendo un valor de 13358.08 kJ/kg. En cambio,
en la investigacion de Ajimotokan et al. (2019) y Chou et al. (2019) obtuvieron un
poder calorifico de 18400 kJ/kg y 17, 9 MJ/kg en briquetas elaboradas a partir de la
paja de arroz con salvado de trigo y cascara de yuca. A su vez, Mandal et al. (2018)
y Lubwama et al. (2019) evaluaron el poder calorifico de las briquetas a partir de
agujas de pino, cascaras de arroz, café y cacahuate, obteniendo como valores
17.56 MJ/kg y 22 MJ/Kg. Estos resultados son superiores al de nuestra
investigacion, porque sus briquetas estuvieron elaboradas con 100% de biomasa a
diferencia que nuestras briquetas contenian 70 g de biomasa. En lo referente, al
tiempo de combustion de las briquetas ecolégicas se utilizé el cronémetro para la
medicion, obteniendo resultados en un rango de 104 a 107 minutos. De igual forma,
Tian et al. (2018) realizaron briquetas compuestas con la pulpa del licor negro,
obteniendo como resultado un tiempo de combustion de 90 min, siendo mayor en

un 40% a las briquetas a base de carbon. La combustion de una briqueta se da
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gracias a la presion de la matriz, ya que las briquetas obedecen a la ley de una

velocidad de combustion empirica (Chin, 200).

Para la evaluaciéon del porcentaje de cenizas se siguié la Norma ASTM-
D7582 y los resultados para la briqueta ecoldgica a partir del hueso de la palta
tuvieron una similitud con los de Brunerova et.al. (2020), que obtuvo en su
investigacion 0.97% de contenido de cenizas, mientras que los resultados en
nuestra investigacion fueron de 1.5% de contenido de cenizas. En cambio, Shiferaw
et al. (2017) y Magnago et al. (2020) analizaron el porcentaje de cenizas de las
briquetas a partir de desechos de maderas, cascara de citricos y cascarilla de arroz,
a través del procedimiento en base a la norma ASTM-D3174, obteniendo como
resultado 4.67 y 4.9% de cenizas, y esto se debe que las biomasas utilizadas en

sus investigaciones contienen un alto valor de humedad.

En el caso de la emision del CO:z de la briqueta ecoldgica y del carbén, se
utilizé un analizador de gases, obteniendo 480 ppm de CO:2 equivalente al 0.048%
ppm en las briquetas a partir del hueso de la palta, mientras que, en la evaluacion
del carbon tradicional, se generd una emision de 1432 ppm de CO:2 equivalente a
0.1432% ppm. Analogamente, Shuma & Madyira (2019) realizaron una
comparacion de emisiones de CO2 de briquetas de biomasas sueltas con estiércol
de vaca y cactus como aglutinantes, obteniendo valores con el tipo de muestra de
estiércol de vaca como cascara de café (0.019% ppm), cascara de nueces molidas
(0.274% ppm), aserrin de eucalipto (0.029% ppm), hierba de paja amarilla (0.027%
ppm), tallo y hojas de nuez de tierra (0.035% ppm) y hojas de mopani 0.032% ppm.
Por otra parte, los valores obtenidos con el tipo de muestra de cactus fueron:
cascara de café (0.039% ppm), cascara de nueces molidas (0.026% ppm), aserrin
de eucalipto (0.025% ppm), hierba de paja amarilla (0.019% ppm), tallo y hojas de
nuez de tierra (0.015% ppm) y hojas de mopani (0.031% ppm), llegando a la
conclusién, que las briquetas elaboradas a partir de biomasas, generan menor
cantidad de CO2 a comparacion del carbén, debido que esta es carbono neutral a
causa de su naturaleza renovable por lo que promete beneficios ambientales
positivos. Asimismo, se midio la temperatura de emision de la briqueta y el carbon,
iniciando con una temperatura ambiente de 21°C, sin embargo, durante la

combustién de la briqueta y el carbon tradicional, se obtuvo un rango de variacion
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de temperatura entre 21.7°C y 22.7°C. Similarmente en la investigacion de Cong et
al. (2019) obtuvieron valores mayores en la elaboracion de briquetas de semicoque
con un rango de temperatura durante la combustion de 518°C a 693.1°C, esto se
debe al que semicoque se genera a partir del pir6lisis del carbon.
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VI. CONCLUSIONES

Fue factible la elaboracion de briquetas ecoldgicas a partir del hueso de la

palta debido a que emite menor cantidad de CO2 durante su combustion, siendo

una alternativa de sustitucion al carbon tradicional.

La muestra S- 2435 (70 g hueso de palta, 20 g aserrin, 30 g almidon y 100
ml de agua) es la mejor composicidn para elaborar briquetas (7 cm de largo
y 5cm de didmetro) ecologicas a partir del hueso de palta debido a que
contiene menor cantidad de humedad, mayor poder calorifico y genera un
bajo porcentaje de cenizas a comparacion de las muestras S- 2433 (50 g
hueso de palta, 20 g aserrin, 20 g almidon y 60 ml de agua) y S-2434 (60 g

hueso de palta, 20 g aserrin, 35 g almidon y 80 ml de agua).

Los andlisis quimicos realizados a la mejor briqueta (muestra S-2435)
fueron: 8.75% humedad, 1.5% cenizas, 13358.08 kJ/kg poder calorifico y
106 minutos de combustién. Esta briqueta tuvo mayor porcentaje de biomasa
(70 g de hueso de palta) a comparacién de las briquetas a partir de las
muestras S-2433 y S-2434.

Las briquetas ecoldgicas a partir del hueso de la palta emiten 480 ppm de
CO2 a diferencia del carbdn tradicional que emiti6 1432 ppm de CO:. Esto
indico que las briguetas a partir del hueso de la palta emiten menor cantidad

de diéxido de carbono, siendo asi amigable con el medio ambiente.

42



VIl. RECOMENDACIONES

e Evaluar los costos financieros para elaborar briquetas ecoldgicas a partir del

hueso de palta.

e Aprovechar las cenizas generadas por la quema de la briqueta como abono de
plantas.

e Estudiar la elaboracion de briquetas ecoldgicas con otros tipos de hueso de la

palta como la palta hass.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Elaboracion de briquetas ecoldgicas a partir del hueso de la palta para la reduccion de emisiones de CO2

Escala
: _— N : : : : de
Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores medicié
n
Hueso de la Masa g
. - . - palta
Las briquetas ecoldgicas son un rollo de Se evaluaron las briquetas en distintas S
Composicio
i biomasa elaborado con aserrin y residuos roporciones de hueso de palta, aserrin,
Elaboracién y . P p‘ ’ P n de las Aserrin Masa g
de naturales compactados (Gonzales y Murcia, aglutinante y agua. Ademas, para evaluar la briquetas
briquetas a 2020). El hueso de la palta es un producto calidad se determiné las caracteristicas
; secundario de la fruta que contiene uimicas de cada una, a través del
partir del i a ) a ] Aglutinante Masa g
hueso de la | Moléculas de gran valor y es considerado una laboratorio SLAB S.A.C.
palta biomasa (Juarez, 2021). Agua Volum mi
en
Poder calorifico Kj/Kg
Caracteristic
as quimicas Tiempo de combustién min
de las
briquetas Cantidad de cenizas %
Humedad %
Reduccion El diéxido de carbono es un gas de efecto Se midieron la temperatura de emision y la Cantidad CO2 ppm
de invernadero que se emite a la atmdsfera cantidad de emisiones del CO2 de la briqueta de
emisiones debido a actividades del ser humano ecologica y del carbén tradicional durante su emisiones

combustién, mediante un analizador de
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de CO2

(Twenergy, 2019).

gases.

de COa..

Temperatura emision

°C

55




Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

mi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha 1. Caracteristicas fisico-quimicas de la biomasa (hueso de la palta)

Titulo Elaboracion de briquetas ecologicas a partir del hueso de la palta para reducir emisiones de CO2
Linea de Investigacion Tratamiento y gestion de los residuos
Fanarraga Lukuy, Diana Carolina
Responsables lihuallanca Sanchez, Rosaura lessenia
Asesor Castafieda Olivera, Carlos Alberto
M® Ensayo HUMEDAD (%) DENSIDAD APARENTE (g/cc)
1

D“Eo&.m:?:ﬁc:'*ﬂm Dr.'EustefioHoracio Ac uasnabar
CiP: 187 CIP N®
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha 2. Caracteristicas quimicas de las briquetas ecolégicas.

Titulo

Elaboracion de briquetas ecoldgicas a partir del hueso de la palta para reducir emisiones de CO2

Linea de Investigacién

Tratamiento y gestion de los residuos

Responsable Fanarraga Lukuy, Diana Carolina
JihuallancaSanchez, Rosaura Jessenia
Asesor Castarieda Olivera, Carlos Alberto
IMasa de briquetas Resultado de ensayos c teristi Cantidad d
- " aracteristicas antidad de
Muestra| Hueso ) . N°® Ensayo Secado Poder Incineracion | 3} briquetas | cenizas (%) | Resultado final
Aserrin | Aglutinante | Agua (dias) calorifico | Humedad (%) (min) incinerad
de palta (%) incineradas
1
1 509 20g 20 60 ml
g
1
2 60g 20g 25 30 ml
g
1
3 70g 20g 30 100 ml
]

iz

Dr. Iy, Carlos Aberto Cestieda Oler

DQCENTE E INVESTIGADOR
CIP: 130267
YT: POOT!

_ Ao

(E_swﬂofﬂorac io Ac uasnabar
Cl P
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha 3. Cantidad de emisiones de CO2 generadas por la briqueta
ecoldgica y el carbon tradicional.

Titulo Elaboracion de briquetas ecologicas a partir del hueso de la palta para reducir emisiones de
co2
Linea de Tratamiento y gestion de los residuos

Investigacion

Fanarraga Lukuy, Diana Carolina

Responsables ] . ]
P Jihuallanca Sanchez, Rosaura Jessenia

Asesor Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Cantidad de
Temperatura emisiones deCO2
Tipo de
combustible Temperatura deemision
(C%) CO2 (ppm)

Briqueta a partir del hueso de la palta

Carbon tradicional

RN T s (E_ascﬂ'off-ggclo Ac uasnabar
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Anexo 3. Validacién de instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Carlos Alberto Castafieda Olivera
1.2. Cargo e instilucidn donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacidn: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motive de evaluackdn: Caracteristicas fisico-quimicas de la
biomasa (hueso de la palta)
L5 Autor(A) de Instrumento: Fandrraga Lukuy, DianalJihuallanca Sdnchez, Rosaura

. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE ABLE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPT

40 (45 (50 |55 |60 | 65 |70 (75 | &0 [ &5 ( 90 | 95

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD I X
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. DBJETIVIDAD . . X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la x
investigacion.

4. ORcAaNEZacion | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspecltos

5. BUFICIENCIA X

metodologicos esencales

Esta adecuado para valorar las
8. INTEN CHONALIDAD : } ) x
vanables de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos
T. CONSISTENCIA . . X
técnicos ylo dentificos.

Existe coherencia entre los
& COHERENCIA | problemas objelivos, hipdtesis, i
vanables e indicadores.

La estrategia responde una
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.

El instrumentc muestra la
relacion entre los componentes
10. PERTIMENCIA | d& la invesligacion y su X
adecuacidon al Método
Cientifico.

lil.  OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con s

los requisilos para su aplicacian

El ingtrumanio no cumpla con
los requisitos para su aplcacion

V. PROMEDIO DE VALORACION: 90 %

Lima, 11 de junio del 2021

BOCEHTE § oy TTHLADGR
[~k
RMALTT:
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GEMERALES
1.6. Apellidos y Nombres: Dr. Carlos Alberto Castafeda Olivera
1.7. Cargo e instilucion donde labora: Docente @ InvestigadornUCV Campus Los Dlivos
1.8. Especialidad olinea de investigacidn: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.9. Mombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas quimicas de las briquetas
acologicas.
110 Autor(A) de Instrumenio: Fanarraga Lukuy, DianalJihuallanca Sanchez, Rosaura
V. ASPECTOS DE VALIDACION

MIMNIMAMENTH
CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE ACEPTABLE LA
40 | 45 | 50 | 55 | G0 | 65 | 7O | 75 | BO | 85 | B0 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD . X
comprensible.
Esta adecuado a las le

2. OBJETIVIDAD L _ yes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la b

investigacion.

4. ORGAMNIZACION

Existe una organizacion logica.

5. BUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoligicos esenciales

G INTEMCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. COMSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos yio cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.

8. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instumento muestra la
relacién entre los componentes
de Ila investigacion Yy su
adecuacion al Método
Cientifico.

Vil.  OPINION DE APLICABILIDAD:

WIIL

El instrumento cumple con

los requisilos para su aplicacian
Elinstrumento no cumpla con
los requisitos para su aplicacian

PROMEDIO DE VALORACION:

51

90 Ve
Lima, 11 de junio del 2021
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—
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATODS GENERALES

9.1, Apellidos y Mombres: Dr. Carlos Alberto Castafeda Olivera
9.2. Cargo e inslitucion donde labora: Docente & Investigador/UCV Campus Los Olivos

9.3. Especialidad olinea de invesligacion: Tecnalogia Mineral y Ambiantal

9.4. Nombre del instrumeanio motivoe de evaluacian: Cantidad de emisiones de CO2 generada por
la briqueta ecologica y el carbon tradicional.

9.5

X ASPECTOS DE VALIDACION

Autor(A) de Instrumento: Fanarraga Lukuy, DianalJihuallanca Sanchez, Rosaura

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|

ACEPTABLE ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 6D

65

TO | 75 | BO | 85 | 6O | 85 [100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

x

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGAMIZACION

Existe una organizacion logica.

5 SUFICIEMCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodokdgicos esenciales

& INTERCIONALIDAD:

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

T COMSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9 METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia vy disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion vy su
adecuacién al Método
Cientifico.

XL

XL

OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacian
El instrumento no cumpla con
los requisitos para su aplicacian

PROMEDIO DE VALORACION:

-1

MW

Lima, 11 de junic del 2021

Lgé:

mqﬁﬁmnﬁm

DOCENTE E BESTHLASON
Gtk 136067
REHACYT: FOSTITS
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Mombres: Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio

1.2. Cargo e institucidn donde labora: Docente UCV Campus Los Olivos

1.3. Especialidad o linea de invesligacion: Ingenieria quimica y ambiental
1.4. Nombre del instrumento molivo de evaluacion: Caracteristicas fisico-quimicas de la
biomasa (hueso de la palta)
15 Autor(A) de Instrumento: Fanarraga Lukuy, DianalJihuallanca Sanchez, Rosaura
I ASPECTOS DE VALIDACION

|MINIMAMENTE| .
CRITERIOS INDICADORES ! T ACEPTABLE
45 |50 |55 |80 |65 | 7D |75 | BD | 85 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD :
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2 OBJETNIDAD L -
principios centificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la

investigacion.

4. ORGANEZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIEMCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

. INTENCIOMALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos yo cientificos.

B. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problamas objetivos, hipdlasis,
variables & indicadores.

0. METODOLOGIA

La estrategia responda una
metodologia y disefo aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10, PERTIHNEMNCIA

El instrumento muestra la
reélacién antre los componentas
de la investigacidn y su
adecuacion al Método
Cientifico,

.  OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumanilo cumple con

los requisitos para su aplicacin
El instrumenio no cumple con
los requisitos para su aplicacidn

V. PROMEDIO DE VALORAGION:

M %Yo

Lima, 11 de junio del 2021
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR WVALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GEMERALES
1.6. Apellidos y Nombres: Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio
1.7. Cargo e institucidn donde labora: Docente /JUCY Campus Los Olivos
1.8. Especialidad o linea de invesligacion: Ingenieria quimica y ambiental
1.9. Mombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas quimicas de las briquetas
ecologicas.
L0 Autor(A) de Instrumento: Fanarraga Lukuy, DianalJihuallanca Sanchez, Rosaura
Vl. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

G0 | 65 | 7O | 75 | BD | 85

80

a5

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. DBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes vy
principios cientificos.

I ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacidn logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

B INTERCIOHALICWD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. COMSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos yio cientificos.

8. COHEREMNCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion vy su
adecuacién al Método
Cientifico.

Vil

VIIL

OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumeanto cumple con

los requisilos para su aplicacian
El instrumanto no cumple con
los requisilos para su aplicacian

PROMEDIO DE VALORACION:

51

90 %a

Lima, 11 de junio del 2021
T

Dr'E Horacio A . bar
usterio . st Suaanal
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i‘li UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

5.1. Apallidos v Apallidos v Nombres: Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio

9.1. Cargo e inslitucidn donde labora: Docente e Investigador/lUCY Campus Los Dlivos

9.2, Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria quimica y ambiental

9.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Cantidad de emisiones de CO2 generada por

la briqueta ecolégica y el carbon tradicional.

94, Autor[A) de Instrumento: Fanarraga Lukuy, DianalJihuallanca Sanchez, Rosaura

X ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 5D | 55 | BO

70

TH | 80 | 85 | DO [ 95 [ 10D

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2 OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
laz necesidades reales de la
investigacidn.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacidn légica.

5. SUFICIEMCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

B INTENCIOMALIDAD:

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos yio cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipdtesis,
variables & indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumentc muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

XL OPINIOM DE APLICABILIDAD:

Xl

El instrumenio cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

51

90%

Lima, 11 de junio del 2021

ffﬁ#%

-

D Eustefic Fioracio AcgsierSuasnabar
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

11.
12.
1.3.
14.

biomasa (huaso de la palta)

1.5

L. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

40

Apallidos y Mombres: Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso

Cargo e instilucion donde labora: Docente JUCY Campus Los Olivos
Especialidad o linea de invesligacion: Ingenieria ambiental
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas fisico-quimicas de la

IMACEPTABLE

45 | 50 | 55 | 60

Autor(A) de Instrumenio: Fanarraga Lukuy, Diana/Jihuallanca Sanchez, Rosaura

MINIMAMENTH
ACEPTABLE
70| 75| 8O

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaije
comprensible.

2. OBJETWIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de [a
investigacidn.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. BUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

B INTENCIOMALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. COMNSISTENGIA

Se respalda en fundamentos
técnicos yio cientificos.

8. COHEREMNCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.

8. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologla y disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
ralacién antre los componentas
dea la investigacidén v su
adacuacidn al Método
Ciantifico,

. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumpla con

los requisitos para su aplicacion
El instrumanto no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

95%

Lima, 16 de junio del 2021
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ﬁ UHIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES

1.6, Apelidos y Nombres: Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso

1.7. Cargo e instilucidén donde labora: Decenta /UCV Campus Los Olivos

1.8. Especialidad o linea de invesligacion: Ingenieria ambiental

1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluacidn: Caracteristicas quimicas de las briguetas
ecologicas.

L0 Autor(A) de Instrumento: Fanarraga Lukuy, DianalJihuallanca Sanchez, Rosaura

VI. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65 | 70| 75 | BO | BS | B8O | 95

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Eszta adecuado a las leyes vy
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos v
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACKON

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

B INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos yio centificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologla y disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

Vil

Vil

OPINIOM DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisilos para su aplicacian
El instrumeanio no cumplé con
los requisilos para su aplicacian

PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

95%

Lima, 16 de junio del 2021
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

IX. DATOS GENERALES
5.1. Apellidos y Apellidos y Nombres: Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso

9.1. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/lUCV Campus Los Olivos

9.2. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria ambiental

9.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Cantidad de emisiones de CO2 generada por

la briqueta ecologica

9.4. Autor(A)de Instrumento: Fanarraga Lukuy, Diana/Jihuallanca Sanchez, Rosaura

X.  ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE
45 | 50 | 55 | 60

1. CLARDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2 OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3 ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
Investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacidn logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esendales

& INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

X | x [x]| x

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8 COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipbtesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10, PERTINENCIA

El Instrumento muestra |a
relacion entre los componentes
de la Investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

XIl.  OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

Xi. PROMEDIO DE VALORACION:

S|

95%

Lima, 16 de junio del 2021
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Anexo 4. Informe de ensayos de laboratorio SLAB S.A

() .
‘ S I-ﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
. QUIMICOS S.A.C. SLAB

de esnyo e GeOn

INFORME DE ENSAYO
IE-021121-01
1. DATOS DEL CLIENTE
11 Clente . JESSENIA JHUALLANCA SANCHEZ
12 RUCIONI . 74851712
2 FECHAS
21 Iniio - 03 de Noviembre de 2021
22 Fin - 00 de Noviembre de 2021
23 Emisionde nforme  : 09 de Noviemre de 2021

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
31 Temperatura ;o 23°C
3.2 Humedad Relativa . 50%

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODOLOGIA UTILIZADA

4.1 Ensayo solictadoy : Humedad / Gravimetria
método de ensayo Densidad Aparente

§. DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA
Tabla N*1: DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Cédigo Intemo de dentificacién de
Muestra 10 de Muesira Cliente
$-2799 Séiida Pepa de Palta

6. RESULTADOS
6.1. Resultados Obtenidos

Tabla N*2: RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO

Humedad Yopip 147
Densidad Aparente glee 0.88

Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
- Queda prohibida la copia parcial de este informe sin e consantmiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

FIN DE DOCUMENTO

QuiMico
caPr, 1537
INFORME DE ENSAYO JE-021121-01 Pagina 1 de 1

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 -
www.slabperu.com



() S S Lﬂ SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
e QUIMICOS S.A.C.

IE-240921-02
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente :  JESSENIA JIHUALLANCA SANCHEZ
1.2 RUC : 10718980769
2. FECHAS
2.1 Inicio : 24 de Setiembre de 2021
22 Finalizacién : 30 de Setiembre de 2021
2.3 Emision de informe : 01 de Octubre de 2021
3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
3.1 Temperatura : 201°C
3.2 Humedad Relativa T 54%
4. ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO
4.1 Ensayo solictado/ *  Humedad / Gravimetria ASTM D7582
Método de Cenizas / Gravimetria ASTM D7582
Referencia Poder calorifico { ASTM D5865

Tiempo de Combustién / Intemo
5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

Tabla N*1: Datos de la muestra
Codigo de Tipo de
Laboratorie  Muestra Descripeion
S-2433 Biomasa Muestra 1 (Briqueta ecologica)
S-2434 Biomasa Muestra 2 (Briqueta ecologica)
S-2435 Blomasa Muestra 3 (Briqueta ecoldgica)

6. RESULTADOS
6.1. Resultados Obtenidos
Tabla N*2: Resultados Obtenidos

Resultado  Resultado  Resultado

Ensayo Unidad 52433 82434  S-2435
Humedad % 13.98 9.85 8.75
Cenizas % 1.73 1.96 1.50
Poder calorfico KIKg 1277367 13327.65 1335808
Tiempo de Combustion min 104 107 106

- Los Resultados pertenecen a las muesiras entregadas al laboratorio
- Queda prohibida &a copla parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

FIN DE DOCUMENTO

VERGARAY
QuiMico

cap, 1237

INFORME DE ENSAYO IE-240921-02 Pagina 1 de 1

Callo 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - ToMfono (51-1) 721 6212 -
www.slabperu.com
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