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RESUMEN

El uso indiscriminado de la lefia y carbon ha generado deforestacion y
contaminacion ambiental. El incremento de la necesidad energética ha
aumentado en los ultimos afios. Asimismo, las alternativas ecologicas como las
briquetas ecoldgicas, representan una solucion viable en la obtencion de
energia. Por lo cual, la presente investigacion tuvo como objetivo principal la
elaboracion de briquetas ecoldgicas a base de semillas de Persea americana y
Mangifera indica, analizando 3 composiciones. Los resultados mostraron una
elaboracion viable y eficaz de briquetas ecoldgicas a base de semillas de Persea
americana y Mangifera indica. En el andlisis de las propiedades fisicas y
guimicas las 3 composiciones de briquetas ecoldgicas obtuvieron parametros
eficientes para una buena combustién resaltando el poder calorifico, con un
tiempo de secado de 15 dias. En el andlisis de las pruebas fisicas de combustién
resultaron con parametros aptos, resaltando la potencia y conductividad térmica.
Concluyendo que, las briquetas ecologicas a base de semillas de Persea
americana y Mangifera indica poseen O¢ptimas condiciones para generar

bioenergia y ser utilizados como biocombustibles.

Palabras clave: Persea americana, Mangifera indica, briquetas ecoldgicas.



ABSTRAC

The indiscriminate use of firewood and charcoal has generated deforestation
and environmental pollution. The increase in energy needs has increased in
recent years. Likewise, ecological alternatives such as ecological briquettes
represent a viable solution in obtaining energy. Therefore, the present
investigation had as its main objective the elaboration of ecological briquettes
based on Persea americana and Mangifera indica seeds, analyzing 3
compositions. The results showed a viable and effective elaboration of ecological
briquettes based on Persea americana and Mangifera indica seeds. In the
analysis of the physical and chemical properties, the 3 ecological briquette
compositions obtained efficient parameters for good combustion, highlighting the
calorific value, with a drying time of 15 days. In the analysis of the physical
combustion tests, they resulted with suitable parameters, highlighting the power
and thermal conductivity. Concluding that the ecological briquettes based on
seeds of Persea americana and Mangifera indica have optimal conditions to

generate bioenergy and be used as biofuels.

Keywords: Persea americana, Mangifera indica, ecological briquettes



INTRODUCCION

El uso y produccién de combustibles comunes a base de madera, genera
impactos al entorno ambiental y el bienestar humano. Uno de estos problemas
latentes es la deforestacion de los bosques que conlleva al cambio climéatico.
Ademas, su elaboracion y uso como combustible sélido genera contaminacion

atmosférica.

La obtencion de energia a nivel mundial es una necesidad muy requerida, ya
gue la industrializacion global depende de los hidrocarburos, que son energia no
renovable. Asi mismo, el uso de estos combustibles propiciaron un desequilibrio
ambiental debido a la contaminacion y a la sobreexplotacion de recursos como

la madera para ser usados como mecanismos de obtencién de energia.

A nivel global Africa es el mayor productor de carb6n vegetal y en segundo
lugar se encuentra América Latina y el Caribe, siendo Brasil el pais donde mas
se produce este combustible, asimismo, Haiti es un pais con una gran
produccion de carbdn teniendo una de las mas altas deforestaciones en sus

bosques y un suelo muy degradado (FAO, 2017).

En el Peru el 60 % del territorio nacional estaba cubierto de bosques y su
deforestacion es una agravante medioambiental sin limite (MINAGRI, 2008). En
los ultimos afos la deforestacion es alarmante en zonas de bosques, ya que la
lefia es uno de los recursos indispensables para obtener energia. Por lo cual, la
generacion de alternativas ambientales como fuentes de energia renovable son
los biocombustibles, tomando un papel importante en la industrializacion
fomentando el uso de residuos organicos, agricolas, etc.; por lo cual, la presente
tesis propone la elaboracién de briquetas de semillas de Persea americana y de
Mangifera indica, como energia renovable dando el valor agregado a los residuos
organicos como las pepas o semillas que pueden generar un buen poder

calorifico permitiendo asi la obtencion mas preciada de energia.

En diversas investigaciones la fabricacién de briquetas se ha realizado con
diversos residuos agroindustriales, forestales, etc.; siendo variadas las
composiciones de biomasa para generar bioenergia. Asimismo, Pérez (2017)

explica que al fabricar briquetas ecologicas con la cascara de coco dio como



resultado una capacidad superior al de la lefia y el carbon. En la capital del Perq,
Lima no es ajena a la necesidad de energia en los distintos asentamientos
humanos, que se encuentran en las zonas de los cerros como Carabayllo,
Rimac, Comas, son zonas sumergidas en la pobreza sin facil acceso a un

abastecedor de energia sin la estabilidad de una vida sostenible.

En cuestidon, Armas y Gonzales (2020) explican que el carbén vegetal a base
de lefia ha desempefiado un papel importante como fuente energética, el 98%
de este producto producido en Pucallpa es destinado a Lima. Lo que implica, una
mayor deforestacion que ha incentivado a las entidades generar programas de
reforestacion o productos ecoldgicos que sustituyan sus usos como materia
prima, como la elaboracion de briquetas ecoldgicas ante el uso del carbén
vegetal de lefa.

Ante la realidad problemética expuesta sobre la necesidad e impacto
ambiental de la producciéon de energia, se plante6 el siguiente problema
general: ¢ Es posible elaborar briquetas ecolégicas a base de semillas de Persea
americana y Mangifera indica? y como problemas especificos: ¢Cual es el
tiempo de secado de las briquetas ecoldgicas a partir de semillas de Persea
americana y Mangifera indica?, ¢, Cuales son las propiedades fisicas y quimicas
de las briquetas ecologicas a base de semillas de Persea americana y de
Mangifera indica? y ¢Cuales son las pruebas fisicas de combustion de las
briguetas ecoldgicas a base de semillas de Persea americana y Mangifera

indica?.

El presente trabajé se justificé desde un planteamiento social al aprovechar
las semillas de Persea americana y Mangifera indica para elaborar briquetas
ecologicas y obtener energia sostenible ante el uso del carbon y lefia,
fomentando la produccion de alternativas ecologicas como los biocombustibles.
Se justific6 desde un planteamiento ambiental al fabricar un biocombustible
ecoldgico y renovable que genera bioenergia. Teniendo como fuente o materia
a la biomasa conformada por la valorizacion de los desechos organicos como la
semilla de palta y mango. Conteniendo una emision nula de humo en el proceso
de combustién que pueda contener gases de efecto invernadero y el apoyo en

pequefia manera a la lucha continua por la disminucién de la degradacion de



arboles usados para fabricar carbon y lefla. Asimismo, se justifico
econdémicamente como un producto novedoso y de costo accesible, que
transforma las semillas de Persea americana y Mangifera indica en un recurso
econdmico valorizando desechos organicos, que beneficia a las poblaciones por
su bajo costo

La presente de investigacion planteé como objetivo general: Elaborar
briquetas ecoldgicas a base de semillas de Persea americana y Mangifera indica
y como objetivos especificos: Determinar el tiempo de secado de las briquetas
ecologicas a base de semillas de Persea americana y Mangifera indica,
determinar las propiedades fisicas y quimicas de las briquetas ecoldgicas a base
de semillas de Persea americana y de Mangifera indica y determinar las pruebas
fisicas de combustién de las briquetas ecoldgicas a base de semillas de Persea

americana y Mangifera indica.

La siguiente investigacion tiene como hipétesis general: Si es posible
elaborar briquetas a base de semillas de Persea americana y Mangifera indica y
como hipédtesis especificas: Las briquetas ecoldgicas a base de semillas de
Persea americana y Mangifera indica tienen un tiempo de secado de 15 dias, las
briquetas ecoldgicas a base de semillas de Persea americana y Mangifera indica
difieren en sus propiedades fisicas y quimicas y las briquetas ecoldgicas a base
de semillas de Persea americana y Mangifera indica difieren en sus pruebas

fisicas de combustion.



Il.- MARCO TEORICO

La obtencion de energia a nivel mundial es la necesidad latente de la
industrializacién global dependiendo de los hidrocarburos, siendo un tipo de
energia no renovable. Ademas, la deforestacion es uno de las principales
afecciones ambientales, debido al uso excesivo de madera. Los combustibles
derivados de madera como la lefia y el carbon representan el 25% de energia
utilizada. En cuestion, la inestabilidad ambiental generada por las emisiones de
material particulado y gases toxicos son consecuencias del uso de combustibles

comunes (Reyes, 2017).

Los biocombustibles son una alternativa ecoldgica debido a su generaciéon
de energia renovable. Su origen radica en un conjunto de biomasas (materia
organica) que son conceptualizadas como productos energéticos. Ademas,
cumplen con no afectar el equilibrio ambiental (Salinas y Gasca, 2009).

Alzuru et al. (2018) realizaron biocombustibles con residuos de la molienda
de café, obtuvieron un alto rendimiento de calor de 16.79 y 16.81%. Asi pues,
Hoyos, Gonzales y Mendoza (2018) generaron biocombustibles con restos de
coco, arroz y aglutinante de yuca. Los resultados presentaron una capacidad de

calor de 4462.6cal/g con una energia eficiente.

La elaboracion de briquetas ecoldgicas contiene distintas materias primas
utilizadas como fuente de biomasa (Arévalo, 2018). Son elaboradas a través de
procesos a la materia prima, su facil manipulacion y pequefio tamafio muestran
una elaboracion sin complicaciones que fomenta el disefio de fabricacion sin

mucho acaparamiento (Rivera y Flores, 2019).

Las briquetas ecoldogicas son biocombustibles que tienen como
composicion los residuos agroindustriales siendo renovables y con un alto poder
de energia, estos biocombustibles de biomasa solida natural tienen menos
porcentaje de humedad, mayor poder calorifico que la lefia y el carb6n, son
homogéneas, bajo porcentaje cenizas, son mas faciles de manipular, es una
energia limpia, una fuente renovable, no genera impactos ambientales
(Twenergy, 2019).



Murcia y Gonzalez (2020) realizaron briquetas con restos de café y con
diferentes mezclas de aglutinante, obteniendo una estructura solida con una
capacidad de calor de 29.1 MJ/kg. Asimismo, Pérez (2017) elabord briquetas con
restos de cacao, obtuvieron una capacidad de calor superior al de la lefia entre
17.961 y 23.632 KJ/kg, carbén. Por otro lado, Vaneck (2021) elabor6 briquetas
con restos de frutas, obteniendo una materia volatil de 60.2 y 70.50%. Balseca
et al. (2018) realiz6 briquetas con restos de café que resultaron con
caracteristicas adecuadas dentro de lo establecido en la NTC 2060 y viable en
sus distintos usos. También, Magnago et al. (2020) realizaron briquetas con
restos de citricos y arroz que resultaron con mejor capacidad de energia que la

madera.

Los residuos agroindustriales son el conjunto de desechos conformado
por los residuos de plantas, verduras, frutas, semillas, etc. Segun, su origen
pueden ser agricolas siendo estos mayormente usados como compost y
generadores de energia como biomasa en su mayoria para la elaboraciéon de
combustibles en la generacién de biogas por su buen contenido de energia
(Torres 2018).

Macias (2017) utilizé desechos agroindustriales para fabricar briquetas,
obteniendo 1 mezcla apta con capacidad de calor de 5268.20 Kcal/kg. Asimismo,
Chicaiza y Marcilla (2021) trabajaron con residuos de cafia de azUcar para
elaborar briquetas ecoldgicas, obteniendo una eficiente capacidad de calor de
14476.6 KJ/kg. Barba (2020) emplearon restos de cafa de azucar para elaborar
briguetas, obteniendo mezclas eficientes con una capacidad calorifica de
4071.969 cal-g/°C. Por otro lado, Chub (2017) dispusieron de restos de semillas
de café y aserrin de pino, obteniendo 3 tratamientos con mezclas accesibles en
la obtencion de las biomasas para briquetas. Cunurana (2018) trabajé con el
residuo de orujo de aceituna y la poda de olivo, obteniendo del analisis una

velocidad de combustion de 3,71 g/min.

La semilla de Persea americana o pepa tiene un recubrimiento grueso o
delgado que envuelve la semilla, posee un amplio uso en la industria cosmética,
farmacéutica y nutracéutica, asi mismo, estos restos organicos tiene un 70% de
todos los nutrientes del fruto y también son valorizados debido a su energia

térmica como fuente de biomasa, convirtiéndolo en un bioinsumo para la



concepcion de biocombustible por poseer un poder calorifico eficiente (Chavez,
Rodriguez y Estrada, 2017).

Fanarraga y Jihuallanca (2021) trabajaron con la pepa de palta para generar
briquetas, obteniendo una humedad de 9.85, 13.98 y 8.75%. Asimismo, un poder
calorifico de 13327. 65, 12773.67 y 13358.08 KJ/kg. También, un tiempo de
combustion de 104, 107 y 106 minutos. Por ultimo, resultaron con una ceniza de
1.73, 1.96 y 1.5%. Concluyendo que, estas briquetas generan una combustién

apta y una baja emision de agentes contaminantes.

La semilla de Mangifera indica esta recubierta por un endocarpio duro que
puede producir una o varias plantas, estos residuos representan casi el 45% del
fruto. Al afio muchas semillas son desechadas y son reutilizadas en la creacion
de productos. Por lo cual, sus usos escasos pueden variar en la extraccion de
aceites para fuentes cosméticas, compost y para la produccion de biogéas (Avila
y Villanueva 2018).

Cérdova y Mendoza (2021) estudiaron las capacidades de las semillas de
mango en sus diversas aplicaciones industriales. Revelando que, este residuo
agroindustrial posee una inflamabilidad de 146°C, con una densidad de 0.87
g/cm3 y una viscosidad cinemética de 3.6 mmz2/s. Por lo cual, su uso como

materia prima es apta para la combustion.

El aglutinante se define como un aglomerante creado a través de almidones
vegetales, resinas fendlicas y de arcillas. Son compuestos que tienen la
capacidad de pegar restos o fragmentos y dar unién al producto. Su importancia
radica en sus usos como en la construccion, aeronautica, pinturas, carpinteria'y
en la fabricacién de briquetas ecoldgicas de biomasa con residuos organicos. Un
aglutinante que es usado en la elaboracion de briquetas debe presentar facilidad
de mezcla con la biomasa, poseer adhesion y tener una buena resistencia
mecanica. Asimismo, el almidon de yuca es un aglutinante que se genera a
traves de la molienda y filtracion de los restos de rayadura de yuca con capacidad
apta para materias primas fibrosas y muy utilizado en la fabricacién de briquetas
(Ordofiez, 2015).



Kodji et al. (2022) analizo el impacto de los aglutinantes en las briquetas
ecoldgicas, obteniendo buena capacidad de aglomeracién de las mezclas.
Hoyos, Gonzales y Mendoza (2019) usaron el almidén de yuca como aglutinante
presentando ejemplares mezclas. Chicaiza y Marcilla (2021) utilizaron
aglutinantes en sus mezclas briquetas que dieron eficientes composiciones y

resistencia.

Las caracteristicas fisicas segun, Gomez (2021) se definen como las
propiedades que se pueden medir sin alterar la composicion de la materia, son
caracteristicas medibles que se pueden dividir en propiedades intensivas y
extensivas (p.41). Por otro lado, las caracteristicas quimicas son las
caracteristicas que afectan la estructura de la materia, son observables cuando
se altera la composicion de un cuerpo 0 materia y estos cambios son
irreversibles. Estos parametros definen la eficiencia de un biocombustible,
estudiando la capacidad de las briquetas para la obtencién de energia (Zita,
2021).

Sam (2020) analiz6 los parametros fisicos y quimicos de briguetas
conformadas con Astrocaryum sp, Cocos nucifera y Mauritia flexoxa. Obteniendo
entre las 3 mezclas de briquetas una conductividad eléctrica de 3230, 1839 y
4131uS/mL. También, una densidad de 0.678, 0.832 y 1.130 g/cm3. Ademas, un
poder calorifico de 10881.72, 10783.19 y 10971.98 Kcal/kg. Concluyendo, que
las parametros fisicos y quimicos determinadas midieron el buen rendimiento del

biocombustible elaborado.

La temperatura es una variable igual de tangible a la presion, en fisica es
definida como la transferencia de energia (Lépez y Moyon, 2011). El PH es una
propiedad fisicoquimica que se utiliza para definir el grado de acidez o basicidad
de una sustancia (Pineda, Medina y Falla, 2021). Por otro lado, la conductividad
eléctrica es una propiedad fisicoquimica que se encarga de determinar el indice
de un cuerpo para transportar energia eléctrica (Pifia, 2010). El potencial redox
determina la energia quimica de la reaccion reduccion-oxidacion su unidad de
medida es milivoltios (Garcia, 2013). Estos parametros influyen la capacidad de
conduccion de energia de las briquetas y materia prima. Asimismo, Sam (2020)

determiné un PH basico de 6.05, una temperatura de 20°C, una conductividad



térmica de 4131 pS/ml y un potencial redox de 52 mV. Esto influyé en la
combustion de las briquetas base de palmeras, Cocos nucifera y Mauritia

flexoxa.

La humedad es un pardmetro fisico que presenta un conjunto de biomasa y
describe el vinculo de la cantidad de agua y la masa seca contenida de la
muestra. Asimismo, el % de ceniza es definido como un pardmetro fisico en el
cual se describe la cantidad de restos de materia inorganica solida. La densidad
es una magnitud fisica descrita como una cantidad en un determinado volumen,
se divide en densidad absoluta y relativa. Estos parametros son importantes en
el analisis de la combustion de briquetas midiendo su eficiencia (Valiente, 2017).

El secado es una técnica usada para eliminar el contenido de humedad,
existen varias técnicas de secado entre ellas la luz solar es la mas limpia y
renovable. Es un proceso que deseca mediante operaciones no mecanicas el
liquido de un cuerpo, teniendo como finalidad que el objeto 0 materia pueda
conservarse o manipularse facilmente. Este pardmetro permite la perdida de

humedad y la buena composicion de las briquetas ecolédgicas (Besora, 2017).

Bermeo (2019) analiz6 el tiempo de secado, la humedad, ceniza y densidad
de las briguetas creadas con restos de maiz. Los resultados fueron eficientes y
determinaron una humedad de 0.93%, un 5.82% de cenizas y 0.838 gr/cm3 de
densidad. Asimismo, un secado artificial de 2 a 4 dias, que determin6 una buena
capacidad de compactacion de las briquetas. De igual manera Gonzales (2018)
estudio la energia de combustibles ecoldgicas a base de restos de aserrin y pino.
Obtuvo una humedad de 8.5%, una ceniza de 49.7% y un tiempo de secado
artificial y solar de 16 dias. Por lo cual, determiné que existe la influencia de estos
pardmetros en la combustién y composicion de las briquetas. Asimismo, Saeed
et al. (2021) analizaron los efectos del % de humedad en las briquetas a base de
residuos de arroz. Asimismo, obtuvieron una humedad de 14% que influy6 en la

capacidad de calor de las briquetas fabricadas.

La materia volatil es considerada como como un conjunto de componentes
de la biomasa que se liberan en particulas al ser estd expuesta a altos niveles
de temperatura. Estos compuestos se originan tanto de la parte inorganica y

organica de la biomasa. Asimismo, permite que las briquetas mantengan una



combustion de constante y completa para no generar humos, ni material

particulado (Garzon, 2018)

El carbono fijo es la parte no volatil de un combustible y biocombustible. Es
el resultado del célculo de la ceniza y materia volatil. Este parametro influye en
un mejor poder calorifico en los biocombustibles (Filippin et al., 2017).

Kongprasert, Wangphanich y Jutilarptavorn (2019) analizaron la materia
volatil y el carbono fijo en briquetas de carbon a base de madera y coco. En los
resultados obtuvieron un carbono fijo estable de 72.3% y una materia volatil de
11.5%. Concluyendo que las briquetas de coco y madera poseen caracteristicas

estables en la combustion.

El poder calorifico se caracteriza por determinar la energia generada por
un combustible. Es decir, mide la cantidad de calor que desprende un
combustible. Sus unidades de medida son las Kilocalorias (Kcal) por la medida
del material, el mas comun es el kg. Es la dosis de energia que entrega un
kilogramo de inflamable al oxidarse en forma completa, en el caso de
combustible solidos se relaciona con él % de ceniza. En la elaboracién de
briquetas es el pardmetro mas importante, indicando si estos biocombustibles

generaran buena energia (Sam, 2020).

Diaz (2018) analizo la obtencion de un potencial energético, los resultados
de las briquetas de trigo obtuvieron una capacidad calorifica de 9928.11%
Kcal/Kg. Concluyendo que, esta briqueta obtuvo una alta energia como
biocombustible. Asimismo, Almeida et al. (2020) analizaron la capacidad
calorifica de las briquetas de hongos Pleurotos ostreatos y restos de cafa de
azucar. De esta forma, obtuvieron un poder de calor de 2865.4 y 2573.05 MJ/kg
indicando una buena combustion. Lubwama y Andrew (2017) analizaron la
capacidad de calor de briquetas de restos de café y arroz, obteniendo una
capacidad de calor eficiente de 23 y 16.6 MJ/kg. Por ultimo, Kodiji et al. (2022)
obtuvieron un calor eficiente de 19.082 y 14.020 MJ/kg apto para

biocombustibles.

La granulometria se define como, la separacién de tamafios del contenido

de particulas de un agregado, es proceso mecanico en el cual se separa las



particulas segun sus tamafios de una materia, para lo cual se usa mallas
diferentes y cada una de estas da el tamafo especifico proporcionado en cada
una. Este analisis es importante para la eleccion de una particula eficiente en la
creacion de briquetas, fomentando una buena compresion y mezcla de biomasas

(Valencia y Huertas, 2018).

Gonzales (2018) analizo la granulometria de la biomasa de restos de aserrin
y pino, obteniendo 1.25 y 0.5 mm como particulas 6ptimas para la elaboracion
de briquetas. De igual manera, Morales (2018) obtuvo una granulometria de 0.5
y 2 mm para la fabricacion de biocombustibles de residuos de madera. Por su
parte, Alzuru et al. (2018) obtuvieron una particula apta de 0.425 mm para la
fabricacion de biocombustibles de restos de broza de castafio. Okot, Bilsborrow
y Phan (2018) optaron por una particula de 4 mm para la creacién de

biocombustibles a base de restos de maiz.

La resistencia es una propiedad que representa la dureza de algun material
para observar la fuerza con las que son dafadas. En las briquetas la resistencia
es un parametro que depende del tamafio de particula, la composicion, el
contenido de humedad, la cantidad de aglutinante y la materia prima utilizada

para su fabricacién (Gonzélez, 2018).

Spirchez, Lunguleaza, Croitoru (2019) obtuvieron una resistencia de 0.3 a
0.6 MPa en las briquetas ecoldgicas. De igual manera, Mendoza et al. (2020)
resultaron con una resistencia la compresion de 17267 N en las briquetas a base

de serrin y estiércol.

La ebullicién es un proceso gque se define como el cambio de estado de un
cuerpo de liquido a gaseoso, es decir, la temperatura de superficie supera a la
de la temperatura de saturacion de un liquido. Es una propiedad fisica
caracteristicas de los liquidos al momento de llegar a cierta temperatura y fiable

en la combustion de biocombustibles y combustibles comunes (Villar, 2015).

Rivera y Flores (2019) obtuvo un tiempo de ebullicibn muy alta de 18.13
minutos con briquetas de restos de pino. Cunurana (2018) obtuvo una ebullicion
de 17 minutos con briquetas de residuos del orujo de aceituna y la poda de olivo,

gue se relacioné con una combustién baja pero estable.
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La conductividad térmica y la potencia térmica son propiedades fisicas
de la combustion en el cual se mide la capacidad de transferir energia de un
objeto a otro y la gran cantidad de calor que desprende un combustible o
biocombustible, estas pruebas fisicas de combustion emiten la eficacia de un
generador de energia (Gonzalez 2018). Sam (2020) es su investigacion obtuvo
una potencia térmica de obteniendo 100.656W que presento una prueba fisica

de combustion eficiente en las briquetas ecoldgicas.

Anaerobio se define como un tratamiento en el cual grupos bacterianos que
en ausencia del oxigeno transforma la materia organica compuesta por residuos
sélidos organicos en una mezcla de gases, principalmente conocidos como
biogas de alta calidad energética que esta conformada por diéxido de carbono y
metano (Armas y Gonzales, 2020).

La torrefaccion es un proceso termoquimico que se realiza a una
temperatura de 200° a 300°C que tiene la capacidad de destruir la estructura
original de una biomasa, rompiendo sus moléculas, su lignina y celulosa en
ausencia del oxigeno, considerado como una pirolisis lenta que se desarrolla en
un area inerte. Tiene como capacidad de disminuir la diferencia de una biomasa,
elevar su bioenergia, menorar su fibrosidad y menorar su capacidad de contener
humedad (Alba et al., 2018).
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ll.- METODOLOGIA
3.1.-Tipo, disefio y nivel de investigacion

El siguiente trabajé fue de tipo aplicada, debido a que se tuvo como finalidad
crear un biocombustible ecolégico y valorizar residuos orgénicos, siendo esto
una alternativa ante el uso de la lefia y el carbdn, elaborando briquetas a base
de semillas de Persea americana y Mangifera indica. Segun, Arias (2016) la
investigacion aplicada es la que se encarga de solucionar una coyuntura de la

industria, mercado o servicios.

El disefio del presente trabajé fue experimental, debido a que ambas
variables fueron manipuladas. La investigacion experimental segun, Otero
(2018) es un método cuantitativo con enfoque cientifico, conteniendo resultados

gue son especificos, con variables que se mantienen constantes y se miden.
3.2.- Variables y operacionalizacion
3.2.1 Variable
Las variables de las investigaciones fueron:

3.2.2 Variable independiente: En la siguiente investigacién la variable

independiente fueron las semillas de Persea americana y Mangifera indica.

3.2.3 Variable dependiente: La variable dependiente fueron las briquetas

ecoldgicas.

3.2.4 Operacionalizacion: Conformado por los conceptos, conceptuales y

operacionales, dimensiones, indicadores y medidas.
3.3.- Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

La poblacién de esta investigacion fue conformada por las briquetas
ecologicas a base de semillas de Persea americana y Mangifera indica. Segun,
Arias (2016) poblacion es definida como un grupo de individuos que comparten
caracteristicas iguales en un lugar y en un tiempo determinado en el cual se

realiza una investigacion.

La muestra segun, Arias et al. (2016) es el subgrupo que deriva de la

poblacién que es analizada en un trabajo, siendo una técnica muy utilizada en la
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investigacion. El presente estudio tuvo como muestra 25 kilogramos de semillas
de Persea americana y 25 kilogramos de semillas Mangifera indica que fueron
recolectadas en el distrito de Puente piedra y en el distrito de Mazamari (Satipo)

para la elaboracion de briquetas ecolégicas.

La investigacioén utilizo un muestreo no probabilistico utilizando la técnica de
conveniencia, que se define como el procedimiento de seleccién que se da por
la accesibilidad. Segun, Otero (2018) los individuos son seleccionados por que
son facilmente disponibles y por qué pertenecen a la muestra de interés sin

ninguna seleccion estadistica.
3.3.4.- Unidad de analisis

Segun, Arias (2016) la unidad de analisis es definida como la entidad
principal que es parte de la poblacién y muestra, es lo que se esta estudiando en
una investigaciéon y debe cumplir con los parametros muestrales. El presente
trabajoé tuvo como unidad de analisis al peso de cada briqueta que fue evaluado

de acuerdo a su densidad y granulometria que se formé en el molde.
3.4.- Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

En la presente investigacion la técnica usada fue la observacion experimental y
la revision documentaria en funcién a la elaboracion de briquetas ecoldgicas a

base de semillas de Persea americana y Mangifera indica.
Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos que la investigacion tuvo en todo su proceso fueron:
¢ Registro 1: Recoleccion de la muestra

% Reqistro 2: Caracterizacion fisica y quimica de las semillas de Persea

americana y Mangifera indica

% Registro 3: Analisis granulométrico de las semillas de Persea americana

y Mangifera indica.
¢ Registro 4: Tiempo de secado de las briquetas ecoldgicas
“+ Registro 5: Propiedades fisicas y quimicas de las briquetas ecoldgicas

% Registro 6: Pruebas fisicas de combustion de las briquetas ecoldgicas
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El instrumento fue validado por 3 especialistas de la materia con respecto al

tema de investigacion.

Tabla 1. Expertos que validaron los instrumentos
N° Experto Especialidad Firma
01 Dr. Ordoiiez | Especialidad en recursos

Galvez, Juan Julio | hidricos y cambio climético

02 | Dr. Lizarzaburu o .
_ Especialidad en gestion
Aguinaga, Danny )
ambiental
Alonso
03 | Dr. Holguin Aranda, | Especialidad en ; 1
2 Z KL,
Luis Fermin sostenibilidad e

Reg. CIP. N* 114

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.- Procedimiento: Elaboracion de briquetas ecoldgicas a base de semillas de Persea americana y de Mangifera

indica, Lima 2022

Ubicacion de zona de Dosis
FASE 1 < recojo de muestras de FASE 4 Mezcla
Recoleccion de semillas Elaboracion Compresion
muestras de briquetas Tiempo de secado
ecoldgicas .p .
Propiedades fisicas y
guimicas
FASE2 Lavado
Caracterizacion fisica y Secado
quimica de las semillas Rendimiento FASE 5 Resistencia
de Persea americana y Caracteristicas  fisicas y _ .
de Mangifera indica, y P Pruebas Tiempo de ebullicion
tratamiento de guimicas , fisi d
Iy Tratamiento de torrefaccion ISicas de ia térmi
torrefaccion combustién Potencia térmica
de las Conductividad térmica
briquetas Pesos de cenizas
ecologicas

FASE 3 Aglutinante
Analisis granulométrico <|I: Molienda y trituracion Tablas
las semillas de Persea Andlisis granulométrico FASE 6 Gréficos
americana y Mangifera
indica y elaboracion del Resultados Estadistica

aglutinante de yuca

Figural. Fases del desarrollo de investigacion
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FASE 1: Recoleccién de las muestras

Ubicaciéon de zona de recojo de las muestras: Las semillas de
Mangifera indica fueron recolectadas en el Mega mercado sefior de
Huamantanga ubicado en el distrito de Puente piedra en la seccion de
frutas. Las semillas de Persea americana fueron recolectadas en el distrito
de Mazamari (Satipo)en el departamento de Junin. Recolectadas las
semillas se trasladaron al lugar donde se llevé a cabo el desarrollo del

experimento y se procedié a su caracterizacion fisica y quimica.

FASE 2: Caracterizacion fisica y quimica de las semillas de Persea americana y

de Mangifera indica, y tratamiento de torrefaccion.

Rendimiento de las semillas por cada biomasa: Para evaluar este
parametro fisico se tomd 1 kilogramo de cada pepa extrayendo su parte
comestible, y dejando solo las pepas las que fueron pesadas antes y
después para poder determinar su rendimiento. Se hallé que la cantidad
de eficiente de semillas era de 25 kilogramos para Persea americana y 25
kilogramos para Mangifera indica.

Férmula:

Peso de la semilla extraida

% Rendimiento = Poso do la fruta x 100

Lavado de las biomasas: Se realizé la limpieza de la membrana que
cubres a las semillas de palta y mango. Luego, se lavé con abundante
agua y se picé en trozos de 1 pulgada. Asimismo, esto permitié que las
semillas limpias de comida de la fruta no presenciaron descomposicion en

la biomasa. Esto permitié un secado éptimo de las semillas.

Densidad Aparente (Da: g/cm?3) (método del cilindro biselado): Para

determinar esta propiedad, se uso6 un cilindro calibrado, con un volumen
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calculado, se peso6 la muestra y se secO en una estufa a 105°C, para

finalmente pesar la muestra y determinar su valor con la siguiente:

Férmula:

Peso seco de biomasa (g)

D 3 =
(Da) g/cm volumen del cilindro (cm3)

Volumen del cilindro: T *r2 * h
h: Altura del cilindro
r: radio del cilindro

Anadlisis de T (°C), PH, C. eléctricay P. redox: Para la determinacion de
estos parametros se realizo la trituracidon de unas cuantas semillas de
Persea americana y Mangifera indica frescas. Luego, se coloc6 en
botellas con agua destilada, generando un extracto. Estos extractos de
ambas semillas fueron colocados en un equipo rotacional por 30 minutos
a 30 rpm, luego se dejé reposar por 24 horas. Finalmente, se determiné
las mediciones de las propiedades, realizandose la calibracion de los
electrodos de un multiparametro marca GONDO EZODO, con buffer
HANNA, pH 4, pH 7, pH 10, los que se agitaron en un magnético.
Humedad (%) (Método: Norma ASTM D — 5142 - 2015): Se determiné
de acuerdo a la norma ASTM, se tomé un peso de cada muestra. Luego,
se peso en un crisol de porcelana previamente lavado y secado a 105°C
por 60 minutos. Por ultimo, al enfriar se pes6é en una balanza analitica,
vertiéndose las muestras y colocandolos en la estufa a 105°C por 3 horas.
Hallandose con la siguiente formula:
Formula:

(Peso crisol + muestra) — (Peso crisol + muestra a 105°C)

0] H d d =
YHumeda (Peso crisol + muestra) — (Peso de crisol)

X 100

Cenizas (%C) (Método: Norma ASTM D - 5142 - 2015): Para la
determinacién del contenido de ceniza, las muestras llegaron a 900 °C,

por 2 horas en una estufa. Luego, las muestras de los residuos obtenidos
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%MV =

después de la combustidén se enfriaron y pesaron en la balanza analitica.

Asimismo, se hallé la cantidad de este residuo con la siguiente formula:

Férmula:

(Peso crisol + muestra a 900°C) — (Peso crisol)

% ceniza = - - x 100
% (Peso crisol + muestra) — Peso crisol

Materia volatil (%MV) (Método: Norma ASTM D - 3175 - 2010): Es un
proceso que evaluo la cantidad de materia volatil presente en la Persea
americana y Mangifera indica. La muestra se colocdé en una capsula
anaerobia con la finalidad que no tenga contacto con el aire de la
atmosfera. Fue realizado a 900°C por un tiempo de 7 minutos, para luego
colocarlo en un desecador y enfrié para pesar, determinado con la
siguiente formula:

Formula:
(Peso capsula + muestra) — (Peso capsula + muestra a 900°Cx7")

(Peso capsula + muestra) — peso capsula)

x 100

Carbono fijo (CF %) (Método: Norma ASTM D — 3172 - 2015): La
obtencién del carbono fijo, fue importante porque con ello se dedujo que
a mayor carbono mayor fue el tiempo de combustion de las semillas de
Persea americana y Mangifera indica. Para su determinacion previamente
se hallé el % de ceniza y el % de materia volatil de las muestras de
semillas de palta y mango.
Formula:
% CF = 100 — (% Ceniza + % MV)

Poder calorifico (PC Kcal/Kg) (Método: Norma ASTM D - 5865 —
2015/ISO 210): se determind mediante la previa obtencion del % de
ceniza y la materia volatil. Este parametro define a un buen
biocombustible que puede sustituir a los combustibles derivados de
hidrocarburos y se hallé con la norma ASTMD-5865-2015/ 1ISO 2010).
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Férmula:
PC = (82 * % Ceniza + (120 * %MYV) Kcal/Kg

Secado: Las semillas limpias se colocaron en un lugar adecuado para
que su secado tenga un calor mas constante durante el dia. Ademas de
protegerlo de la proliferacion de insectos que podrian contaminar y
malograr la muestra. El tiempo fue de 10 dias a temperatura ambiente
debido a los cortes en trozos de las semillas que facilito el secado rapido.
Tratamiento de torrefaccion para Persea americana y Mangifera
indica: Se realizé este procedimiento con una tostacion de las semillas
por separado a una temperatura de 120 °C a 180°C. Con la finalidad, de
gue las mezclas no se llegaron a hongearse. También, detuvo el aumento

de la humedad de cada briqueta, teniendo un tiempo mayor de encendido.

FASE 3: Analisis de la granulométrico de las semillas de Persea americana

y Mangifera indica y elaboracion del aglutinante de yuca

Aglutinante: El aglutinante elegido fue el almidén de yuca por poseer
cualidades de homogenizacion en fibras y un aumento de energia. Se
elabor6 de 6 kilogramos de yuca observando su rendimiento. La yuca fue
rayada para luego ser pasada por una malla fina y obtener su almidon.
Asimismo, esta fue lavada 5 veces hasta que se obtuvo el agua clara y
limpia, dejAndose secar al ambiente por 7 dias. Finalmente se tuvo el
almiddn que se utilizo en la fabricacion y produccién de briquetas.
Molienda y trituracion: Las biomasas se trituraron en una trituradora
industrial en una fabrica de alimentos para obtener las biomasas tanto de
la Persea americana y Mangifera indica. Luego se realizo el analisis
granulométrico por tamizado de las muestras obtenidas.

Andlisis granulométrico por Tamizado (Método: Norma ASTM D -
422): Se realizo un analisis de tamafo de particulas con la finalidad de
realizar pruebas de compactacién y elegir los mejores tamafios de
particulas, logrando evaluarse la mas 6ptima particula que fue utilizada

en la elaboracion de las briquetas ecoldgicas.
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Férmula:

_ Peso retenido de biomasa en la malla
% Retenido = - - x 100
Peso retenido de la muestra de torrefaccion

e Tamafio de particula elegido después del andlisis granulométrico: El
analisis granulométrico permitié tomar la decisién de utilizar el tamafio de
particula de 1mm, ya que, tuvo mayor % de parcial retenido al pasar por
el tamiz. Esto se comprob6 con su comportamiento en la homogenizacion
de las mezclas de elaboracién de briquetas y en la prueba de combustion

generando mas tiempo de duracion.

FASE 4: Elaboracion de las briquetas a base de semillas de Persea americana
y Mangifera indica y determinacion de las propiedades fisicas y quimicas.

e Dimensiones de las briquetas

Las dimensiones de la briqueta fueron las siguientes:

Ancho /

Altura

Largo

Ancho: 5cm
Largo: 5 cm
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Altura: 5 cm

Repeticiones 3x3x3: Las repeticiones fueron de 3 mezclas a base de
semillas de palta, de semillas de mango y la combinacién de ambas
semillas, realizando 18 briquetas de cada biomasa para un total de 54
briquetas ecoldgicas. Luego de tener listas las mezclas se colocaron en
el molde de briquetas y se compactaron en una maquina compresora de
5 toneladas. Para cada combinacion de 150 g que se aplico en el molde
para 3 briquetas fue de 3.5 toneladas.

Composicion de mango: 150 g

Composicion de palta: 150 g

Composicion de combinacion de palta y mango: 150 g
80 g de aglutinante (almidén de yuca)

70 mL de agua

Homogenizacion de 8 minutos

Tiempo de secado de las briquetas ecoldgicas: El tiempo de secado
de las briquetas fue de 15 dias al ambiente. Esto vario en un 35% su
humedad de inicial lo que permiti6 una combustion buena y un rapido
encendido.

Densidad Aparente (Da: g/cm?): Para la densidad aparente, se utilizé un
cilindro calibrado, con un volumen calculado, se pesé la muestra y se secé
en una estufa a 105°C. Finalmente se pesaron las muestras y
determinaron su valor con la siguiente:

Formula:

Peso seco de briqueta
(Da) g/cm3 = e (&)

Volumen de briqueta (cm3)
Volumen de la briqueta: T * r> * h
h: Altura de la briqueta

r: radio de la briqueta

Andlisis de T (°C), PH, C. eléctrica y P. redox: Se hizo un extracto de
cada dosis de briqueta ecoldgica. Estas fueron colocadas en un equipo
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rotacional por 30 minutos a 30 rpm. Luego, se dej6 reposar por 24 horas.
Finalmente, se determiné las mediciones de los parametros de
temperatura, PH, C. eléctrica (uS/mL) y el P. redox (mV). Realizando en
un inicio la calibracion de los electrodos de un multiparametro marca
GONDO EZODO, con buffer HANNA, pH 4, pH 7, pH 10, los que se

agitaron en un magnético para luego tener los resultados.

Humedad (%) (Método: Norma ASTM D - 5142 - 2015): Se tomo el peso
de cada una de las combinaciones de briquetas ecoldgicas. Asimismo, se
peso en un crisol de porcelana previamente lavado y secado a 105°C por
60 minutos. Luego, de enfriar se pesé en una balanza analitica,
vertiéndose las muestras y colocandolos en la estufa a 105°C por 3 horas.

Se determind con la siguiente formula:

Férmula:

(Peso crisol + muestra) — (Peso crisol + muestra a 105°C)
(Peso crisol + muestra) — (Peso de crisol)

%Humedad =

X 100

Cenizas (%C) (Método: Norma ASTM D - 5142 - 2015): Para la
determinacion del contenido de ceniza, las muestras de briquetas llegaron
a 900 °C, por 2 horas en una estufa. Luego, se enfrid y peso en la balanza
analitica las muestras, siendo los residuos obtenidos después de la
combustion. Se determiné con la siguiente férmula:

Férmula:

(Peso crisol + muestra a 900°C) — (Peso crisol)

S x 100
% ceniza (Peso crisol + muestra) — Peso crisol

Materia volatil (%MV) (Método: Norma ASTM D — 3175 - 2010): En este
pardmetro las 3 muestra se colocaron en una capsula anaerobia con la
finalidad que no tenga contacto con el aire de la atmosfera fue realizado
a 900°C por un tiempo de 7 minutos. Luego se colocaron en un desecador
gue enfrid las muestras para pesar. Se determiné con la siguiente formula:

Formula:
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(Peso capsula + muestra) — (Peso capsula + muestra a 900°Cx7")

%MV =
% (Peso capsula + muestra) — peso capsula)

x 100

Carbono fijo (CF %) (Método: Norma ASTM D — 3172 - 2015): Para su
determinacion previamente se hall6 el % de ceniza y el % de materia
volatil de las briquetas ecolégicas. Se determind con a la siguiente
formula:
Formula:
% CF =100 — (% Ceniza + % MV)

Poder calorifico (PC Kcal/Kg) (Método: Norma ASTM D - 5865 -
2015/ISO 210): El poder calorifico se hallé con €l % de ceniza y materia
volatil. Se determiné con la siguiente férmula:
Formula:
PC = (82*% Ceniza + (120 * %MV) Kcal/Kg

FASE 5: Pruebas fisicas de combustidon de las briquetas ecolégicas

Resistencia: La resistencia se realizo en una balanza electronica con una
maquina de compresiéon de 5 toneladas. Se obtuvo la fuerza que tenian
las briquetas ecolbgicas de las 3 composiciones y se seleccion6 los
resultados mas eficientes para promediar el resultado en Kgf/cm2.
Potencia térmica: Esta prueba fisica fue importante y se observo la
capacidad térmica de las briquetas. Se midié en la cocina mejorada
percibiendo el calor liberado de las briquetas para conducir energia. Se
determind con la siguiente formula:

KxA(TC—TF)

Férmula: PT =

e

Conductividad térmica: Se determiné mediante la potencia térmica
hallada previamente, para esta prueba se utilizO una cocina artesanal
mejorada. En el cual, se midié también la temperatura inicial y final del
agua. Se observo la capacidad de las briquetas ecologicas para transferir

calor a la olla al hervir agua. Se determind con la siguiente férmula:
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Formula: Potencia térmica (Kcal/seg) *area de la cocina (m2)
*temperatura del agua (°C)

e Tiempo de ebullicién: El tiempo de ebullicion se midié en la cocina
mejorada al hervir agua. Se observo cual de las briquetas fue mas rapida
para llegar a los 100°C.

e Peso de ceniza: Esta prueba fisica se midié pesando los restos de ceniza

de las briquetas consumidas en la balanza electrénica.

FASE 6: Resultados
e Resultados: En esta fase se describieron los resultados de los analisis
en las semillas y briquetas ecoldgicas analizados por medio de tablas,

Figuras y la estadistica a través del programa IBM SPS 26

3.6.- Método de analisis de datos

En el presente trabajé el método de analisis de datos que se uso fue el
programa IBM SPSS26 para analizar los resultados obtenidos de la elaboracién
briquetas ecoldgicas a base de las semillas de Persea americana y Mangifera
indica, mediante la normalidad, Anova y Excel.

3.7.- Aspectos éticos

El presente trabajo fue realizado con fuentes confiables que brindaran
originalidad con bases y conceptos tedricos con respecto al tema de elaboracion
de briquetas a base de semillas de Persea americana y Mangifera indica.
Ademaés, las referencias e investigaciones consultadas fueron citadas
debidamente con la norma referencial estilo ISO 690 y 690-2 respetando la

propiedad intelectual de esta investigacion en relacién a los autores
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IV.- RESULTADOS

4.1 Caracteristicas fisicas y quimicas de las semillas de Persea americana

y Mangifera indica

En la tabla 2 se encuentra la determinacion del peso y rendimiento de las

semillas de Persea americana y Mangifera indica.

Tabla 2.

Mangifera indica

Peso y rendimiento de las semillas de Persea americana y

Peso inicial | Peso pelado | Peso de pepas | Rendimiento
Muestra
(9) (9) (9) (%)
RP -Mli 966 190 282 29.2
RP-PI 320 52 153 47.8

Fuente: Elaboracion propia

RP -MI: Rendimiento de pepa — mango inicial

RP-PI: Rendimiento de pepa — palta inicial

A partir de la tabla 2 se observo que la fruta de Mangifera indica tuvo un peso

de semilla o pepa de 282 g y un rendimiento de 26.2%; por otro lado, la fruta de

palta o Persea americana obtuvo un peso de pepa de 153 g y un rendimiento de

47.8%.

En la tabla 3 se puede observar la densidad aparente de las semillas de

Persea americana y Mangifera indica.

Tabla 3.

Mangifera indica.

Densidad Aparente de las semillas de Persea americana y de

Peso de | Volumen
Peso Peso de tara+ Densidad
tara + del
Muestra de tara muestra . aparente
muestra | cilindro
(@) humeda (g) (g/cm3)
seca (g) (cm3)
DA -PPM 356 416 405 228.21 0.215
DA -PMM 280 378 365 228.21 0.372
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Fuente: Elaboracion propia

DA -PPM: Densidad aparente de pepa de palta molida
DA -PMM: Densidad aparente de pepa mango molido

A partir de la tabla 3 se observé que la semilla de palta molido obtuvo un
0.215 g/cm3 y la pepa de mango molida un 0.372 g/cm3, siendo la semilla de

Mangifera indica obtuvo una mayor cantidad de densidad aparenta.

En la tabla 4 se encuentra el analisis de las semillas de Mangifera indica y

Persea americana.

Tabla 4. Determinacion de la temperatura, PH, conductividad eléctrica y

potencial redox de las semillas de Persea americana y Mangifera indica.

Conductividad | Potencial
Temperatura . o
Muestra ¢0) PH (acido/base) eléctrica Redox
(MS/mL) (mV)
PM =1 21.0 5.75 2100 136.6
PP -1 21.0 5.04 988 145.8

Fuente: Elaboracion propia
PM - |: Pepa de mango — inicial
PP — I: Pepa de palta — Inicial

A partir de la tabla 4 se observo que la pepa de Mangifera indica obtuvo una
T(°C) de 21.0°C, un PH de 5.75, una C. eléctrica de 2100 uS/mL y un P. redox
de 136.6 mV. Asimismo, la semilla de palta dio una T(°C) de 21.0°C, un PH de
5.04, una C. eléctrica de 988 pS/mL y un P. redox de 145.8 mV.

En la figura 2 se observa la diferencia en los resultados de rendimiento,
densidad aparente, temperatura, PH, C. eléctrica y P. redox de las semillas de

Persea americana y Mangifera indica.
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R (%), DA, T(°c), PH, CE, PR

& = P — =y

R(%) DA T(°C) PH CE PR
BPA 478 0.215 21 5.04 988 145.8
Ml 29.2 0.372 21 5.75 2100 136.6

V)

Figura2. Rendimiento, densidad aparente, temperatura, PH,
conductividad eléctrica y potencial redox de las semillas de

Persea americana (PA) y Mangifera indica (MI)

Tomando en cuenta a la figura 2 se observé que la semilla de Persea

americana tuvo mejores caracteristicas que la semilla de Mangifera indica.

En la tabla 5 se presenta el % de humedad de las semillas de Persea

americana y Mangifera indica.

Tabla 5. Humedad (%H) de las semillas de Persea americana y Mangifera
indica (Norma: ASTMD-5142)

Peso de
Peso de .
_ Peso de crisol +
Peso de crisol + Humedad
Muestra _ muestra | muestraa
crisol (g) muestra (%)
- (9) 105°c x 2h
g
(9)
HPP 47.8772 51.2660 3.38 50.8594 12.03
HPM 44.7496 48.3651 3.62 47.2386 31.12

Fuente: Elaboracion propia

HPP: Humedad de la pepa de palta
HPM: Humedad de la pepa de mango
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A partir de la tabla 5 se observo que la pepa de Persea americana obtuvo
un 12.03% y la semilla de Mangifera indica obtuvo un 31.12%, se puede apreciar

gue la pepa de mango presento mas % de humedad que el de la pepa de palta.

En la tabla 6 se presenta el % de ceniza de las semillas de Persea americana

y Mangifera indica.

Tabla 6.

% de Ceniza de semillas Persea americana y Mangifera indica
(Norma: ASTMD-3172)

Peso de Peso de | Peso de crisol _
Peso de ) Ceniza
_ crisol + muestra | + muestraa
Muestra | crisol (g) (%)
muestra (g) (9) 900°c x 2h (g9)
Cl-PP 28.3436 28.8694 0.4258 28.3607 4.02
Cl - PM 24.6033 25.4052 0.7619 24.6211 2.34

Fuente: Elaboracion propia

Cl — PP: Ceniza inicial — pepa de palta

Cl — PM: Ceniza inicial — pepa de mango

A partir de la tabla 6 se observé que la semilla de palta obtuvo un 4.02% y la

semilla de mango que obtuvo un 2.34% de ceniza.

En la tabla 7 se puede observar la materia volatil de las semillas de Persea

americana y Mangifera indica.

Tabla 7.

Materia volatil (%MV) de las semillas de Persea americana y
Mangifera indica (Norma: ASTMD-3172)

Peso de crisol
Peso de Peso de Peso de
_ ) +muestra a
crisol crisol + muestra MV (%)

Muestra 900°cx 7’

(9) muestra (g) (9)

)

MV - PM | 28.3436 28.8764 0.2258 28.5694 51.82
MV - PP | 28.7993 29.0599 0.1604 28.9597 62.47

Fuente: Elaboracion propia

MV — PM: Materia volatil de pepa de mango molido

MV — PP: Materia volatil de pepa de palta molido
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A partir de la tabla 7 se observé que la semilla de mango molido obtuvo un

51.82% y la semilla de Persea americana obtuvo un 62.47% de materia volatil.

En la tabla 8 se encuentra el carbono fijo de las semillas de Persea americana

y Mangifera indica.

Tabla 8. Carbono fijo (%CF) de semillas de Persea americana y Mangifera
indica (Norma: ASTMD-3172)

Muestra Materias volatiles (%) Ceniza (%) Carbono Fijo (%)
CF-PP 62.47 4.02 33.51
CF-PM 51.82 2.34 45.84

Fuente: Elaboracion propia
CF — PP: Carbono fijo- pepa de palta
CF — PM: Carbono fijo- pepa de Mango

A partir de la tabla 8 se observo la que la pepa de palta obtuvo un carbono
fijo de 33.51% y la semilla de mango un 45.84%.

En la figura 3 se puede observar el % de humedad, % de ceniza, MV y CF

de las semillas de Persea americana y Mangifera indica.

%H, %C, MV, CF

60 =7

10|:|£/

%H %C MV CF
EPA 12.03 4.02 62.47 33.51
Ml 31.12 2.34 51.82 45.84

Figura3. %H, %C, MV, CF de las semillas de Persea americana
(PA) y Mangifera indica (MI)
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En funcién a la figura 3 se observd que las semillas de Persea americana

posee mejores caracteristicas que la semilla de Mangifera indica.

En la tabla 9 se encuentra el poder calorifico de las semillas de Persea

americana y Mangifera indica

Tabla 9. Poder calorifico (PC) de las semillas Persea americana y Mangifera
indica. (Norma: ASTMD-5865)

Materias - Poder
Factores de ASTM o Carbono Fijo o
Muestra volatiles Calorifico
para PC (%)
(%) (Kcal/Kg)
PC - PM (82-%CF) +
51.82 45.84 9977.28
(120%MV)
PC - PP (82-%CF) +
62.47 33.51 10244.22
(120%MV)

Fuente: Elaboracion propia
PC — PM: Poder calorifico- pepa de mango
PC - PP: Poder calorifico- pepa de palta

A patrtir de la tabla 9 se observé que la semilla de mango obtuvo 9977.28

kcal/kg y la semilla de palta un 10244.22 kcal/lkg de poder calorifico.

En la figura 4 se puede apreciar el poder calorifico de las semillas de Persea

americana y Mangifera indica.

PC
10400
£ 10200
S 10000 | ?
9800
PA M
mPC 10244.22 9977.28
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Figura4. Poder calorifico de las semillas de Persea americana (PA)
y Mangifera indica (MI)

En funcion a la figura 4 la semilla de Persea americana obtuvo un mejor poder

calorifico ante la semilla de Mangifera indica.
4.2 Aglutinante

En la tabla 10 se puede observar el rendimiento del aglutinante del almidén

de yuca.

Tabla 10.  Rendimiento del aglutinante (Almidén de Yuca)

Peso de Peso de o o
Peso de ; Almidon de | Rendimiento
cascara | yuca pelada
Muestra | yuca (g) yuca (9) %
(9) (9)
RAY 1066 239 827 125 11.72

Fuente: Elaboracion propia
RAY: Rendimiento de almidén de yuca

En funcion a la tabla 10 se observé el rendimiento del almidén de yuca
obtenido de la rayadura de esta, en el cual su peso fue de 1066 g, el de su
cascara fue de 239 g, el peso de yuca pelada fue 827 g y el peso del almidon fue

de 125 g; obteniendo un rendimiento de 11.72%.

4.3. Analisis granulométrico de las semillas de Persea americana y

Mangifera indica

En la tabla 11 se encuentra los resultados de las semillas de Persea
americana analizadas granulométricamente para la fabricacion de briquetas

ecoldgicas.

Tabla 11. Analisis granulométrico de las semillas de Persea americana
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- Abertura | Peso %Parcial % Acumulado
(mm) retenido retenido +Retenido | -Pasa

N°4 4.75 0 0 0 100
N°5 4 0 0 0 100
N°6 3.35 35.07 17.535 17.535 82.465
N°10 2.00 42.01 21.005 38.54 61.46
N°12 1.70 30.1 15.05 53.59 46.41
N°18 1.00 74.7 37.35 90.94 9.06
N°18 -1.00 18.12 9.06 100 0

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la tabla 11 se observo que €l % parcial retenido de la malla N° 4
fue de 0%, de la malla N° 5 fue de 0%, de la malla N° 6 fue de 17.535%, de la
malla N°10 fue de 21.005%, de la malla N° 12 fue de 15.05% y el de la malla N°
18 fue de % de 37.35%.

En la figura 5 se puede apreciar el andlisis de la granulometria de las semillas

de Persea americana y Mangifera indica.

GRANULOMETRIA OPTIMA

=% Parcial retenido

40
30
X 20
10
0 0% 0%
N°4 N°5
Figura 5. Granulometria optima de las semillas de Persea

americana
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En base a la figura 5 se observo que la malla N° 18 tiene un 37.35% de %

parcial retenido.

En la tabla 12 se observa los resultados de las semillas de Mangifera indica

analizadas granulométricamente para la fabricacién de briquetas ecoldgicas.

Tabla 12.  Analisis granulométrico de las semillas Mangifera indica
Abertura Peso % Parcial % Acumulado
Mallas (mm) retenido retenido +Retenido -Pasa
N°1/4 6.3 0 0 0 100
N°4 4.75 0 0 0 100
N°5 4 88.00 22.000 22.000 78.000
N°6 3.35 86.00 21.500 43.500 56.500
N°10 2.00 79.00 19.750 63.250 36.750
N°18 1.00 112.00 28.000 91.250 8.750
N°18 -1.00 35.00 8.750 100.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12 se observo el % parcial retenido de la malla N° ¥4 fue de 0%,

la malla N° 4 obtuvo un 0%, la malla N° 5 obtuvo un 22%, la malla N° 6 obtuvo
un 21.5%, la malla N°10 obtuvo un 19.75% y la malla N° 18 obtuvo un 28%.

En la figura 6 se puede apreciar la granulometria 6ptima de la semilla de la

Mangifera indica

GRANULOMETRIA OPTIMA

E 9% Parcial retenido

0% 0%
N°1/4 N°4

N°5
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Figura 6.

Granulometria optima las semillas de Mangifera indica

En base a la figura 6 se observé que la malla N° 18 es la que presenta mayor %

retenido con un 28%.

4.4. Tiempo de secado de las briquetas ecoldgicas

En la tabla 13 se pudo observar el tiempo de secado de las briquetas

ecoldgicas de Persea americana, Mangifera indica y Persea americana +

Mangifera indica

Tabla 13. Tiempo de secado de las briquetas ecoldgicas
. Tiempo
Peso Peso seco al aire
Muestra ; de secado
Humedo (9) (9) ]
(dias)
BPA+A 61.4048 56.2886 15
BMI +A 65.5926 57.8426 15
BPA+MI +A 65.3714 56.3745 15

Fuente: Elaboracion propia

BPA+A: Briquetas de Persea americana + aglutinante

BMI +A: Briqueta de Mangifera indica + aglutinante

BPA+MI +A: Briqueta de Persea americana + Mangifera indica + aglutinante

A partir de la tabla 13 se observo que las 3 composiciones tuvieron un tiempo

de secado de 15 dias.

4.5. Propiedades fisicas y quimicas de las briquetas ecoldgicas

En la tabla 14 se aprecia la composicién de las briquetas ecolégicas de las

semillas de Persea americana y Mangifera indica
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Tabla 14. Composicion de las briquetas ecoldgicas de semillas de Persea

americana y Mangifera indica

Peso de Peso de Volumen Fuerza de
Muestra biomasa aglutinante de agua compresion
(9) (9) (mL) (ton)
Persea americana 150 80 70 3.5
Mangifera indica 150 80 70 3.5
Persea americana 150 80 70 3.5
+Mangifera indica

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la tabla 16 se observé que la composicién de las briquetas
ecoldgicas a base de semillas Persea americana y Mangifera indica, contenian
150 g de materia prima, 70 mL de agua y 80 g de aglutinante. La compresion se

dio a 3.5 ton para las 3 composiciones.
En la tabla 15 se observa la densidad aparente de las briquetas ecoldgicas

Tabla 15. Densidad aparente de las briquetas ecoldgicas

Alto del Volumen Densidad
Peso seco (18°C cubo de | del cubo de de la
Muestra ) _ _
a 21°C) (g9) briqueta briqueta briqueta
(cm) (cm?) (g/cm?)
BPA+A 88 5 125 0.704
BMI +A 47 5 125 0.368
BPA+MI +A 53 5 125 0.416

Fuente: Elaboracion propia
BPA+A: Briquetas de Persea americana + aglutinante
BMI +A: Briqueta de Mangifera indica + aglutinante

BPA+MI +A: Briqueta de Persea americana + Mangifera indica + aglutinante

A partir de la tabla 15 se observo que la briqueta ecoldgica de las semillas
de Persea americana obtuvo una densidad aparente de 0.704 g/cm3, la briqueta
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ecoldgica de las semillas de Mangifera indica tuvo una densidad aparente de
0.368 g/cm3 y la briqueta ecologica de las mezclas de semillas de Persea

americana + Mangifera indica tuvo una densidad aparente de 0.416 g/cm3.

En latabla 16 se observala T (°C), PH, C. eléctrica y P. redox de las briquetas
ecoldgicas.
Tabla 16. Temperatura, pH, conductividad eléctrica y potencial redox de las

briquetas ecoldgica

PH Conductividad | Potencial
Temperatura L
Muestra .- eléctrica redox
©C) (acido/
base) (uS/mL) (mV)
BPA+A 21.0 8.50 459 172.5
BMI +A 21.0 7.56 247 154.5
BPA+MI +A 21.0 7.45 292 148.2

Fuente: Elaboracion propia

BPA+A: Briquetas de Persea americana + aglutinante
BMI +A: Briqueta de Mangifera indica + aglutinante
BPA+MI +A: Briqueta de Persea americana + Mangifera indica + aglutinante

A partir de la tabla 16 se observo los siguientes resultados, la briqueta
ecoldgica de semillas de Persea americana obtuvo una T (°C) de 21°C, un PH
de 8.50, una C. eléctrica de 459 uS/mL y un P. redox de 172.5 mV. La briqueta
ecoldgica de semillas de Mangifera indica obtuvo una T(°C) de 21°C, un pH de
7.56, una C. eléctrica de 247 uS/mL y un P. redox de 154.5 mV. Por ultimo, la
briqueta ecoldgica de semillas de Persea americana+ Mangifera indica tuvo una
T(°C) de 21°C, un PH de 7.45, una C. eléctrica de 292 uS/mL y un P. redox de
148.2 mV.

En el grafico 7 se observa el analisis de la T (°C), PH, C. eléctrica, P. redox

y densidad aparente de las briquetas ecoldgicas.
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T (°C), PH, CE, PR,DA

[90]
§ 500
b 450
Z 400
-
2 350
> 300
=3
z 250
o 200
° 150
100
50
E - 4 =
V]
T(°C) PH CE PR DA
= BPA+A 21 8.5 459 172.5 0.704
BMI +A 21 7.56 247 154.5 0.368
BPA+MI +A 21 7.45 292 148.2 0.416

Figura7. T (°C), PH, CE, PR, DA de las briquetas ecologicas

En funcion a la figura 7 se analizé que las briquetas ecoldgicas presentan
diferencias en los parametros de T(°C), PH, C. eléctrica, P. redox y una densidad

aparente.

En la tabla 17 y 18 se observa el % de humedad inicial y final de las 3

composiciones de briquetas

Tabla17. Humedad inicial (%H) de las briguetas ecolégicas (Norma:
ASTMD-5142)

Peso de crisol | Peso de crisol
Peso de
) +muestra + muestra a Humedad

Muestra crisol

@) humedad 105°c x 2h (%)

g

9) 9)

BPA+A 54.6898 58.4324 55.9065 67.49
BMI +A 44.5551 48.0144 45.7589 65.20
BPA+MI +A | 50.0148 55.4377 52.0244 62.94

Fuente: Elaboracion propia

BPA+A: Briquetas de Persea americana + aglutinante
BMI +A: Briqueta de Mangifera indica + aglutinante
BPA+MI +A: Briqueta de Persea americana + Mangifera indica + aglutinante

54



Tabla 18. Humedad final (%H) de las briquetas ecoldgicas (Norma: ASTMD-
5142)
Peso inicial . Peso final
_ Peso crisol . Humedad

Muestra + crisol 105°Cx45

(9) (%)
Q) )

BPA+A 146.8157 42.3157 146.0105 0.771
BMI+A 97.5487 39.5487 97.1761 0.642
BPA+BM+A 100.3984 41.3984 100.0309 0.623

Fuente: Elaboracion propia

BPA+A: Briquetas de Persea americana + aglutinante

BMI +A: Briqueta de Mangifera indica + aglutinante

BPA+MI +A: Briqueta de Persea americana + Mangifera indica + aglutinante

A partir de las tablas 17 y 18 se observé que la briqueta de semillas de Persea
americana obtuvo un 67.49 y un 0.771%, la briqueta de semillas de Mangifera
indica obtuvo un 65.20y 0.642% y la briqueta de la mezcla de semillas de Persea

americana + Mangifera indica obtuvo un 62.94 y 0.623%.

En lafigura 7 se aprecia la humedad inicial y final de las briquetas ecolégicas.

Humedad inicial y final

m Humedad inicial = Humedad final

67.49% 65.2% 62.94%
L
T71% .642% .623%
BPA+A BMI +A BPA+MI +A
Figura8. Humedad inicial y final
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En funcion a la figura 7 se observd que después de que las briquetas
ecoldgicas reposaron y se secaron disminuyeron su humedad, beneficiando sus

compactacion y combustion.

En la tabla 19 se observa el % de ceniza de las briquetas ecoldgicas
Tabla19. Ceniza (%C) de las briquetas ecologicas (Norma: ASTMD-5142)

Peso de )
. Peso de crisol + .
Peso del | crisol + Cenizas
Muestra _ muestra a 900°C X
crisol (g) muestra (%)
2h (9)
(9)
BPA+A 38.1155 38.8474 38.1472 4.33
BMI +A 43.6772 44.0725 43.6892 3.03
BPA+MI +A | 43-2750 44.3657 43.3301 5.05

Fuente: Elaboracion propia
BPA+A: Briquetas de Persea americana + aglutinante
BMI +A: Briqueta de Mangifera indica + aglutinante

BPA+MI +A: Briqueta de Persea americana + Mangifera indica + aglutinante

A partir de la tabla 19 se observé que la briqueta de semillas de Persea
americana obtuvo un 4.33% de ceniza, la briqueta de semillas de Mangifera
indica obtuvo un 3.03% de ceniza y por ultimo la briqueta de la mezcla de

semillas de Persea americana + Mangifera indica tuvo un 5.05% de ceniza.

En la tabla 20 se aprecia la materia volatil de las briquetas ecoldgicas
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Tabla 20.  Materia Volatil (%MV) de las briquetas ecoldgicas (Norma:
ASTMD-3172)
Peso de Peso de crisol .
Peso de . Materia
Muestra . crisol + + muestra a .
crisol (9) volatil (%)
muestra (g) 900°c x 7’ (9)

BPA+A 38.1153 38.8474 38.3433 68.87
BMI +A 43.6772 44.0725 43.7788 74.29
BPA+MI +A 43.2750 44.3657 43.5815 71.90

Fuente: Elaboracion propia

BPA+A: Briquetas de Persea americana + aglutinante

BMI +A: Briqueta de Mangifera indica + aglutinante

BPA+MI +A: Briqueta de Persea americana + Mangifera indica + aglutinante

A partir de la tabla 20 se observé que la briqueta de semillas de Persea

americana obtuvo un 68.87%, la briqueta de semillas de Mangifera indica obtuvo

un 74.29% vy la briqueta de la mezcla de semillas de Persea americana +

Mangifera indica tuvo un 71.90% de materia volatil.

En la tabla 21 se puede observar el carbono fijo de las briquetas ecologias

Tabla21. Carbono Fijo (%CF) de las briquetas ecolégicas (Norma: ASTMD-
3172)
Muestra Materias volatiles (%) | Ceniza (%) Carbono fijo (%)
BPA+A 68.87 4.33 26.8
BMI +A 74.29 3.03 22.68
BPA+MI +A | 71.90 5.05 23.05

Fuente: Elaboracion propia

BPA+A: Briquetas de Persea americana + aglutinante

BMI +A: Briqueta de Mangifera indica + aglutinante

BPA+MI +A: Briqueta de Persea americana + Mangifera indica + aglutinante
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A patrtir de la tabla 21 se determiné el carbon fijo (%CF) de las briquetas
ecoldgicas, en el cual, la briqueta de semillas de Persea americana obtuvo un
26.8%, la briqueta de semillas de Mangifera indica obtuvo un 22.68% y por ultimo
la briqueta de la mezcla de semillas de Persea americana + Mangifera indica
tuvo 23.06%.

En la tabla 22 se puede observar el poder calorifico de las briquetas
ecoldgicas
Tabla 22. Poder Calorifico (PC) de las briquetas ecolégicas (Norma: ASTMD-

5865)

Materias Carbono Poder
Factores de - . e
volatiles fijo calorifica
Muestra ASTM para pc
% % kcal/kg
82-%CF Y
BPA+A 68.87 26.8 10462.00
120%MV
82-%CF Y
BMI +A 74.29 22.68 10774.56
120%MV
82-%CF Y
BPA+MI +A 71.90 23.05 10518.10
120%MV

Fuente: Elaboracion propia
BPA+A: Briquetas de Persea americana + aglutinante
BMI +A: Briqueta de Mangifera indica + aglutinante

BPA+MI +A: Briqueta de Persea americana + Mangifera indica + aglutinante

A partir de la tabla 22 se hall6 la capacidad de calor de las briquetas
ecoldgicas, en el cual, la briqueta de semillas de Persea americana tuvo 10462
Kcal/Kg, la brigueta de semillas de Mangifera indica obtuvo 10774.56 Kcal/Kg y
por ultimo la briqueta de la mezcla de semillas de Persea americana + Mangifera
indica tuvo 10518.10 Kcal/Kg.

En la figura 9 se observa el, % de ceniza, materia volatil, carbono fijo y poder
calorifico de las briquetas ecoldgicas.
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En funcion, a la figura 9 se observé que las briquetas presentan diferencias

en sus parémetros.

4.6. Pruebas fisicas de combustién de las briquetas ecolégicas

En latabla 23 se observa la prueba de resistencia de las briquetas ecoldgicas

Tabla 23.

ecologicas

Prueba de resistencia a la comprension de las briquetas
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N FUERZA Area del cubo Resistencia
Kgf cm? Kgf/lcm?
0 0 0
Bl 2.950 25 0.118
BPA+A B2 2.850 25 0.114
B3 2.059 25 0.082
PROMEDIO 2.620 25 0.105
0 0 0
Bl 8.274 25 0.331
BMI +A B2 4.852 25 0.194
B3 4.845 25 0.194
PROMEDIO 5.990 25 0.240
0 0 0
Bl 9.436 25 0.377
BPA+MI +A B2 9.521 25 0.381
B3 9.600 25 0.384
PROMEDIO 9.519 25 0.381

Fuente: Elaboracion propia

BPA+A: Briquetas de Persea americana + aglutinante

BMI +A: Briqueta de Mangifera indica + aglutinante

BPA+MI +A: Briqueta de Persea americana + Mangifera indica + aglutinante

En la tabla 23 se observo los resultados de la prueba de resistencia a la

comprension de las briquetas ecoldgicas. Las briquetas ecoldgicas de semillas

de Persea americana obtuvo un promedio de resistencia de 0.105 Kg/cm2, las

briquetas de semillas de Mangifera indica obtuvieron un promedio de resistencia

de 0.24 Kg/cm2 y las briquetas de la mezcla de semillas de Persea americana +

Mangifera indica obtuvieron una resistencia de 0.381 Kg/cm2.

En figura N°8 se puede observar la mayor resistencia de las ecologicas
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En base a la figura 8 se contemplé que el mayor promedio de resistencia lo
obtuvieron las briquetas de la mezcla de semillas de Persea americana +

Mangifera indica.

En la tabla 24 se puede observar la potencia térmica de las briquetas

ecoldgicas
Tabla 24. Potencia térmica de las briquetas ecoldgicas
Tiempo
Masa )
de q Temperatura T . Potencia
e emperatura
Muestra | epyllici inicial . P térmica
; agua final( °C)
on (°C) (kcal/seg)
(kg)
(seg)
BPA + A 309 0.5 15.4 100 1438.95
BMI+A 285 0.5 15.4 100 1606.73
BPA+MI+A 390 0.5 15.4 100 1146.73

Fuente: Elaboracion propia

BPA+A: Briquetas de Persea americana + aglutinante

BMI +A: Briqueta de Mangifera indica + aglutinante

BPA+MI +A: Briqueta de Persea americana + Mangifera indica + aglutinante
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A partir de la tabla 24 se observo los resultados de la potencia térmica, en
donde, las briquetas ecologicas de las semillas de Persea americana obtuvo un
1438.95 kcal/seq, las briquetas ecologicas de semillas de Mangifera indica
obtuvo un 1606.73 kcal/seg siendo esta el mayor resultado por su capacidad
calorifica y por ultimo las briquetas ecoldgicas de la mezcla de semillas de

Persea americana + Mangifera indica.

En la tabla 25 se observa la conductividad térmica de la cocina mejorada en

funcién a la combustion de las briquetas ecolégicas.

Tabla 25.  Conductividad térmica de la Cocina mejorada

. Potencia
Area Tc | Tf o Espesor K
) . . Termica
Muestra (m?) | (°C) | (°C) (cm) (kcal/s*m*°C)
(Kcal/seq)
BPA+A 0.277089 | 15.4 | 100 | 1438.95 0.5 2345
BMI+B 0.277089 | 15.4 | 100 | 1606.73 0.5 2619
BPA+BMI+A | 0.277089 | 15.4 | 100 | 1146.73 0.5 1.868

Fuente: Elaboracion propia

BPA+A: Briquetas de Persea americana + aglutinante
BMI +A: Briqueta de Mangifera indica + aglutinante

BPA+MI +A: Briqueta de Persea americana + Mangifera indica + aglutinante

A partir de la tabla 25 se observé los resultados de conductividad térmica,
en el cual, las briquetas ecologicas de semillas de Persea americana obtuvo
2.345 K, las briquetas ecologicas de las semillas de Mangifera indica obtuvo
2.619 K siendo este el mayor resultado y por ultimo las briquetas ecoldgicas de
la mezcla de semillas de Persea americana + Mangifera indica obtuvieron una
1.868 K.

En la tabla 26 se observa el tiempo de ebullicién del agua al hervir por medio

de la combustion de las briquetas
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Tabla 26.  Tiempo de ebullicién del agua
Volumen |[Temperatura/Temperatura e e
Cantidad de del H20 inicial final ebullicion
Muestra calor (Joule) del agua
(0} (0}
(mL) <) <) (minutos)
BPA+A 991 330.461 500 15.4 100 5.15
BMI +A 1139 460.3 500 15.4 100 4.75
BPA+MI +A 1044505.275 500 15.4 100 6.50

Fuente: Elaboracion propia

BPA+A: Briquetas de Persea americana + aglutinante

BMI +A: Briqueta de Mangifera indica + aglutinante

BPA+MI +A: Briqueta de Persea americana + Mangifera indica + aglutinante

A partir de la tabla 26 se observo los resultados del tiempo de ebullicion del

agua. En el cual, las briquetas ecoldgicas de las semillas de Persea americana

obtuvieron 5.15 min, las briquetas ecoldgicas de las semillas de Mangifera indica

obtuvieron 4.75 min siendo el mejor tiempo y las briquetas ecoldgicas de las

semillas de Persea americana + Mangifera indica obtuvieron 6.50 min.

A partir de la tabla 27 se observa la cantidad de las cenizas generadas durante

el proceso de combustion de las briquetas ecolégicas.

Tabla 27. Pesos de las cenizas después de la quema de briquetas ecolégicas
Peso de biomasa Peso de ceniza
Muestra
(9) (9)
BPA+A 176 4.150
BMI +A 94 4.416
BPA+MI +A 106 3.825

Fuente: Elaboracion propia

BPA+A: Briquetas de Persea americana + aglutinante

BMI +A: Briqueta de Mangifera indica + aglutinante

BPA+MI +A: Briqueta de Persea americana + Mangifera indica + aglutinante
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A partir de la tabla N° 29 se observo que las briquetas ecologicas de semillas
de Persea americana obtuvieron 4.150 g, las briquetas ecolégicas de semillas
de Mangifera indica obtuvieron 4.416 g y las briquetas ecoldgicas de semillas de

Persea americana + Mangifera indica obtuvieron 3.825 g de pesos de ceniza.
4.7 Estadistica

En la tabla 28 se puede observar la normalidad de las semillas con respecto
al PH, C. eléctrica, P. redox, % H, %C, materia volatil, carbono fijo y poder

calorifico.

Tabla28. Normalidad de las semillas de palta y mango

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PHCP_PM 0,941 6 0,666
HCMCP_PM 0,517 10 ,000

Fuente: IBMM SPSS 26
PHCP_PM: PH, C. eléctrica y P. redox de las semillas de palta y mango

HCMCP_PM: Humedad, ceniza, carbono fijo y poder calorifico de las semillas

de palta y mango

En la prueba de normalidad de las semillas de palta y mango se puede
observar el estadistico de Shapiro Wilk que existié una distribucién normal ya
gue la significancia fue mayor a p>0.05. Por otro lado, en él % de humedad, %
ceniza, materia volatil, carbono fijo y poder calorifico, la significancia fue menor
al p>0.05 deduciendo una distribucion no paramétrica rechazando la hipotesis
nula y aceptando la hipotesis de la investigacion.

En la tabla 29 se observo el analisis de varianza de las semillas con respecto
a las caracteristicas fisicas y quimicas.

Tabla29. Andlisis de varianza de semillas de palta y mango
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ANOVA
Suma de Media

cuadrados 9 cuadrética F Sig.
Entre 95 380,167 1 198,380,167  .490 522
grupos
Dentro
PHCP_PM ' 4o 1618444667 4 404,611,167
grupos

Total 1,816,824,833 5
Entre

93,049,341,021 |3 31,016,447,007 2,675 0,141
grupos
Dentro
HCMCP_PM de 69,571,575,474 6 11,595,262,579
grupos

Total 162,620,916,495 9
Fuente: IBMM SPSS 26

PHCP_PM: PH, C. eléctrica y P. redox de las semillas de palta y mango

HCMCP_PM: Humedad, ceniza, carbono fijo y poder calorifico de las semillas

de palta y mango

Se observé que existié una significancia mayor que p>0.05 que explica que

todas las medias son similares de los 2 grupos de semillas.

En la tabla 30 se puede apreciar la normalidad de las briquetas ecoldgicas
con respecto al PH, C. eléctrica, P. redox, % de humedad, % de ceniza, materia

volatil, carbono fijo y poder calorifico

Tabla 30. Prueba de Normalidad de las briquetas ecoldgicas

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PHCP_BPM 0,890 6 0,319
HCMCP_BPMM 0,519 10 ,000

Fuente: IBMM SPSS 26

PHCP_BPM: PH, conductividad eléctrica y potencial redox de las briquetas de

palta, mango, y mezcla

HCMCP_BPMM: Humedad, ceniza, carbono fijo y poder calorifico de las

briquetas ecologicas de palta, mango y mezcla
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Con la evaluacion del estadistico por Shapiro — Wilk debido a la cantidad de
muestras es menor a 50, se observo que la primera significancia fue mayor al
p<0.05 lo que afirma una distribucién paramétrica y la segunda significancia fue
menor del p<0.05 lo que se deduce como una distribucibn no paramétrica,

aceptando la hipétesis de la investigacion

En la tabla 31 se puede apreciar el andlisis de varianza de las semillas y
briquetas ecologicas con respecto al PH, C. eléctrica, P. redox, % de humedad,

% de ceniza, materia volatil, carbono fijo y poder calorifico.

Tabla 31. Analisis de varianza de las briquetas de palta, mango y mezcla +

aglutinante
ANOVA
Suma de | Media = S|
cuadrados 9 cuadrética g-
Entre ' 15686889 2  7.843.444 015 985
grupos
Dentro
PHCP_BPM de | 3,054,372,000 6 509,062,000
grupos
Total = 3,070,058,889 8
Entre 1 545.877.695 4 11,136,469,424 0501 0.736
grupos
Dentro
HCMCP_BPMM de 222,320,061,553 10 22,232,006,155
grupos

Total 266,865,939,249 14
Fuente: IBMM SPSS 26

PHCP_BPM: PH, C. eléctrica y P. redox de las briquetas de palta, mango, y

mezcla

HCMCP_BPMM: Humedad, ceniza, carbono fijo y poder calorifico de las

briquetas ecologicas de palta, mango y mezcla

En el estadistico se observo que ambos grupos obtuvieron una significancia
mayor al 0>0.05 y por lo que, llegan a poseer una distribucion normal y

paramétrica.
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En la tabla 31 se observa la normalidad de la prueba de resistencia de las

briquetas ecoldgicas.

Tabla 32. Normalidad de la prueba de resistencia de las briquetas.

PRUEBAS DE NORMALIDAD
Shapiro-Wilk
Estadistico gl | Sig.
PR_BMPM ,847 9 | ,069

Fuente: IBMM SPSS 26

PR_BPMM: Prueba de resistencia de las briquetas ecolégicas de palta, mango

y mezcla

En la prueba se observd una distribucion normal ya que la significancia es

mayor al p>0.05.

En la tabla 33 se observa el analisis de varianza de la resistencia de las

briquetas ecologicas.

Tabla 33.  Analisis de Varianza de prueba de resistencia de las briquetas

ANOVA
PR_BMPM
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos ,114 2 0,057 25,747 0,001
Dentro de ,013 6 0,002
grupos
Total ,128 8

Fuente: IBMM SPSS 26

PR_BPMM: Prueba de resistencia de las briquetas ecolbgicas de palta, mango

y mezcla
Se tuvo una significancia menor al p<0.05 teniendo medias no similares

En la tabla 34 se puede observar la normalidad de la conductividad térmica,
potencia térmica, tiempo de ceniza y peso de cenizas de las briquetas

ecoldgicas.
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Tabla34. Normalidad de la conductividad térmica, potencia térmica, tiempo

de ebullicién y el peso de cenizas

PRUEBAS DE NORMALIDAD
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
CT_B 0,976 3 ,704
PT_B 0,976 3 ,704
TE_B 0,911 3 420
PC_B 0,997 3 ,890

Fuente: IBMM SPSS 26

CT_B: Conductividad térmica de las briquetas ecolégicas

PT_B: Potencia térmica de las briquetas ecoldgicas

TE_B: Tiempo de ebullicién del agua de las briquetas ecologicas
PC_B: Peso de cenizas de las briquetas ecoldgicas

Las pruebas de conductividad térmica, potencia térmica de las briquetas,
tiempo de ebullicion del agua y cantidad de cenizas tiene distribucion normal por

lo tanto son paramétricas ya que su significancia fue mayor a 0.05.
En la tabla 35 se observa la tabla de analisis de varianza de las briquetas

ecoldgicas con respecto a la conductividad térmica, potencia térmica, tiempo de

ebullicién y peso de cenizas.
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Tabla 35.  Andlisis de varianza de la conductividad térmica entre los grupos
ANOVA
CT B

Suma de | gl Media cuadratica Sig.
cuadrados

Entre | 4,369,214,104 3 1,456,404,701 107,505 0,000

grupos

Dentro | 108,378,846 8 13,547,356

de

grupos

Total 4,477,592,950 11

Fuente: IBMM SPSS 26

CT_B: Conductividad térmica de las briquetas ecolégicas

Entre conductividad térmica, potencia térmica, tiempo de ebullicién y

cantidad de cenizas la significancia fue menor al p<0.05, aceptando la hipotesis

del investigador, debido a que las medias no son similares.

69



V.- DISCUSION

En esta investigacion la elaboracion de briquetas ecoldgicas a base de
semillas de Persea americana y Mangifera indica demostraron tener una
fabricacion sencilla. Del mismo modo, Diaz (2018) indic6 que los residuos de
cacao, trigo y café facilita la elaboracion de briquetas. Por otro lado, Bermeo
(2019) realizd briquetas a base de restos de maiz obteniendo una capacidad
similar. También, Kodji et al. (2022) fabricaron briquetas de restos de mani y
arroz. Por su parte, Vaneck (2021) elaboro6 briquetas con cascara de platano,
restos de coco y restos de la cafia de azUcar que demostraron una 6ptima
elaboracion. Al igual que, Fanarraga y Jihuallanca (2021) que trabajaron con la
pepa de palta para generar briquetas ecolégicas. También, Alzuru et al. (2018)
realizaron biocombustibles de restos de broza de café que presentaron excelente
mezcla. Chub (2017) trabaj6 con residuos de semillas de café y aserrin de pino,
al igual que las investigaciones posteriores resulto siendo apta para la fabricacion
de briguetas ecoldgicas. Igualmente, Murcia y Gonzéles (2020) usaron restos de
café y aglutinantes de diferentes fuentes que permitieron una compactacion

adecuada de la biomasa en los moldes, logrando crear las briquetas ecolégicas.

Respecto al tiempo de secado la presente investigacion obtuvo 15 dias a
temperatura ambiente por medio de la luz solar. Por otro lado, la investigacion
de Gonzales (2018), obtuvo un tiempo de secado de 16 dias bajo luz solar y
secado artificial debido a la alta humedad de las briquetas que realizaron.
Igualmente, Bermeo (2019) en su elaboracion de briquetas resulté con un tiempo

de 2, 3y 4 dias de secado atrtificial.

En esta investigacion las briquetas ecoldgicas obtuvieron una densidad
aparente de 0.704, 0.368 y 0.416 g/cm3. Asimismo, Bermeo (2019) obtuvo una
densidad similar de 0.838 g/cm3. Por otro lado, Valiente (2017) resulto con una
densidad de 320.83 kg/m3 (0.320 g/cm3). También, Sam (2020 obtuvo una
densidad de 0.678, 0.832 y 1.130 g/cm3 en sus briguetas. Cérdova y Mendoza
(2021) obtuvieron una densidad de 0.87 g/cm3. similar a la investigacion con la
minima diferencia de que, la ultima muestra obtuvo una mayor densidad

aparente que a las anteriores investigaciones.
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En esta investigacion las briquetas ecologicas obtuvieron un PH de 8.5, 7.56
y 7.45, una temperatura de 21°C, una conductividad eléctrica de 459, 247 y 292
US/mL y un potencial redox de 172.5, 154.5y 148.2 mV. De igual manera, Sam
(2020) obtuvieron un PH de 6.05, 5.03 y 5.98, una temperatura de 20°C, una
conductividad eléctrica de 3230, 1839 y 4131 uS/mL y un potencial redox de 52,
43 y 49 mV. A partir de, los resultados comparados, se observé que ambas
investigaciones tienen diferencias en estos parametros por su distinta
composicion y aglutinante. Ademas, el PH de todos fue basico y poseen una
conductividad buena que influy6 en el poder calorifico de las briquetas.

En la presente investigacion las briquetas de Persea americana obtuvieron
un % de humedad de 0.7715%, una materia volatil de 68.87%, un % de ceniza
de 4.33% y un carbon fijo de 26.8%. En la briqueta de Mangifera indica se obtuvo
un % de humedad de 0.642%, una materia volatil de 74.29%, un % de ceniza de
3.03% y un carbon fijo de 22.68%. En la briqueta de Persea americana +
Mangifera indica obtuvo un % de humedad de 0.623%, una materia volatil de
71.90%, un % de ceniza de 5.05% y un carbono fijo de 23.05%. Igualmente, Diaz
(2017) obtuvo un % de humedad de 48.28%, un 60.79% de materia volatil, un
6.87% de cenizas y un 31.90% de carbon fijo. Por otro lado, Murcia y Gonzales
(2020) obtuvieron un % de humedad de 57.43%, un % de ceniza de 2.36%, una
materia volatil de 75.15 %, un carbono fijo de 2.85%. Barba (2020) en sus
briguetas ecolégicas obtuvieron un % de humedad final de 15.2%, un % de
ceniza de 1.041%, un % de volatilidad de 40.16% y un carbono fijo de 33.37%
En base a los resultados comparados de ambas investigaciones se observé, que
presentan diferencias significativas con una similar materia volatil, pero con
diferentes % de cenizas, carbono fijo y % de humedad. Las briquetas ecolégicas

de la presente investigacion resultaron con parametros estables.

En la presente investigacion las briquetas elaboradas a base semillas
Persea americana y Mangifera indica obtuvieron un poder calorifico de 10462.00,
10774.56 y 10518.10 Kcal/kg. Por su parte, Cunurana (2018) en sus briquetas
obtuvo 5709.46 kcal/kg. Asimismo, Huanca (2017) obtuvo una capacidad
calorifica de 4185 kcal/kg. Por otro lado, Samane (2017) obtuvo un poder
calorifico de 77.5 kcallkg. También Macias (2017) obtuvo una capacidad
calorifica de 5268.20 Kcal/kg. Pérez (2017) obtuvo una capacidad calorifica de
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17.961y 23.632 KJ/kg (4.292 y 5.648 Kcal/kg). En la investigacion de Balseca et
al. (2018) obtuvieron un poder calorifico de 17.62 KJ/kg (4208.46 Kcal/kg).
Almeida et al. (2020) en su investigacion analizo el poder calorifico de las
briquetas de hongos Pleurotos ostreatos y restos de cafia de azucar. De esta
forma, obteniendo 2865.4 MJ/kg (684389.04 Kcal/lkg) y 2573.05 MJ/kg
(614562.44). Lubwama y Andrew (2017) obtuvieron un poder calorifico eficiente
de 23 y 16.6 MJ/kg (5493.46 y 3821.53 Kcal/kg). Asimismo, Kodji et al. (2022)
resultaron con 19.082 y 14.020 MJ/kg (4557.66 y 3348.62 Kcal/kg) apto para
biocombustibles. Sam (2020) obtuvo un poder calorifico de 10881.72 Kcal/kg En
base a los estudios comparados, se observo que la presente investigacion tienen
mejor capacidad calorifica junto a la investigacion de Almeida et al. (2020) y Sam
(2020), debido a sus buenas composiciones y parametros eficientes, Ademas,
este parametro especifico la capacidad innata de los biocombustibles elaborados

en las investigaciones, como una fuente primordial de la obtencion de bioenergia

La determinacién de la prueba de resistencia en esta investigacion de las 3
composiciones de briquetas se obtuvieron 0.105, 0.240 y 0.381 Kgf/cm2. Del
mismo modo, Gémez (2018) obtuvo una resistencia de 2.48 Kgf/cm2. Con los
resultados comparados de las investigaciones presentan similitud, este
pardmetro vario en estos estudios debido a su composicién y compresion que

caracteriza a cada briqueta.

Asimismo, en esta investigacion las 3 composiciones obtuvieron una
potencia térmica de 1438.95,1606.73 y 1146.73 Kcal/seg. Sam (2020) en su
investigacion obtuvo una potencia térmica de 100.656W (0.024 Kcal/seg) en las
briguetas elaboradas. Con la comparacion de los resultados de ambas
investigaciones, las briquetas de esta investigacion tuvieron una potencia
térmica superior, debido a su rapida conduccion de energia en las mediciones
de energia. La potencia térmica, brindé la gran energia que albergaron las

briquetas al iniciar el proceso de combustion.

Respecto al tiempo de ebullicion en esta investigacion, las briquetas
ecoldgicas a base de semillas de Persea americana y Mangifera indica en sus 3
composiciones obtuvieron 5.15, 4.75 y 6.50 minutos. Por otro lado, Rivera y
Flores (2019) en su investigacion obtuvo un tiempo de ebullicion de 18.13

minutos y Cunurana (2018) que obtuvo un tiempo de ebullicién de 17 minutos.
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Siendo superiores al obtenido en esta investigacion, debido a que se mantuvo
menos tiempo para alcanzar los 100°C con una mejor conduccion de energia
correspondiente a la 1 era ley de la termodinamica de cada dosis y el peso de
cenizas que presento quien genero mas residuos después de ser quemada cada

dosis.
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VI.- CONCLUSIONES

La elaboracion de briquetas ecolégicas a base de semillas de Persea
americana y Mangifera indica se realiz6 adecuadamente, siendo viables
como biocombustibles en la obtencidn de energia y con bajas emisiones
de contaminantes.

El tiempo de secado de las briquetas ecolédgicas a base de semillas de
Persea americana y Mangifera indica fue de 15 dias por medio de la
energia solar.

Las propiedades fisicas y quimicas de las briquetas a base de semillas de
Persea americana y Mangifera indica presentaron condiciones eficaces
como alternativa de obtencion de energia ambientalmente sustentable,
muy necesaria para el cambio de matriz energética en lugar de
combustibles fosiles contaminantes.

Las pruebas fisicas de combustién de las briquetas ecoldgicas a base de
semillas de Persea americana y Mangifera indica resultaron eficaces en
la obtencién de ignicion y conduccién de energia, aportando calidad

energética.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Analizar los restos de cenizas de las briquetas ecologicas para ser
utilizadas como posibles fertilizantes para la agricultura.

Pesar bien las cantidades que se usa de materia prima, aglutinante y agua
en la elaboracion de las briquetas ecoldgicas.

Analizar las caracteristicas del aglutinante y capacidad de compactacion.
Investigar sobre la capacidad calorifica de otros residuos organicos y

agroindustriales para la elaboraciéon de briquetas ecolégicas.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables: Elaboracion de briquetas ecoldgicas a base de semillas de

Persea americana y de Mangifera indica, Lima 2022

(2018) explican que la semilla

indica vy el

Variable | Definicion Conceptual Definicién Dimensiones Indicadores Unidades
Operacional de Escala
Peso g
© la semilla de Persea|lLas semillas — 3
5 Rendimiento Yo
5 americana 0 pepa tiene un | de Persea _
c o _ o Densidad aparente g/cm3
g recubrimiento grueso o delgado | americana y | Caracteristicas
- . _ . Temperatura °C
= gue envuelve la semilla, posee | de Mangifera | fisicas y
¢« g un amplio uso en la industria | indica fueron | quimicas  de | Potencial de pH
S = .
% 2 | |cosmética, farmacéutica y|medidas por | las semillas de hidrogeno
] © [S] . .. VI
& © T ||nutracéutica, también son |las Persea Conductividad HS/mL
T O = ) .
= g valorizados debido a su | Caracteristicas | americana y | €léctrica
o o . . .
) energia térmica como fuente de | Fisicas y | Mangifera Potencial redox mV
©
9 biomasa, convirtiéndolo en un | quimicas de | indica % de humedad %
'g bioinsumo para la concepcion | las semillas de % de ceniza %
o de biocombustible (Chéavez, | Persea Materia volatil %
Rodriguez y Estrada, 2017) americana 'y Carbono fijo %
Segun, Avila y Villanueva | Mangifera Poder calorifico Kcallkg
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de Mangifera indica esta
recubierta por un endocarpio
duro, puede producir una o
varias plantas, estos residuos
representan casi el 45 % del
fruto, al afio mas de un millén
de semillas son desechados
como residuos. Por lo cual, sus
uSOs escasos pueden variar en
la extraccion de aceites para
fuentes cosméticas, compost y

para la produccion de biogés.

analisis
granulométrico
de las semillas
de Persea
americana y
Mangifera

indica.

Andlisis
granulométrico
de las semillas
de Persea
americana Yy
Mangifera
indica

Tamafos N°
v4,4,5,6,10,11,12,18

mm
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Variable | Definicion Conceptual Definicion Operacional | Dimensiones Indicadores Unidades de
Escala
Tiempo de
. secado de las | Numero de i
Las briquetas | ~~ i Dias
ecoldgicas fueron briquetas 'as
Segun, Espinoza (2021) | medidas por el tiempo ecologicas
las briquetas | de secado las Peso g
) ecolégicas son un | briguetas ecologicas, :
@ Densidad
[S] . . . ;s
L D biocombustible gue | propiedades fisicas y g/cm3
S B8 : . . _ aparente
5 O tienen una amplia | quimicas briquetas
S o . o o Temperatura °C
9 o disponibilidad de | ecologicas, y las o
o i PH Acido/base
- = diferentes  tipos  de | pruebas fisicas de Propiedades
E . ., . fisicas Conductividad
biomasa que se pueden | combustion briquetas Gt uS/mL
. mi eléctrica
utilizar para producir esta | ecolégicas. y Quimicas de
i Potencial
energia renovable a base las  briquetas ) mvV
: ] 50i redox
de residuos agricolas, ecologicas
% de humedad %
forestales, urbanos e ° °
- - Materi latil %
industriales. (p. 427). ateria voiat °
% de ceniza %
Carbono fijo %
Poder
. Kcal/kg
calorifico
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Pruebas fisicas
de combustion
de las briquetas

ecolégicas

Resistencia Kgflcm?2
Tiempo de Minutos
ebullicion

Potencia Kcal/segundo
térmica

Conductividad

térmica K

Pesos de las

cenizas J

Fuente: Elaboracion Propia

91



Anexo 2. Matriz de consistencia

Objetivos Problema Hipotesis Variables Poblacién
Objetivo general | Problema Hipotesis Variable -Tipo de Se encontrd
eneral eneral independiente | investigaciéon: | conformado por las
Elaborar g g P g P
. . : . . , briquetas
briquetas ¢Es posible Si es posible Semillas de Aplicada a
- . ecologicas
ecoldgicas a base | elaborar briquetas | elaborar Persea o
-Disefio de
de semillas de ecoldgicas a base | briquetas abase | americanay . . -
investigacion:
Persea de semillas de de semillas de Mangifera . L
La investigacion
americanay Persea americana | Persea indica
Mangifera indica | y Mangifera americana y tendra un
indica? Mangifera indica enfoque
Objetivos Problemas Hipotesis Variable cuantitativo y €s "y estra
especificos especificos especificas dependiente | € disefio
experimental
- Determinar el - ¢Cuél es el -Las briquetas Briquetas La muestra estuvo
tiempo de secado | tiempo de secado | ecoldgicas a ecologicas -Tecnica de conformada por 25
de las briquetas de las briquetas base de semillas recoleccion kilos de semillas de
ecoldgicas a base | ecoldgicas a base | de Persea de Persea americana
de semillas de de semillas de americanay informacion: y 25 kilos de

Persea

Persea americana

Mangifera indica

Mangifera indica
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americanay
Mangifera indica
a temperatura

ambiente

-Determinar las
propiedades
fisicas y quimica
de las briquetas
ecoldgicas a base
de semillas de
Persea
americanay

Mangifera indica

- Determinar las
pruebas fisicas
de combustion de
las briquetas
ecoldgicas a base
de semillas de

Persea

y Mangifera indica
a temperatura

ambiente?

- ¢,Cudles son las
propiedades
fisicas y quimicas
de las briquetas
de Persea
americanay de

Mangifera indica?

- ¢,Cudles son las
pruebas fisicas de
combustion de las
briquetas
ecoldgicas a base
de semillas de
Persea americana
y Mangifera

indica?

tienen un tiempo
de secado de 15
dias a
temperatura

ambiente

-Las briquetas
ecologicas a
base de Persea
americanay
Mangifera indica
difieren en sus
propiedades
fisicas y

quimicas.

- Las pruebas
fisicas de
combustién de
las briquetas
ecoldgicas a
base de semillas

de Persea

Observacion

experimental

-Instrumentos
de recoleccién

de datos:

-Registro 1:
Recoleccion de

la muestra

-Registro 2:
Caracterizacion
fisica y quimica
de las semillas
de Persea
americanay
Mangifera
indica
-Registro 3:
Analisis
granulométrico
de las semillas

de Persea

Muestreo

No probabilistico

por conveniencia
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americana 'y

Mangifera indica.

americanay
Mangifera indica
presentan

diferencias.

americanay
Mangifera
indica
-Registro 4:
Tiempo de
secado de las

briquetas

ecoldgicas

-Registro 5:
Propiedades
fisicasy
quimicas de las
briquetas

ecoldgicas

- Registro 6:
Pruebas fisicas
de combustion
de las briquetas

ecoldgicas.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

% Registro 1: Recoleccion de la muestra

REGISTRO 1: RECOLECCION DE MUESTRAS

Proyecto de

investigacion

Elaboracion de briquetas ecoldgicas a base de semillas de Persea americana y de

Mangifera indica, Lima 2022

Responsables

Poma Baltazar, Christian Brandon

Ruiz Flores, Cony Alexandra

Linea de investigacion

Tratamiento y Gestidon de los Residuos

Lugar Lima-Puente piedra/ Satipo-Mazamari Fecha 19/03/2022
Semillas Cantidad Observaciones
Semillas de Persea ]
_ 25 kilos -
americana
Semillas de Mangifera ) . .
25 kilos Semillas fibrosas

indica

Fuente: Elaboracion propia

ny Lizarza}
{ngeniero Quimico
Reg. CIP {1’ 95555

INGENIERO
Ngog. CIP. N® 111612

HOL GUIN ARANGA
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% Registro 2: Caracterizacion fisica y quimica de las semillas de Persea americana y Mangifera indica

REGISTRO 2: CARACTERIZACION FiSICA Y QUIMICA DE LAS SEMILLAS DE PERSEA AMERICANA Y
MANGIFERA INDICA

P to d . : - . . . -
inr\?yec_: 0 g¢ Elaboracion de briquetas ecoldgicas a base de semillas de Persea americana y de Mangifera indica,
estigacio )
A Lima 2022
Responsabl | Poma Baltazar, Christian Brandon
es Ruiz Flores, Cony Alexandra
Linea de Tratamiento y Gestidon de los Residuos
investigacio
n
Laboratorio 11/04/202
Lugar Fecha >
Caracteristicas fisicas y quimicas
—~ x = Q
< | 9 —~ |3 c| & | | £
& E et =k o 2| Y 5| = Observac
Semillas > £ S = = B 8| =S| 9 S :
L= = = S8 | _ e o = & iones
o L1 T o © 5= | B = o | = o —
3 E | Tt @ T S8 |© c | 9| g S .2
o S | 9 = o T E T @9 | 8| o | o o=
5| 583 5 58 82| 3 & 5| 35S
x| & [ O o g E 8 > O o<
' 5.0
ﬁem'”as i 153 g |478(0215 |, oo |y |988 145. |12.03 (4.0 |62.4 |33.5 |10244.22
ersea 9 19 |[glem3 |7 uS/mL  [8mV [%  [2% |7% |1% |kcallkg
americana
i 57
semilas de| 1290210372 |,, joc |5 |2100 136. |31.12|2.3 [51.8 |45.8 |9977.28
mggfera 9 loo |glom3 | USImL  |6mV % 4% |2% |4% |kcallkg
Fuente: Elaboracion propia 3
///::/
........... & uggs a_—
: INGENIERD WA

AMBIENTAL
Reg. CIP. N°® 141¢12
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% Registro 3: Andlisis granulométrico de las semillas de Persea americana y Mangifera indica

REGISTRO 3: ANALISIS GRANULOMETRICO DE LAS SEMILLAS DE PERSEA AMERICANA Y MANGIFERA INDICA

Proyecto de investigacion

Elaboracion de briquetas ecoldgicas a base de semillas de Persea americana y de

Mangifera indica, Lima 2022

Responsables

Poma Baltazar, Christian Brandon

Ruiz Flores, Cony Alexandra

Linea de investigacion

Tratamiento y Gestion de los Residuos

Lugar Laboratorio Fecha 12/04/2022
Tamafios de malla
Briquetas ecoldgicas Observaciones
N°4 | N°5 |N°6 N°10 |N°12 N°18 | N°1/4
Briquetas ecoldgicas de semillas de Persea
_ 4.76mm| 4mm | 3.35mm| 2mm |[1.70 mm |1 mm | 6.3mm
americana
Briquetas ecoldgicas de semillas de 1
] o 4.7/mm |4 mm | 3.35mm | 2 mm | 1.70mm 6.3 mm
Mangifera indica mm
Briquetas ecoldgicas de semillas de Persea
_ _ o 4.76 mm 3.35 mm 1.70mm (1 mm | 6.3 mm
americana + Mangifera indica 4 mm 2mm

Fuente: Elaboracion propia

N

TTLUISF

HOLGUIN ARAN

% '

INGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N® 111F122




“ Registro 4: Tiempo de secado de las briquetas ecologicas

REGISTRO 4: TIEMPO DE SECADO DE LAS BRIQUETAS ECOLOGICAS

Proyecto de
investigacion

Elaboracion de briquetas ecoldgicas a base de semillas de Persea americana y de Mangifera

indica, Lima 2022

Responsables

Poma Baltazar, Christian Brandon

Ruiz Flores, Cony Alexandra

Linea deinvestigacion

Tratamiento y Gestidon de los Residuos

Lugar

Briquetas ecoldgicas

Laboratorio

Fecha

Tiempo de secado

Numero de dias

Observaciones

Briquetas ecoldgicas de

semillas de Persea 15 dias

americana

Briquetas ecoldgicas de

semillas de Mangifera 15 dias

indica

Briquetas ecoldgicas de

semillas de Persea i
15 dias

americana + Mangifera
indica

Fuente: Elaboracion propia

~N

HottggF Mm

' NIERO AMBIENTAL
NReg. CIP. N° 111¢ 14
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% Registro 5: Propiedades fisicas y quimicas de las briquetas ecolégicas

REGISTRO 5: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LAS BRIQUETAS ECOLOGICAS

Proyecto de investigacion

Elaboracion de briguetas ecoldgicas a base de semillas de Persea americana y

de Mangifera indica, Lima 2022

Responsables

Poma Baltazar, Christian Brandon

Ruiz Flores, Cony Alexandra

Linea de investigacion

Tratamiento y Gestion de los Residuos

Lugar Laboratorio Fecha
Propiedades fisicas y quimicas ;
5
Briquetas ecoldgicas S =3 2 |8 8 5 |88 | 8 © c Q 8
Do PRI a88|05s| ccsE| 820 &8 =S O o e 8o S
e R ) 704 (210 459 |172.5 [0.771|4.33 |68.87 |26.8 | 1046200
de Persea americana 8.50
B L ) 368 |21.0 247 | 1545 |0.642(3.03 | 74?2 |22.68| 10774.56
de Mangifera indica 7.56
Briquetas ecoldgicas de semillas
de Persea americana + 0.416 |21.0 |7.45 |292 |148.2 |0.623|5.05 |71.90 |23.05|10518.10
Mangifera indica

Fuente: Elaboracion propia

™

/ /j%vzf’/f"
Hot‘({:lsJ 2 Mm

INGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N® 111F12
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% Registro 6: Pruebas fisicas de combustidon de las briquetas ecoldgicas

REGISTRO 6: PRUEBAS FISICAS DE COMBUSTION DE LAS BRIQUETAS ECOLOGICAS

Proyecto de

investigacion

Mangifera indica, Lima 2022

Elaboracion de briquetas ecoldgicas a base de semillas de Persea americana y de

Responsables

Poma Baltazar, Christian Brandon

Ruiz Flores, Cony Alexandra

Linea de investigacion

Tratamiento y Gestidon de los Residuos

Lugar

Lima

Pruebas fisicas y térmicas de combustio

Fecha

n

Observaciones

Briquetas ecologicas |- o0 o Tiempo de|Potencia Conductividag IP€S°S  de

ebullicion [térmica érmica las cenizas
(Kgflem2)  |(min) (kcal/seg) (@)

Briguetas a base de

semillas de Persea) 0.105 5.15 1438.95 2.345 4.150

americana

Briguetas a base de

semillas de Mangifera 0.240 4.75 1606.73 2.619 4.416

indica

Briquetas ecologicas de

semillas ~ de  Perseq 0.381 6.50 1146.73 1.868 3.825

americana + Mangifera

indica

Fuente: Elaboracion propia
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

E DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente auxiliar de la Universidad de Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Gestién ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro 1. Recoleccion de muestras
1.5. Autor(A) de Instrumento: Poma Baltazar Christian Brandon, Ruiz Flores Cony Alexandra

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE]
CRITERIOS INDICADORES b acePTaBLE | ACEPTABLE
40 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95| 100
16 s Esta for.mulado con lenguaje
comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD T
principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA ; :
metodologicos esenciales X
. Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD : 3 3
variables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | , . LI
técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefioaplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
: entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | | S ;
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion

III.

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85%

Danny
CIP 955
DNI 17640671

Lima, 11 de mayo del 2022

nso Lizarzaburu Aguinaga
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso
1.2. Cargo e instituciéon donde labora: Docente auxiliar de la Universidad de Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Gestion ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro 2. Caracterizacién fisica y quimica de las semillas de Persea

americana y Mangifera indica

1.5. Autor(A) de Instrumento: Poma Baltazar Christian Brandon, Ruiz Flores Cony Alexandra

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE]
CRITERIOS INDICADORES INACERIABLE aceEmsmEl| St L BLE
40| 45| 50 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95| 100

i - Esta for'mulado con lenguaje

comprensible. X

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD i

principios cientificos. X

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

investigacion.

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA . .
metodologicos esenciales X

. Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD ‘ o
variables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA | , . _—
técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9 METODOLOGIA | metodologia y disefioaplicados X

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion
TouBER il fenue l.os c.o'mponemes de 12.1,
investigacion y su adecuacion al

Meétodo Cientifico.

I. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
los requisitos para suaplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

IP 95556
85% HNI 17640671

Danny AlO Lizarzabuiru Aguinaga

Lima, 11 de mayo de 2022
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1
1.2.
13
1.4.

Mangifera indica

15.

II. ASPECTOS DEVALIDACION

Apellidos y Nombres: Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso
Cargo e institucién donde labora: Docente auxiliar de la Universidad de Cesar Vallejo
Especialidad o linea de investigacion: Gestion ambiental
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro 3. Analisis granulométrico de las semillas de Persea americana y

Autor(A) de Instrumento: Poma Baltazar Christian Brandon, Ruiz Flores Cony Alexandra

MINIMAMENTE

ERITER ey INACEPTABLE Acivtanis || ACEPTABLE
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95 |100
_— 565 Esta for}nulado con lenguaje
comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD S v v s g
principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
. Toma en cpenta los a§pectos
metodologicos esenciales X
T ENCIONATIDAD Esta adecuado para valorar las
T variables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA . L
técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefoaplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10.PERTINENCIA | | L .
investigacion y su adecuacion al X
Meétodo Cientifico.
II. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con IS
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
Danny Alonsi Aguinaga
. . 5556
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 85% DNI 7640671

Lima, 11 de mayo de 2022
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente auxiliar de la Universidad de Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Gestion ambiental

1.1. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro 4. Tiempo de secado de las briquetas ecologicas
1.4. Autor(A) de Instrumento: Poma Baltazar Christian Brandon, Ruiz Flores Cony Alexandra

II. ASPECTOS DEVALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

MINIMAMENTE
INACEPTABLE e ACEPTABLE

40

45| 50| 55| 60| 65| 70| 75|80 | 85 | 90 [ 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

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. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

9 METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

II. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

S|

Danny Alons
556
85%DNI | 7640671

(%3

Lima, 11 de mayo de 202
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.2. Apellidos y Nombres: Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso

1.3. Cargo e institucion donde labora: Docente auxiliar de 1a Universidad de Cesar Vallejo

1.4. Especialidad o linea de investigacion: Gestion ambiental
1.5. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro 5. Propiedades fisicas y quimicas de las briquetas ecologicas
1.5. Autor(A) de Instrumento: Poma Baltazar Christian Brandon, Ruiz Flores Cony Alexandra

II. ASPECTOS DEVALIDACION

MINIMAMENTH
CRITERIOS INDICADORES INACERIABTE scepramy | ACEETABLE
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70( 75| 80| 85| 90| 95| 100
L AD Esta foulnulado con lenguaje
comprensible. X
> OBIETIVIDAD Es.ta éd.ecua.do alasleyes y
principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
T —— Toma en cgenta los a§pectos
metodologicos esenciales X
. Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD ‘ . .
variables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | _, . L
técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los
8 COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
: X
e — i:nne lvos cymponentes de lé
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con : S|
los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 85%

Danny AlonsojLizarzaburu Aguinaga
CIP 95556
DNI 17640671

Lima, 11 de mayo de 2022
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente auxiliar de la Universidad de Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Gestién ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Registro 6. Pruebas fisicas de combustién de las briquetas

ecoldgicas

1.5. Autor(A) de Instrumento: Poma Baltazar Christian Brandon, Ruiz Flores Cony Alexandra

II. ASPECTOS DEVALIDACION

MINIMAMENTH
CRITERIOS INDICADORES Dl ackpTaBLE | ACEPTABLE
40] 45 50] 55[ 60 65] 70 75] 80[ 85] 90 95] 100
|. CLARIDAD 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.

X
X

4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica. X
$SUFICIENGIA Toma en‘ct.lenlu los a.spcctos
metodolégicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD) 3 s
variables de la Hipétesis. X
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA o T
técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA

metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

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

1L OI’INI()N DEAPLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

1v.

PROMEDIO DE VALORA CION:

Sl

85%

Danny Alon
CIP 95556
DNI 17640671

Lima, 11 de mayo de 2022

Lizarzaburu Aguinaga
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ordonez Gélvez, Juan Julio

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de Ingenieria Ambiental
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Recurso Hidricos y Cambio Climético

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro 1. Recoleccién de muestras
1.5. Autor(A) de Instrumento: Poma Baltazar Christian Brandon, Ruiz Flores Cony Alexandra

I. ASPECTOSDE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MU | ACEPTABLE
40| 45|50 [ 55| 60 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95| 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje
comprensible. X
3 GRTEITVIDAD Esta adecuado a las leyes y -
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica. X
W —"— Toma en 'cuenta ]0:% aspectos .
metodoldgicos esenciales
& T ESTTgD Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA . . X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, %
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9.METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
10. PERTINENCIA | €PUTC los componentes de la .
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.
II. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacién SI SI
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
e
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e institucion donde labora:
1.3. Especialidad o linea de investigacion:

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Registro 2. Caracterizacion fisica y quimica de las semillas de Persea

americana y Mangifera indica

1.5. Autor(A) de Instrumento: Poma Baltazar Christian Brandon, Ruiz Flores Cony Alexandra

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE]
CRITERIOS INDICADORES DACEETANLE aceprape | ACEPTABLE
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70( 75| 80| 85| 90| 95| 100
S — Esta for.mulado con lenguaje X
comprensible.
i Es.ta .a(Elecuz.xdo a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . .
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD ‘ 3 |
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . .
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
O f:ntre l'os c{omponentes de la.
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para suaplicacion ST SI
- ElInstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos yNombres: Ordonez Galvez, Juan Julio
1.1. Cargo e instituciéon donde labora: Docente de Ingenieria Ambiental de la Univegsidad Cesar Vallejo

1.2. Especialidad o linea de investigacion: Recurso Hidricos y Cambio Climatico

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro 3. Analisis granulométrico de las semillas de Persea americanay
Mangifera indica
1.4. Autor(A) de Instrumento: Poma Baltazar Christian Brandon, Ruiz Flores Cony Alexandra

II.  ASPECTOSDE VALIDACION

MINIMAMENTE
e b MR INACEPTABLE Aeepianin ||| ACEPTABLE
40| 45| 50| 55| 60 [ 65| 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD :
comprensible.
SRR Esfa Aac.lecue.ado’ a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos ylas X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4 orGaNizacion | Existeuna organizacion logica. X
o, Toma en cuenta los_ aspectos X
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD : ) ;
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA i S
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia ydiseno aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra larelacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA : B :
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
II. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacion SI
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES

1.2. Apellidos y Nombres: Ordoiiez Galvez, Juan Julio

1.3. Cargo e institucién donde labora: Docente de Ingenieria Ambiental de la Universidad Cesar Vallejo
1.4. Especialidad o linea de investigacion: Recurso Hidricos y Cambio Climatico

1.5. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro 4. Tiempo de secado de las briquetas ecologicas
1.6. Autor(A) de Instrumento: Poma Baltazar Christian Brandon, Ruiz Flores Cony Alexandra

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES DACEFTABLE sceepgus | ACEEIABLE

40| 45| 50 55|60 65| 70| 75 [80 [ 8 | 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje X
comprensible.

1. CLARIDAD

Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.

2.OBJETIVIDAD

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

4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipotesis.

6. INTENCIONALIDAD

Se respalda en fundamentos X

7. CONSISTENCIA . _—
técnicos y/o cientificos.

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

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

El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

10. PERTINENCIA

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion SI

- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos yNombres: Ordofiez Galvez, Juan Julio
1.1. Cargo e institucion donde labora: Docente de Ingenieria Ambiental de la Universidad Cesar Vallejo
1.2. Especialidad o linea de investigacion: Recurso Hidricos y Cambio Climatico
1.7. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro 5. Propiedades fisicas y quimicas de las briquetas ecologicas
1.3. Autor(A) de Instrumento: Poma Baltazar Christian Brandon, Ruiz Flores Cony Alexandra

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES INACEETARLE orngunl] L L LSLE
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95| 100
AR Esta for.mulado con lenguaje X
comprensible.
R — Es.ta .a(‘iecuzj\do a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACION | Existeuna organizacién logica. b.<
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA . .
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . . .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos %
7. CONSISTENCIA . L
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10.PERTINENCIA | . .
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
II. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

1.2. Apellidos y Nombres: Ordofiez Gdlvez, Juan Julio
1.3. Cargo e institucion donde labora: Docente de Ingenieria Ambiental de la Universidad Cesar Vallejo
1.4. Especialidad o linea de investigacion: Recurso Hidricos y Cambio Climético

1.5. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro 6. Pruebas fisicas de combustién de las briquetas
ecoldgicasde Persea americana y Mangifera indica

1.6. Autor(A) de Instrumento: Poma Baltazar Christian Brandon, Ruiz Flores Cony Alexandra

I.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES i e VACETABLE | ACEPTABLE
40| 45| 50 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95| 100
. CEARIED Esta formulado con lenguaje X
comprensible.
2 OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes vy X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica. X
5, SUFGIENGTA Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales
P —— Esta adecuado pf:\ra valorar las X
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA 5 R
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién X
6. PrRTiENGIL, | Eote los componentes de la
investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico.
I Ot’INI()N DE APLICABILIDAD
- EllInstrumento cumple con -
los Requisitos para su aplicacién SI SI
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION:
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Holguin Aranda, Luis Fermin

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente a tiempo completo de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Ingenierfa ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Registro 1. Recoleccién de muestras

1.5. Autor(A) de Instrumento: Poma Baltazar Christian Brandon, Ruiz Flores Cony Alexandra
II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE]
CRITERIOS INDICADORES INACEFTARLE aceprapie | ACEPTABLE
404550 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85 [ 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.
T — Esta adecuado a las leyes y X

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA

metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD

variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA % o v

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9.METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion X
O PERTTRENGTA .enlre l-()s c.omponentes de I'u

investigacion y su adecuacién al

Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién SI X
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 85%

~

\

TTLUIS F
HOL
INGENIERO

T

Lima, 11 de mayo de 2022

AMBIE
Reg. CIP. N® 111F 12
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
V. DATOS GENERALES

1.6. Apellidos y Nombres: Holguin Aranda, Luis Fermin
1.7. Cargo e institucién donde labora: Docente a tiempo completo de la Universidad Cesar Vallejo
1.8. Especialidad o linea de investigacién: Ingenierfa ambiental

1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Registro 2. Caracteristicas fisicas y quimicas de las semillas de
Persea americana y Mangifera indica

1.10. Autor(A) de Instrumento: Poma Baltazar Christian Brandon, Ruiz Flores Cony Alexandra
VI. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES INACEETABLE aceprapl | ACEPTABLE
40| 45|50 | 55|60 | 65| 70| 75|80 | 8 | 90| 95 |100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.
S SRTETIGD Es-tu -a(.lecu%ldo a las leyes vy X

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacién l6gica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . %

metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD ) g .

variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA 2 o 5 v

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9.METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hip6tesis.

El instrumento muestra la relacién X
o —_ fznlrc l'os cfcfmponentes de I.a'

investigacion y su adecuacién al

Método Cientifico.

VII. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién SI X

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

VIII. PROMEDIO DE VALORA CION: 85%
%
// Lima, 11 de mayo de 2022
TTLUISF
HOL
INGENIERO

AMBIE
Reg. CIP. N 111¢12
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Holguin Aranda, Luis Fermin
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente a tiempo completo de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro 3: Analisis granulométrico de las semillas de Persea americana y
Mangifera indica
1.5. Autor(A) de Instrumento: Poma Baltazar Christian Brandon, Ruiz Flores Cony Alexandra
IL.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES TNACEPTARLE ACEPTABLE | ACEFTABLE
40| 45 (50 | 5560 | 65| 70| 75| 80| 85 | 90 | 95 100
S CLARIDAD Esta forrnulado con lenguaje X
comprensible.
SR Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacién logica. X
5 SUBICIENGIA Toma en .cucnta 10:9 aspectos X
metodolégicos esenciales
o Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X

7. CONSISTENCIA ; -
técnicos y/o cientificos.

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

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

El instrumento muestra la relacién X

n s componentes de 1z
T NTK ? tre l.o (,.’ ponentes de la.
investigacién y su adecuacién al

Método Cientifico.

III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion SI

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 85%
//
;ot\”" Lima, 23 de mayo de 2022
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Holguin Aranda, Luis Fermin

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente a tiempo completo de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Registro 4: Tiempo de secado de las briquetas ecolégicas
1.5. Autor(A) de Instrumento: Poma Baltazar Christian Brandon, Ruiz Flores Cony Alexandra

HOL
n.:‘c'vg NeAeet

Lima, 23 de mayo de 2022

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACRETABLE aceprani, | ACEPTABLE
40| 45|50 | 55|60 | 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95 [100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD
comprensible.
S BRITTIAD Es.ta ‘aqecu:.ido a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica. X
5 SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos X
metodolégicos esenciales
" Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | . L
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9.METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién X
{OPEREINENGIA fzm.rc l'os c?mponentcs de la'
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD X
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién SI
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
85 %
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Holguin Aranda, Luis Fermin

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente a tiempo completo de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Ingenieria ambiental

1.1. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Registro 5. Propiedades fisicas y quimicas de las

briquetas ecoldgicas

IL 1.4. Autor(A) de Instrumento: Poma Baltazar Christian Brandon, Ruiz Flores Cony Alexandra
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE  |M\0 e | ACEPTABLE
40| 45 (50|55 60| 65| 70| 75| 80| 8 | 90| 95 100
AR TIAD) Esta formulado con lenguaje X
comprensible.
5 CRTTTIAD Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacién légica. X
5 SUFICIENGIA Toma en cuenta los aspectos X
metodolégicos esenciales
R Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA - "
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9.METODOLOGIA | metodologfa y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién X
10.PERTINENCIA | €tre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD X
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion SI
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
85%

~

¥ 2%

HOL!
INGENIERO

AMBIE!
Reg. CIP. N* 111¢ 12

Lima, 23 de mayo de 2022
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Holguin Aranda, Luis Fermin
1.2. Cargo e institucion donde labor: Docente a tiempo completo de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria ambiental

1.2. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro 6. Pruebas fisicas de combustion de las

briquetas ecoldgicas
1.4. Autor(A) de Instrumento: Poma Baltazar Christian Brandon, Ruiz Flores Cony Alexandra

I. ASPECTOSDE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES A Aciprany | ACEFTABLE
40| 45|50 | 55|60 | 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95 100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD B

comprensible.

Esta adecuado a las leyes vy X
2. OBJETIVIDAD T

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica. X
T, Toma en Fucnta lo.s aspectos X

metodolégicos esenciales

N Esta adecuado para valorar las X

6. INTENCIONALIDAD

variables de la Hip6tesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA 3. I N

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9.METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacién X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA

investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

II. OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacién SI

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

N 85%
YT Lima, 23 de mayo de 2022
HOL
INGENIERO

Reg. CIP. N* 114¢ 12
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Anexo 4. Imagenes de evidencias

Figura11l. Materiales
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Figura 12. Determinacion del rendimiento de la fruta de mango y palta
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Figura 13. Determinacion de las caracteristicas fisicas y quimicas de las

semillas de Persea americana y Mangifera indica, y torrefaccion
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Figura 14. Determinacion del rendimiento de la yuca y elaboracion del

aglutinante
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Figura 15. Analisis de la granulometria 6ptima
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Figura 16.

Figura 17. Secado de las briquetas ecologicas
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Figura 18. Briquetas ecoldgicas de Persea americana, Mangifera indica y

mezcla de Persea americana + Mangifera indica

Figura 19. Analisis de las propiedades fisicas y quimicas de las briquetas

ecologicas
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Figura 20. Pruebas fisicas de combustion de las briquetas ecoldgicas
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Anexo 5. Mapas de ubicacion

e
o MAPA DE UBICACION
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e

Figura 21. Mapa de ubicacion de zona de recoleccion de semillas de Mangifera indica en el distrito de Puente
piedra-ArcGIS
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Figura 22.

Mapa de ubicacion de la zona de recoleccion de semillas de Persea americana en el distrito de

Mazamari- ArcGIS
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Anexo. 6-. Diagrama de entrada y salida de la elaboraciéon de briquetas

ecoldgicas

Materia prima: Semillas

de Persea americana y - MATERIA
Managifera indica PRIMA

(25kilos)
Biomasa de las semillas
Biomasa de las semillas

de Persea americana y
Manaifera indica L I oRREFACCIO N i

Biomasa de las semillas
que paso por
tratamiento de

Biomasa de las semillas
a temperatura normal y

 oTeTaceion ENFRIAMIENTO en estado natural

-Persea americana
+agua+ aglutinante

-Mangifera indica + agua Dosis homogenizadas y
el - compactacion
-Persea americana + MEZCLA
Mangifera indica + agua
+ aglutinante *

L Briquetas ecoldgicas de
Homogenizacion y

- semillas de  Persea
compactacién de las « . . .
americana y Mangifera
mezclas . .
indica homogenizadas y

* compactadas
Briquetas de PA (18)
BRIQUETAS
Briquetas de MA (18) -
- ‘ ECOLOGICAS (54
Briqguetas de PA+MA creadas)
(18)

Figura 23. Diagrama de entrada y salida de la elaboracion de briquetas

129



Anexo 7. Certificados de andlisis

UNIVERSIDAD NACIONAL DEINGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metaliirgica
Laboratorio de Espectrometria

SOLICITADO POR : Cony Alexandra Ruiz Flores

Procedencia de muestra : Mercado Sefior de Huamantanga — Puente Piedra
Recepcion de muestra  : Lima, 10 de Mayo del 2022

Caracterizacién de las semillas de Persea americana y Mangifera indica y
Briquetas Ecolégicas.

Potencial de Conductividad Potencial
Mussta Te"‘:?,ec';"“'a Hidrogeno eléctrica (uS/em) | Redox (mV)
Acido/base
PM—1I 21.0 5.75 2100 136.6
PP—| 21.0 5.04 988 145.8
Muestra Humedad Materia Volatil Ceniza Carbono Fijo | Poder Calorifico
% % % % Kcallkg
PF - PM 12.03 51.82 4.02 33.51 9977.28
PF - PP 3112 62.47 2.34 45.84 10244.22

PF — PP: Parémetros Fisicos — Pepa de palta
PF — PM: Parametros Fisicos — Pepa de mango

Potencial de Conductividad Potencial
Mimsre Temz%r)atura Hidrogeno eléctrica (uS/cm) Redox (mV)
Acido/base
BPA+A 21.0 8.50 459 172.5
BMI+A 21.0 7.56 247 154.5
BPA+MI+A 21.0 7.45 292 148.2
Muestra Humedad Materia Volatil Ceniza Carbono Fijo | Poder Calorifico
% % % Kcallkg
BPA+A 67.49 68.87 433 26.8 10462.00
BMI+A 65.20 74.29 3.03 2268 10774.54
BPA+MI+A 62.94 71.90 5.05 23.05 10518.10

Métodos: Potencio métrico, Normas: ASTM D 2216, ASTM D 3175, ASTM D 5142, ASTM D
3172, ASTM D 5865.

Av. Tdpac Amara N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Peri

Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEINGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metaliirgica
Laboratorio de Espectrometria

Abertura Past % Parcial % Acumulado
Mallas (mm) retenido | retenido ;etenido -Pasa
N°4 4.75 0 0 0 100
N°5 4 0 0 0 100
N°6 3.35 35.07 17.535 17.535 82.465
N°10 2.00 42.01 21.005 38.54 61.46
N°12 1.70 30.1 15.05 53.59 46.41
N°18 1.00 747 37.36 90.94 9.06
N°18 -1.00 18.12 9.06 100 0

Norma ASTM D 422 Persea americana

Abertura Peso % Parcial . % Acumulado
Mallas (mm) retenido retenido Retenido -Pasa
N°1/4 6.3 0 0 0 100
N°4 4.75 0 0 0 100
N°5 4 88.00 22.000 22.000 78.000
N°6 3.35 86.00 21.500 43.500 56.500
N°10 2.00 79.00 19.750 63.250 36.750
N°18 1.00 112.00 28.000 91.250 8.750
N°18 -1.00 35.00 8.750 100.000 0.000

Norma ASTM D 422 Mangifera indica

Lima, 30 de Mayo del 2022 “’A CIo/v4[

Y Geolig,
a8 61,;,'

Av. Tapac Amart N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Peri
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe

Figura 24. Certificado de laboratorio del analisis de las semillas y

briquetas ecoldgicas
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Labortorio de Electricidad

FO-TM-12

Pagina 1 de 4

LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

E21-70-2

Expediente: 0243/275

1. DATOS DEL CLIENTE:
Solicitante

Direccién

2. INSTRUMENTO H

Marca

Modelo

Serie

Identificacion

Procedencia

Tipo

Alcance

Fecha de Calibracion

Lugar de Calibracién

Direccién

LC INGENIERIA CONSULTORA DEL PERU SAC

Orden de Servicio: 0070-00
Fecha de Emisién: 2021-04-22

Cal. 1 Mz B lote 31 Asc. Los Olivos Villa Lima, San Martin de Porres, Lima

MULTIMETRO

TESTECH

TTP-321

MBIJO60113

SIM2021117

CHINA

Digital

Tensién : 0V a 600 V (AC); 0 mV a 600 V (DC)
Corriente : 0 A a 10 A (AC); 0mA a 10 A (DC)
Resistencia : 0 Qa 20 MQ

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION:

2021-04-20

Laboratorio de Electricidad

Jr. Santa Maria N° 339; Urb. Palao, San Martin de
Porres, Lima

Los resultados presentados en este
certificado de calibracion son vélidos
solamente para este instrumento en las
condiciones que es realizada la calibracién.

Servicios Industriales y Metrolégicos S.A.C.
(SIMSAC) no se responsabiliza del uso
inadecuado del instrumento.

SIMSAC no es responsable de la inadecuada
interpretacion de los resultados presentados
en este certificado de calibracién.

El presente certificado de calibracién carece
de validez sin las firmas y sellos de SIMSAC.

Los resultados presentados en este
certificado de calibraciéon son trazables a
patrones nacionales o internacionales de
acuerdo al sistema internacional de medida

(s1).

~~Adriano Galvjz Villaseca
Responsable de Laboratorio
SIMSAC

Direccién: Jr. Santa Maria N° 339; Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima
@ 969 154 345 991 367 244 /953 529 845 / 991 172 177
= ventas@simsacperu.com / www.simsacperu.com
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FO-TM-12

Pagina2 de 4

LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Labortorio de Electricidad E21-70-2

4. METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé con método de comparacién directa segtn el PC-025 "Procedimiento para la calibracién de pinzas
amperimétricas"”.

5. TRAZABILIDAD DE LA CALIBRACION

Patrén Utilizado Certificado Identificacion
Multimetro Digital LE-0145-2020 LE-01

6. OBSERVACIONES

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO en el equipo.
La identificacion del equipo fue asignada por SIMSAC.

0

0

7. INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura K=2. La incertidumbre fue determinada segtn la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre de medicion", Segunda edicién, Julio 2001.

Ot

v N\
- Qmmm\ «|
<2\ mrmoioain /s
K4

2 » Direccion: Jr. Santa Maria N° 339; Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima

ersion 01 @ 969 154 345 991 367 244 / 953 529 845 / 991 172 177
nero -2020 = ventas@simsacperu.com / www.simsacperu.com

134



FO-TM-12

Pagina3 de 4

LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Labortorio de Electricidad E21-70-2

8. RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Inicial Final
Temperatura ambiental (°C) 20,3 20,4
Humedad Relativa (%HR) 65,0 64,0

Funcién Tensién Continua

R Indicacién del e E Incertidumbre
ango Eauing ensi6n Aplicada rror (k=2)
200 mV 20,00 mV 20,000 mV 0,00 mV 0,003 mV
180,00 mV 180,000 mV 0,00 mV 0,003 mV
2V 1,800 V 1,8000 V 0,000 V 0,0003 V
20V 10,00 V 10,000 V 0,00V 0,003V
18,00 V 18,000 V 0,00V 0,003 V
22V 22,0V oV 0,3V
200V
180 V 180,0V oV 0,3V
600V 221V 220,0V 1V 0,3V
541V 540,0V 1V 0,3V

Funcién Tension Alterna

Frecuencia de 60 Hz

Rango |ndicaci'6n = Tensién Aplicada Error lncertidimbre
Equipo (k=2)
2V 1,801V 1,8000 V 0,001V 0,0003 V
20V 18,00 V 18,000 V 0,00V 0,003V
22,0V 22,00V 0,0V 0,03V
200V 100,0V 100,00 V 0,0V 0,03V
181,0V 180,00 V 1,0V 0,03V
600V 542 V 540,0V 2V 03V
Ot
+ ()« )
=
= Fod Direccion: Jr. Santa Maria N° 339; Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima
ersion 01 @ 969 154 345 991 367 244 / 953 529 845 / 991 172 177
nero -2020 = ventas@simsacperu.com / www.simsacperu.com
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FO-TM-12

Pagina 4 de 4

LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Labortorio de Electricidad E21-70-2
Funcién Corriente Continua
Rango Indicaci_én del Con:iente Error Incertidumbre
Equipo Aplicada (k=2)
S 0,200 mA 0,2000 mA 0,000 mA 0,0003 mA
1,800 mA 1,8000 mA 0,000 mA 0,0003 mA
2,20 mA 2,200 mA 0,00 mA 0,003 mA
6,00 mA 6,000 mA 0,00 mA 0,003 mA
20mA 10,01 mA 10,000 mA 0,01 mA 0,003 mA
14,01 mA 14,000 mA 0,01 mA 0,003 mA
18,01 mA 18,000 mA 0,01 mA 0,003 mA
1,13 A 1,100 A 0,03 A 0,013 A
104 9,01 A 9,000 A 0,01 A 0,003 A
Funcién Corriente Alterna
Frecuencia de 60 Hz
Rango lndicaci.én del Corr-iente o Incertidumbre
Equipo Aplicada (k=2)
2,000 mA 2,0000 mA 0,000 mA 0,0003 mA
20mA 18,000 mA 18,0000 mA 0,000 mA 0,0003 mA
1,10 A 1,100 A 0,00 A 0,003 A
3,00 A 3,000 A 0,00 A 0,003 A
10A 5,00A 5,000 A 0,00 A 0,003 A
7,01 A 7,000 A 0,00 A 0,003 A
9,01A 9,000 A 0,01A 0,003 A
Funcién Resistencia
RanED dicacién del Eror Incertidumbre
Equipo Aplicada (k=2)
20,01 Q 20,000 Q 0,01Q 0,004 Q
2000 180,01 Q 180,000 O 0,010 0,003 Q
2 kQ 1,810 kQ 1,8000 kQ 0,010 kQ 0,0003 kQ
2,21 kQ 2,200 kQ 0,01 kQ 0,004 kQ
Zojds 18,02 kQ 18,000 kQ 0,02 kQ 0,003 kQ
22,2 kQ 22,00 kQ 0,2 kQ 0,03 kQ
200 kQ
180,2 kQ 180,00 kQ 0,2 kQ 0,03 kQ
2MQ 1,810 MQ 1,8000 MQ 0,010 MQ 0,0003 MQ
2,22 MQ 2,200 MQ 0,02 MQ 0,004 MQ
e 18,02 MQ 18,000 MQ 0,02 MQ 0,003 MQ
Fin del Documento
oLt Direccién: Jr. Santa Maria N° 339; Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima

@ 969 154 345 991 367 244 /953 529 845 / 991 172 177

= ventas@simsacperu.com / www.simsacperu.com

Figura 25.

Multimetro y certificado de equipo
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