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Resumen

Nuestro informe de investigacion intenta proporcionar al poblador
un biocombustible eficiente al incinerado para la coccion de sus alimentos y
mitigar las emisiones toxicas. Actualmente los pobladores del Centro Poblado
El Invernillo, Pomalca optan por el uso de lefia y carboén; es por ello que nos
hemos planteado buscar la solucion de una forma sustentable, creando una
cultura ambiental y de la misma manera protegiendo los recursos naturales
como el algarrobo, &rbol representativo del norte del pais que esti
siendo talado de una manera inconsciente para el comercio de lefia. Esta
solucion es la briqueta elaborada a base del bagazo de Saccharum officinarum
y polvo de madera, estas briquetas tienen mas poder calérico que la lefia y el
carbon y emiten menos emisiones. Cabe recalcar que para llegar a estas
conclusiones efectuamos analisis fisicoquimicos. Es transcendental resaltar que
la fabricacion de las briquetas va dirigido a una mejora social, econémica y
ambiental; su uso conllevara a grandes beneficios, como la reduccion de la
contaminacion local en el centro poblado, la mejora de la salud del poblador al no
haber gases téxicos y debido al nivel calérico de la briqueta el poblador podra

cocer sus alimentos de manera prolongada y eficaz.

Palabras claves: poder calorifico, bagazo, engrudo, mitigacion
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Abstract

Our research report aims to provide the population with an efficient biofuel to
incinerate their food and mitigate toxic emissions. Currently, the inhabitants of Centro
Poblado El Invernillo, Pomalca, opt for the use of firewood and charcoal; that is why
we have set out to find a solution in a sustainable manner, creating an environmental
culture and at the same time protecting natural resources such as the carob tree, a
tree representative of the north of the country that is being cut down unconsciously
for the firewood trade. This solution is the briquette made from bagasse of
Saccharum officinarum and wood dust, these briquettes have more caloric power
than firewood and charcoal and emit less emissions. It should be stressed that in
order to reach these conclusions we carried out physicochemical analyses. It is
important to emphasize that the manufacture of briquettes is aimed at social,
economic and environmental improvement; their use will lead to great benefits, such
as the reduction of local pollution in the town centre, the improvement of the health
of the inhabitants as there are no toxic gases and due to the caloric level of the
briquette the inhabitants will be able to cook their food in a prolonged and efficient

way.

Keywords: calorific value, bagasse, paste, mitigation.
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l. INTRODUCCION

La presente investigacion buscé y efectud una solucion ambiental a través
de bagazo de Saccharum officinarum y polvo de madera. La ignicidon de la madera
en su estado natural suele generar un humo denso. Sin embargo, los pellets del
polvo de madera tienen un temple de combustion mucho mayor que hace que la
eficiencia alcance valores de mas del 90 % Tavares et al. (2019). Las briquetas son
combustibles alternativos ecologicos que son mas eficientes que la lefia y carbon,
la investigacién se basara en obtener las briquetas 6ptimas que conllevara a una

mejora ambiental, econdmica y social. Grillo et al. (2013).

Como realidad problematica tenemos que, dia a dia requerimos de insumos para
la coccion de nuestros alimentos, el gas propano es la opcidon mas utilizada, pero a
su vez la mas costosa, en consecuente las poblaciones de bajos recursos optan
por medidas menos costosas y mas asequibles, ese reemplazo mayormente es la
propia madera, por asi decirlo: lefia Mufioz y Caceres (2020). La depredacion y las
emisiones toxicas hacen que no sea recomendable para su uso, por ello hemos
tomado en cuenta que existe una solucién para reemplazar a lo convencional por

algo mas economico y facil de producir: briquetas Nogueira et al. (2019).

Existen innumerables formas de producirlas y con variada gama de componentes;
optamos por bagazo de Saccharum officinarum se demostré que es mas eficiente
y versatil. Cada afio la depredacién de bosques concede mas del once por ciento
de las emisiones de dioxido de carbdn en el planeta Bunt et al. (2018) por ende

vemos que la deforestacion genera un gran impacto negativo para el ambiente.

Debiendo destacar también que los incendios forestales contribuyen a que este
impacto se incremente Berastegui et al. (2016). El polvo de madera es un
ingrediente fundamental en la produccion de las briquetas debido que gracias a
este aglutinante obtenemos un optimo poder cal6rico; a su vez ayuda al encendido
rapido Garcia et al. (2018). Este componente es desperdiciado por carpinterias y
gue le daremos un buen uso. El polvo de madera es tan importante como los demas

componentes de las briquetas (Izquierdo, 2018).



Sudamérica también tiene un gran problema forestal, desde la depredacion de
zonas forestales con fin econdmico y comercial para restaurantes hasta invasiones
de comunidades en bosques intangibles; los incendios forestales no son ajenos a
nuestra region tal asi que en un afio han ocurrido catorce siniestros, dos de ellos
arrasaron cerca de 1700 hectareas en la comunidad de Brasil. Bajo estas resefas
opinamos que en la mayoria el factor generador de este problema son las acciones

con fines econdémicos, un problema social que debe minimizarse (Diaz, 2018).

Las briquetas elaboradas con la biomasa residual; su elaboracion esta constituida
por la mayor cantidad de biomasa residual Duran y Ruiz (2020), alegando que es
un producto favorable para los problemas de tala intensiva que se viene dando en
nuestro pais Araujo et al. (2020), este producto se caracteriza por reutilizar los
materiales organicos desechados por cualquier actividad antrépica dandole un uso

adecuado y factible para su produccién Smith et al. (2019).

Saccharum officinarum pertenece a la familia de las gramineas, concretamente al
género Saccharum. Procede de extremo oriente, se expandié por América en siglo
quince Demirel et al. (2020). Ademas de proporcionar sacarosa, tiene otros
aprovechamientos. Tiene aproximadamente 40 kg/t de melaza y se pueden obtener
unos 150 kg/t de bagazo (Vilas y Ichikawa, 2020).

Para la produccién de briquetas a base del bagazo de Saccharum officinarum, se
basa en los sembrios del norte peruano. Se ha escogido este material debido a que
en la zona local este insumo abunda ademéas que dado los resultados obtenidos
cumplié con los parametros fisicos y quimicos que lo hace factible da Silveira et al.
(2020).

Los resultados del poder calorifico, que contribuye a que el proceso de combustion,
fueron muy eficientes; para obtener una adecuada intensidad calorifica tenemos
gue verificar los porcentajes de humedad que obtiene nuestra briqueta, también la
podemos obtener de la capacidad térmica con la cual nosotros podamos demostrar

en los distintos avances de nuestro trabajo Neto et al. (2019).

La formulacion del problema es: ¢como es la relacion entre la elaboracién de
briquetas de bagazo del Saccharum officinarum para mitigar las emisiones en el

Centro Poblado EIl Invernillo, Pomalca?. Enfrente tenemos la justificacion del



problema; justificacion ambiental de realizar una alternativa de combustién, que no
sea perjudicial tanto para el ser humano ni para el medio ambiente, asi mismo

reducir la destruccién de nuestros bosques para la obtencion de lefia y carbén.

Este informe tendra relevancia en el ambito social, debido que destaca la
participacion de los pobladores deben optar por las briquetas porque son mas
eficientes y poseen mayor poder calorifico cuando se une a un conjunto de equipos
como es la estufa que ahorra un 80 % de nuestro producto evitando mal gastar y

asi mismo evita generar una mayor acumulacion de cenizas Diaz et al. (2020).

Justificacion econdmica consta que los aditivos obtenidos han sido recolectados de
forma rustica, es decir, para elaborar briquetas no se necesita una gran inversion.
Moreno (2018) por ende, las briquetas son mucho mas econdmicas que el carbon
y la lefia, siendo este ultimo mas costoso. Las hipotesis a desarrollar son los

siguientes:

Ha: Existe una relacién entre la elaboracion de briquetas de bagazo del Saccharum

officinarum para mitigar las emisiones en el Centro Poblado El Invernillo, Pomalca.

Ho: No existe una relacion entre la elaboracion de briquetas de bagazo del
Saccharum officinarum para mitigar las emisiones en el Centro Poblado El

Invernillo, Pomalca.

En el actual informe de investigacion a desarrollar, contamos como objetivo general:
determinar la relacion entre la elaboracion de briquetas de bagazo del Saccharum
officinarum para mitigar las emisiones en el Centro Poblado El Invernillo, Pomalca.
Los objetivos especificos son: elaborar las briquetas a partir del bagazo de
Saccharum officinarum, medir el poder calorifico y las emisiones de gases de la
guema de lefia, medir el poder calorifico y las emisiones de gases de la quema de
carbon, medir el poder calorifico y las emisiones de gases de la quema de la
briqueta a base de bagazo de Saccharum officinarum y comparar los valores de
poder calorifico y emisiones de gases de las briquetas en relacion a la lefia y

carbon.



Il MARCO TEORICO

En nuestros trabajos previos tenemos que, segun Malatji (2011) la humedad del
componente primordial, interviene cuantiosamente en la afluencia y establece la
deliberacién de un fijo proceso de compactado. El volumen de las particulas influye
sobre las siguientes propiedades: la viscosidad de la mezcolanza, la tenacidad de

los aglomerados, tiempo de secado, etc.

Como nos menciona D' Agua et al. (2014) las biomasas efectian con las
situaciones exiguas para ser esgrimidas como combustible alterno, integro a sus
situaciones de: alto incluido de oxigeno, humedad y su entorno hidrofilico; solicita
ser asistida preliminarmente (Medic, 2012); (Mani, 2006). Las técnicas de pre
procedimiento mas manejados para preparar la biomasa son de tres tipologias
primordialmente: a) bioquimicos; b) mecanicos y ¢) termoquimicos, como el secado
y la torrefaccién Chiaramonti (2018). Un procedimiento breve fué adoptado, segun
(Barbosa, 2015).

Segun Maradiaga et al. (2017), para la produccion de las briquetas fueron
esgrimidos los restos de cascara de pifion manso y bagazo de Saccharum
officinarum. El bagazo fue colectado de despojos derivados del Saccharum
officinarum emanada sobre sistema de fabricacién organica. La cascara de frutos
de pifidn manso, fue colectada de un plantio convencional con cinco afios de edad.
Para extirpar la cascara de pifidn manso, fue realizado el despulpe manual de los
frutos. Ambas plantaciones estaban localizadas en la region central del estado de

Goias, Brasil.

Segun Velasquez (2014), mantiene que para la desecacion de las briquetas se
manipuld un baldaquin que trabaja como un secador solar, en esta distribucion se
produce las circunstancias clima local. El lapso de secado fue de 96 horas, para la
produccion de briquetas industrialmente se debe utilizar el desecado mecanico,

debido que tiene estandares mas optimos.

Como nos indica Da Silva (2013), en paises industrializados de Europa y Asia el
problema de la combustion no es muy importante, en paises de Sudamérica y Africa

los combustibles alternativos como lefia y carbon son utilizados de manera



sustancial. Es por ello que el comercio de briquetas y pallets en estas zonas son

muy demandados porqgue infiere en el dia a dia de la poblacion.

Como nos menciona Mejia (2011), en su gran colectividad, la lefia se origina y
consume aun localmente. Acopiar datos veridicos es sumamente dificil, a esto le
sumamos que la poblacion que utiliza lefia y carbdn son zonas muy rurales y no se
hace un estudio estadistico de ese problema; es por ello que se hace complicado

precisar un muestreo fiable.

Segun Njenga et al. (2013), la tecnologia renovable en Kenia necesita fomentar a
los usuarios a cambiar a alternativa fuentes de energia. Alli es necesidad a
proporcionar incentivos a fomentar las innovaciones hacia una mayor adopcién de
alternativas baratas pero eficientes. Ya que la lefia es la principal fuente
combustible en rural y pobre, segun la OMS esa poblacién depende de biomasa

energia.

Segun nos infiere Sola et al. (2017), se han ejecutado varios estudios para producir
ladrillos de arcilla utilizando residuos solidos de bérax como aditivo hasta ahora, sin
embargo, no esté disponible el estudio relacionado con el uso de humo de bérax y
silice en la manufactura de ladrillos de arcilla como briquetas sdlidas o porosas. El
ecuanime del articulo es determinar el efecto del humo de silice y las adiciones de
residuos solidos de boérax en las micro y macro propiedades de las briquetas de

arcilla cocida.

Como nos indica Mantilla y Castafieda (2019), en primer lugar, las briquetas de
asfalto puro se hicieron como punto de resefa. En segundo lugar, se hizo una
composiciéon de asfalto y asfaltita, agregando 5 y 10 % de mineral en relacién con
la masa de calcio total mediante el uso del proceso himedo a una temperatura de
160 °C durante 20 minutos. Condiciones sugeridas por la literatura con el proposito

de preservar las propiedades iniciales del betan.

Como nos indica de Souza et al. (2015), una forma de acortar el problema son las
estufas ecoldgicas, reducird las incidencias que pueden ocasionar las quemaduras,
el fuego quedara aislado y asi se evitara a largo plazo muchas enfermedades
infecciosas a la piel y pulmones; las estufas ademas de minimizar contaminantes,

mejora la salud.



Segun Alves (2019), la biomasa como rumen y serrin son consumidos en
produccion de abonos o para la produccion de muebles de material compactado,
predominantemente. Estos despojos son colectivamente incinerados causando la
contaminacion del ambiente. También, el residuo coge una igualdad magna de

carbono no incinerado causado por la combustion parcial.

Nos menciona Diaz et al. (2018), que, una forma de reducir esta contaminacién
ambiental es fabricando aglomerados. Estos pueden procesarse para el mismo
propésito, reduciendo la emisién de finos de mineral a la atmésfera. Por ejemplo,
los productores japoneses hacen briquetas para producir DRI; El hierro y el carbén
se utilizan como agentes reductores y, a su vez, el carbon se utiliza como

aglutinante. Esta es una opcion para procesar tales minerales.

Segun Ramirez (2010), en México la estufa denominada Lorena es de gran utilidad
porque ha minimizado las emisiones toxicas. Es importante destacar que la estufa
es un modelo industrial para que a largo plazo se pueda implementar en el mercado,
ademas que existe un prototipo artesanal que utiliza materiales al alcance de todos,

es decir, lodo (tierra y agua) y arena.

Nos menciona de Sousa et al. (2020), comparado con paises industrializados de
Europa, nuestro pais tiene un déficit de combustiones alternativos, lo que obliga a
la gran mayoria de la poblacion a recurrir alternantes mas econdémicos y faciles de
conseguir, por ejemplo, en el distrito de San Martin de Porres existen familias que

utilizan lefia y carbédn para la coccion de sus alimentos.

De acuerdo con Garcia (2014), la combustion tiene una indole social y econémica;
por ello la variabilidad de esta acarrea grandes problemas lucrativos que juegan
con el bolsillo de aquellas personas de escasos recursos. Significa que muchos
optan por lo mas barato, por lo mas facil de conseguir mas no por lo mas seguro y

saludable.

Como nos menciona Santos et al. (2015), los combustibles (sdlidos, liquidos o
gaseosos) no podran arder si no han alcanzado la temperatura de inflamacion o
temperatura de ignicion. Existen dos temperaturas de ignicién, la de auto ignicion y

la de ignicion manejada. La primera es la temperatura minima en la que una mezcla



de gas y aire se enciende, debido a que ha llegado a una temperatura en la que no

es necesario la chispa o llama para provocar fuego.

Segun Protasio et al. (2012), para la elaboracion de biomasa briqueteada se utilizd
dos productos consecuentes de la molienda del arroz: el polvo y la cascarilla. Para
la produccion se utilizaron datos del laboratorio implementado con maquinarias que

nos ayudaron y comprobaron la efectividad de nuestro trabajo

Como nos dice Roux et al. (2009), las briquetas comerciales son muy requeridas
MAs por personas que hacen camping 0 campamento mas no para las personas
rurales que no utilizan el gas; es preocupante esta vision debido que el porcentaje
de personas rurales son mayores a las de campamentos, lo que conlleva a un

desequilibrio ambiental por las emisiones generadas a diario.

Segun Raffo y Silva (2018), el principal problema de los ecosistemas forestales es
la deforestacion. El uso inadecuado de los recursos biologicos trae consigo
consecuencias negativas, que reduce el promedio de vida de las especies

estrechamente relacionadas con el medio.

La oportunidad de combatir el cambio climatico con el uso de politicas para mitigar
las emisiones derivadas de la deforestacion, causa revuelta en los grandes centros

de combate frente al cambio climatico (Rojas, 2017).

Cdmo nos menciona Samamé (2017), comparado el carb6n con las briquetas de
aserrin elaboradas llegamos a la conclusién que muestran mayor eficiencia en el
encendido, siendo el carbén un poco tardio para la ignicién. Ademas, la segunda
briqueta hecha de bagazo también mostré resultados Optimos comparados con la

lefia de algarrobo.

Las briquetas son un producto ecologico que pueden ser utilizadas para la
combustion, su formacién es compacta y estan hechas por distintas formas,

ladrillos, barras rectangulares, cilindros etc. Ponce et al. (2014).

Su formacién sélida hace que sea un producto muy favorable para el comercio o
para nuestras amas de casa, es facil de trasportar y son limpias en el proceso que

se realiza la combustion. Hoyos et al. (2019).



Se obtienen mediante un proceso de trasformacion quimica, se caracteriza por
cumplir con los estandares de calidad ambiental convirtiéndose en un producto
ecoldgico con el ambiente y es una muestra para dar solucion a muchos problemas
gue hoy dia aquejan, se pueden utilizar para cocinar y uso industrial Brand et al.
(2019).

Dado el enfoque de nuestra investigacion, los combustibles alternativos o
biocombustibles estan teniendo gran relevancia en el mercado, existen muchos
paises que comercializan en especial los paises escandinavos o nordicos, debido
a la condicion geogréfica y guardando relacion a las bajas temperaturas en esa
region Brand et al. (2018).

Aplicar el uso de las briquetas para la coccion de los alimentos en comercios que
actualmente usen lefia y carbon es lo ideal, dando asi en mitigar esta problematica

gue tiene una importante huella ambiental Makhuvele et al. (2017).

A fin de realizar esta investigacion y que sea relejada en nuestra realidad
problematica, que el uso de las briquetas se convierta en algo cotidiano y que las
buenas costumbres sean dispersas, debemos recurrir a opciones que sean mas

eficientes y rentables para nuestro hogar y el entorno.



[I. METODOLOGIA

3.1. Tipoydisefio de investigacion:
Nuestro disefio es no experimental, nuestra muestra fue recolectada adrede; hemos

medido los gases emitidos y la eficiencia calorifica en el proceso de la combustion,
el tipo de disefio es no experimental, hemos basado los resultados

fundamentalmente en observacion.

3.2. Variables y operacionalizacién:
Nuestra variable dependiente es: determinacion del rendimiento fisico y quimico de

la briqueta de Saccharum Officinarum y la variable independiente: obtencion de

briqueta Optima; estas variables no han sido controladas.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo:
Poblacion: bagazo de Saccharum officinarum y polvo de madera (secadas y en

particulas dispersas). La poblacion es de 300 toneladas aproximadamente.
Muestra: 15 kg. de bagazo de Saccharum officinarum.

Muestreo: no probabilistico, por conveniencia y transversal.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Los materiales de campo utilizados en nuestro informe de investigacion fueron: el

guardapolvo, mascarilla, guantes, sacos de yute, libreta de campo, camara
fotografica y laptop; asi mismo los equipos que manipulamos en el laboratorio de
biotecnologia y microbiologia de la Universidad César Vallejo filial Chiclayo fueron:
balanza analitica Sartorius, este instrumento midi6 la variacién del pesaje de las
briquetas, asi mismo de manera indirecta sirve para comprobar el nivel de humedad
perdido; Tetra y Kigaz 110 son los instrumentos que nos sirvié para la medicion de
gases y estufa. Por ultimo para lograr los parametros de poder calorifico recurrimos
a la formula James Prescott Joule. La validez de confiabilidad en el método de
emisiones para determinar los bajos indicadores de emisiones de las briquetas
optimas y la comparativa de estas mismas con las de carbon y lefia, para
posteriormente aplicarlas en el Centro Poblado El Invernillo, Pomalca se efectué en

el laboratorio de biotecnologia de la Universidad César Vallejo filial Chiclayo.



3.5. Procedimientos:
Nuestra investigacion inicia con la recoleccion del bagazo de Saccharum

officinarum, esta fue seleccionada en Centro Poblado El Invernillo, Pomalca es
indispensable saber que este bagazo es acumulado por la Empresa Agro Pomalca
S.A.A., con esto estamos mitigando un problema que agobia a la poblacion local.
Una vez obtenido el bagazo procedemos a triturar risticamente y mezclar con agua,
este proceso se hace con materiales convencionales; la mezcla se subdivide en
tres muestras; cada muestra tiene distintas cantidades de agua, bagazo de
Saccharum officinarum y polvo de madera, después efectuamos el aglutinamiento,
podemos observas tres tipos de este, cada engrudo tiene distinta viscosidad, este
factor fisico sera determinante en el desempefio de la briqueta al momento de
efectuar el incinerado. El molde de las briquetas es simple, se cre6 a base de
madera por un carpintero local, sin embargo, se puede moldear sin la necesidad de
este molde, lo mas factible es crear una esfera y la composicion fisica seguira
semejante; el secado de las briquetas es al aire libre y este factor influira en el nivel
de consistencia. También se puede secar las briquetas a horno, aunque su

rendimiento no variara.

Obtenidas ya nuestras briquetas procedemos a hacer los andlisis de emisiones, el
cual comparamos con los combustibles cominmente utilizados por la poblacion:
lefia y carbon, para ello necesitamos materiales de laboratorio como el Kigaz 110,
Tetra y estufa. Asi mismo se utilizé la férmula James Prescott Joule para la
obtencion del poder calorifico. Los parametros a medir son humedad, poder
calorifico, emisiones de CO, Oz y temperatura de gas. Este analisis se subdividid

en tres muestras correspondientes a las ya mencionadas.

Es importante destacar que las briquetas son elaboradas de manera artesanal, el
polvo de madera y bagazo de Saccharum officinarum son los componentes a
utilizar, fueron encontrados en el entorno del Centro Poblado El Invernillo, Pomalca;
los pobladores asi pueden obtener estos insumos de manera facil y sencilla, el
polvo de madera, que es un elemento muy importante, es obtenido en carpinterias
locales a un costo muy rentable: cincuenta céntimos. El procedimiento de construir
una briqueta no es muy complicado, resulta para el poblador mas factible elaborar

su propio biocombustible y acostumbrarse a su uso.
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3.6. Métodos de analisis de datos:
En el transcurso de la investigacion se manipul6 la observacién en el analisis de las

muestras durante el transcurso de medicion de gases. Posteriormente los datos a
obtener seran interpretados mediante graficas y tablas en Microsoft Excel para asi
procesar los datos cuantitativos. Las tablas, interpretan y constituyen indagacion
procedente de distintas fuentes, de forma dispersa, ordenada y precisa.
Aproximadamente todo arquetipo puede organizarse en una tabla de datos y ser
constituida; la finalidad es ampliar el panorama cientifico y llegar a los

cumplimientos que anhelamos.

Andlisis de la humedad, emisiones de gases y poder calorifico se realizaran en el
laboratorio de biotecnologia y microbiologia de la Universidad César Vallejo filial

Chiclayo.

3.7. Aspectos éticos:

Para el desarrollo del informe nos envolvimos en el desenvolvimiento ético de los
autores en cuanto a la fiabilidad de los resultados, a obtener mediante el proceso y
analisis de laboratorio a desarrollar en las instalaciones de la Universidad César
Vallejo filial Chiclayo. Cabe indicar que nuestro informe tuvo como principios de la

ética mediante la cita de los trabajos utilizados.
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V.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el desarrollo de la

investigacion.

Tabla 1. Proporciones ensayadas de polvo de madera y bagazo de Saccharum

officinarum.
Bagazo de
Proporcion Polvo de Saccharum Muestras
madera officinarum
1 40 % (40 g.) 60 % (60 g.) 5
2 50 % (50 g.) 50 % (50 g.) 5
3 60 % (60 g.) 40 % (40 g.) 5

Fuente: elaboracién propia.

Interpretacion: para la elaboracién de las briquetas se tuvo que ensayar 3 tipos de

proporciones de polvo de madera y bagazo de Saccharum officinarum las mismas

gue fueron analizadas, observdndose que cada una de ellas contiene distintos

porcentajes.
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Tabla 2. Composicion del engrudo para la fabricacion de las briquetas.

Engrudo Porcentaje de  Caracteristicas de la masa Cumplimiento
Proporcion Agua  Polvo ensayo
bagazo
20 % 80 % 100 % Masa sin contextura
1 Masa quemada
Masa pegada a la Nocumple
100 400 g. 500 g/ml superficie de la lata
ml
50 % 50 % 100 % Masa seca
2 Sin caracteristicas de  No cumple
250 250 g. 500 g/ml adhesion
ml
80 % 20 % 100 % Masa con contextura
3 espesa y adhesiva
Masa optima para  Sicumple
400 100 g. 500 g/ml mezclar
ml

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: en la tabla 2 se muestra los porcentajes y medidas de agua, polvo

de madera y bagazo Saccharum officinarum empleados en la fabricacion de las

briquetas. La cantidad de agua varié de 100 ml. a 400 ml. Asi como el polvo de

madera y bagazo varié de 400 g. a 100 g.
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Tabla 3. Porcentajes de humedad.

Nombre Humedad
Lefia 34.3 %
Carbdn 10.6 %
Bagazo Saccharum officinarum 9%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: en la tabla 3 se presenta los porcentajes de la lefia, carbon y bagazo
de Saccharum officinarum; el menor porcentaje de humedad lo presento el bagazo
de Saccharum officinarum con un 9 % y el mayor porcentaje se encontré en la lefia
con un 34,3 %. Para obtener estos porcentajes utilizamos la estufa del laboratorio

de Ingenieria de la Universidad César Vallejo Filial Chiclayo.
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Tabla 4. Caracteristicas de las biquetas de Saccharum officinarum.

Proporcion Masa de Secado Incineracién Caracteristicas  Resultado

briqueta

final

Polvo Bagazo

1 40 % 60 %

160 g.240 g.

Sin contextura No enciende No cumple No éptimo

50 % 50 %

Sin contextura 5 minutos  Cantidad regular de No 6ptimo
emisiones

2 1259g. 125 g.

Sin contextura 5 minutos  Poca combustion  No optimo

60 % 40 %

Con contextura 16 minutos Réapido encendido  Optimo
adhesiva

Con contextura 16 minutos Cantidad minima de  Optimo

3 adhesiva emisiones
240g9. 16049g.Con contextura 1724"minutos Contextura Optimo
adhesiva compacta

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: en la tabla 4 se muestra las caracteristicas de las briquetas

observandose que en la briqueta cuyo porcentaje fue 40 % polvo de madera / 60 %

bagazo de Saccharum officinarum no tuvo contextura y no hubo encendido, la

briqueta de porcentaje 50 % polvo de madera / 50 % bagazo de Saccharum

officinarum no presenté contextura y un encendido efimero y emitié regular cantidad

de emisiones, por ultimo la briqueta de proporciones 60 % de polvo de madera / 40

% bagazo de Saccharum officinarum presenté buena contextura y compactacion,

poca cantidad de emisiones y un buen tiempo de incineracion.
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Tabla 5. Valores de las emisiones de los combustibles alternativos.

Nombre (O]} (6{0) Temperatura  Temperatura
% pg/m?® ambiente °C  emisién °C
Bagazo
Saccharum officinarum 19,9 29583 26.9 43.3°C
Carbon 20.8 34621 26.7 44.9
Lefia 25.3 53779 26.8 128.1
ECA Aire 19.5 30000

Fuente: MINAM - Elaboracion propia

Interpretacion: se ha realizado una comparaciéon de datos de los distintos
materiales, concluyendo los resultados obtenidos a través de los equipos de
medicién.

Tabla 6. Poder calorifico de briqueta de bagazo Saccharum officinarum.

Temperatura inicial Temperatura final  Poder calorifico Tiempo de
°C °C Kcal/kg combustién
29 100 4.706 17'24"
25 95 4.649 15'48"
23 87 4571 1311
22 83 4.382 12'54"
21 79 4.163 11'57"

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: los resultados presentados de poder calorifico, son encontrados
mediante el proceso de demostracion que hemos tenido con nuestras briquetas en
la combustién quimica, por el mismo hecho el analisis se realizé en las tres

muestras y los resultados son los siguientes.
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Tabla 7. Poder calorifico de la lefia.

Temperatura inicial Temperatura final  Poder calorifico Tiempo de
°C °C Kcallkg combustién

25 78 3.374 9'24"

28 86 3.649 11'03"

27 100 3.954 14'11"

24.8 69 3.273 10'37"

21 57 3.105 91

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: los resultados presentados de temperatura inicial y temperatura final
son encontrados mediante la combustion de la lefia y un medidor de temperatura
de las cuales hemos tomado datos y mediante la ecuacion Prescott hemos podido

concluir el poder calorifico.

Tabla 8. Poder calorifico del carbon.

Temperatura inicial Temperatura final  Poder calorifico Tiempo de
°C °C Kcallkg combustiéon
23 78 3.869 12'54"
31 94 4.171 13'58"
27 100 4.375 15'43"
25 87 3.973 13'37"
21 80 3.962 13'07"

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: los resultados del poder calorifico los medimos a través del tiempo
de combustion, la durabilidad de encendido es importante en la coccion de

cualquier alimento.
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V. DISCUSION.

Los resultados obtenidos de acuerdo a nuestro primer objetivo especifico y
guardando la relacion a las referencias de Da Silva (2013), para elaborar una
briqueta que sea eficiente se necesitan aditivos que generen una gran cantidad de
calor, esos componentes mayormente son masas residuales de cultivos como el
arroz, cafia de zlcar, maiz, etc. El autor rescata la importancia de seleccionar la
masa mas compacta y con bajos indices de humedad. Esta ultima premisa fue la
resefla principal para elaboracion de las briquetas. En nuestros resultados
obtenemos que las briguetas elaboradas tienen 9 % de humedad, comparado con
la lefia y el carbon hay una diferencia que se ve reflejada al momento del incinerado.
El autor deduce que la relacion quema y cantidad de agua en la masa es el factor

principal de la estructura compacta.

Con el trabajo de Protasio et al. (2012), nuestro punto de vista fue que los autores
resaltan que la fabricacion de las briquetas son necesarias las propiedades fisicas
como compactacion y engrudo. Estas caracteristicas son fundamentales para la
brigueta porque la consistencia de la masa defini6 de manera indirecta el
rendimiento en la incineracion. Mas alla de la cantidad de emisiones generadas es
importante que las briquetas sean macizas y tengan un poder calorifico elevado.
Se vi6 reflejado en nuestros resultados: logramos que las briquetas tengan una

masa firme gracias al compactador casero y el secado al aire libre.

En el trabajo de Garcia (2014), se plantea un disefio de proceso y planta piloto para
la fabricacion de briquetas de aserrin, esto para que el nivel de calidad de la
briqueta sea alta, ademas de producir briguetas en grandes cantidades; la
fabricacion de briquetas es un proceso que conlleva unas semanas de trabajo
dependiendo del material y tiempo de secado que se le da. El autor menciona un
secado de horno industrializado para acortar el tiempo de este proceso; en nuestro
caso de manera rustica y convencional las briquetas tardan en producirse una
semana. El tiempo de secado al aire libre de nuestras briquetas de Saccharum
officinarum tardé mas de 72 horas, sin embargo las briquetas ya secas eran aptas
para su incinerado. Por lo que deducimos que no hay diferencia entre estos dos

tipos de procesos: el industrial y el casero.
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La produccién de briquetas de carbon y biomasa como componente para la coccion
de alimentos tuvo gran aporte en el trabajo de Roux et al. (2009), el autor se refirid
a que las briquetas deben producirse de manera ordinaria y eficaz; estas briquetas
han sido optimizadas a traves de un procedimiento de seleccién en los aditivos de
la mezcolansa, el modo de seleccion es de manera convencional y la técnica
utilizada por el autor tuvo gran aporte en nuestro trabajo; nosotros seleccionamos
tres tipos de mezcolansa, la que es 6ptima se utilizé para la elaboracién de las
briquetas, es por ello que es de suma importancia separar y seleccionar la muestra

mas eficiente, a partir de ello la fabricacion de las briquetas se torna sostenible.

El segundo ojetivo especifico de nuestro informe relaciona el poder calorifco y
cantidad de emisiones generadas por la lefia, para ello citamos a el informe de
Santos et al. (2015), que trabajo con la lefia de dos arboles nativos de la region
Loreto, especificamente en lquitos; data que la lefia utilizada en la zona tiene un
gran impacto ambiental al utilizarse como combustible alternativo, no solo por la
deforestacion de acarrea sino por las emisiones generadas. Tomando referencia
ante esta problematica nosotros al incinerar la lefia realizamos las mediciones de
emisiones adquiriendo que la lefia es muy perjudicial para la salud y medio

ambiente, ademas que no el rendimiento calorifico es muy inestable.

El trabajo de Mejia (2011), se relaciona con nuestro informe de investigacion en el
sentido que demuestra las implicaciones que causa la lefia al utilizarse con
combustible en una zona rural, se entiende que el poblador al utilizar la lefia genera
un dafo perjudicial para su propia salud y el problema de la contaminacién por
emisiones contaminantes; es sabido que Lambayeque tiene una importante zona
de bosques secos que se ven depredados por el comercio de la lefia, ante esa
problematica el uso de las briquetas tiene una enorme relevancia para reducir estos
actos que atentan contra el ecosistema; la lefia debe ser reemplazada por las
briquetas, es un combustible que no contamina y no va a condicionar a la

depredacion de nuestros bosques.

Asi mismo el tercer objetivo guarda relacion con el trabajo de Samamé (2017), el
autor determiné el poder calorifico del carbéon utilizando residuos de biomasa el
menor comparado con las briguetas de aserrin, en consecuente a ello la coccidon

con el carbon no sera eficiente comparado con las biquetas; en efecto al medir y
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comparar nuestros resultados nos recalcamos lo dicho por el autor, las briquetas
tienen mayor poder calorifico que el carbon, esto debido que la masa es mas
compacta y la cantidad de humedad es desigual. Agregando que el carbén tiene
alto grado de emisiones contaminantes que es perjudicial tanto para la salud como

el medio ambiente.

Venter (2015), menciona que la generacion de energia calérica y mejoramiento en
una determinada zona gracias al disefio de una briqueta ecoldgica nos data que la
creacion de este medio de combustiéon mejora el estilo de vida, es lo que se busca
al crear una alternativa amigable con el medio ambiente y que el entorno social sea
beneficiado, en ese ambito la produccion de una alternativa de combustion es de
suma relevancia para que los pobladores opten por las briquetas, se demostré que
ese combustible alternativo no es perjudicial para la salud y el medio ambiente, pero
sobre todo eficiente comparado con la lefia y carb6n siendo ete ultimo factor el mas

importante para el poblador.

El cuarto y pendltimo objetivo guarda relacion con la tesis presentada por de Souza
et al. (2015), la autora elabor6 estufas ecologicas que tenian como combustible las
briquetas, la autora no especifica los aditivos de las briquetas pero resalta la
impecable funcionalidad de las mismas; son de ecoamigables y tienen una alta
eficiencia de incinerado. Guarda relacién a nuestro trabajo por el sentido que le
dimos, nuestro trabajo consistié en elaborar las briquetas que sean eficientes y
ecologicas, para que el poblador de bajos recursos tenga una gran alternativa de

combustible alternativo.

También Chiaramonti (2018), nos menciona que la produccion de biocombustibles
y el proceso tecnoldgico para la indrutrializacion de este medio debe cumplir la
condicion caldrica, que sea de suma relevancia el hecho que las briquetas
destaquen por su elevado indice calérico que hace la diferencia respecto a las
demas combustibles alternantes: la lefia y el carbon. En efecto, nuestras briquetas
al medir el poder calorifico y comparar este resultado con la lefia y el carbon nos
finiquita la superioridad de esta caracteristica fisica en un medio de combustién
puesto que es el factor fundamental que determina el tiempo de incinerado, a mayor
poder calorifico mayor sera el tiempo de quema; al poblador le resulta mas

conveniente para la coccion de sus alimentos.
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El informe realizado por Ponce et al. (2014), tiene gran relevacia en nuestro ultimo
objetivo especifico, puesto que efectian comparaciones que a su vez suministra
una referencia quimica y fisica de los combustibles alternativos. Las briquetas, el
carbon y la lefia son medidos en base a su estructura y rendimiento. Relacionado
a nuestro trabajo, nosostros realizamos distintos andlisis para corroborar que las
briquetas de Saccharum officinarum son eficientes tanto la estructura fisica y
medidas quimicas. Hemos realizado las comparaciones respectivas dando como

combustible alternativo mas 6ptimo en relacion a la lefia y el carbén.

Asi mismo Moreno (2018), realiz6é un plan de negocios para la industrializacion de
las brigquetas; nosotros como autores de este informe de investigacion hemos
elaborado y medido la eficiencia de las briquetas de Saccharum officinarum de
acuerdo a los siguientes factores: ambiental, social y econdémico; dicha esta
premisa nuestro trabajo guarda relaciéon con Moreno (2018), puesto que las
briguetas son tan eficientes que pueden ser comercializadas para su venta,
cumplimos con los siguientes estandares comparado con la lefia y el carbon: poder
calorifico, humedad y nivel de emisiones generadas con el incinerado. La
comparacion sirvio para determinar que podemos elaborar combustibles
alternativos con mayor relevancia, realizar un plan conlleva a innovar y buscar

alternativas mas superlativas que lleven a una sostenibilidad.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se establecio que, la elaboracion de las briquetas de Saccharum officinarum
guarda relacién sobre la mitigacién de emisiones en el Centro Poblado El Invernillo,
Pomalca; como asi lo manifiestan los resultados: CO 29583 ug/m? (ECA: 30000
pg/ms), 02 19,9 % (ECA: 19.5 %).

2. Los analisis de las caracteristicas fisicas netamente se concentran en el
nivel de compactacion y engrudo de la mescolanza de bagazo de Saccharum

officinarum y polvo de madera.

3. Que al incinerar la lefia, medir el poder calorifico y las emisiones generadas
nos encontramos con los siguientes parametros: CO 53779 ug/m® (ECA: 30000
hug/md), O2 25,3 % (ECA: 19,5 %), los niveles de emisiones son muy elevados
respecto a los estandares de calidad ambiental dadas por el MINAM. Ademas, el

poder calorifico es muy inestable siendo 4.375 kcal/kg el pico mas elevado.

4, Al incinerar el carbdn, finiquitamos que este combustible alternativo resulta
perjudicial tanto para el ambiente y la salud, debido que los estandares de calidad
ambiental son elevados: CO 34621 ug/m3 (ECA: 30000 ug/m?3), O2 20,8 % (ECA:
19,5 %).

5. Las briquetas de Saccharum officinarum tienen bajos indicadores de
emisiones: CO 29583 ug/m® (ECA: 30000 pg/m3), O2 19,9 % (ECA: 19,5 %)
teniendo un ligero aumento en el nivel de oxigeno. Ademas, que tiene un alto nivel

caldrico y mayor tiempo de incinerado: 17 minutos con 24 segundos.

6. Para finalizar, al comparar los resultados fisicos y quimicos de la lefian,
carbon y briqueta de Saccharum officinarum concluimos que las briquetas son mas
eficientes al tiempo de incinerado, al nivel de emisiones generadas y nivel calorifico;

por lo que es factible su uso por encima de la lefia y carbon.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de mercado con el fin de darle a la briqueta un costo; asi las
briguetas darle un uso comercial; también es indispensable lograr que los
comercios que utilizan carbén o lefia como pollerias, etc. opten por el uso de las

briquetas.

Se recomienda que, los niveles de emisiones generadas por las briquetas pueden
disminuir si los futuros investigadores realizan un mejor engrudo; puesto que el nivel
de polvo de madera influye de manera indirecta a este parametro, pero hace que el

nivel calorifico aumente.

También se invita a los investigadores a realizar y demostrar cual es el componente
caracteristico de la briqueta que haga posible reducir el nivel de humareda,
dependiendo de la elaboracién. Esta caracteristica es muy importante debido que
muchos pobladores tienen sus cocinas artesanales en lugares cerrados y/o con

poca ventilacion; para ello proponemos la utilizacion de estufas ecoldgicas.

Usar las briquetas de Saccharum officinarum, dado los resultados las briquetas son
muy eficientes para la coccion de alimentos, la salud del poblador y del medio

ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

Variables Definicion Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de
conceptual medicion
Determina Son los La formula  James Propiedades g. Razén
cion del parametros Prescott Joule se utiliza Fisicas
rendimient que para conseguir el poder min. Razén
o fisico y determinan calorifico y su eficiencia.
quimllco de un_a. éptlma Q=m.C, at
la briqueta  eficiencia de
de las Para determinar los Propiedades °C Razén
Saccharum briquetas, datos de emisiones, se Quimicas
officinarum tales como  usara distintos equipos
poder de laboratorio tales
calorifico 'y  como Tetra, Kigaz 110.
humedad, La humedad se
emisiones. determinara con
equipos de laboratorio
tales como balanza
electrénica Sartotius y
estufa.
Obtencion Este  proceso La obtencion de la Cantidad g. Raz6n
de briqueta sirve para briqueta Optima servira de
Optima obtener las para verificar una amplia emisiones °C Razon
patentes finales ventajafisicay quimicaa
para la comparacion de los
comparativa de combustibles
resultados alternativos; también
fisicos y servird como
quimicos, los antecedente para sus
resultados préximas mejoras.
finales Ademds a-posteriori se
contabilizaran la implementara para el
patente mas secado de las briquetas
Optima de una maquina
briquetas. compactadora.
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Anexo 2. Instrumento de recoleccidon de datos.

Etapa Fuente Técnica Resultados
Recoleccion de Investigador Observacion de Conocimiento de las
muestra inicial para el experimentacion condiciones
analisis. originarias en el

proceso de
elaboracion.
Pesaje y seleccion de Investigador Observacion y 15 kg de bagazo de
la muestra experimentacion Saccharum
officinarum con
consistencia éptima.
Mezcla de la muestra Investigador Observacion y 30 kg de bagazo y
experimentacion polvo de madera
previamente
mezclados.
Compactacién de la Investigador Observacion y Masa aglutinada vy
muestra en moldes experimentacion compactada en
caseros moldes caseros.
Obtencibn de las |Investigador Observacion y Briquetas del
briquetas experimentaciéon Saccharum
officinarum.
Medicion de analisis Investigador Observacion y Determinacion de
quimicas y fisicas de experimentacion porcentaje de

las briquetas

emisiones y humedad
de las briquetas.

Comparacion de
andlisis de las
muestras

Investigador

Observacion 'y
experimentacion

Comparacion de los
resultados fisicos y
quimicos con los de
combustibles

~alternativos.
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Anexo 3. Tipo y muestra de briqueta.

Anexo 4. Compactacién de la biomasa.
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Anexo 5. Incineracién del carboén.

Anexo 6. Incineracién de la lefa.
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Anexo 7. Incineracién de las briguetas.

Anexo 8. Medicidn de gases mediante aparato Kigaz 110.
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Anexo 9. Medicidn de humedad.
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