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RESUMEN

El estudio se desarrollé con el objetivo de evaluar la generacién calorifica de 04
tipos de briquetas, elaboradas a partir residuos sélidos organicos domiciliarios, en
el Centro de Investigacion de huerto experimental de la Universidad Nacional de

la Amazonia.

El método utilizado fue del tipo evaluativo - experimental, y el disefio fue del tipo
experimental, ya que estudio una situacion dada sin introducir ningan elemento
gue varie el comportamiento de las variables en estudio. Se tomé como muestra
los residuos organicos recolectados del centro poblado de Zungaro cocha. Los
tratamientos, donde se utilizan las distintas mezclas fueron: T1 (40% Residuos
vegetales + 60% papel), T2 (50% Residuos vegetales + 50% papel), T3 (60%
Residuos vegetales + 40% residuos de papel) y T4 (70% Residuos vegetales +
30% residuos de papel). Habiéndose aplicado un DCA (Disefio Completamente al
Azar) de 4 tratamientos y 4 repeticiones por tratamiento con un total de 16

unidades experimentales.

Se concluye en base a los parametros evaluados, que el Tratamiento T2 mostro
la mejor longitud en Briqueta con el 18.65 cm., el mejor peso lo obtuvo el
Tratamiento T4 con 825 gr.; el tratamiento T3 present6 el mejor volumen de
Briqgueta con 16.49 cm3.; y mejor Didmetro de briqueta, con 10.65 cm.; el
Tratamiento T2 fue la que capté menor humedad de las briquetas, con el 31.25%;
el Tratamiento T4 mostré tiempo de encendido 3.8 minutos; y finalmente el

Tratamiento T2 mostré el mejor tiempo de ebullicion con 52.25 minutos.



ABSTRACT

The study was conducted with the objective of evaluating the generation of heat
04 types of briquettes, made from solid waste organic, in the experimental Orchard

Research Center of the National University of the Amazonia.

The method used was the evaluative type - experimental, and the design was the
experimental type, study a given situation without introducing any element that
varies the behavior of the variables in the study. Taken as a sample organic waste
collected from the town of Zungaro cocha. The treatments, which uses different
mixtures were: T1 (40% vegetable waste + 60% paper), T2 (50% vegetable waste
+ 50% paper), T3 (60% vegetable waste + 40% waste paper) and T4 (70%
vegetable waste + 30% waste paper). Having applied a DCA (design completely
random) of 4 treatments and 4 replications by treatment with a total of 16

experimental units.

Based on the evaluated parameters, it is concluded that treatment T2 showed the
best length in briquette with the 18.65 cm., the best weight obtained it the T4
treatment with 825 gr.; T3 treatment presented the best volume of briquette with
16.49 cm3.; and best, briquette with 10.65 diameter cm.; Treatment T2 was that
captured less moisture briquette, with the 31.25%; the T4 treatment showed time
on 3.8 minutes; and finally treatment T2 showed the best time of boiling with 52.25

minutes.



INTRODUCCION

El incremento en la generacion de residuos en las zonas urbanas y rurales se ha
incrementado considerablemente en las Ultimas décadas, inclusive esto se viene
dando arriba del desarrollo demografico poblacional. Problema relacionado con el
modelo productivo y del comportamiento consumista actual. Es asi que una
inadecuada gestion de los residuos a cualquier nivel presume una pérdida de
energia y de recursos de forma insostenible; constituyéndose por si sola en una
amenaza para el medio ambiente en el cual la mayoria de ciudades se desarrollan.
Basados en todos estas adversidades las diversas normativas dadas con el fin de
regular todos estos procesos con el fin de poder jerarquizar la planificacién en la
gestion de residuos soélidos a cualquier nivel, pretende y prioriza la reduccién en
origen es decir que la persona participe en la medida inicial preventiva de la
generacion, posterior a ello inculcar el habito del reciclaje, reutilizacion o
valorizacion; dejando como ultima opcion la eliminacién de lo que ya no se puede
incluir en estos procesos y disponerlos de forma final en los rellenos municipales.
Aqui es importante poder entender algo, basado ya en mudltiples trabajos e
informes que la materia organica presente en los residuos soélidos urbanos
domésticos se estima en un 40 — 50% o0 mas de lo que se desecha. (INFORME
2013-2014 OEFA), en base a ello los procesos de gestion ambiental dentro de los
centro poblados buscan el desarrollo y mejora de la calidad de vida de los
pobladores; este proceso implica la adopcién de todas las medidas necesarias en
las actividades de actuar de forma responsable, prevencién, reducciéon y separar
en la casa de forma adecuada nuestros residuos entre organicos e inorganicos,

almacenar en lugares adecuados, transportarlos a los lugares donde les daran el
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tratamiento adecuado, aprovechamiento mediante el reciclaje, valorizacion,
disposicion final de estos residuos en condiciones que propendan por el cuidado

de la salud humana y del ambiente.

Dentro de las muchas alternativas que se presentan viables para el
aprovechamiento de los residuos organicos como la elaboracién de compostaje y
lombri-compostaje, humos, etc., ya que residuos como: estiércol de animales,
restos de cultivos, residuos de cafeterias, restaurantes y hogares; son materiales
susceptibles de reincorporarse al suelo para uso en jardines ornamentales y
productivos, agricultura urbana, recuperacion de tierras degradadas, entre otros;
ante todo este bagaje de alternativas mediante el desarrollo del presente trabajo
de investigaciébn proponemos una alternativa mas al uso de estos residuos
organicos mediante un proceso minimo elaborar ecolefas (briquetas) y a partir de
ella utilizarlas para generar energia calorifica mediante el uso de un modelo de
cocina mejorada y evaluar su nivel de eficiencia basada en los 04 tratamientos

gue se pretenden evaluar en el presente trabajo de investigacion.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PROBLEMA, HIPOTESIS Y VARIABLES
1.1.1. Problema
Sensibilizar a los miembros de nuestra sociedad sobre la importancia
gue tienen el manejo de los residuos, no deben ser lineales como se
acostumbra, sino mas bien, orientarse en forma ciclica para que sea
integrada en otros procesos productivos, como la produccién de
biofertilizantes, fortalecer la proteccibn ambiental y mantener un
ambiente de sostenibilidad. En América Latina y el Caribe cada afio se
consume 254 millones de m? de lefia (FAO, 1999). De manera que los
mas afectados resultan ser las personas que habitan en zonas rurales
principalmente las mujeres y nifios que ahora tienen que recorrer
mayor distancia para recolectar lefia, generando problemas sociales y
ambientales (FAO, 1981). RIOS, MARIO (2014), en su trabajo de
investigacion indica que los rendimiento de los residuos sélidos
domiciliarios colectados en la comunidad de ziingaro cocha promedio
por dia fue de 29.15 kg, de ella se tuvo un rendimiento de residuos
orgénicos del 87% con un promedio de 25.41 kg/dia, de esta lo que
utilizé como materia prima para las briquetas fue el 47% con 12 kg/dia
con un rendimiento a la molienda de 46.5% con 11kg/dia., asi mismo
de los tratamientos en rendimiento de generacion calorifica para el

caso de ebullicion del agua, obtuvo el mejor tiempo para el tratamiento
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40%RV+60%PPL con 52 minutos, tiempo en el cual el agua a hervido,
el mayor tiempo se obtuvo con el tratamiento 20%RV+50%RM+
30%PPL con aproximadamente 60 minutos; a partir de estos
resultados se prepararan los tratamientos para el presente estudio a
partir del mejor tratamiento obtenido del cual se plantearan los nuevos
tratamientos; y a partir de ellos generar una tecnologia que nos
permita transferir a los centros poblados locales esta tecnologia y que
a futuro sea integrada a sus procesos de manejo de residuos sélidos

comunitarios.

DEFINICION DEL PROBLEMA:

¢En qué medida el uso de residuos sélidos organicos domiciliarios,
su transformacién y uso en la elaboracion de ecolefias (briquetas)
contribuye como fuente de energia calorifica, contribuird como

alternativa de manejo de estos residuos en zonas rurales?

Hipotesis general

Ho: Los 04 cuatro tratamientos en estudio generan la suficiente
eficiencia energética calorifica al ser sometidos a hervir agua.

Ha: Al menos uno de los tratamientos en estudio es superior a los
demas en la generacion de la suficiente energia calorifica al ser

sometidos a hervir agua.

1.1.3. Variables

e Variable Independiente:

X1. Elaboracién de Ecolefias (briquetas)
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¢ Variable Dependiente:

Y1: Elaboracién de Ecolefias (briquetas) a diferentes

concentraciones.

Y2: Rendimiento de RSO / briqueta (kg/briqueta).

Y3. Tiempo de Secado (horas).

Y4: Prueba de encendido.

Y5: Prueba fisica tiempo ebullicién del agua.

1.1.4. Operacionalizacion de las variables

Cuadro N°01 Cuadro de Variables.

VARIABLES INDEPENDIENTE

Variable Indicador indice
T1: 40% Residuos vegetales + 60% papel
X1: Ela})oracién de T2: 50% Residuos vegetales + 59% papel Kg/BRIQUETA
briquetas T3: 60% residuos vegetales + 40% residuos de papel
T4: 70% Residuos vegetales + 30% residuos papel
VARIABLES DEPENDIENTES

Y1: Elaboracion de
briquetas a diferentes Rendimiento/ tratamiento Unidades
concentraciones
Y2: Rendimiento de RSO , 3
I briqueta (kg/briqueta Volumen RSOD/Volumen Briquetas Kg/m
Y3. Tiempo de Secado Exposicién al sol Horas
Y4: Prueba de encendido Hornos mejorados Minutos
Y5: Prueba fisica tiempo Ebullicién del agua Temperatura

ebullicién del agua

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1. Objetivos generales

Elaborar ECOLENA (briquetas) como fuente de energia calorifica, a

partir de Residuos Sélidos Organicos domiciliarios. San Juan Bautista

— Loreto - Pert. 2018
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1.2.2. Objetivos especificos

Elaborar Ecolefas a partir de residuos sélidos organicos en los
tratamientos planteados.

- Evaluar Rendimiento/ Ecolefias

- Evaluar tiempo de Secado de los residuos organicos.

- Evaluar Capacidad de prendido.

- Evaluar tiempo de Ebullicion del agua.

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
El trabajo que se desarrolld, se inicia a partir de trabajo ya desarrollados en
la zona donde se utilizé los residuos organicos secos para la generacion de
energia, sobre todo orientado para aquellas zonas rurales donde los residuos
organicos se convierten en un problema dentro del centro poblado, para ello
con esta puesta a punto de esta tecnologia se pretende dar una salida viable
a este residuos urbanos y al mismo tiempo disminuir el uso de lefia extraida
de plantas del bosque local, para ello se trata de buscar la mejor formulacion

y rendimiento.



CAPITULO Il
METODOLOGIA

2.1. MATERIALES

2.1.1. Localizacion

2.1.2.

El presente estudio de Investigacion se desarrollé en la ciudad de
Iquitos - Universidad Nacional de la Amazonia Peruana — Ciudad
Universitaria de Zangaro Cocha, en el &rea del Centro de Investigacion
de huerto experimental; Ubicado a 45 minutos de la ciudad de Iquitos;
asi mismo se tendrd como centro de acopio al centro poblado de

Zuangaro Cocha.

Ubicacién geogréfica

Departamento : Loreto
Provincia :  Maynas
Distrito :  San Juan Bautista.

Ubicacién Geogréfica

Longitud : 76° 41 05”
Latitud : 04° 49 56”7
Altitud : 128 m.s.n.m
Clima

El clima de la ciudad de Iquitos es tropical calido, himedo vy lluvioso,
con una temperatura alta y constante a lo largo del afio presentando

poca variedad térmica diaria.
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e Temperatura media maxima : 33°C
e Temperatura media minima : 22°C
e Temperatura media anual : 26.4°C
¢ Humedad relativa promedio : 87%

e Humedad relativa : 85%

La evaporacion media anual es de 1500 mm con una variacion de
20%. De la frecuencia de las lluvias depende el caudal de los rios y su

expansion horizontal en la selva baja (época de creciente y vaciante).

2.2. METODOS

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Tipo de investigacién

El método utilizado fue del tipo evaluativo - experimental, ya que
permiti6 una evaluacion, basado en la recoleccion sistemética de
datos numéricos, que hizo posible realizar el analisis mediante

procedimientos estadisticos para obtener informacion valida.

Disefo de la investigacion
El disefio fue del tipo experimental, ya que estudio una situaciéon dada
sin introducir ningun elemento que varie el comportamiento de las

variables en estudio.

Procedimiento, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para la fabricacion de las lefias se utilizé residuos organicos obtenidos
de los domicilios, los cuales previamente seran chipeados y secados

para luego proceder a su compresion y formar las lefias tipo briquetas;
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Se realizard muestreos al azar de los tratamientos en estudio en los

parametros a evaluar.

Poblacién y Muestra

Para el presente trabajo de investigacion se tomd como muestra los
residuos organicos recolectados del centro poblado de Zungaro cocha,
de los cuales se desarrollaron las lefias, las cantidades a tomar se

definiran en base a las necesidades para desarrollar el proyecto.

Etapa. Elaboracion de las ecolefias.
El proyecto se disefi6 en 04 (cuatro) etapas que son: etapa de
construccién, etapa de fabricacion de lefias, etapa de pre-evaluacion

y etapa de evaluacion.

a. Etapa de construccién
En esta etapa se utilizé una prensa horizontal de fabricacion propia
en base a una prensa horizontal, cuyas caracteristicas eran de una
prensa que utiliza la fuerza de torsion, para ejercer presién sobre

los sustratos.

b. Etapa de fabricacion de briquetas.
En esta etapa se fabricaron los distintos tipos de briquetas, a
diferentes proporciones de residuos, para determinar su
funcionalidad, para este caso se tomd como punto base la mejor
proporcién obtenida por Rios, Mario (2014), en la fabricacion de

lefias organicas, siendo el tratamiento 40%RV + 60%PPL, la
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mezcla inicial. Los tratamientos, donde se utilizan las distintas

mezclas, se mencionan a continuacion:

T1: 40% Residuos vegetales + 60% papel
T2: 50% Residuos vegetales + 50% papel
T3: 60% Residuos vegetales + 40% residuos de papel

T4: 70% Residuos vegetales + 30% residuos de papel

Estos tratamientos se elaboraron mediante los siguientes pasos:

R/
0'0

R/
0'0

Acumulacion de residuos: Para realizar el proceso de
fabricacion de briquetas se acumularon los residuos sélidos
domiciliarios, que previamente se colectaron del Centro poblado
de Zungaro Cocha, para lo cual de forma previa se realizé la
sensibilizacién dentro del centro poblado y se determiné la
muestra de personas en los cuales se acopi6 los RSD.

Secado de residuos: El secado de materiales se realiz6 al aire
libre, con exposicién a la radiacion solar, debajo de planchas de
policarbonato para homogenizar la temperatura del proceso
secado.

Picado de materiales: El picado es un proceso importante en la
fabricacién de briquetas. Para el picado de residuos se utilizd
una picadora de pasto con una produccién de molienda de 8kg/
minuto de residuos organicos seleccionados para la elaboracion
de las briquetas.

Mezcla con agua o aglutinante: En este paso, se utilizé el papel

periddico reciclado como aglutinante, lo cual ayudé en todas las
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mezclas, el cual previamente se humedeci6 y se procedié a su
licuado hasta formar una masa homogénea a una proporcion de
1:1, es decir 1kg de papel periédico por 1 litro de agua.

% Vaciar en el molde: Se realizé de una manera uniforme para
gue los materiales se distribuyan de una forma homogénea.

% Prensar la mezcla: Esto se realiz6 con la prensa, que consistia
en una herramienta prensadora, utilizando el principio de tonillo,
la cantidad que se utilizé en base al cilindrico de 3 pulgadas se
encontraba entre 1 a 1.5 kgr.

% Secado de las briguetas: Las briquetas se secaran al aire libre,
y a exposicion a la radiacién solar, sobre planchas de calaminas

hasta por 72 horas.

c. Etapa de evaluacién.
La etapa de evaluacion. En esta etapa se evalud la eficiencia y
emisiones de los diferentes tratamientos. Esta evaluacion se realizé

en una cocina mejorada:

La Cocina Mejorada.

La cocina esta fabricada de concreto, en tres dimensiones, con tres
hornillas con 1 puerta de entrada.

Tiempo de ebullicion (minutos): se calculdé el tiempo en que las
briquetas utilizadas en la presente investigacion, lograban llevar al
punto de ebulliciéon a 1 Lt de agua.

Tiempo de encendido: este analisis correspondié al célculo del

tiempo que toma encender completamente las briquetas
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2.2.6. Disefio
Se ejecuto sobre la base de los resultados y la descripcion estadistica
de la muestra, basada en una estadistica del experimental en un DCA
de 4 tratamientos x 4 repeticiones por tratamiento con un total de 16
unidades experimentales, a las cuales se someteran a pruebas
estadisticas para medir el nivel de confiabilidad de la informacion
registrada en el desarrollo del trabajo, los cuales se mostraran en
tablas estadisticas. Para el procesamiento de los datos obtenidos de

las encuestas, se empleara un programa estadistico.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

3.1. MARCO TEORICO
CONSTITUCION POLITICA DEL ESTADO PERUANO
Articulo 2°. Toda personatiene derecho: Inciso 22: A la paz, a la tranquilidad,
al disfrute del tiempo libre y al descanso, asi como de gozar de un ambiente

equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida.

DECRETO LEGISLATIVO N°1278, LEY DE GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS. El Decreto Legislativo cambia la vision en torno a los
residuos soélidos, concibiéndolo como recursos que deben ser
industrializados, procesados y servir como fuente econdémica para su

adecuada disposicion final.

Articulo 2.- Finalidad de la gestién integral de los residuos sélidos La gestion
integral de los residuos sdlidos en el pais tiene como primera finalidad la
prevencién o minimizacion de la generacion de residuos sdlidos en origen,
frente a cualquier otra alternativa. En segundo lugar, respecto de los residuos
generados, se prefiere la recuperacion y la valorizacién material y energética
de los residuos, entre las cuales se cuenta la reutilizacion, reciclaje,
compostaje, coprocesamiento, entre otras alternativas siempre que se

garantice la proteccién de la salud y del medio ambiente.

Articulo 5.- Principios, Para efectos del presente Decreto Legislativo, son de

aplicacion los siguientes principios: b) Valorizacion de residuos.- Los residuos
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sélidos generados en las actividades productivas y de consumo constituyen
un potencial recurso econémico, por lo tanto, se priorizara su valorizacion,
considerando su utilidad en actividades de: reciclaje de sustancias
inorganicas y metales, generacion de energia, produccion de compost,
fertilizantes u otras transformaciones bioldgicas, recuperacién de
componentes, tratamiento o recuperacion de suelos, entre otras opciones que
eviten su disposicion final.

Articulo 21.- Gobiernos Regionales

Los gobiernos regionales promueven la adecuada gestion y manejo de los

residuos solidos en el ambito de su jurisdiccién y son competentes para:

a) Elaborar y poner en marcha programas de inversion publica, mixta o
privada, para la implementacion de infraestructura de residuos sélidos en
el ambito de su jurisdiccion, en coordinacion con las municipalidades
provinciales correspondientes.

b) Aprobar los proyectos y los Instrumentos de Gestibn Ambiental de
proyectos de inversion publica y privada de proyectos de infraestructura de
residuos de gestién municipal si el servicio que prestaran se brinde a dos
0 mas provincias de la region, y en el caso que esta se localice fuera de
las instalaciones industriales o productivas, areas de la concesién o lote
del titular del proyecto o sean de titularidad de una Empresa Operadora de
Residuos Sdlidos.

c¢) Aprobar los Instrumentos de Gestion Ambiental complementarios del SEIA
para proyectos de inversiébn publica y privada de recuperacién o
reconversion de areas degradadas por la acumulacion inadecuada de

residuos, cuando sirva a dos o mas provincias.
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d) Coadyuvar en las acciones para prevenir la contaminacion ambiental y en
la recuperacion o reconversion de areas degradadas por residuos.

e) Supervisar y fiscalizar la gestion de los residuos generados por las
actividades econdmicas bajo su competencia.

f) Supervisar y fiscalizar la gestion de los residuos en los establecimientos
de salud y servicios médicos de apoyo en sus respectivas jurisdicciones a
través de las Direcciones Regionales de Salud (DIRESA).

g) Definir la ubicacién y seleccion de areas para la instalacion de
infraestructuras de valorizacion, transferencia y disposicion final de
residuos en caso de discrepancia entre dos o mas municipalidades
provinciales; y en caso de ser necesario podra transferir terrenos
necesarios para la ubicaciéon de dichas infraestructuras, aun cuando no se

haya establecido tal prevision.

Articulo 22.- Municipalidades

Las municipalidades provinciales, en lo que concierne a los distritos del
cercado, y las municipalidades distritales son responsables por la gestion de
los residuos sélidos de origen domiciliario, especiales y similares, en el ambito

de su jurisdiccién.

Articulo 23.- Municipalidades Provinciales

Las Municipalidades Provinciales son competentes para:

a) Planificar y aprobar la gestién integral de los residuos sélidos en el ambito
de su jurisdiccién, a través de los Planes Provinciales de Gestién Integral
de Residuos Sdlidos, (PIGARS) los cuales deben identificar los espacios
geograficos para la ubicacibn de las infraestructuras de residuos,

compatibilizando los planes de manejo de residuos solidos de sus distritos
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y centros poblados menores, con las politicas de desarrollo local y regional
y con sus respectivos Planes de Acondicionamiento Territorial y de
Desarrollo Urbano, Planes de Desarrollo Regional Concertados y demas
instrumentos de planificacion nacionales, regionales y locales.

b) Evaluar la propuesta de ubicacién de infraestructuras de residuos sélidos
a efectos de emitir el certificado de compatibilidad de uso de suelo
correspondiente.

¢) Normar y supervisar en su jurisdiccion el manejo de residuos, excluyendo
las infraestructuras de residuos en concordancia a lo establecido por el
Ministerio del Ambiente.

d) Supervisar, fiscalizar y sancionar el manejo y la prestacién de los servicios
de residuos solidos en su jurisdiccion y en el marco de sus competencias
a excepcion de la infraestructura de valorizacion, transferencia y
disposicion final, que es una competencia de OEFA.

e) Emitir opinion fundamentada sobre los proyectos de ordenanzas distritales
referidos al manejo de residuos sélidos, incluyendo la determinacion de las
tasas por servicios publicos o arbitrios correspondientes, de acuerdo con
la normativa vigente.

f) Aprobar los proyectos y los Instrumentos de Gestion Ambiental de proyectos
de inversién publica y privada de infraestructura de residuos de gestion
municipal si el servicio que prestaran se brinde a uno o mas distritos de su
jurisdiccion, y en el caso que ésta se localice fuera de las instalaciones
industriales o productivas, areas de la concesién o lote del titular del
proyecto o sean de titularidad de una Empresa Operadora de Residuos

Solidos.
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g) Aprobar los Instrumentos de Gestibn Ambiental complementarios del SEIA
para proyectos de inversion publica y privada de recuperacion o
reconversion de areas degradadas, que sirvan a uno o mas distritos de la

provincia.

DECRETO SUPREMO N° 014-2017-MINAM.

Articulo 11.- Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccién Selectiva
de Residuos Sdlidos. El Programa de Segregacién en la Fuente y Recoleccion
Selectiva de Residuos Sdlidos es un instrumento técnico elaborado por las
municipalidades, a través del cual se formulan estrategias para la segregacion
en fuente y el disefio de la recoleccion selectiva de los residuos soélidos
generados en su jurisdiccion, teniendo en consideracion un enfoque que

incluya la participacion de las organizaciones de recicladores formalizados.

Articulo 36.- Aspectos generales La valorizacion de residuos sdlidos
municipales debe priorizarse frente a la disposicion final de los mismos. Las
municipalidades pueden realizar las operaciones de valorizacién de residuos
sélidos municipales descritas en el articulo 48 del Decreto Legislativo,
directamente o a través de las organizaciones de recicladores debidamente
formalizados o las EO-RS.

La implementacién de otras operaciones de valorizacion de residuos sélidos
municipales distintas a las descritas en el articulo 48 del Decreto Legislativo,

debe contar con opinion previa favorable del MINAM.

Articulo 37.- Plantas de valorizacion Las municipalidades pueden

implementar plantas de valorizacién material o energética de residuos sélidos
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municipales, en infraestructuras que cumplan con las caracteristicas
establecidas en el articulo 105 del presente Reglamento.

Articulo 38.- Verificacion de las metas nacionales de valorizacion de residuos
sélidos municipales Las metas nacionales de valorizacién de residuos sdlidos
municipales son establecidas por el MINAM, en el PLANAA y PLANRES. EI
cumplimiento de las metas nacionales de valorizacibn se sustente en la
informacién histdérica relativa a los residuos sélidos municipales sometidos a

valorizacién reportada por las municipales en el SIGERSOL.

El ACUERDO NACIONAL (2002), establece como décimo novena politica de
estado el desarrollo sostenible y la gestion ambiental, sefialando como
objetivos del Estado peruano en relacion con los residuos solidos: el
fortalecimiento de la institucionalidad, fomento de la participacién del sector
privado, ordenamiento territorial, desarrollo de instrumentos de gestion
ambiental, integracion de los costos de la gestion del medio ambiente a las
cuentas nacionales, uso de tecnologias eficiente, eliminacion de
externalidades negativas mediante el uso eficiente de recursos, y la
promocion del ordenamiento y en la estimulacion de la minimizaciéon de los

residuos generados con el reciclaje.

Segun FUENTES et al (2008), desde que se suscribid el Acuerdo Nacional,
las entidades encargadas de la gestion de residuos solidos; como el
reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos. Asimismo, se busco
brindar facilidades, tanto normativas como de acceso, al servicio privado a
través de empresas prestadoras de servicios y comercializadoras de residuos

sélidos (EPS-RS y ECR-RS) para impulsar la inversién privada en residuos
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sélidos. Sin embargo, la gestion de residuos sdélidos municipales se encuentra
normativamente dispersa, ya que son varias las instituciones que directa o

indirectamente actian sobre la misma.

TCHOBANOGLOUS, 1994. Residuos Sélidos son todos los residuos que
surgen de las actividades humanas y animales, que normalmente son sélidos
y que se desechan como inutiles o no deseados.

Estos materiales generan un costo de compra, y generaran un costo de
disposicion. A diferencia de los efluentes liquidos o las emisiones gaseosas,
el tiempo de degradacion de los mismos en un buen porcentaje es bastante
grande, acumuldndose en el suelo, subsuelo o cuerpos de agua superficial o

subterranea, y a la vez contaminandolas.

RODRIGUEZ M. (2006). Define a la gestion del manejo de residuos sélidos
como acciones normativas, operativas, financieras, de planeacion,
administrativas sociales, educativas, de monitoreo, supervisién y evaluacion,
para el manejo de residuos, desde su generacion hasta su disposicion final, a
fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacién econémica de su manejo y
su aceptacion social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada

localidad o region.

ACURIO G. et al (1998), menciona que, aunque el problema de los residuos
sélidos municipales ha sido identificado desde hace varias décadas,
especialmente en las areas metropolitanas, las soluciones parciales que

hasta ahora se han logrado no abarcan a todos los paises de la Regién ni a
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la mayoria de las ciudades intermedias y menores, convirtiéndose en un tema

politico permanente que en la mayoria de casos genera conflictos sociales.

AGUAS, MORAIMA; VILLAREAL, EDWIN (2017, pag. 31), indican que
Ecuador ha puesto en marcha el cambio de la matriz energética como una
estrategia para fortalecer el desarrollo econémico y social, usando de manera
sustentable las fuentes primarias de energia y cambiando los patrones de
consumo en los diferentes sectores de la economia, promoviendo de esta
manera su uso racional y eficiente. Uno de los recursos energéticos todavia
usado en el sector rural es la lefia, asi como en ciertas actividades productivas
gue requieren energia para sus procesos de coccion, tal es el caso de la
elaboracion de ladrillos, pan, panela y en calderos artesanales o chimeneas,
cuyo consumo presiona fuertemente sobre los bosques, ocasionando
deforestacion y, con ello, la pérdida de biodiversidad en los diferentes
ecosistemas; asi mismo indica, que en el pais se produce abundante cdscara
de café que constituye el endocarpio del grano, el mismo que es retirado en
la fase industrial; este desecho produce contaminacion ambiental ya que
termina en un rio o debe ser quemado. Sin embargo, es un material
estratégico por su contenido de lignocelulosa, el cual al ser combustionado
desprende gran cantidad de energia. Esta investigacion demuestra que la
cascara de café formando un bloque sélido (briqueta), posee un poder
calorifico que supera ampliamente a la lefia convencional. La briqueta
compactada logra 4162, 31 K. cal. Kg-1, y si se mejora su densidad triturando
el material alcanza 4319,98 K. cal. Kg-1, si se compara con la lefia de
Eucalipto de 2173,90 K. cal. Kg-1y de Espino 2236,24 K. cal. Kg-1 existe una

diferencia altamente significativa, por lo que se concluye que la biomasa
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compactada es un alternativa energética de alto poder calorifico y que puede
ser usada por su eficiencia energética como una estrategia para disminuir la

presion sobre el bosque y evitar la deforestacion con sus efectos negativos.

RIOS & VANESSA, (2017), En su trabajo realizado en la evaluacion del
proceso de produccién de las briguetas de residuos de Cumala (Virola sp.)y
Marupa (Simarouba amara), y la caracterizacién fisica — quimica del
producto, observ6 que el contenido de la humedad de la materia prima define
las principales caracteristicas de la briqueta, por lo tanto, la temperatura de
secado de los residuos debe oscilar en intervalos de 70 — 80 °C para obtener
briquetas de calidad. Asimismo, caracterizé las propiedades fisico — quimicas
de la briqueta, las cuales fueron comparadas con resultados de otras
investigaciones y con la Norma Sueca SS18721 que clasifica la calidad de las
briquetas en tres grupos (I, 11, y 1l1). Nuestro producto se ha clasificado dentro
del grupo I, por sus dimensiones, contenido de humedad, densidad, y poder
calérico superior; mientras que por la friabilidad se clasifica en el grupo Il
Respecto a la resistencia a la comprension los resultados estan por debajo
de los valores de proyectos de investigaciones de briquetas a partir de
residuos forestales, sin embargo, hay una significativa ventaja sobre las
briquetas de carbdn porque supera sus valores de carga de ruptura
ampliamente. La temperatura de inflamabilidad es 320 °C superior al de la
madera. Por otro lado, la briqueta en estudio tiene 49.76% de Celulosa, 13.32
% de pentosanos, 24.67% de lignina, 3.72% extractivos y 1.63% de cenizas,
los cuales varian relativamente con la proporcion de los compuestos quimicos

de las materias primas.
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RODRIGUEZ ET AL., (2017). Concluyen del trabajo de investigacion
desarrollado a partir de residuos de bagazo de cafia de azUcar y cascara de
pifidn manso (Jatropha curcas) en diferentes proporciones. La biomasa fue
secada y ajustada al 12 % de humedad y en seguida preparados los
tratamientos: T1- 100 % bagazo de cafia de azucar, T2- 100 % cascara de
pifidn manso, T3- 75 % de bagazo de cafia de azlcar + 25 % cascara de
pifidn manso, T4- 75 % cascara de pifidn manso + 25 % bagazo de cafia de
azucar y T5- 50 % bagazo de cafia de azlcar + 50 % de cascara de pifién
manso. Las briquetas fueron producidas con la ayuda de una briqueteadora
hidraulica a temperatura de 80 + 2 °C y presién de 140 kgf cm, durante cinco
minutos. Se analizé densidad aparente, densidad energética, expansion
volumétrica, resistencia dindmica y resistencia a la traccién por comprension
diametral. Briquetas confeccionadas con 100 % de céscara de pifion manso
presentaron mayor densidad energética, fueron mas resistentes a la prueba
de resistencia dinamica y a la traccion por compresién diametral, aunque
presentaron mayor expansion volumétrica en relacion a las briquetas con 50

% de bagazo de cafa de azucar + 50 % de cascara de pifion manso.

DAVILA, CARLOS. & BARDALES, J. (2015). El presente estudio de
Investigacion se desarrollé en la ciudad de Iquitos - Universidad Nacional de
la Amazonia Peruana — Ciudad Universitaria de Zungaro Cocha, en el area
del Centro de Investigacion de animales Menores; ubicado a 45 minutos de la
ciudad de lquitos; asi mismo se evalué 03 (tres) tipos de prensas con
diferentes didmetros para la elaboracion de briquetas a base de residuos
sélidos domiciliarios como alternativa energética al uso de la lefia. La prensa

gue presenté mayor efectividad fue la de tipo tornillo, en comparacion a los
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otros tipos de prensa. El diametro con mayor rendimiento es el de 4 pulgadas
ya que tiene un mayor volumen con respecto a la de 3 pulgadas. Tomando en
cuenta que el “rendimiento” se define como la obtencién del menor tiempo de
ebullicion del agua, utilizando como fuente cal6rica las briquetas; y el mayor
tiempo de duracién de las briguetas encendidas. En base a la evaluacion de
la densidad de las briquetas el mejor comportamiento se obtuvo en la prensa
de tipo tornillo, tanto en la de 3 y 4 pulgadas, lo que refleja la duracién al
proceso de uso. En cuanto a la resistencia fisica, los resultados obtenidos no
son significativos ya que muestran un rango de diferencia minimo, y en todos
los casos el grado de evaluacion es excelente; siendo las briquetas medias
obtenida para tres pulgadas es de 3,73 min (3’ 44”) y para 4 pulgadas fue de

4,39 min (4’ 23”).

MARCO CONCEPTUAL
RESIDUO SOLIDO: Es cualquier producto, materia o sustancia, resultante de
la actividad humana o de la naturaleza, que ya no tiene més funcion para la

actividad que lo generd. VESCO L. (2006).

RESIDUOS ORGANICOS: Son aquellos residuos que pueden ser
descompuestos por la accion natural de organismos vivos. Los residuos
organicos se generan de los restos de organismos vivos: como plantas y

animales. Ejemplo: cascara de frutas y verduras. CONAM (2006).

RESIDUOS INORGANICOS: Son aquellos residuos que no pueden ser
degradados o desdoblados naturalmente, o bien si esto es posible sufren una
descomposicion de manera lenta. Ejemplo: metales, plasticos, vidrios,

cristales, etc. CONAM (2006).
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RESIDUO SOLIDO MUNICIPAL : Residuo sélido o semisélido proveniente de
las actividades urbanas en general. Puede tener origen residencial o
domeéstico, comercial, institucional, de la pequefia industria o del barrido y
limpieza de calles, mercados, areas publicas y otros. Su gestion es
responsabilidad de la municipalidad o de otra autoridad gubernamental.

(OPS/OMS, 2006).

DISPOSICION FINAL: Consiste en dep6sito de los residuos solidos en el

relleno sanitario o informalmente en botaderos. FUENTES et al (2008).

RECOLECCION Y TRANSPORTE: Incluye las actividades propias de los
residuos solidos en su sitio de origen de acuerdo con la frecuencia y los
horarios establecidos, y su traslado hasta el sitio donde debe ser descargado

una vez agotada su capacidad.

RELLENO SANITARIO: Se define como un método de ingenieria para
disponer residuos solidos en el suelo de tal forma que proteja el ambiente.
Los rellenos sanitarios, a comparacion de los botaderos, son sitios que hayan
sido seleccionados en base a criterios para minimizar contaminacion al medio
ambiente, su operacion limita acceso a vectores de enfermedades, y los
riesgos de la quema espontdnea y la contaminacion de agua y aire son

minimizados. BROWN D. (2004)

GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS: Toda actividad técnica administrativa
de planificacion, coordinacion, concertacion, disefio, aplicacién y evaluacion
de politicas, estrategias, planes y programas de accién de manejo apropiado
de los residuos sdlidos de &mbito nacional, regional y local. FUENTES et al

(2008).



CAPITULO IV

ANALISIS Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

4.1. RESULTADOS

4.1.1.Longitud de briquetas

Esta variable esta referida a la mescla materia de estudio que se llené

en el cilindro de 4” utilizada para la elaboracién de las briquetas, cuyos

datos se muestran en el analisis de variancia del cuadro N°02.

Cuadro N°02. Longitud de Briquetas.

. Tipo lll de suma de Media .
Origen cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Tratamiento 5115 3 1,705 3,351 ,055
Error 6,105 12 ,509
Total, corregido 11,220 15

Fuente: Tesis 2018.

En el cuadro N°02, nos muestra la no existencia de significancia

estadistica entre tratamientos, ya que el valor de la significancia 0.055

es menor del alfa 0.05, con el fin de observar la existencia de diferencias

entre los tratamientos se sometio a la prueba de Duncan de las medias

de los tratamientos.

Cuadro N°03. Prueba de Duncan Longitud de Briquetas.

Tratamientos en estudio N 1 DUbEADUMKS 2
70%RV+30%P (T4) 4 17,2750
60%RV+40%P (T3) 4 18,5000
40%RV+60%P (T1) 4 18,5750
50%RV+50%P (T2) 4 18,6500
Sig. 1,000 7182

b. Alfa = 0.05.
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Se observa en el cuadro N°03, que la briqueta que presento mayor
longitud de Briqueta para una misma cantidad de carga del cilindro de 2
kg, fue el T2(50%RV+50%P), con 18,65 cm, seguido por el T1

(40%RV+60%P ) y T3 ( 60%RV+40%P).

Grafica N°01. Longitud de Briqueta.

Medias marginales estimadas de Longitud de la Briqueta

18,60

118,30

18,00

Medias marginales estimadas

17 40—

T T T T
A0W%RWV+E0%P S0%WRV+50%P BOWRNV+40%P TOWRW+30%P

Tratamientos en estudio

Peso final briqueta

La variable esté referida al peso de la briqueta, en ella observamos la
existencia de diferencia estadistica entre tratamientos, donde el valor
de la significa 0.000 es menor al alfa utilizado de 0.05.

Cuadro N°04. Peso final Briqueta (kg.)

. Tipo Il de suma Media .
Origen dz cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Tratamiento 135468,750 3 45156,250 | 23,432 ,000
Error 23125,000 12 1927,083
Total, corregido 158593,750 15

Fuente. Tesis 2018.
Con el fin de observar la existencia de diferencias entre los tratamientos

se sometid a la prueba de Duncan de las medias de los tratamientos.
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Cuadro N°05. Prueba de Duncan peso final Briqueta (gr)

Tratamientos en estudio N 1 RUbESDIUNLC 5
50%RV+50%P (T2) 4 612,5000
40%RV+60%P (T1) 4 637,5000
60%RV+40%P (T3) 4 787,5000
70%RV+30%P (T4) 4 825,0000
Sig. ,436 250
b. Alfa =0.05.

En el Cuadro N°05, se observa la existencia de dos grupos
heterogéneos entre si, se observa no significancia estadistica para
ambos grupos ya que las significancias son mayores al alfa utilizado de
0.05, en la prueba se observa que el mayor peso lo obtuvo el tratamiento
T4 (70%RV+30%P), con un promedio de 850 gr y el menor peso el
tratamiento T2 (50%RV+50%P) con 612.5 gr, existiendo similitud entre

ambos grupos de tratamientos.

Gréfica N°02. Peso Final Briqueta.
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4.1.3.Volumen briqueta (cm?)
En esta variable se muestra el volumen de las briquetas elaboradas,
con el fin de observar el rendimiento alcanzado para una misma
cantidad a diferentes concentraciones utilizada para elaborar las
briquetas, que en todo caso se va a necesitar tener para su elaboracion.

Cuadro N°06. Volumen Brigueta.

. Tipo Il de suma de Media .
DT cuadrados e cuadratica g Sig.
Tratamiento 7,150 3 2,383 3,114 ,067
Error 9,185 12 ,765
Total, corregido 16,335 15

Fuente: Tesis 2018

El cuadro N°06, se muestra la no existencia de significancia estadistica
entre tratamientos, ya que el valor de la significancia 0.067 es menor
que el valor del alfa utilizado de 0.05.

Con el fin de observar la existencia de diferencias entre los tratamientos

se someti6 a la prueba de Duncan de las medias de los tratamientos.

Cuadro N°07. Prueba de Duncan Volumen Briqueta (cm3)

. . Subconjunto

Tratamientos en estudio N 1 5
70%RV+30%P (T4) 4 14,6058
40%RV+60%P (T1) 4 15,4293 15,4293
50%RV+50%P (T2) 4 15,4710 15,4710
60%RV+40%P (T3) 4 16,4910
Sig. ,208 ,128
b. Alfa = 0.05.

Fuente: Tesis 2014.

El cuadro N°07, se muestra la existencia de dos grupos, en ella se
observa no significancia estadistica, donde el tratamiento

60%RV+40%P (T3) pose el mayor volumen con 16.49 cm3 y el menor
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volumen para el tratamiento 70%RV+30%P (T4) con un volumen de
14.61 cm3, esto va a estar condicionado por el contenido de materiales
en las mezcla, ya que mayor contenido de materia organica incrementa

el volumen del cuerpo final de la briqueta.

Grafica N°03. Volumen de Briquetas.
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En la gréfica se muestra la distribucion del volumen obtenido por cada
uno de los tratamientos en base a la media obtenida por las mismas,
este comportamiento va dandose en base al contenido del material

vegetal gue va incrementandose en cada uno de los tratamientos.
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4.1.4.Diametro de briqueta (cm)
Esta variable esta referida al diametro final que obtiene la briqueta luego
de su secado de 78 horas, con el fin de observar la variacion con
respecto al volumen himedo de la misma.

Cuadro N°08. Anédlisis de variancia de didmetro de Briqueta (cm.)

. Tipo lll de suma Media .
Qrigen dz cuadrados Gl cuadratica ] Sig.
Tratamiento 377 3 126 3,486 ,050
Error 433 12 ,036
Total, corregido ,809 15

Fuente: Tesis 2018.

El Cuadro N°08, se observa la no existencia de significancia estadistica
entre tratamientos ya que la significancia 0.050 es igual al alfa utilizado
de 0.05, esto nos indica que no existe diferencias entre los tratamientos
que son iguales entre si, con el fin de observar estas diferencias
sometemos a la prueba de Duncan la cual nos mostrara estas

diferencias entre tratamientos.

Cuadro N°09. Prueba de Duncan diametro de Briquetas (cm)

Tratamientos en estudio N 1 SNEG]UNiS 2
50%RV+50%P (T2) 4 10,2750

40%RV+60%P (T1) 4 10,2750

70%RV+30%P (T4) 4 10,3750 10,3750
60%RV+40%P (T3) 4 10,6500
Sig. ,492 ,063
b. Alfa = 0.05.

Fuente: Tesis 2018.

El cuadro N°09, nos muestra dos grupos diferentes entre si, con la no
existencia de significancia estadistica entre ellas, observandose que el
tratamiento 60%RV+40%P (T3) obtuvo el mayor didmetro con 10.65 cm
en comparacion al tratamiento 50%RV+50%P (T2) que obtuvo el menor

didmetro con 10.27 cm.
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Grafica N°04. Diametro de Briqueta (cm)
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En la grafica se observa la distribucion del diametro de briqueta para las
medias de los tratamientos en estudio, observandose ciertos cambios en el

contenido vegetal y estd también en relacion del secado de la briqueta.

4.1.5.Humedad brigueta (%)
En esta variable se muestra la humedad final de la briqueta luego de ser
sacada del cilindro y secada a temperatura ambiente durante mas 76
horas, ya que por el alto contenido de humedad se tuvo que esperar

hasta obtener un peso homogéneo.

Cuadro N°10. Andlisis de Variancia de Humedad final de Briqueta. (%)

. Tipo Il de suma Media .
Origen de cuadrados Gl cuadratica 7 Sig.
Tratamiento 314,063 3 104,688 | 21,158 ,000
Error 59,375 12 4,948
Total corregido 373,438 15

Fuente: Tesis 2018.
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En el cuadro N°10, se observa una alta significancia estadistica entre
los tratamientos en estudio, donde la significancia 0.000 es superior al
alfa 0.05, con el fin de observar esta significancia sometes a la prueba

de Duncan.

Cuadro N°11. Prueba de Duncan Humedad de Briguetas (cm)

Tratamientos en estudio N i pLuCE D 2
50%RV+50%P (T2) 4 31,2500

40%RV+60%P (T1) 4 31,8750

60%RV+40%P (T3) 4 39,3750
70%RV+30%P (T4) 4 41,2500
Sig. ,698 ,256
b. Alfa = 0.05.

Fuente: Tesis 2018.

En el cuadro N°11, se observa la prueba de Duncan para esta variable,
en ella se observa la no existencia de significancia estadistica entre los
dos grupos, donde el tratamiento 70%RV+30%P quien al final de
secado mantiene la mayor humedad 41.25%, siendo superior a los
demas tratamientos, mientras que el tratamiento 50%RV+50%P fue la

que capto menor humedad de los tratamientos con el 31.25%.
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Grafico N°05. Humedad Briqueta
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En la grafica se observa la distribucion del Humedad de briqueta para
las medias de los tratamientos en estudio, observandose ciertos
cambios en el contenido vegetal y esta también en relacién del secado

de la briqueta.
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4.1.6.Tiempo de encendido
Esta variable esté referida al tiempo total de encendido de las briquetas
luego del secado a las 78 horas con el fin de observar variacion con
respecto al inicial.

Cuadro N°12. Tiempo encendido de Brigueta (cm).

. Tipo Il de suma Media .
Origen de cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Tratamiento ,400 3 133 13,835 ,000
Error 116 12 ,010
Total, corregido 516 15

Fuente: Tesis 2018.

El cuadro N°12, nos muestra que existe significancia estadistica entre
tratamientos ya que la significancia estadistica 0.000 es menor al alfa
utilizada de 0.05, con el fin de observar la existencia de diferencias entre

tratamientos se somete a la prueba de Duncan.

Cuadro N°13. Prueba de Duncan a tiempo de encendido de Briqueta.

Tratamientos en estudio N 1 LG A 2
70%RV+30%P (T4) 4 3,4175
40%RV+60%P (T1) 4 3,7100
50%RV+50%P (T2) 4 3,7925
60%RV+40%P (T3) 4 3,8125
Sig. 1,000 ,185
b. Alfa = 0.05.

En el cuadro N°13, se observa la existencia de dos grupos, con la no
existencia de significancia estadistica entre si, ya que el valor de la
significancia estadistica es superior al alfa 0.05; asi mismo se observa
que el tratamiento 60%RV+40%P (T3) sigue siendo superior en tiempo
de encendido con 3.8 minutos y el tratamiento 70%RV+30%P (T4) con

3.4 minutos.
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Gréfica N°06. Tiempo de encendido de las Briquetas.
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En la gréfica se observa la distribucion del tiempo de encendido de
briqueta para las medias de los tratamientos en estudio, observandose
ciertos cambios en el contenido vegetal y esta también en relacion del

secado de la briqueta.

4.1.7.Tiempo de ebullicién
En esta variable se evalué el tiempo de ebullicién de un litro de agua,
con el fin de evaluar la eficiencia calorifica de la Ecolefia, para este
proceso se utilizé una cocina mejorada en la cual se procedié a evaluar
cada uno de los tratamientos.

Cuadro N°14. Andlisis de Variancia de tiempo de encendido Briqueta.

(minutos).
. Tipo lll de suma Media .
Origen de cuadrados gl cuadratica g Slg.
Tratamiento 30,500 3 10,167 4,136 ,031
Error 29,500 12 2,458
Total, corregido 60,000 15

Fuente: Tesis 2014.
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En el Cuadro N°14, se observa la existencia de significancia estadistica
entre tratamientos, es decir que los tratamientos son diferentes entre si,
con el fin de observar esta variabilidad aplicamos la prueba de Duncan,

la cual se muestra en el grafico siguiente.

Cuadro N°15. Prueba de Duncan de tiempo de ebullicion. (minutos).

Tratamientos en estudio N 1 Subconjunto 2
50%RV+50%P (T2) 4 52,2500
60%RV+40%P (T3) 4 54,7500
40%RV+60%P (T1) 4 55,0000
70%RV+30%P (T4) 4 56,0000
Sig. 1,000 ,304
b. Alfa = 0.05.

Fuente: Tesis 2018.

En el cuadro n°14, se observa 02 dos grupos heterogéneos entre si,
donde el tratamiento que obtuvo el mejor tiempo de ebullicion del agua
fue el 50%RV+50%P (T2), con 52.3 minutos y con mayor tiempo de
ebullicién el tratamiento T4 70%RV+30%P.

Grafica N°07. tiempo de ebullicion.
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En la gréfica se observa la distribucion del tiempo de ebullicion para las
medias de los tratamientos en estudio, observandose ciertos cambios
en el contenido vegetal y esta también en relacion del secado de la

briqueta.

4.2. DISCUSION
RIOS GARCIA, MARIO CESAR (2014), En su trabajo de investigacion
titulados “Elaboracién de briquetas a partir de residuos sélidos organicos
como fuente para la generacion de energia. Loreto — Perd, dentro de los
pardmetros evaluados como el contenido de humedad donde el tratamiento
40%RV+40%RM+20%PPL presentd el mayor porcentaje de humedad con
70%; en cuanto al tiempo de encendido, el mejor tiempo lo obtuvo el
tratamiento 60%PPL+40%RV con 3,4 minutos; para el caso de ebullicién del
agua con el uso de los diferentes tratamientos de forma independiente, el

tratamiento 40%RV+60%PPL con 52 minutos, presento el mejor tiempo.

Valores que difieren a los determinados en el desarrollo del presente trabajo
donde el mayor porcentaje de humedad lo presenté el tratamiento (T1)
50%RV+50%P con el 31.25%; en cuanto tiempo de encendido el tratamiento
(T4) 70%RV+30%P (T4) con 3.4 minutos fue el mejor; en cuanto al tiempo de
ebullicion del agua se obtuvo que el tratamiento 50%RV+50%P (T2), con 52.3
minutos. Asi mismo ambos autores concluyen que para lograr que las
briquetas logren su objetivo deben utilizarse cocinas modificadas que ayuden
a concentrar el calor que se genera y se pueda controlar el flujo de aire en

ella, asi se pueda controlar el consumo de la misma.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Luego de concluir el presente trabajo de investigacion se concluye en base a

los parametros evaluados:

1.

Longitud de las Briquetas (Ecolefia), el tratamiento (T2) mostrd la mejor
longitud en Briqueta con el 18.65 cm.

Peso final de briqueta, el mejor peso (T4) con 825 gr.

Volumen de Briqueta, el tratamiento T3 presentd 16.49 cm3.

Diametro de briqueta el tratamiento T3 con 10.65 cm.

Humedad de las briquetas, el tratamiento T2 con el 31.25%

Tiempo de encendido, el T4 mostr6 tiempo de encendido 3.8 minutos.
Tiempo de ebullicién, tratamiento T2 mostré el mejor tiempo con 52.25

minutos.

5.2. RECOMENDACIONES

1.

Continuar evaluando diversas concentraciones con el uso de residuos
sélidos y otros compuestos producto de la actividad comercial.

Evaluar nuevas tecnologias de fabricaciébn y probar nuevas cocinas
mejoradas de alto rendimiento, que conlleven a disminuir la presion sobre

los bosques para la generacion de energia calorifica.
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Anexo 01. Galeria Fotogréfica
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Echando mezcla del material organico y papel periédico a la maquina

prensadora.
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Anexo 02. Datos de evaluacién

Tratamiento repeticion | humedad longitud peso final | Volumen Didmetro Tiempp T‘efT‘F.’P
encendido | ebullicién
40%RV+60%PPL 1,00 31.87 18.11 637.5 15.42 10.27 3,70 55,00
2,00 31.78 18.41 637,2 15.32 10.12 3,58 57,00
3,00 31.90 18.35 637.4 15.23 10.22 3,78 53,00
4,00 31.77 18,42 637.5 15.12 10.31 3,78 55,00
50%RV+50%PPL 1,00 31.24 18.63 612.5 15.41 10.27 3,72 50,00
2,00 31.25 18.62 612.2 15.11 10.22 3,80 54,00
3,00 31.26 18.56 613.1 15.20 10.12 3,65 52,00
4,00 31.24 18.59 612.0 15.90 10.22 4,00 53,00
60%RV+40%PPL 1,00 39.36 18.48 787.50 16.49 10.65 3,82 54,00
2,00 39.34 18.49 787.2 16.11 10.56 3,78 56,00
3,00 39.29 18.40 7871 16.23 10.61 3,75 55,00
4,00 39.38 18.42 787.0 16.33 10.60 3,90 54,00
70%RV+30%PPL 1,00 41.25 17.22 825.1 14.60 10.37 3,42 57,00
2,00 41.35 17.24 824.7 14.22 10.35 3,35 58,00
3,00 41.30 17.3 824,3 14.33 10.36 3,47 55,00
4,00 41.60 17.2 8244 14.22 10.38 3,43 54,00




