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RESUMEN

El estudio se ejecutdé en el Proyecto de especies forrajeras en el fundo
agronomico, con el objetivo de preparar briquetas con cascara de coco mas
papeles residuales, la poblacion estuvo formada por 16 briquetas, el disefio
fue experimental y se utilizé6 el método de tipo evaluativo experimental, se
emple6 el DCA con cuatro métodos y cuatro reiteraciones, llegandose a la
conclusion: referente a la longitud y peso final segun el orden el T4 (26 cm 'y
86.25Q), T3(24cmy 82.50(9),el T2(24cmy81g)yel Tl con (21.75cmy
77 q); referente al diametro el T4 (50% cascara de coco mas 50% de papel
reciclado) presenta una media de (5.05 cm), el T3 (40% de cascara de coco
mas 60% de papel) con (4.98 cm), el T1 con (4.45 cm) y el T2 con (4.05 cm),
el mejor tiempo de encendido lo ocup6 el T3 con (9.73 minutos), el segundo
lugar lo tiene el T1 con (10.68 minutos), luego el T2 con (11.33 minutos) y el
T4 en dltimo lugar con (11.42 minutos); referente al tiempo de ebullicion del
agua el T3 ocupa el mejor lugar con (20 minutos), seguido del T1 con (24.22
minutos) en tercer puesto se ubica el T2 con (29.40 minutos) y en dltimo esta
el T4 con (30.58 minutos). Con respecto esta se acepta.

Palabras claves: Briquetas, Software, longitud, didmetro, ebullicion.
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ABSTRACT

The study was executed in the Project of species forager in the | am founded
agronomic, with the objective of preparing briquettes with coconut shell more
residual papers, the population was formed by 16 briquettes, the design was
experimental and the method of type experimental evaluative was used, the
DCA was used with four methods and four reiterations, being reached the
conclusion: with respect to the longitude and final weight according to the order
the T4 (26 cm and 86.25 g), T3 (24 cm and 82.50 g), the T2 (24 cm and 81 Q)
and the T1 with (21.75 cm and 77 g); with respect to the diameter the T4 (50%
coconut shell more 50% of recycled paper) it presents a stocking of (5.05 cm),
the T3 (40% of coconut shell more 60 paper%) with (4.98 cm), the T1 with
(4.45 cm) and the T2 with (4.05 cm), the best time of ignition the T3 occupied
it with (9.73 minutes), the second place has it the T1 with (10.68 minutes), then
the T2 with (11.33 minutes) and the T4 in last place with (11.42 minutes); with
respect to the time of boil of the water the T3 occupies the best place with (20
minutes), followed by the T1 with (24.22 minutes) in third position the T2 is
located with (29.40 minutes) and the T4 is in last with (30.58 minutes). With
concerning this it is accepted.

Keywords: Briquettes, Software, longitude, diameter, boil.
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INTRODUCCION

El problema de obtencion de recursos que se utilicen como fuente energética
cada vez es méas dificil debido a las deforestaciones que ocasiona su
abastecimiento de productos para diferentes tipos de usos, a parte de la
energia que se utiliza para diferentes actividades en muchos hogares de
nuestra region, esto se acrecienta con la demanda de los comercios locales
(pollerias, panaderias, etc.) los cuales utilizan los recursos del bosque para la
obtencion de energia que usan diariamente. Actualmente es una gran
incertidumbre en nuestra localidad para las autoridades municipales ya que
no existe un adecuado manejo y disposicion final de estos; el comercio
ambulatorio cada vez va en aumento en nuestro pais y esto no es ajeno en
nuestra localidad; la venta de Coco por diversas zonas de nuestra ciudad es
un problema por la gran produccion de residuos solidos que origina este
comercio y esto pudiese ser utilizado en fabricacion de briquetas y de esta
manera minimizar la presion que se dan a los bosques en la obtencion de
insumos (varillas, arboles, etc.) los cuales son utilizados para la producciéon de
lefia y carbon los cuales tienen gran demanda en nuestra localidad. La
demanda actual de carbén vegetal por afio es de 835 mil TM los cuales en
mayoria se destina a las cadenas de pollerias, pizzerias, ladrilleras y
panaderias.) La mayor cantidad de material forestal utlizado para la
produccion de carbdn vegetal en las regiones Loreto, Madre de Dios y Ucayali,
proviene de los bosques huimedos de la Amazonia peruana, lo que ha
coadyuvado la deforestacion de méas de 23 mil hectareas de bosque, por ello
un uso apropiado de estos desperdicios de coco usado como insumo para
obtencion de briquetas puede ser una opcion y ademas ser una fuente de
trabajo para algunas personas que se dedicarian a su obtencion y
comercializacion, minimizando de esta manera la deforestacion de los
bosques locales y generando una alternativa econdmica para algunas
familias. Para obtener lefia y carb6n que son los recursos mas utilizados para
la generacién de energia doméstica y comercial se tiene que recurrir a los
bosques y la seleccion de estos recursos no contempla especies ni diametro
(todo sirve), actualmente la venta de agua de coco genera residuos solidos

(cascara) en la ciudad, por lo que se pretende darles un valor agregado a



estos desperdicios, lo cual beneficia el ambiente y el ornato publico y se
minimizaria la deforestacion de los bosques. Por lo cual planteamos la
siguiente interrogante: ¢En qué medida el residuo organico del coco mas
papel reciclado empleados como insumos contribuirian en la obtencién de una
fuente energética en Iquitos?, el objetivo general fue “Elaborar briquetas de
residuos solidos de cascara de coco y papel reciclado como fuente energética
en Iquitos” y como especifico a) Elaborar briquetas a partir de residuos solidos
de coco mas papel reciclado. b) Evaluar la longitud (cm). c) Peso final (kg). d)
Diametro de las briquetas (cm). e) Evaluar el tiempo de encendido. f) Evaluar
el punto de ebullicion del agua. Con el presente trabajo de investigacion
pretendemos minimizar la presion hacia los bosques debido a la extraccion de
biomasa para generar energia, promover la generacién de una fuente de
trabajo ya que por la elaboracién de estas briquetas se obtendria recursos
econdmicos en beneficio de las familias que se dedicarian a esta actividad. La
importancia es que este estudio permitira incrementar el valor agregado a
estos residuos que serian utilizados para la elaboracion de las lefas

ecoldgicas. @



1.1.

1.2.

CAPITULO I; MARCO TEORICO

Antecedentes

El 2019, un ensayo cuyo objetivo fue evaluar la generacion calorifica de
cuatro eco lefias, elaboradas con desperdicios domiciliarios, en el distrito
e Iquitos, empleando como materia los restos de cocina mas restos de
papel, para la fabricacion de lefias ecoldgicas o briquetas cuya
metodologia fue Tratamiento 1 (40% de restos + 60% papel), T2 (50%
restos + 50% papel), T3 (60% de restos + 40% papel) y (70% de residuos
mas 30% de papel), llegd a la conclusion que el tratamiento 2 tuvo una
longitud de 18.7 cm y el mejor promedio en peso fue para el tratamiento
3 con una media de 825 gramos y el tratamiento 3 mostro buen tamafio
y grosor con 16.49 cm3 y 10.65 cm, mientras que el tratamiento 4

presentd 3.8 minutos en cuanto al tiempo de encendido. ©)

El 2017 se desarrollé una investigacion con residuos de residuo de cafia
y restos de pifién en distintos volumenes, antes del inicio la biomasa fue
secada hasta obtener una humedad de 12%, los tratamientos fueron:
T1- 100% bagazo, T2- 100% cascara de pifion, T3- 75% de bagazo +
25% cascara, T4- 75% céascara pifion + 25% bagazo y T5- 50% bagazo
+ 50% de pifién. Estas eco lefias se fabricaron con el apoyo de una
Braquiteadora, se evalud, densidad aparente y energética, volumen,
solidez y traccién, en conclusion: Las briquetas confeccionadas con
100% de céscara de pifibn tuvo mayor densidad energética, mayor
resistencia a la dinamica, arrastre y mayor volumen en comparacion

con los demas tratamientos. 4

Bases tedricas

En el articulo 11, se indica que este programa de recoleccion y
segregacion, es un instrumento de gestion creado por los municipios, que
ayudan a la formulacion de estrategias para una adecuada distribucion y

manejo de los desperdicios, generados dentro de sus jurisdicciones. ©)



En el articulo 36, se precisa que el manejo de los residuos debe ser una
prioridad, los municipios pueden realizar valoracion de estos
desperdicios directamente a través de las empresas recicladoras
formalizadas. Cualquier otro tipo de accionamiento respecto a una
valoracion econdémica diferente a lo establecido en el articulado, debe

tener el visto bueno de la entidad. ®

El articulado 37, sefiala que los municipios pueden implementar
empresas de tratamiento de residuos solidos, pero teniendo en cuenta
gue su implementacién cumpla con los requisitos normados en el

articulo 105 del presente ordenamiento. ©)

Articulo 38, manifiesta la valoracion de los desechos sélidos son
normados por el MINAM en el PLANAA y PLANRES, su cumplimiento se
basa en la informacién de los municipios reportadas en el SIGERSOL. ®

En este acuerdo se decreta como politica de estado el desarrollo
sustentable y la gestion ambiental, con la finalidad de un manejo
adecuado de los residuos, fortalecimiento institucional, participacion
privada en las tomas de decisiones, uso de tecnologias adecuadas y
eficientes aplicadas a la realidad de cada region y la promocién de un

ordenamiento en el recojo y disposicion final. ©

Desde la suscripcion del Acuerdo Nacional, las instituciones encargadas
del manejo de residuos, el sector privado participa en esta gestion
ayudando a mejorar este servicio y poniendo a disposicidon empresas que
se dedican a darle un valor agregado y valor comercial. Sin embargo,
esta gestion municipal debiera de tener una mejor articulacion con la parte

privada y para un adecuado manejo y disposicion final. ()

Los desechos son generados por las actividades diarias de los seres
humanos y animales y son descartados y desechados como productos

no deseados, su tiempo de degradacion depende de su composicion o



caracterizacion del tipo de residuos, cuando su depésito es inadecuado

hay acumulacién, produciendo contaminacion en el aire y suelo. ©)

En el 2006, el autor manifiesta que la gestion de manejo de estos
desechos son acciones normadas por Ley, durante todo su proceso,
pero muchas veces estas actividades normadas no se cumplen y esto

repercute en el ambiente y en la sociedad. ©)

La pirolisis es una técnica de interés que permite descomponer la
biomasa en productos sdlidos, liquidos y gaseosos, los cuales se los
puede aprovechar de diferentes maneras tanto energéticos como
industriales. La pirolisis se lleva acabo a temperaturas entre 300 °C y
600 °C. El producto obtenido a través de este proceso se denomina
Coque el cual es un carb6n muy poroso y reactivo utilizado en las

industrias. (19

El método de pirolisis lenta se realiza a temperaturas bajas con
calentamiento inferiores a los 100 °C/minuto, este método permite un
significativo rendimiento, el producto resultante (carbonizado) se lo
puede utilizar de diversas formas. Por otra el material gaseoso obtenido
también a través de este proceso pudiese ser utilizado como material

energético. 1

En el 2017, se menciona que en Ecuador se puso en marcha el cambio
energético como plan de fortalecimiento social, manejando
sosteniblemente los recursos primarios de generacién de energia y
creando estrategias de consumo en la poblacion, la lefia es uno de los
insumos utilizados en las zonas rurales para la generacion de energia 'y
para su obtencion existe una fuerte presion hacia los bosques,
ocasionando alteraciones en los ecosistemas de las &reas extractivas,
asi mismo indica que se producen abundante cascarilla de café el cual
pudiese ser empleado como insumo para emplearlo en la fabricacion de

eco lefias con alto valor energético. 12



1.3.

En un ensayo utilizando residuos de cumala para la elaboracion de
ecolefas, observé que el contenido de la humedad de la materia prima
define las caracteristicas de la briqueta, por lo que se debe utilizar
temperaturas de 70 a 80 °C para lograr obtener un producto de calidad.
Asimismo, caracteriz6 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, I, y 1ll). Nuestro producto clasifico dentro del grupo I, por
sus dimensiones, contenido de humedad, densidad, y poder calérico;

mientras que por la friabilidad se clasifica en el grupo 11I. @3

Definicién de términos béasicos

Residuo Solido. Son los materiales de desecho después de ser utilizados

y no tienen valor comercial. 14

Residuos Organicos. Estan constituidos por los desechos
biodegradables, pueden estar compuestos de residuos alimenticios,

rastrojos de cultivos, desechos de animales, etc. (19

Residuos Inorganicos. Son residuos no biodegradables ya que son de
origen artificial, que no se reintegran a la naturaleza y si logran hacerlo

producen sustancias toxicas al ambiente. (19

Residuos Municipales. Lo constituyen los desechos urbanos vy
periurbanos, que se generan en su mayoria en los hogares, comercios,

oficinas, servicios, etc. 16

Disposicion Final. Esto es considerado a la etapa final de los residuos y
comprende una serie de conjuntos de operaciones destinadas a lograr

el objetivo final. 17



Relleno Sanitario. Es un area ubicada en la superficie terrestre en donde
se vierten los residuos después de recibir algunos tratamientos, para

evitar la contaminacion ambiental y de las fuentes de aguas. (18

Briqueta. Es considerado como un producto que sirve para la generacion
de energia, su elaboracion se realiza mediante la compactacion de
varios insumos como madera, residuos soélidos, rastrojos de cultivos,

etc. (19



CAPITULO II: VARIABLES E HIPOTESIS

2.1. Variables

» Independiente (X)

X1. Elaboracion de Briquetas

» Dependientes (Y)
Y1. Largo
Y2. Masa obtenida
Y3. Circunferencia
Y4. Periodo de encendido

Y5. Duracién de ebullicion

2.2. Formulacion de la hipétesis

General
Las briquetas obtenidas en el ensayo producen suficiente calor por lo
gue pudiesen ser empleados en nuestra localidad.

Especifica
Una de las briguetas genera mas energia que las otras en el presente
ensayo.



CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo
Fue experimental que permitid la recoleccién de los datos para ser

procesados estadisticamente.
3.2. Poblacion y muestra
La formaron 16 briquetas elaboradas de cascara de coco mas papel

reciclado. Se utilizé el DCA con 4 métodos y 4 reproducciones. 20

La poblacion en estudio fueron las cascaras de coco mas papel

reciclado, los cuales fueron empleados en el estudio.

Tratamientos

Clave Tratamientos
1 20% cascara coco + 80% papel
2 30% céascara coco + 70% papel
3 40% cascara coco + 60% papel
4 50% cascara coco + 50% papel

3.3. Método e ingenio
Para elaborar las briquetas primero se acopi6 las cascaras de coco y del
papel reciclado, los cuales fueron colocados en recipientes adecuados

para su compresion y forma de lefia.

3.3.1. Acopio y caracterizacion.

Preparacion:

a. Acopio de materia prima

Las cascaras de coco y papel reciclado fueron recolectadas de las
inmediaciones de la ciudad. Las cantidades a recolectar se determinaron

de acuerdo a las necesidades del proyecto a desarrollarse.



b. Elaboracion:

En esta etapa se elaboraron las briquetas segun lo indicado en el trabajo,
el primer procedimiento fue 20 por ciento de cascara de coco + 80
laminas reutilizables, segundo procedimiento 30% cascara mas 70 por
ciento de lamina reutilizable, tercer método 40% cascara de cocotero
mas 60 de lamina y cuarto método 50 de cascara de cocotero mas 50%

de lamina.

c. Secado:

Este proceso se dio con el fin de eliminar la humedad presente y se
realiz6 al aire libre, el material estuvo debajo de una plancha de calamina
transparente con la finalidad de homogenizar el secado de las briquetas,

la exposicion fue por 21 dias.

d. Acondicionamiento de insumos:

Todos los insumos empleados fueron reducidos en partes pequefas
para tener mejor maniobrabilidad en la elaboracion, por lo que se utilizé
una picadora de pasto en donde se picaron las cascaras de coco y el

papel reciclado fueron picados con la ayuda de tijeras.

c. Combinacién de insumos:
Las laminas reutilizables fueron mezcladas con agua en una bandeja
plastica, por espacio de 15 dias, por ello se usé la proporcién de 1 kg de

laminas x 1 litro de agua.

d. Vaciado hormas fabricadas:
Se emplearon con la finalidad de obtener las briquetas lo mas uniformes

posibles, para evitar sesgos en las evaluaciones.

f. Célculos:

Etapa donde determin6é a través de los calculos estadisticos si hay
diferencias entre los tratamientos preparados, para esto se construyo
también una cocina artesanal mejorada, donde se evaluaron el

encendido, ebullicién del agua, etc.
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3.4.

3.5

g. Cocina mejorada:

Fue construida de cemento, la cual tuvo dos dimensiones para la entrada
de las briquetas y 2 hornillas con su parrilla para una mejor posicion de
la olla, el cual nos sirvi6 para determinar el tiempo de ebullicion del agua,

también en ella se evaluo el tiempo de encendido de las briquetas.

Procesamiento de datos.

Se aplico Software Infostat y la prueba estadistica de contrastes

multiples y graficas para una mejor interpretacion de resultados.

Andlisis de los datos.

Andlisis de Varianza

Fuente de Variabilidad

Grado de Libertad

Tratamientos 4-1 = 3
Error 4(4-1) = 12
Total 4x4-1=15

Principios en cuenta:

Inclusién

Que los insumos utilizados en el presente trabajo de investigacion fuerin

las cascaras de coco y el papel reciclado.

Exclusion

Cualquier otro tipo de insumos que no sean de cascara de coco y papel

reciclado.

11




3.6. Aspectos éticos
En el ensayo se respetd los derechos de las personas participantes, asi
como la ética que debe tener el investigador, como también el derecho

de solicitar informacion referente a la investigacion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Segun nos muestra el primer resultado del ANVA sobre el largo de briquetas,
existe alta significancia en los tratamientos, segun los datos de campo estos
presentan un CV de 4.11 lo cual nos indica una homogeneidad de las

muestras obtenidas.

Tabla N° 1. Analisis varianza del largo (cm).

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 0.19 3 0.06 0.02 0.9972
Tratamientos 37.19 3 12.40 12.66** 0.0005
Error 11.75 12 0.98
Total 48.94 15

Cv=41

El segundo cuadro muestra las medias de los tratamientos del analisis de
variancia donde el cuarto método ocupa el primer orden con (26 centimetros),
seguido del segundo método con (24.50), en el tercer lugar esta el
procedimiento 3 con (24 centimetros) y ultimo se ubica el procedimiento 1 con
(21.75).

Tabla N° 2. Test: Tukey del largo de briquetas.

Tratamientos Medias n E.E
4 26.00 4 0.49 A
2 24.50 4 0.49 A
3 24.00 4 0.49 A B
1 21.75 4 0.49 B

Igualdad en las letras no presentan significancia

13



Grafico N° 1. Test: Tukey Alfa=0.01 DMS=2.72201
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En la siguiente tabla del ANOVA, se observa elevada significancia en la

segunda variable mas no asi en la primera (bloques), presenta un coeficiente

de 1.72 el cual indica la homogeneidad de recoleccion de los datos

procesados.

Tabla N° 3. Peso de briquetas.

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 0.69 3 0.23 0.001 0.9977
Tratamientos 175.69 3 58.56  29.59**  <0.0001
Error 23.75 12 1.98
Total 199.44 15
Cv=1.72

En la tabla 4 de Tukey del peso final de las briquetas se observa el tratamiento

4 presenta una media de (86.25 gramos), el 3 (82.50 gramos), el 2 (81) y el 1

(77 gramos).
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Tabla N° 4. Test: Peso de briquetas (g).

Tratamientos Medias n E.E
4 86.25 4 0.70 A
3 82.50 4 0.70 A B
2 81.00 4 0.70 B
1 77.00 4 0.70 C

Letras iguales no presentan significancia (p > 0.01).

Grafico N° 2. Test: Tukey Alfa=0.01 DMS=3.86992.

88
86.25
86
84 82.5
82 81
80
78 77
76
74

72
T4 T3 T2 T1

Tratamientos

La tabla numero 5, reporta elevada significancia en los procedimientos, el
Coeficiente reporta valor de 5.50 demostrando la veracidad de los datos

obtenidos.
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Tabla N° 5. ANVA del diametro (cm).

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 0.26 3 0.09 0.32 0.8085
Tratamientos 2.66 3 0.89 13.67** 0.0004
Error 0.78 12 0.06
Total 3.43 15
CVv =5.50

La siguiente tabla muestra que el método cuatro tiene una media de (5.05
centimetros), el tres presenta una media de (4.98), el método uno (4.45

centimetros) y el segundo método (4.05 centimetros).

Tabla N° 6. Test: Tukey diametro de briquetas (cm).

Tratamientos Medias n E.E
4 5.05 4 0.13 A
3 4.98 4 0.13 A
1 4.45 4 0.13 A
2 4.05 4 0.13

Letras comunes no son significativamente diferentes a un (p > 0.01)

Grafico N° 3. Test: Tukey Alfa=0.01 DMS=0.70020.
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Siguiendo con las interpretaciones en la siguiente tabla del ANOVA, se puede

observar los resultados del tiempo de encendido de las briquetas, donde se

reporta elevada significancia para la segunda variable, mas no para la primera

variable, la variabilidad reporta 4.79.

Tabla N° 7. Analisis de la varianza. Tiempo de encendido (minutos).

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 0.08 3 0.03 0.03 0.9929
Tratamientos 7.32 3 2.44 9.14** 0.0020
Error 3.20 12 0.27
Total 10.53 15

CVv =479

En esta prueba se observa también que el T3 esta en primer orden con un

tiempo de (9.73'), el tratamiento 1 (10.68'), el tratamiento 2 (11.33") y en ultimo

orden se ubica el tratamiento 4 (11.42").

Tabla N° 8. Test: De Encendido.

Tratamientos Medias n E.E
3 9.73 4 0.26 A
1 10.68 4 0.26 A
2 11.33 4 0.26 B
4 11.42 4 0.26 B

Letras iguales no presentan significancia estadistica.

La grafica siguiente muestra estos valores con mayor precision
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Grafico N° 4. Test: Tukey Alfa=0.01 DMS=1.42125.
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En la tabla 9 se observa una alta significancia estadistica para la variable
tratamientos, mas eso no se observa en los bloques, el Coeficiente reporta un
valor de 2.93.

Tabla N° 9. ANVA de la Ebullicién (minutos).

F.V. SC gl CMm F p-valor
Bloques 0.1051 3 0.0350 0.0014 0.9999
Tratamientos 286.60 3 95.53 164.33** <0.0001
Error 6.98 12 0.58
Total 293.57 15

Cv =293

El cuadro siguiente de Tukey reporta que el tratamiento tres se ubica en el
primer nivel con (20'), el procedimiento uno presenta un tiempo de ebulliciéon
de (24.22'), el tratamiento dos (29.40') y el tratamiento cuatro (30.58").
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Tabla N° 10. Test tiempo de ebulliciéon del agua.

Tratamientos Medias n

T3 20.00 4 0.38 A
T1 24.22 4 0.38 A
T2 29.40 4 0.38

T4 30.58 4 0.38

Letras iguales no presentan significancia estadistica.

Grafico N° 5 Test: Tukey Alfa=0.01 DMS=2.09741.
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CAPITULO V: DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los residuos que se generan por actividades humanas es un problema
preocupante para las autoridades en estos ultimos tiempos, la actividad de
venta de coco en nuestra ciudad esta creciendo considerablemente y los
residuos solidos que generan cada vez es mas significativo, por lo tanto, es
necesario generar una metodologia que ayude a minimizar este problema, el
desarrollo de esta investigacion seria unas de las formas de manejar estos
desperdicios elaborando briquetas, en el presente ensayo se fabricaron varios
tipos de briquetas de las cascaras de coco mas papel reciclado obteniéndose
longitudes de (26, 24.50, 24 y 21.75 cm), con un peso final de T4 con (86.25
g), T3con (82.509), T2(81g)y Tl con (77 g), briquetas que la longitud y peso
final que pueden generar energia para uso doméstico. Al respecto @ en un
trabajo con eco lefias elaboradas con desperdicios de los hogares mas
papeles reutilizables, demostré que la metodologia dos (50% de desperdicios
mas 50 de papeles reutilizables) presento el mejor tamafio (18.65
centimetros), la metodologia tres (60 mas 40 % de los insumos) obtuvo el
mejor grosor (16.49 centimetros) y volumen (10.65), demostrando por lo tanto,
que el ensayo realizado ayuda a minimizar los residuos organicos

domiciliarios convirtiéndolos en ecolefas para la generacion de energia.

Referente al diametro en el presente trabajo el T4 (50% cascara de coco mas
50% de papel reciclado) presenta una media de (5.05 cm), el T3 (40% de
cascara de coco mas 60% de papel) con (4.98 cm), el T1 con (4.45cm) y el
T2 con (4.05 cm) respectivamente, el cual nos indica que las briquetas tienen
un didmetro aceptable y de facil manejo. El investigador manifiesta que en el
pais ecuatoriano se motivd a un cambio de generaciéon de energia como
alternativa social y desarrollo econdmico y disminuir la presion hacia los
bosques por la obtencién de lefia, también menciona que el pais produce
abundantes desperdicios del procesamiento del café, los cuales pueden ser

utilizados como insumos para la fabricacion de eco lefias. (12

El tiempo para encendido y el tiempo de ebullicion del agua es de suma

importancia para determinar su uso como alternativa para generar energia, en
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el presente trabajo de investigacion el mejor tiempo de encendido lo ocupo el
T3 (40% de cascara de coco mas 60% de papel) con (9.73 minutos), el
segundo lugar lo tiene el T1 (20% de cascara de coco mas 80% de papel) con
(10.68 minutos), luego el T2 (30% de cascara mas 70% de papel) con (11.33
minutos) y el T4 en ultimo lugar (50% cascara de coco + 50% de papel
reciclado) con (11.42 minutos); referente al tiempo de ebullicion del agua el
T3 ocupa el mejor lugar con (20 minutos), seguido del T1 con (24.22 minutos)
en tercer puesto se ubica el T2 con (29.40 minutos) y en ultimo esté el T4 con
(30.58 minutos). Maria Silvano (2019), en su trabajo de investigacion
evaluando cuatro tratamientos de lefias ecoldgicas, utilizando desperdicios
domiciliarios mas papel reutilizables, llego a la conclusion de que el
tratamiento dos presento el mejor tamafio (18.65 centimetros), el mayor peso
lo obtuvo el tratamiento tres con (825 gramos), el mejor volumen y grosor el
tratamiento dos (16.49 cm? y 10.65 centimetros) y el cuarto tratamiento tuvo

el mejor récor en encendido (3.8").
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CAPITULO VI: PROPUESTA

En estos dltimos tiempos existe mucha demanda hacia los ecosistemas para
la obtencién de lefia, lo cual es preocupante llegando incluso a causar
deforestaciones afectando fuertemente los ecosistemas y medio ambiente,
ante esta situacion una de las alternativas de minimizar esta presion seria la
de generar briquetas o ecolefias a partir de diferentes tipos de residuos
sélidos, como es el caso del presente trabajo de investigacion que se
fabricaron briquetas a partir del residuo organico del coco (cascara) mas papel
reciclado, y que segun los resultados obtenidos es una alternativa viable y de
facil preparacion lo cual ayudaria a la generacion de una fuente energética
para ser utilizados en los lugares donde existe fuerte invasion hacia los
bosques para la obtencién de lefia. Por lo que nuestra propuesta es de realizar
capacitaciones por parte de las autoridades locales hacia la forma de
fabricacion de briquetas o ecolefias con residuos organicos (cascara) lo cual
ayudaria a minimizar la contaminacion ambiental y ayudaria a disminuir la
presion hacia los bosques para la obtener lefia para domicilios especialmente

en areas rurales y marginales de la region.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

Fabricar briquetas con cascara de coco y papeles reutilizables es una
opciébn como fuente energética, lo cual ayudaria a darle un valor

agregado y mejor manejo a estos residuos generados en nuestra ciudad.

Las briquetas elaboradas con estos insumos residuales seria una
alternativa favorable para el medio ambiente ya que se frenaria en parte
la depredacion de los bosques en busca de biomasa para generar

energia.
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CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES

Emplear el T3 (40% cascara de coco mas 60% papel reutilizable), ya que
fue el procedimiento que demostré resultados relevantes en la variable

encendido y ebullicion.

Realizar charlas de capacitacion sobre los beneficios que traeria la
fabricacion de briquetas con desechos generados por diferentes

actividades humanas

Desarrollar ensayos con otros tipos de insumos desechables en la

fabricacion de briquetas.
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ANEXOS



1. Matriz de Consistencia
Titulo Pregunta Objetivos Hipotesis Tipo y disefio Poblacién Instrumento
y procesamiento
*Elaboracion | ¢En qué | *General *General *Disefio *Poblacién *Balanza
y uso de medida el | Elaborar briquetas de | Las briquetas obtenidas | metodologico, tipo electrénica.
briquetas de residuo residuos soélidos de | segin los tratamientos | experimental que | *La formaron 16 briquetas | *Ficha de
cascara de organico del | cascara de coco Yy | generan suficiente | permitira la | elaboradas de cascara de | evaluacion.
coco (Cocos coco mas | papel reciclado como | energia calorifica y | recoleccién de | coco mas papel reciclado. Se | *Reloj digital.
nucifera L) papel fuente energética en | pueden ser utilizados | datos para ser | utilizo el DCA con 4 métodos
mas papel reciclado Iquitos. como energia alterna en | procesados y 4 reproducciones.
reciclado empleados Iquitos. estadisticamente.
como fuente | como Especifico *Procesamiento
energética en | insumos Especifica i
Iquitos 2022 | contribuirian | *Elaborar briquetas a | *Al menos uno de los *Se empleo el Software
en la | partir  de residuos | tratamientos genera Infostat, también se realizara
obtencion de | sélidos de coco mas | energia en comparacion. la- prueba estadistica de
una fuente | papel reciclado. Tukey y graficas para una
energética en | *Evaluar la longitud mejor interpretacion  de
lquitos? (cm). resultados.
*Peso final (kg). d)
Diametro  de las FV. Gdel
briquetas (cm). Tratamiento | 4-1=3
*Evaluar el tiempo de Error 4(4-1)=12
encendido. Total 4x4-1=15

*Evaluar el punto de
ebullicién del agua




2. Tabla de operacionalizacion de las variables

Variables Definicion Definicion Indicadores Indices Instrumento
Independiente conceptual operacional
*Briquetas *Son productos | *Analisis de *T1: 40 % cascara de | Kg/briqueta *Balanza
hecho a base de | datos de la coco + 60 % de electronica.
desechos viabilidad y uso papel. *Kg/briqueta
maderables, de briquetas de *T2: 50 % cascara de *Ficha de
alimenticios 0 | cascarade coco | coco + 50 % de *Kg/ briqueta evaluacion.
agricolas gue | mas papel papel.
mediante un | reciclado como *T3: 60 % cascara de | *Kg/briqueta.
proceso de | alternativa coco + 40 % de
compresion energética en papel.
compactan las | Loreto. *T4: 70% cascara de
particulas coco + 30% de papel.
formando un
producto con
propiedades
calorificas.
Variables Definicion Definicion Indicadores indices Instrumento
Dependientes conceptual operacional
*Elaboracion de | *Proceso que se *Balanza
briquetas de | obtiene a través *Rendimiento/tratami *Unidades electronica.
cascara de coco | de un prensado de | *Analisis de los | ento.
mas papel | elementos de datos del uso de *Reloj digital.
reciclado. varias briquetas de
dimensiones. céascara de coco
*Pueden producir mas papel *Kg/m3
energia de 10 a 12 | reciclado. *Peso/tratamiento
*Rendimiento de | horas, el valor
briquetas. calorifico es de 4.5 *15, 20 y 25
a 5.0 kw°h/kg. *Exposicion al sol. .
*Tiempo que minutos.
trascurre desde la
aplicacion hasta *Hornos mejorados. o
que el producto hillLites
*Tiempo de | deja de estar con
secado. humedad.
*Es el tiempo que
tarda un producto *Agua en ebullicion *Temperatura
encendido.
*Segun la escala
*Tiempo de | Celsius el punto
encendido. de ebullicion se da
a los 100°C.
*Punto de

ebullicion.




3. Fichade evaluacion
Evaluacion
Tto. Longitud Peso final (g) Diametro (cm) Encendido Ebullicién
(cm) (minutos) (minutos)
Tl
T2
T3

T4




