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RESUMEN

El trabajo de investigacion denominado “Aprovechamiento de los desechos de
postcosecha de las floricolas del sector de Cayambe” para la elaboracion de pellets y ser
utilizado como biocombustible, mediante la caracterizacién proximal, elemental y
estructural (celulosa, hemicelulosa y lignina), de las materias primas, para determinar su
componente biomasicos de las flores tipo Rosa y Gypsophilia o0 Gypsophila) obteniendo
un valor relevante de 23.72 % celulosa correspondiente a las rosas lo que posibilita la
resistencia y conservacion del producto. Ademas, Se logré determinar el mejor
tratamiento para la elaboracion de pellets. Dando a conocer que el tratamiento 6 a3b2
(Mezcla de materia prima + contenido de flores “sin pétalos y hojas™) alcanz6 el valor
mas alto en Dureza que puede soportar con 369.65 Newton, este valor es debido a que en
la pared celular vegetal contiene una cantidad apreciable de celulosa, lignina, entre otros.
Mientras el tratamiento 2 alb2 (Mezcla de materia prima + contenido de flores “sin
pétalos y hojas™) alcanz6 el valor alto en Poder calorifico con 16.72 Kcal/Kg que puede
generar una fuente de energia y calor de manera apreciable que se determina en esta

investigacion.

Palabras Claves: Pellets, Dureza, Poder calorifico, Biomasa lignocelul6sico.

XV



SUMMARY

The research work called "Use of postharvest waste from flower growers in the Cayambe
sector" for the production of pellets and to be used as biofuel, through the proximal,
elemental and structural characterization (cellulose, hemicellulose and lignin), of the raw
materials, to determine its biomass component of the Rose and Gypsophilia or
Gypsophila type flowers) obtaining a relevant value of 23.72% cellulose corresponding
to roses, which enables the resistance and conservation of the product. In addition, it was
possible to determine the best treatment for the production of pellets. Making it known
that treatment 6 a3b2 (Mixture of raw material + content of flowers "without petals and
leaves") reached the highest value in Hardness that it can support with 369.65 Newton,
this value is due to the fact that the plant cell wall contains an appreciable amount of
cellulose, lignin, among others. While treatment 2 alb2 (Mixture of raw material +
content of flowers "without petals and leaves™) reached the high value in calorific value
with 16.72 Kcal/Kg that can generate a source of energy and heat in an appreciable way

that is determined in this investigation.

Keywords: Pellets, Hardness, Calorific power, Lignocellulosic biomass.
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

Actualmente varios paises estan investigando la necesidad de contribuir a la produccion
de energia limpia y sostenible, esto se debe a que las formas de energia conocidas que se
utilizan en la sociedad son costosas por dos razones: costo e impacto ambiental, lo que
indica que esta siendo cuestionada. Por tanto, el uso de subproductos agricolas
pluricultural etcétera. Su alto indice de la biomasa bajos costos de produccion vy
numerosos beneficios sociales y ambientales lo convierten en una alternativa digna de un

estudio detenido.

La produccién de carbon requiere alrededor de 5 toneladas de madera para producir 1
tonelada de carbon, por lo que tiene un alto contenido de didxido de carbono y dioxinas
y se considera un desperdicio de carbono del suelo y el aire (Lépez, Verdugo, & Flores,

2019).

En la sociedad, ademas de producir grandes cantidades de sustancias, existen diversas
actividades que se utilizan para generar beneficios econdmicos. Una de estas actividades
es la floricultura, que actualmente esta floreciendo. Alrededor del 90% de los desechos
s6lidos convencionales son desechos vegetales; el 6% son plasticos de invernadero; el 2%
son papel y carton; y el 2% restante son diversos desechos, como madera, metal, botellas

de botones y caucho (Emmanuela, 2021).

El Ecuador es reconocido como uno de los paises con una amplia variedad de flores que
se originan en diferentes lugares con climas diversos. Estas flores de gran calidad y aroma
son exportadas a varios lugares del mundo. Los principales productos exportados al

mundo en 2018 fueron rosa (32%), clavel y gypsophilia (14%), mini clavel (7%),



crisantemos y pompones (8%), alstroemeria (6%), gerbera (1%) y otros (32%), segun

datos de (Asocolflores, 2010).

En los ultimos tiempos las biomasas estan tomando poder en la produccion de energias
limpias y renovables; el pellet se utiliza ampliamente en la produccion térmica, tanto
residencial como industrial, debido a su bajo costo de fabricacion y su papel en la
produccion de energias limpias y renovables. Es una de las opciones mas eficientes y
tecnoldgicamente avanzadas para el aprovechamiento de la biomasa (residuos).

(Pegoretti, 2020).

1.2.PROBLEMA

2.1.1. Enunciado del problema

Actualmente, se registran diversas formas de contaminacion en el aire, el agua y la tierra
debido a la falta de responsabilidad de las industrias en cuanto a su impacto en el medio
ambiente. Ademas, la contaminacion se produce de manera directa e indirecta a través de
desechos debido a las actividades diarias de la sociedad, como la agricultura, la ganaderia,
el comercio maritimo y otros. EI término "desecho" se originé para referirse a cosas que
ya no eran Utiles. Con una alta concentracion de desechos, objetos indtiles e indeseables

(Macias, Paez, & Acosta, 2018).

Iniciando el diagnostico del sector de produccidn floricola de los cantones de la provincia
de pichincha como Cayambe en uno de los principales cantones con una gran cantidad de
floricolas pequefias medianas y grandes empresas contribuyendo con una participacion
del 25% de la produccién de flores a nivel nacional dada su ubicacion estratégica

(Farinango, 2019).



1.3. OBJETIVOS
2.1.2.Objetivo General
Aprovechar los desechos de postcosecha de las floricolas del sector de Cayambe para la

elaboracion de pellets y ser utilizado como biocombustible.

2.1.3.Objetivos Especificos
e Realizar la caracterizacion proximal, elemental y estructural (celulosa y lignina),
de las materias primas.
e Determinar cual es el mejor tratamiento para la elaboracién de pellets.

e Caracterizar fisicoguimicamente al pellet obtenido del mejor tratamiento.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades

Analizar el problema del despojo irresponsable de basura y otros desechos que
comunmente producimos en las actividades cotidianas, que a su vez genera
contaminacion en dos areas de especial preocupacién. Por un lado, el impacto de los
residuos en la salud, el medio ambiente y la economia, por otro lado, las causas de la

gestion ineficiente e ineficaz de los residuos (Macias, Paez, & Acosta, 2018).

La contaminacion ambiental es la introduccion en el medio ambiente natural de agentes
fisicos, quimicos y bioldgicos que alteran las condiciones ambientales, afectando
negativamente la salud, el bienestar y el medio ambiente de vida de los animales, las
plantas y los animales. La contaminacién muchas veces se asocia con el desarrollo
econdémico y social de un pais. Si este desarrollo ocurre sin considerar su impacto
ambiental, es un problema global que afecta a todos. Los dos que vivimos en este planeta

debemos manejarlo con responsabilidad. (Rubio, 2019).

Los impactos ambientales no solo dafian la naturaleza, sino que también provocan
cambios que pueden afectar el desarrollo de la vida en todos los seres vivos. El derecho
ambiental es muy importante porque se trata de garantizar que el comportamiento humano
sea descontrolado y que el comportamiento humano no contribuya o contribuya a la

degradacion ambiental. (Quinche, 2017).

Algunos expertos se refieren al problema de la contaminacion que existe en todo el
mundo, creando una crisis ambiental que desestabiliza y desequilibra el medio ambiente.
Esto genera inquietudes y requiere la busqueda de estrategias y soluciones alternativas

para eliminar la contaminacion ambiental. Al respecto, sostiene que el surgimiento y

4



desarrollo de la educacion ambiental estd relacionado con el surgimiento de las crisis

ambientales globales (Montoya & Tobon, 2017).

2.2. Antecedentes

La situacion ambiental en la provincia de Cayambe y sus alrededores es de gran
preocupacion debido al importante crecimiento poblacional de los Ultimos afios, tanto en
las zonas urbanas como rurales. Ahora hay familiares que viven en terrenos reservados
para uso agricola y floreria cercanas a estos establecimientos que contaminan el aire libre
con gases contaminantes y sus actividades son dafiinas para el ambiente contribuyendo a

la contaminacion

La contaminacion por parte de las empresas de flores es el resultado de la proliferacion
de plantaciones asociadas con el uso extensivo de herramientas como pesticidas, plasticos
y contenedores. Son estas cosas que durante un periodo de tiempo pueden liberarse en el
ambiente o presentarse en los trabajadores enfermedades respiratorias y contaminacion
del aire. Asimismo, la falta de control por parte de los reguladores ambientales y
sanitarios esta causando serios problemas a los trabajadores y familias que viven cerca de

estas florerias (Quishpe, 2017).

2.3. Contaminacion de las flores

En la actualidad, la produccion de flores no solo es un mercado lucrativo para el pais, sino
también un gran creador de pasivos ambientales que pueden generar serios problemas en
nuestra sociedad, como el uso excesivo de plaguicidas que pueden afectar las fuentes
hidricas. Esto invita a tomar conciencia sobre los componentes o implementos utilizados
para cuidar las flores para ser utilizados con fines lucrativos en nuestra sociedad.

(Villalobos, 2018).



2.4. Impactos ambientales de la produccion de flores

El impacto ambiental que genera la produccion de las flores es en las fuentes hidricas
cercana de produccion porque no tiene un control excesivo del uso de componentes
quimicos utilizados. Es importante tener una responsabilidad ambiental en la realizacion
de esta actividad para fines lucrativos, ya que sus productos resultantes se exportan

(Villalobos, 2018).

2.5. Principales variedades de flores sembradas en Ecuador

En el Ecuador se cultivan muchas flores, pero la mas importante es la rosa, esta perenne
con el 55,4% del area sembrada, seguida de la Gypsophila con el 14,2%, y las flores
tropicales, en especial las flores de Heliconia con el 4,9%, seguida del jengibre 1,4% y

otras 24% (Acosta, Caizapanta, & Cevallos, 2019).

2.6. Variedades de flores sembradas en Cayambe

Segun los autores Acosta, Caizapanta, & Cevallos, (2019). Se menciona que en la ciudad
de Cayambe existe diversidad de plantaciones de flores por lo que se resumen en la
siguiente tabla las principales variedades que se siembran ya que existen mas de

trescientas en total dentro de Cayambe:

Tabla 1.

Variedad de flores producido en el canton Cayambe

Crecimiento
Clases de Flor
Ha/2008 Ha/2012 %

Rosas 1.694,99 2.030,00 19.76
Gypsophillia 357.41 373 4.36
Flores de verano 141.6 346.37 14.6
Plantas de rosas 52 55 5.76
Clavel 102.16 113.63 11.22




Miniclavel 455 57.38 26.10

Crisantemo 9 11 22.22
Pompon 11 10 9.09
Liatris 29.67 21.03 29.12
Statice 22.49 15.64 30.45
Lilium 3.5 4 14.28
Solidaster 5.25 5.57 6.09
Aster 23.5 15.18 35.40
Astromelias 8.6 9.6 11.62
Limonium 40.73 38.47 5.54
Flores tropicales 1415 152 7.42
Otros 10.92 5.19 2.47
Total 2.699,82 3263.06 20.85

Nota: Se encuentra en los estudios de Acosta, Caizapanta, & Cevallos, (2019).

investigacion de campo, por: Luis Acosta, Alex Caizapanta, Daniela Cevallos.

2.7. Rosa (Rosa spp.)

Las rosas son originarias de China y son una de las flores cortadas mas cultivadas y
conocidas. Los primeros estudios sobre rosas se realizaron con semillas de Rosa gigantea
y R. chinensis, que se utilizaron como base para las 'rosas de té'. Estas plantas producen
tallos de una sola flor de 0,5 m a 1 m de largo, tienen muchos colores y, por lo tanto,
tienen numerosos hibridos y son los mas comunes. Es una variedad de "té hibrido" (Mejia

& Reiban, 2020).

2.7.1. Taxonomia de la Rosa spp

Tabla 2.

Clasificacion taxonomica de la rosa (Rosa spp.)

Reino Vegetal

Division Espermatofitos
Subdivision Angiospermas
Clase Dicotileddneas




Orden Rosales

Familia Rosaceas
Tribu Roseas
Género Rosa.
Especie Spp

Nota: Tomado del estudio de (Mejia & Reiban, 2020).

2.8. Gypsophilia o Gypsophila

La Gypsophila paniculata, también conocida como "Gypsophila", "ilusion"”, "velo de
novia" o "nube", tiene su origen en el Mediterraneo. EIl género tiene un "gusto™ por los
suelos secos y la piedra caliza, por lo que su nombre comin proviene del griego gypsos,
que significa yeso, y philo, que significa afinidad. una gran cantidad de tallos y flores

blancas (Ramiro, 2020).

2.8.1. Taxonomia

Tabla 3.

Clasificacion taxonémica de Gypsophila paniculata

Reino Vegetal

Clase Magnoliopsida
Subclase Magnoliidae
Orden Centrospermas
Familia Caryophyllaceae
Genero Gypsophila
Especie Gypsophila paniculata

Nota: Tomado del estudio de (Ramiro, 2020).

2.9. Biomasa

La biomasa es la materia organica producida por procesos biol6gicos, ya sean
espontaneos o provocados, y que puede ser utilizada como fuente de energia. Estos
recursos biomasicos se pueden clasificar en dos categorias principales: agricolas y

forestales. La materia orgénica de las aguas residuales y los lodos de la depuradora, asi
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como la fraccion organica de los desechos sélidos urbanos y otros desechos producidos

por las industrias, también se consideran biomasa. (Aguilar, 2019).

2.10. Biomasa Lignocelulosica

Es el componente méas abundante para la produccion de biocombustibles, principalmente
bioetanol. Est4 hecho de polimeros de carbohidratos (celulosa, hemicelulosa) y polimeros
aromaticos. Estos polimeros de carbohidratos estan estrechamente ligados a la lignina y
contienen varios monémeros de azlcar. La biomasa lignocelulésica se divide en tres
categorias: biomasa virgen, biomasa residual y cultivos energéticos. Todas las plantas
terrestres naturales, como arboles, arbustos y pastos, forman parte de la biomasa virgen.
La agricultura (restos de maiz, bagazo de cafia de azlcar, paja, etc.) y la silvicultura
(restos de aserraderos y fabricas de papel) son algunas de las industrias que producen

biomasa residual como un subproducto de bajo valor. (Aguilar, 2019).

2.11. Lignina

La lignina se ha descrito como un heteropolimero ramificado tridimensional, amorfo, de
alto peso molecular, formado a partir de alcoholes aromaticos y, por lo tanto, es altamente
resistente a la degradacion quimica o bioldgica. La lignina proporciona soporte
estructural, impermeabilizacion, rigidez y proteccion para los componentes restantes,

como la celulosa y la hemicelulosa (Aguilar, 2019).

2.12. Celulosa

La celulosa es un polimero lineal con un alto grado de polimerizacién y un gran peso
molecular. Su estructura fisica es similar al cabello humano, por su tamafio varia segin
la especie vegetal, es fibroso, de color blanco, muy estable y resistente a los tirones

(Aguilar, 2019).



2.13. Hemicelulosa

La hemicelulosa se considera una coleccion de heteropolisacaridos que forman polimeros
al ramificar las cadenas de pentosa y hexosa. A diferencia de la celulosa. La hemicelulosa
se disuelve facilmente debido a su estructura ramificada y bajo peso molecular. También
es el segundo componente de las paredes celulares de la biomasa vegetal después de la

celulosay su funcidn es actuar como interfaz entre la celulosa y la lignina (Aguilar, 2019).

2.14. Biocombustibles

Es un tipo de biocombustible liquido que se produce destilando biomasa liquida a
temperaturas y presion normales. Se utilizan en calderas o motores de combustion interna
para producir calor y electricidad. El término "biocombustible" se refiere a cualquier tipo
de combustible producido a partir de biomasa, es decir, organismos vivos recientemente

muertos o sus desechos metabolicos (Riofrio, 2020).

2.15. Peletizacion

La granulacion se define como la aglomeracién de biomasa en particulas o granulos mas
grandes por estrés mecanico, presion, temperatura y humedad. Por lo general, esta hecho
de biomasa lignocelulésica, como madera o subproductos agricolas. Entre los factores
que afectan el proceso de granulacién se encuentran el contenido de humedad de la
biomasa, la presion de granulacién, la temperatura del proceso y el tamafio de particula
de las materias primas utilizadas. Los pellets fabricados son biocombustibles sélidos, de
forma cilindrica, obtenidos a partir de la extrusion de biomasa como virutas, aserrin,
virutas y cascarilla de arroz de diversas industrias. La granulacién se consigue por
extrusion, donde la propia lignina de la biomasa acta como aglutinante, pero si se utilizan

diferentes proporciones de biomasa o agentes activos (Vargas, 2018).
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2.16. Parametros de elaboracion de pellets

Antes de crear pellets, es fundamental conocer la biomasa a utilizar y sus caracteristicas.
El objetivo final es quemar lo méas limpiamente posible. Para fabricar el producto final,
algunas de estas caracteristicas son mas apropiadas que otras, que deben ajustarse a las

normas internacionales. (Vargas, 2018).

Propiedades como la densidad, el contenido de humedad, la resistencia a la abrasion, la
temperatura, el tamafio de las particulas y el contenido de cenizas estan todas
interrelacionadas y son interdependientes. Por lo tanto, estos pardmetros deben ser
considerados para asegurar que el biocombustible sélido obtenido contribuya a reducir

los niveles de contaminacion (Vargas, 2018).

A continuacién, se presentan en la Tabla 4 de algunos de los parametros mas relevantes

de los pellets y sus posibles efectos si no se controlan.

Tabla 4.

Composicion y Caracteristicas Cualitativas de los Pellets de Biomasa y sus efectos en la

Combustion
Parametros Efectos
Correlacion con el tipo de sistema
NUmero/tamafio de las piezas del mecanico (sistemas de transporte y

Combustible (dimensiones, geometria).  sistemas de combustion inflamable,

hora de quemarse).

Digito piezas, tamafo, pulverizacion

(seleccion 'y del disefio del sistema,

particula y fibra pulverizacion para granulaciéon y cdmara
de combustion) y del disefio del sistema,
pulverizacion para granulacion y camara

de combustion).
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Tamano/finura

Resistencia al desgaste

Densidad de almacenamiento (densidad

aparente/densidad de apilamiento)

Densidad (densidad de particula)

Caracteristicas quimicas del combustible

Contenido de agua

Poder calorifico

Componentes volatiles

Igualdad del combustible, propensién a la
desproporcion, dafios en los sistemas de
transporte  (bandas  transportadoras),
continuidad operacional, caracteristicas
de la combustién, produccion de polvo,
riesgo de explosion.

Caracteristicas del transporte, riesgo de
deformacion, produccion de polvo y
pérdidas en el trasporte.
Almacenamiento,  transporte,
tecnologia de transporte, seleccion de
contenedores, tamafio y complejidad.
Densidad de existencias, seleccion vy
tamafio de los sistemas de transporte.
Propiedades especificas de la fuente de
energia (conductividad térmica especifica,
tiempo de combustion/ velocidad de

escape).

Requerimientos para la desecacion del
combustible; capacidad de
almacenamiento (crecimiento de hongos,
pérdidas en el almacenamiento). Para el
combustible; riesgo de auto inflamacién,
poder  calorifico, temperatura de
combustion, tiempo de combustion.
Contenido de energia del combustible;
dimensionamiento  del  sistema de
calefaccion.

Descomposicion térmica, caracteristicas
de la combustion, inflamabilidad del

combustible.
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Contenido de cenizas

Carbono (C)

Hidrogeno (H)

Oxigeno (O)

Nitrogeno (N)

Azufre (S)

Cloro (CI)

Fosforo (P)

Emisiones de particulas  (polvo),
dimensionamiento  del sistema de
calefaccion, ceniza generada, utilizacion

y disposicion de la ceniza.

Comprendido de energia del combustible,

aire requerido para la combustion.

Estructura de los efectos de conversion
(producto/gas residual) y ceniza.
Emisiones de gases residuales (NOX,
NO2, NH3).

Expresiones de gases residuales (SOX,
S02, SO3/H2S04), fila de aerosoles

(polvo fino), mayor riesgo de corrosion.
Resistencia con metales alcalinos.

Consenso de edificadores en la utilizacién
de cenizas (como fertilizantes).

Nota: Tomado de la investigacion de Vargas (2018).
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CAPITULO II1I

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacién de la investigacion

La presente investigacion se desarroll6 en la Universidad Estatal de Bolivar, Facultad de

Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente, Carrera de Ingenieria

Agroindustrial, laboratorio del Departamento de Investigacion.

3.1.1. Localizacion de la investigacion

Tabla s

Datos de la localizacion de la investigacion

Ubicacién Localizacién

Provincia Bolivar

Cantén Guaranda

Parroquia Gabriel Ignacio Veintimilla

Sector Laguacoto Il

Direccion Laguacoto Il. (Guaranda Km. 1 % via San Siman)

Nota: Vaca & Vega (2023).

3.1.2. Situacion geografica y climética de la fase experimental

Tabla 6

Datos de la situacion geografica y climatica

Parédmetros Valores

Altitud promedio 2.604 msnm
Latitud 01° 36' 52" sur
Longitud 78° 59' 54" oeste
Temperatura maxima 21°C
Temperatura minima 7°C
Temperatura media 14,4 °C
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Precipitacion media anual

Humedad relativa

Heliofania promedio

Velocidad de viento

980 mm
70%
900 horas/luz/afio

6 m/s

Nota. Tomado de Estacion Meteoroldgica Laguacoto 1. UEB 2019 y 2021.

3.1.3.

Zona de vida

La ubicacion del lugar a desarrollar la investigacion correspondiente al Laboratorio de

Investigacion, corresponde a la zona de vida: Bosque Himedo Montano Bajo (BHMB),

segun la clasificacion propuesta por el botanico climatologo Leslie Holdridge.

3.2. Materiales

3.2.1.

3.2.2.

Material experimental

Rosas (Rosa) y Gypsophilia 0 Gypsophilas (Gypsophila paniculata)

Materiales de campo
Saco de polietileno
Guantes desechables
Tijera
Piolas

Balanza gramera

Materiales de laboratorio
Materiales de vidrio
Materiales

de plastico

Papel aluminio

Guantes

Fundas ziploc
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3.2.4.

Molino manual

Materiales de oficina
Libreta de apuntes
Computadora
Impresora

Papel bond

Esferogréficos

Camara fotografica digital

Calculadora
Hojas A4
Memoria flash

Internet

. Equipos

Secador de bandeja
Mufla

Molino corona
Molino de cuchillas
Balanza analitica
Desecador
Peletizadora
Analizador elemental

Calorimetro
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3.3. Métodos

3.3.1. Factores en estudio
Se consider6 dos factores; factor A: Mezclas de materia prima (Rosas (Rosa) y
Gypsophilia o Gypsophilas (Gypsophila paniculata), factor B: Contenido de las flores

como se describe en la Tabla 7.

Tabla 7.

Factores de estudio para el proceso de peletizado

Factores Cadigo Niveles
a,:90:10
Mezclas de materia prima (Rosa y A a,: 80: 20
Gypsophilia 0 Gypsophila) as: 70:30
a,:50:50

b,: Con hojas y pétalos
Contenido de las flores B L .
b,: sin hojas y petalos

3.3.2. Tratamientos
De la combinacion de los distintos niveles de cada una de los factores surgen los ocho

tratamientos y como se pueden apreciarlo en Tabla 8.

Tabla 8.

Combinacién de niveles de los factores

_ o Niveles
Tratamiento Codigo Factor A Factor B
1 a, b, 90: 10 Con hojas y pétalos
2 a;b, 90: 10 Sin hojas y pétalos
3 a,b, 80: 20 Con hojas y pétalos
4 a,b, 80: 20 Sin hojas y pétalos
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Niveles

Tratamiento Cadigo
Factor A Factor B
5 asb; 70: 30 Con hojas y pétalos
6 asb, 70: 30 Sin hojas y pétalos
7 asb, 50: 50 Con hojas y pétalos
8 asb, 50: 50 Sin hojas y pétalos

Nota: Vaca & Vega (2023).

3.3.3. Caracteristicas del experimento
En la Tabla 9 se presenta el experimento con: nimero de factores, numero de niveles,
numero de repeticiones, nimero de unidades experimentales, tamafio unidad

experimental, variable de respuesta y aleatorizacion.

Tabla 9.

Caracteristicas del experimento

Caracteristicas Cantidad
Unidad experimental 100 g
Numeros de factores experimentales 2
Niveles factor A 4
Niveles factor B 2
NUmero de repeticiones 3
NUmeros de unidades experimentales 24
Variables respuestas 2

Nota: Vaca & Vega (2023).

3.3.4. Disefo experimental

En la evaluacién de la sustitucion existié una cantidad aproximada de contenido (con
hojas y pétalos) y (sin hojas y pétalos) de las flores descartada de exportacion tipo Rosa
y Gypsophilia o Gypsophila para la elaboracion de pellets, se utilizd6 un Disefio

Experimental Completamente al Azar (DCA).
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Su férmula matematica es la siguiente:

Donde:

Y jx = Variable sujeta de medicion

u = Media General

A; = Efecto del Factor A

B; = Efecto del Factor B

(AB);; = Efecto de la Interaccion (A x B)
E;jx = Efecto del Error Experimental

&;ji= Error aleatorio en la combinacion ijk.

3.3.5. Modelo de analisis de varianza (ANOVA)

Tabla 10.

Analisis de varianza (ANOVA) para el disefio en arreglo factorial AxB

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado

variabilidad cuadrados libertad medio o Velor-p

Efecto A SCa a-1 CMa CMA/CMe  P(F>F)
Efecto B SCs b-1 CMsg CMe/CMe  P(F>F%)
Efecto AB SCas (a-1)(b-1) CMag CMas/CMe  P(F >F{'B)
Error SCe ab(n-1) CMEe

Total SCr abn-1

Nota. Tomado de Anélisis y disefio de experimentos, por Gutiérrez & Salazar (2008).
3.3.6. Pruebas de rangos multiples

Para determinar el mejor tratamiento se aplicé la prueba de Tukey.
Ho:p; =

Hg:p; #
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Donde:

T« = qu(k, N — k)y/CMg/n;

k: nUmero de tratamientos.

o= Es el nivel de significancia prefijado.

q«(k, N — k): Son puntos porcentuales de la distribucién del rango estudentizado.

N — k: Esigual a los grados de libertad para el error.

CMj: cuadrado medio del error que se obtiene de la tabla ANOVA.

n;, ;. numero de observaciones para los tratamientos i y j, respectivamente.

3.3.7. Técnicas de medicion estadisticas

Para esta investigacion se utilizo el Analisis de Varianza (ADEVA), en el cual se medid

la variacion total de los datos cuantitativos, ademas se evalu6 el grado de afectacion de

los tratamientos. Esta prueba determino las distintas variaciones de significancia entre

cada una de las medidas, existié una cantidad aproximada de contenido (hojas y pétalos)

y (sin hojas y pétalos) de los residuos de las flores pulverizada tipo Rosa y Gypsophilia o

Gypsophila para la elaboracion de pellets, se utilizo también la prueba de o Tukey al 5

%. Los analisis de varianza se llevaran a cabo en el programa infostaf 2003.

3.3.8. Variables a medir

Poder calorico (kcal): Poder calorifico presente en las muestras se realiz en base
a la Norma Europea UNE-EN 14918.

Dureza: La dureza de un pellet se define como la carga maxima que puede
soportar antes de romperse o fracturarse. Una prueba por compresion diametral se
utiliza para medir esto; consiste en un solo pellet colocado entre dos superficies

planas que tienen un &rea mayor a la del producto analizar. Posteriormente,
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dependiendo del equipo y modelo utilizado, se aplica una fuerza constante a una
distancia especifica. Los parametros de la prueba dependen del tipo de material a
estudiar y su uso final, sin embargo, esta prueba se adaptd a las normas ASTM E4

y DIN 512 como lo menciona (Vargas, 2018).

3.4. Metodologia experimental

3.4.1. Preparacion de la materia prima

Las variedades de las flores tipo Rosa y Gypsophilia o Gypsophila, se obtuvo en el cantén
Cayambe, porgue en esa zona posee un sin nimero de empresas floricolas de diferentes
escalas y la mayoria de la poblacion se dedica al comercio formal e informal y es un
emprendimiento particular perteneciente a la provincia de Pichincha. De acuerdo a la
mayor produccion de residuos que se produce de las flores descartadas existentes en el

canton se selecciono la materia prima como se representa en la tabla n°11.

Tabla 11.

Georreferenciacion

CANTON: CAYAMBE

) Georreferenciacion Produccion de residuos
Punto seleccionado
Coordenadas (semanales)
X=17 M 7813333
Cayambe Y= 83304060 100 Kg

Altura = 2814 m

Nota: Vaca & Vega (2023).

Segun el desecho generado, se extrajo una cantidad significativa de 2000 g de cada
desecho mencionado para la investigacion, descartando las ramas en un saco de
polietileno para su traslado, asi como una cantidad significativa de flores con hojas y

pétalos.
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Antes de llevar al laboratorio se realizé un cortado aproximado de 5.cm de cada unoy se
procedié a formar dos grupos de la muestra con (hojas y pétalos) y (sin hojas y pétalos),
de una cantidad aproximada de la materia prima para proceder a secarlo en el
deshidratador de bandeja a una temperatura de 70 °C por 6 horas y se reducira de tamafio
una vez secada utilizando un molino manual para luego envasarlo con frascos de vidrio

para su conservacion.

Una vez en el laboratorio se procedio realizar el analisis proximal, elemental y estructural
de la materia prima que se determin6 su composicion. Basandose del método técnico

descrita a continuacion.

3.4.2. Analisis proximal
e Humedad (H %) en base a la Norma Europea UNE-EN 14774-3
e Ceniza (C %) en base a la Norma Europea UNE-EN 14775

e Volatiles totales (VVol %) en base a la Norma Europea UNE-EN 15148

3.4.3. Analisis elemental
Comprende la determinacién del porcentaje de C, N, H, S en base a la Norma Europea

UNE-EN 15104.

3.4.4. Andlisis estructural de la madera

Segun (Fonseca, 2017). Es importante conocer la composicion estructural del residuo de
poda para determinar la posibilidad de obtener otros componentes, para ello se adaptara
esta metodologia para caracterizar los residuos de flores tipo rosa y gypsophilia o

gypsophila, que se presentara a continuacion:

3.4.5. Determinacion de Lignina en madera (ANSI/ASTM D1106-56)
1. Se colocd en un vaso de precipitado de 100 ml, 1g de madera libre de extraibles.

2.Y se agreg6 15 ml de acido sulfurico al 72%.
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3. Se agito durante 2 horas en bafio maria a 20 °C, esto en una plancha con agitacion.
4. Se transfirié a un matraz de 1000 ml conteniendo 560 ml de agua destilada, lo cual
dio una solucion &cida al 3% de acido sulfarico.

5. Se hirvié a reflujo por 4 horas en un bal6n con condensador.

6. Se decanto hasta dejar una diferencia minima entre las dos fases.

7. Se filtré la solucion obtenida con papel filtro Wathman No. 4 previamente tarado.
8. Se lavé con agua caliente y se seco hasta peso constante a 80 °C £ 5 °C.

9. El porcentaje de lignina se determind con la siguiente ecuacion, que es valida solo

para la utilizacion de 1g de muestra:

% Lignina = (Peso Bruto - Peso Tara) X 100%.

3.4.6. Determinacion de Celulosa en madera (ANSI/ASTM D1103-60)

1. Se tomd 1g de madera libre de extraibles y se transfirié a un vaso de precipitado
de 100 ml.

2. Se agreg6 10 ml de NaOH al 17.5%, se agit6 y dejé reposar por 2 min. Luego se
agita nuevamente y se dejd reposar 3 min la mezcla.

3. Se agreg6 de nuevo 5 ml de NaOH al 17.5%, se agitd y dejo reposar 5 min.

4. Se repiti6 el paso 3.

5. Se agregd de nuevo 5 ml de NaOH al 17.5%, se agit6 y dejo reposar 30 min. En
bafio Maria a 20 °C + 3 °C.

6. Se agreg6 30 ml de agua destilada, se agito y dej6 reposar por 1 hora.

7. Se filtro al vacio con papel filtro Wathman No. 4 previamente tarado, lavando con
una solucion preparada de 33 ml de agua destilada y 25 ml de la solucién de NaOH

al 17.5 %.
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8. Luego se lavd con 30 ml de agua destilada, y se dejé de aplicar vacio. Se agregd
15 ml de una solucidn al 10% de acido acético y después de 3 minutos se aplicé al
vacio. Luego se lavo con 50 ml de agua destilada aplicando vacio.

9. Se llevd la muestra a un secador eléctrico contenida en una caja petri, a una
temperatura de 80 °C = 5 °C por 4 horas. Luego se transfirié a una desecadora y se
esperd 15 minutos para pesar. Se repitio el secado hasta peso constante.

10. El porcentaje de celulosa se determind por medio de la siguiente ecuacion:
% Celulosa = [P.B.- (P.T.+ P.L.)] X P.M.L.x 100% (Ec.4)P.M.T.
Doénde:
P.B. = Peso bruto de la muestra.
P.T. = Peso tara del papel filtro.
P.L. = Peso de lignina en 1g de madera (procedimiento anterior).
P.M.L. = Peso de madera libre de extraibles (base de 7.5 g).
P.M.T. = Peso de madera antes de la extraccion, 7.5 g.

3.4.7. Preparacion de pellets

1. Tomar una cantidad de un kilogramo de las muestras (Rosa y Gypsophilia o
Gypsophila); descartando y conservando hojas y pétalos de acuerdo a la
investigacion requerida.

2. Realizar un corte aproximado de 5 cm y luego se procede a secar en deshidratador
en bandeja.

3. Realizar una molienda para reducir de tamafio mediante un molino manual.

4. Colocar las muestras pulverizadas en la peletizadora manual para dar forma

5. Envasar las muestras en un empaque ziplock para evitar humedad.
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3.4.8. Caracterizacion fisicoguimica de los pellets

Se conoce que al reaccionar con los diferentes métodos que se utilizan en las industrias

para su uso, la caracterizacion del pellet nos ayuda a comprender su estructura y

comportamiento como lo menciona Atuesta & Sierra, (2015). Estos métodos seran

representados a continuacion:

Densidad a granel: El volumen y el peso de un pellet se calculara para establecer
la densidad a granel, de acuerdo a la norma ONORM M7135; para el peso se
utilizara una balanza calibrada con una exactitud de 0,001 gramo, y para el
volumen se usé una probeta.

Resistencia al impacto: Las muestras se dejara caer 4 veces desde una altura
igual a 1,85 m a una placa de metal. El peso retenido por las muestras se considera
la resistencia de las muestras de acuerdo a la NORMA ASTM D440-86.
Resistencia al agua: Dado que en ese momento no existia ninguna prueba
normalizada, se utilizo el procedimiento de la American Society of Agricultural
Engineers, ASAE, para realizar la prueba de resistencia al agua. Cada muestra se
sumergi6 en agua durante 30 segundos a 27 °C. El valor de resistencia se calcul6
como el porcentaje en peso de agua que absorbi6 la muestra.

Resistencia a la compresion ¢ resistencia al aplastamiento: Es la carga maxima
que puede soportar un pellet antes de romperse o agrietarse. La prueba de
compresion diametral se utilizo para determinar la resistencia a la compresién de
los materiales densificados. El pellet de prueba se colocé entre dos placas planas
y se aumentd la carga an una tasa constante de 5 N/seg hasta que colapsd por
cragueo o rotura. Segun la norma ASTM C39- 96, la carga de rotura se lee en la

curva de tension-deformacion registrada, que representa la resistencia a la
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compresion. Luego, se indica como la fuerza o el esfuerzo maximo que resiste el

producto densificado.

e Poder calorico (kcal): Se realiz6 el poder calorifico presente en las muestras en

base a la Norma Europea UNE-EN 14918.

3.4.9. Diagrama de proceso de elaboracion de pellets

Figura 1

Diagrama de flujo para la elaboracion de pellets

Recepcién

Y

Clasificacion

Secado

Molido

Peletizacién
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Almacenamiento
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3.4.10. Descripcion de flujo del proceso de elaboracion de pellets

1.

Recepcidn: Se procedio a receptar la materia prima de diferentes lugares de la
ciudad de Cayambe.

Clasificacion: Se realizo la clasificacion de las muestras obtenidas con el fin de
separar las materias primas para un secado mas eficiente.

Secado: Se procedio a secar las materias primas en un secador de bandeja, Rosas
y Gypsophilia con una temperatura de 70 °C.

Molido: Las diferentes materias primas seran molidas en un molino manual de
marca (Corona), para reducir de tamafo (pulverizar).

Peletizacion: Se utilizo el equipo peletizadora del canton Bafios para la obtencion
correcta del producto.

Almacenamiento: Se colocd el producto en un recipiente polietileno con cierre
hermético para su respectiva conservacion y llevandolo en un lugar seco para

evitar interferencia del producto.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de Analisis proximal, elemental y estructural de las materias
primas (Rosa (Rosa) y Gypsophilia o Gypsophilas (Gypsophila paniculata))

A continuacion, se detallan los datos obtenidos en el laboratorio de investigacion de la
Universidad Estatal de Bolivar.

4.1.1. Andlisis proximal
El analisis proximal nos ayuda a determinar el porcentaje de materia prima que se utilizara
en esta investigacion. En la siguiente tabla presentamos los porcentajes de la materia

prima.
Tabla 13.

Resultados del andlisis proximal de las flores

Parametros Flores
Gypsophilia o
) ] . Rosas ] ]
Materias primas Método Gypsophilas (Gypsophila
(Rosa) )
paniculata)
UNE-1SO 18134-
Humedad (%) ) 8.73 11.30
_ UNE-ISO 18134-
Cenizas (%) ) 6.00 8.50

Nota: *Promedio de tres repeticiones.

La respuesta de las flores de la muestra experimental en cuanto a los indicadores y/o
propiedades: humedad, ceniza y materia volatil fueron diferentes al ser comparado y
presentado en la Tabla N°13. En esta investigacion no se encontrd el andlisis proximal de

las mismas materias primas para su respetiva comparacion.
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Los resultados mostrados en la tabla N°13, fueron comparados con Diente de ledn,
Tronadora, Mastuerzo y Girasol que son flores endémicas de la region andina que
presentan valores sumamente bajo al ser comprado en mi investigacion, las flores
endémicas de la regién andina presentan valores apreciables como lo menciona (Palate,
2021) en su trabajo obtiene una Humedad de 5.9 %, Ceniza 2%, y materia volatil no

determino. Mientras para la Tronadora presenta un valor en Humedad de

5.9 %, Ceniza 5.02 % y materia volatil no realizo. De tal manera como la Mastuerzo su
Humedad posee de 11.55 %, Ceniza 6.99 % y materia volatil no hay valor. Por ultimo, el
girasol tiene valores de Humedad de 86.45 %, Ceniza 1.25 % y materia volatil no tiene

posee.

Con los valores presentados en dicha tabla son muy diferentes al ser comparado con este
autor. Cabe recalcar que es la primera vez que se hacen este tipo de analisis proximal en

flores de dos tipos “Rosas y Gypsophilia o Gypsophilas™.

4.1.2. Anélisis elemental
El andlisis elemental permite determinar el contenido total (C, H, N y S) presente en una

muestra. En la siguiente tabla apreciamos los valores dado en dicha materia prima.

Tabla 14.

Resultados de Andlisis Elemental de las flores

Parametros Flores
Gypsophilia o
) ) ] Rosas ) )
Materias primas Método Gypsophilas (Gypsophila
(Rosa) ]
paniculata)

UNE-EN-

Carbono (%) 54.66 48.81
ISO 16948
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UNE-EN-

Hidrogeno (%) 8.85 8.70
ISO 16948
UNE-EN-
Azufre (%) 0.10 0.32
ISO 16948
_ UNE-EN-
Nitrogeno (%) 3.17 2.91
ISO 16948

Nota: *Promedio de tres repeticiones.

En la tabla 14, se observan los valores de dos tipos de flores, estos valores numéricamente
son diferentes en las propiedades de nitrdgeno, carbono, hidrogeno y azufre. Porque las
rosa en casi su totalidad tienen valores sumamente altos en sus propiedades mencionada

la ser comparado con la flor tipo Gypsophilia.

Se observa que los resultados obtenidos de nitrogeno, carbono, hidrogeno y azufre,
comparados con los resultados por (Chavez & Rodriguez, 2019) de la manzanilla y
moringa su contenido de N 2,84 %, C 41,72 %, H 4,35 % y S 0,23 %. Para la moringa

sus valores son N 4,51 %, C 44,65 %, H 4,67 % y S 0,72 %. Fueron sumamente bajos.

En esta investigacion no se encontrd analisis elemental de la misma materia prima
(Flores) para su respectiva comparacion, Cabe recalcar que es la primera vez que se hace

un analisis elemental de dos tipos de flores.

4.1.3. Anélisis estructural (celulosa y lignina)

El analisis estructural nos permite determinar la composicion de los materiales
lignoceluldsicas que puede estar constituidos una planta como celulosa, lignina y
hemicelulosa. En la siguiente tabla presentamos los porcentajes que esta dado en dicha

materia prima.
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Tabla 15.

Resultados del analisis estructural de las flores

Parametros Flores
Rosas Gypsophilia o Gypsophilas
Materias primas Método YPsop _ yp_) P
(Rosa) (Gypsophila paniculata)
Celulosa (%) 23.72 20.12
Calculado
Hemicelulosa (%) 11.36 13.26
Calculado
o Lignina acida
Lignina (%) 4.88 3.53
ankom

Nota: *Promedio de tres repeticiones.

Los resultados obtenidos en nuestra investigacion permitieron evaluar el analisis
estructural para conocer la composicion de los materiales lignocelulésicas de dos tipos de

flores que fueron diferentes (Tabla N°15).

El contenido estructural reportado en el cuadro N° 15, de este trabajo fueron inferiores a
los encontrados por (Carchi, 2014) en base a los estudios realizados de Tallo Floral del
banano en celulosa 26,86 % Hemicelulosa 34,04 % vy lignina 18,69 %. Mientras el
Pseudotallo del banano posee un valor de Celulosa 37,85 %, Hemicelulosa 26,67 % y

Lignina 19,45 %.

En la investigacion realizada no se encontré analisis relativo sobre el porcentaje de
celulosa, hemicelulosa y lignina de la misma materia prima para su respectiva
comparacion. Cabe indicar que es la primera vez que se hace este tipo de analisis en dos

tipos de flores.
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4.1.4. Andlisis estadistico de la Dureza presente en los pellets

Resultado del andlisis estadistico de los valores de dureza presente en el producto en

funcién de los factores estudiados.

Tabla 16.

Analisis de varianza de los diferentes tipos de pellets

Suma de Cuadrado
FV Gl Razon-F Valor-P
Cuadrados
Factor A 46435.31 3 122.92 0.0001
Factor B 3052.14 1 24.24 0.0002
Factor A*B 13629.73 3 36.08 0.0001
Error 2014.79 16
Total 65131.98 23
cVv 3.86

Nota: Vaca & Vega (2023).

La tabla de anélisis de varianza (ADEVA) (tabla N°16) la variabilidad de Dureza presente

de los diferentes tipos de pellets, en contribuciones debidas a varios factores. Los valores-

P tratan la significancia estadistica de cada uno de los elementos. Puesto que un valor-P

es menor que 0,05, este factor tiene un efecto estadisticamente significativo sobre Dureza

con un 95,0% de nivel de confianza.

Tabla 17.

Comparacion de medias en el “Factor A” segun Tukey en la variable Dureza de los

pellets
Factor Medias Grupos Homogéneos
Ad 335.19 A
A3 324.55 A
A2 279.44 B
Al 223.72

Nota: Vaca & Vega (2023).
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En la comparacion de medias del Factor A (Mezcla de materia prima “Rosa y
Gypsophilia”) existio diferencia estadistica poco significativa, esto quiere decir que el
factor A en la mezcla de materia prima utilizadas en la presente investigacion si influyo
en la dureza de los pellets cuando se le experimenta un aplastamiento en distintos Newton,
en el cual los resultados mencionado que es el A4 (Mezcla de materia prima “Rosa y
Gypsophilia) con una dureza de 335.19 Newton, estos valores fueron presentados por el
equipo durémetro, el valor reflejado esta dado en su estructura vegetal de la planta
contiene componentes naturales como; celulosa, lignina, entre otros, reportado en la tabla

N° 17.

Tabla 18.

Comparacion de medias en el “Factor B” segun Tukey en la variable Dureza de los

pellets
Factor Medias Grupos homogéneos
B2 302.00 A
Bl 279.45 B

Nota: Vaca & Vega (2023).

En la comparacion de medias del factor B (Contenidos de las flores) existio diferencia
estadistica altamente significativa, esto quiere decir que el factor B en la presente
investigacion si influye en conservar y darle dureza al producto final, en el cual los
resultados mencionan que el mejor tratamiento es el B2 (Contenidos de las flores) con un

302.00 Newton, presentado sobre el producto, reportados en la tabla N° 18.
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Tabla 19.

Comparacion de medias de los tratamientos segun Tukey en la variable Dureza de los

pellets
Factor A Factor B Media Grupos Homogéneos
A3 B2 369.65 A
A4 Bl 346.33 AB
A4 B2 324.06 BC
A2 B2 301.76 CD
A3 Bl 279.46 DE
A2 Bl 257.12 EF
Al B1 234.88 FG
Al B2 212.55 G

Nota: Vaca & Vega (2023).

Al comparar las medias obtenidas tras la evaluacion de la dureza sobre los pellets cuando
se le aplico un aplastamiento con diferentes Newton, se observa los rangos obtenidos de
la prueba Tukey al 5% de nivel de significancia. Dando a conocer que el tratamiento 6
a3b2 (Mezcla de materia prima + contenido de flores “sin pétalos y hojas™) alcanz6 el
valor mas alto en dureza con 369.65 Newton (este producto puede llegar a resistir con
este valor), porgue en su estructura de la pared vegetal contiene una cantidad apreciable

compuesto de celulosa, lignina y entre otros, mencionando en la tabla N° 19.

Los resultados obtenidos en esta investigacion son muy inferiores a los reportados con
otras investigaciones en comparaciéon a los pellets de residuos biomasico existe una
resistencia (dureza) de 477.33 N que fueron reportados por (Franco, 2015). Mientras en
los estudios de (Candela & Lozano, 2022) la resistencia de comprension de los pellets

provenientes de residuo de café tiene un valor de 404.05 N.
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Figura 2.

Medias de los tratamientos en la variable dureza presentes en los pellets

384,62

337,85

291,08

244,31 ‘ ‘

197 54 i I \
1 12 21 22 31 32 41 42

1:

Dureza

Factor A*Factor B

La respuesta de los tratamientos en estudio en cuanto al contenido de dureza (N), fueron
muy diferente (tabla N° 18; y 15). Los promedios mas alto se determinaron en los
tratamientos: A3B2 y A4B1 con 369.65 y 346.33 Newton (N) y los promedios inferiores
son de los tratamientos en A1B1 y A1B2 con 234.88 y 212.55 N. Estos resultados fueron
inferiores a los reportados por varios autores en trabajos similares que fueron

mencionados con anterioridad.

Adicionalmente los tratamientos del contenido de dureza presentes en las muestras, se
obtuvieron mediante con un equipo “Durémetro” a través del laboratorio especializado
“Quimicalabs” ubicado en la ciudad de Quito. Por el motivo que en el laboratorio de
investigacion (UEB) no cuenta con un equipo sofisticado llamado durémetro para
determinar la dureza de distintos productos de madera o residuos biomasico, cereales y

leguminosa.

4.1.5. Anadlisis estadistico del PODER CALORIFICO presente en los pellets
Resultado del analisis estadistico de los valores de poder calorifico presente en el

producto en funciédn de los factores estudiados.
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Tabla 20.

Analisis de varianza de los diferentes tipos de pellets

Suma de Cuadrado
Fv Gl Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Factor A 9.12 3 3.04 389.43 0.0001
Factor B 0.30 1 0.30 38.04 0.0001
Factor
0.17 3 0.06 7.41 0.0025
AxB
Error 0.12 16 0.01
Total 9.72 23
cv 0.57

Nota: Vaca & Vega (2023).

La tabla de andlisis de varianza (adeva) (tabla N°20) sobre la variabilidad del poder
calorifico presente de los diferentes tipos de pellets, en contribuciones debidas a varios
factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores.
Puesto que un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene un efecto estadisticamente

significativo sobre el poder calorifico con un 95,0% de nivel de confianza.
Tabla 21.

Comparacion de medias en el “Factor A" segun Tukey en la variable del poder calorifico

presente en los pellets

Variedades Medias Grupos Homogéneos
Al 16.47 A
A2 15.74 B
A3 15.13 C
Ad 14.87 D

Nota: Vaca & Vega (2023).

En la comparacion de medias del Factor A (Mezcla de materia prima “Rosa y

Gypsophilia”) existi6 diferencia estadistica poco significativa, esto quiere decir que el
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factor A en la mezcla de materia prima utilizadas en la presente investigacion si influye
en el poder calorifico sobre los pellets cuando se le somete a una temperatura determinada
que esta dada en el equipo sofisticado que cuenta la UEB, en el cual los resultados
mencionan que es el Al (Mezcla de materia prima “Rosa y Gypsophilia) con una poder
calorifico de 16.47 Kcal/kg porque en su estructura vegetal de la planta contiene
componentes naturales que permite tener una combustion apreciable al producto tratado,

reportado en la tabla N° 21.

Tabla 22.

Comparacion de medias en el “Factor B” segun Tukey en la variable del poder calorifico

presente en los pellets

Variedades Medias Grupos homogéneos
B2 15.66 A
Bl 15.44 B

Nota: Vaca & Vega (2023).

En la comparacion de medias del factor B (Contenidos de las flores) existio diferencia
estadistica poco significativa, esto quiere decir que el factor B en la presente investigacion
si influye en la combustion natural y fuente de energia renovable, en el cual los resultados
mencionan que el mejor es el B2 (Contenidos de las flores) con un 15.66 Kcal/kg porque
son los valores que puede aportar dichos pellets como un combustible natural reportados

en la tabla N° 22.
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Tabla 23.

Comparacion de medias de los tratamientos segun Tukey en la variable del poder

calorifico presente en los pellets

Factor A Factor B Media Grupos Homogéneos
Al B2 16.72 A
Al Bl 16.22 B
A2 B2 15.84 C
A2 Bl 15.63 C
A3 B2 15.19 D
A3 Bl 15.08 DE
Ad B2 14.90 EF
Ad Bl 14.83 F

Nota: Vaca & Vega (2023).

Al comparar las medias obtenidas tras la evaluacion del poder calorifico sobre los Pellets
cuando se someten a temperaturas altas y generan energia en forma de calor estos valores
podemos apreciar con un equipo sofisticado, se observa los rangos obtenidos de la prueba

Tukey al 5% de nivel de significancia.

Dando a conocer que el tratamiento 2 alb2 (Mezcla de materia prima + contenido de
flores “sin pétalos y hojas”) alcanz6 el valor alto en PODER CALORIFICO con 16.72
Kcal/Kg (que este producto puede generar una fuente de energia y calor de manera

apreciable determinado en dicha investigacidn), mencionando en la tabla N° 23.

Los resultados obtenidos en esta investigacion son muy inferiores a los reportados con
otras investigaciones en comparacion a los pellets de residuos biomésicos existe un poder
calorifico de 4380.67 kcal/kg que fueron reportados por (Rincon & Gonzalez, 2014)
Mientras en los estudios de (Candela & Lozano, 2022) del poder calorifico sobre los

pellets proveniente de residuo de café tiene un valor de 5738,4 kcal/kg.
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Figura 3.

Medias de los tratamientos en la variable PODER CALORIFICO presentes en los pellets.
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La respuesta de los tratamientos en estudio en cuanto al contenido de PODER
CALORIFICO (Kcal/Kg), fue muy diferente (tabla N°8; y 15). Los promedios més alla
se determinaron en los tratamientos: A1B2 y A1B1 con 16.72 y 16.22 Kcal/Kg (Estos
pellets pueden proporcionar dicha fuente de energia) los promedios inferiores son A4B2
y A4B1 con 14.90 y 14.83 Kcal/kg la cantidad que puede aportar dichos productos como
un biocombustible. Estos resultados fueron diferentes a los reportados por varios autores

en trabajos similares.

Adicionalmente los tratamientos del contenido poder calorifico presente en las muestras,
se utilizé un equipo sofisticado llamado calorimetro que cuenta UEB para determinar el
poder calorifico de distintos productos de madera o residuos biomasicos, se adapté dicho
experimento mediante las condiciones indicadas por el equipo siguiendo en la

metodologia basada en la Norma Europea UNE-EN 14918.
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4.1.6. Resultados de la caracterizacion fisicoquimicamente del mejor tratamiento
La caracterizacion fisicoquimica son pardmetros generales y componentes mayoritarios
que pueden presentar un producto acorde a la investigacion realizada. En la siguiente

tabla presentamos los porcentajes que esta dado en dicho producto.
Tabla 24.

Analisis del mejor tratamiento de los pellets

Propiedades Tratamientos éptimos Meétodo utilizado
Tratamiento 6 Tratamiento 2
. Norma
Densidad aparente 0,16 g/cm3 0,10 g/cm3 .
ONORM M7135

Resistencia al NORMA

) 170 ¢ 150 g

impacto ASTM D440- 86.

American Society
of Agricultural
Engineers, ASAE,
Resistencia al agua 0,011% 0,014% pues en el
momento no existe

ninguna prueba

normalizada.

Resistencia a la

compresion o NORMA ASTM

_ ) 37.68 Kg 21,67 Kg
Resistencia al C39-96.
aplastamiento
Analisis
15,19 Kcal/kg 16,72 Kcal/kg EN 14918.

poder calorifico
Nota: Vaca & Vega (2023).

La densidad aparente que logren obtener de los pellets depende de dos instancias

importantes, la primera es la materia prima usada en el caso de las flores al comparar con
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la madera, existen tipos de arboles cuya densidad son superior que otros tipos de plantas,
esto derivara en la densidad final de los pellets y la segunda la maquinaria empleada para
la fabricacion ya que la presion ejercida por las prensas para la compactacion, su resultado
es superior con 1.20 m/v Pellets de café (Ponce & Viteri, 2022) Mientras el pellets de
residuos biomasicos presenta un valor alto con 1.06 m/v pellets como lo reporta (Rincon

& Gonzalez, 2014).

La resistencia al impacto al ser una propiedad mecanica se la evalta mediante la norma
ATM D440-86 donde indica que el pellet fabricado debe soportar minimo tres caidas
sobre diferentes superficies como asfalto, ceramica, madera o cerdmica de una altura
menor a 180 centimetros sin sufrir dafio, su valor es superior de 10.50 g pellets de café
como lo menciona (Ponce & Viteri, 2022). Mientras el pellet tipo residuos biomasicos

representa un valor de 9.24 g acorde al estudio de (Rincon & Gonzélez, 2014).

La prueba de resistencia al agua se aplicd siguiendo el procedimiento de la American
Society of Agricultural Engineers, ASAE, pues en el momento no existe ninguna prueba
normalizada. Cabe indicar que es la primera vez que se hace este tipo de analisis en pellets
de dos tipos de flores, mientras el resultado reportado es superior al valor de 0.30 % de

pellets tipo residuos biomasicos representado por (Rincén & Gonzalez, 2014).

Los resultados obtenidos en esta investigacion son muy inferiores a los reportados con
otras investigaciones en comparacion a los pellets de residuos biomasicos existe un poder
calorifico de 4380.67 kcal/kg que fueron reportados por (Rincon & Gonzalez, 2014).
Mientras en los estudios de (Candela & Lozano, 2022) del poder calorifico sobre los

pellets provenientes de residuo de café tiene un valor de 5738,4 kcal/kg.

Los resultados obtenidos en esta investigacion son muy superiores a los reportados con

otras investigaciones en comparacion a los pellets de residuos biomasicos existe una
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resistencia de comprensién de 18.08 Kg que fueron reportados por (Franco, 2015).
Mientras en los estudios de (Candela & Lozano, 2022) la resistencia de comprension de
los pellets provenientes de residuo de café tiene un valor de 9.59 kg. (puede tener una

resistencia acorde un aplastamiento con estos valores mencionados).

4.1.7. Resultados de la huella de carbon en la fabricacion del producto

4.1.7.1.Anélisis de la huella de carbon presentado en el producto de los pellets
Comunmente, la huella de carbono se define como la cantidad de emision de gases
relevantes al cambio climético asociada a las actividades de produccién o consumo de los

seres humanos (Chamorro & Romero, 2018).

Para el célculo de la huella de carbono se realiz6 un analisis del producto entre los datos
de consumo de la fuente de energia o combustible utilizando en el equipo y el factor de
emision del tipo de combustible o gas empleado para toda la actividad en la fabricacion

del producto (Bertoglio, Garcia, Figueira, Morris, & Lafflitto, 2022).

e El calculo de la misma se visualiza en la siguiente formula:

Huella de carbono (Tn CO2 eq) = Consumo de la fuente energética x Factor emision

Antes de calcular la huella de carbono del producto se realizo los calculos matematicos y

conversiones siguiendo los siguientes pasos que menciona (Chamorro & Romero, 2018).

e Primer paso

Se llevd a cabo una evaluacion de la huella de carbono, se puede encontrar la norma
internacional 1SO 1406, el Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo, Ministerio
del medio ambiente y la Directiva de Prevencién y Control Integrado de la Contaminacion
(IPPC). A continuacion, presentamos la tabla n° 25 que esta estandarizada del Factor de
Emisién de los combustibles méas utilizados por el equipo 0 maquinaria (gasolina o diésel)
empleado en las industrias de pellets, sembrios, recoleccién de frutas y entre otros.
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Tabla 25.

Factores de emision de combustibles en kg CO2/TJ

F-E (Factor de emision)

Combustible
(kg CO2/T)
Diésel 74 100
Gasolina 69 300

Nota: Tomado de la investigacion de Chamorro & Romero, (2018).

e Segundo paso

Para el desarrollo del F-E (Factor de emision) de la biomasa (pellets) se considero el F-E
establecido en el IPPC y otros autores, se adaptd este procedimiento en productos
similares como la quema de residuos de productos por actividades madereras y ademas
se procedid a utilizar el poder calorifico establecido por el analisis reportado en el

laboratorio, como se observd en la siguiente demostracion.

Donde:

F-E =74 100 Kg CO2/TJ (TERAJULIO”).

PC = 15.19 Kcal (PODER CALORIFICO de los pellets del tratamiento 6)
6.3555e — 8 TJ (PODER CALORIFICO transformado a TERAJULIO).

kg CO,| 6.3555e—8Tj _oz kg CO,
74100 = , — = 4.71x1070% ————
Tj 11 tonelada métrica Ton métrica

Ademas, se procedid a utilizar la densidad del producto conjunto al factor de conversion,
por la cual nos indic6 que por cada metro cubico de volumen se encuentran 160 kg de

pellets.
Luego, se procedio a calcular el volumen de producto utilizado por una tonelada métrica

como se observa a continuacion:

Densidad del pellet = 0.16 g/cm3 = 160 Kg/m3
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m3 1000 kg 3 m3
160 kg |1 tonelada métrical ~~~~ Tonmétrica

Posteriormente, se calculé el factor de emision del producto expresados en kg de CO2 /

metro cubico:

4,71 10703 = 7.54 x 10704

kg CO, 1 tonelada métrica kg CO,
Ton métrica 6.25 m3 3

Se transformd los galones de combustibles fosiles utilizados a litros mediante el uso de
los siguientes factores de conversion:

350 galones (diésel) que consume el equipo durante un mes.

3.78 L
1 gal

600 gal [222| = 2268 L

Luego determinamos del F-E de la biomasa (pellets).

1T

kg CO, | m3
1000 kgl |160 kg

m3

T CO,

=471 %1079

7.54 % 10704

F-E=471+10"9 %2
kg

e Tercer paso

Por altimo, aplicamos la formula que determinamos sobre la huella de carbono del pellet.

Huella de carbono (Tn CO:2 eq) = Consumo de la fuente energética x Factor emision

HC =2268 L *4.71 «107% = 1.07 » 107

HC =0.000017 Tn COz eq (cantidad minima que en producir huella de carbon).
Ahora de la misma manera lo aplicamos para el tratamiento numero 2 siguiendo los

mismos procedimientos.
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A continuacion, se da a conocer el procedimiento para el tratamiento 2.

Para el desarrollo del F-E de la biomasa (pellets) se considero el F-E establecido en

el IPPC.

F-E = 74100 Kg CO2/TJ (“(TJ) es TERAJULIO”).

PC = 16.72 Kcal (PODER CALORIFICO de los pellets del tratamiento 2)
7,0003296 x10—-8 TJ (PODER CALORIFICO transformado a TERAJULIO)

kgCO, | 7000 3x10 — 8 TJ o3 kg €O,
74100 T] 11 Tonelada métrical >18+10 Ton

Se determind la densidad del producto:

Densidad del pellet = 0.10 g/cm3 = 100 Kg/m3
1000 kg 0 ms

100 kg| |1 tonelada métrical ~ ~ Ton

Posteriormente, se calculd el factor de emision del producto expresados en kg de CO2 /

metro cubico:

kgCO, |1 Tonelada métrica kg CO
g~ —518+x10-04-9 =22

5.18 x 10793
i Ton 10 m; Ton

En este caso se ocupa la misma cantidad de combustible que se utiliz6 en la fabrica que

es el diésel 350 galones (diésel) que consume el durante un mes.

600 gal

8
= 2268 1L
1 gal’

Luego determinamos del F-E de la biomasa (pellets).

kg CO,
Ton

T CO,

5.18 x 10793

— 518+ 10799 —2
1000 kg| |100 kg| i

T CO,

F—E=5.18%10"9
kg
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Por ultimo, aplicamos la férmula que determinamos la huella de carbona del pellet.

Huella de carbono (Tn CO:2 eq) = Consumo de la fuente energética x Factor emision

TCO
2268 L * 2.94 10_09v2 = 6.67 x 10796

HC=0.0000067 Tn CO- eq (cantidad minima que produce en la huella de carbono).
Tabla 26.

Comparacion de la huella de carbona del mejor tratamiento

Propiedades Tratamientos 6ptimos Meétodo utilizado

Tratamiento 6 Tratamiento 2

Norma internacional 1SO

1406 y Acorde a la

Huella de investigacion de
0.000017 0.0000067 _

carbono (Bertoglio, Garcia,

Figueira, Morris, &

Lafflitto, 2022).

Nota: Vaca & Vega (2023).

La respuesta de los pellets de la muestra experimental en cuanto al indicador y/o
propiedad en huella de carbono fue muy diferente (Tabla N°26). En esta investigacion
adaptamos y tomamos un estudio referente a la medicion de la determinacion en huella
de carbono en un producto terminado (pellets) para su respectiva comparacion. Cabe
recalcar la mayor presencia de cantidad en tonelada CO2 Equivalente arrojado a la
atmosfera (Tn CO2 eq). Que se produjo en la etapa de elaboracion de los pellets durante

un mes.

Se observa que los resultados obtenido de la huella de carbono son muy bajo, comparados
con los estudios de (Chamorro & Romero, 2018). Su huella de carbono de 160. 8 Tn CO2

eq durante un mes en la etapa de elaboracion para bloques de balsa de madera en la
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empresa GIBAGO CIA. LTDA., DMQ. Mientras los estudios que presenta (Bertoglio,
Garcia, Figueira, Morris, & Lafflitto, 2022) su huella de carbono de 88.8 Tn CO2 eq en

pellets de madera durante un mes.

En el trabajo investigativo, se han tenido en cuenta los poderes calorificos y la densidad
del producto obtenido, asi como el mismo combustible (diésel) que la mayoria de las
industrias utilizan debido a su facil adquisicién y ahorro econémico como principal fuente
de energia. Se han hecho las conversiones necesarias de los equipos (combustién) para
producir los productos finales (bloques o pellets de madera) de acuerdo con las

metodologias planteadas por diferentes autores.
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CAPITULO V

5.1. COMPROBACION DE HIPOTESIS

Las hipotesis de la investigacion planteadas fueron:

5.1.1. Hipétesis nula (Ho)
Ho: Los residuos procedentes de la Rosas (Rosa) y Gypsophilia o Gypsophilas
(Gypsophila paniculata) “flores pulverizadas”, son factores independientes y no incide

en el rendimiento de la obtencidn de pellets.

5.1.2. Hipdtesis alterna (Ha)
Ha: Los residuos procedentes de la Rosas (Rosa) y Gypsophilia o Gypsophilas
(Gypsophila paniculata) “flores pulverizadas”, son factores dependientes e inciden en el

rendimiento de la obtencién de pellets.

5.1.3. Verificacion de hipotesis

Los valores reportados en los resultados de los pellets obtenidos por dos tipos de flores,
si presentan evidencia estadistica de dependencia de factores acorde a los parametros de
operacion y calidad diferentes, por lo tanto, Mezclas de materia prima (Rosa y
Gypsophiliao Gypsophila) y el Contenido de las flores, se acopla la hipétesis alterna con

un 95 % de limite de significancia.
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5.2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.2.1. Conclusiones

Se realizd la caracterizacion proximal, elemental y estructural de la materia prima
donde obtuvimos unos valore apreciables y sus diferencias como la Humedad que
tiene valores diferentes, mientras para las cenizas los resultados no son similares
y la materia volatil son casi similares. Ademas, el valor de Carbono en las Rosas
posee 54.66 % superior que la Gypsophilia y por Gltimo presentando el porcentaje
mas alto de 23.72 % celulosa correspondiente a las rosas lo que posibilita la
resistencia y conservacion del producto.

El método empleado permitio obtener el mejor tratamiento correspondiente a los
pellets, mediante el uso de la prueba de medias del método Tukey al 5% de nivel
de significancia. Dando a conocer que el tratamiento 6 a3b2 (Mezcla de materia
prima + contenido de flores “sin pétalos y hojas™) alcanzé el valor mas alto en
Dureza que puede soportar con 369.65 Newton, comprendemos que en su
estructura de la pared vegetal contiene una cantidad apreciable compuesto de
celulosa, lignina y entre otros. Mientras el tratamiento 2 alb2 (Mezcla de materia
prima + contenido de flores “sin pétalos y hojas™) alcanzo el valor alto en PODER
CALORIFICO con 16.72 Kcal/Kg que este producto puede generar una fuente de
energia y calor de manera apreciable determinado en dicha investigacion.

El producto final del mejor tratamiento fue caracterizado, como podemos apreciar
en el (T6y T2), estos valores se obtuvieron mediante el andlisis de varianza con
su respectiva variable experimental. Al comparar ambas, podemos notar que el T6
sigue siendo el producto deseado en todos los andlisis mencionados, pero el
rendimiento resulté ser muy bajo para el poder calorifico porque se obtuvieron

porcentajes no significativos.
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5.2.2. Recomendaciones

Tener en cuenta en el traslado del producto para evitar interferencia en precision
de los resultados debido que la muestra puede presentarse muy himedo o haga
sufrido interferencia por otros agentes indeseables.

Se recomienda buscar convenios con otras instituciones publicas o privadas para
la adquisicién de equipos Sofisticado de investigacion porque la UEB, no cuenta
con un equipo de esa magnitud para la fabricacién de pellets, en esta investigacion
queda como pionero para los productos peletizado como iniciativa de
aprovechamiento de residuos biomasicos.

Se recomienda usar un termometro digital durante agitacion de la muestra para
obtener una temperatura mas precisa y prevenir quemaduras durante el proceso.
Por ultimo, se recomienda que los pellets pueden ser utilizado en las calderas
como fuente de energia renovables y determinar su rendimiento de combustion

producido.
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ANEXQOS

Anexo 1. Mapa de ubicacion de la investigacion
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Anexo 2. Andlisis de laboratorio del primer objetivo

Analisis requerido(s)

Fecha de recepcion
Fecha de analisis

LABORATORIOS DE .
vcensecropaoope | INVESTIGACION Y VINCULACION Shifge] ewmm
UEB/E  mestoiotn | ' hiasin o [Veren | 1
Y VINCULACION Aiio 2023
INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pagina1de 1
INFORME DE ENSAYOS N°008-2023
Descripcion de la muestra

Solicitantes Alexander Vaca

Muestra Flores de rosas

Codigo asignado UEB INV 009

Estado de la muestra Solido triturado

Envase de recepcion Funda plastica con aprox. 25 g de contenido de muestra

Humedad - Cenizas —Volatiles - Nitrégeno — Carbono — Hidrogeno — Azufre
- C/IN - C/H - Oxigeno - Celulosa - Hemicelulosa - Lignina

12 de enero de 2023

16 al 25 de enero de 2023

Fecha de informe 27 de enero de 2023
Técnico asignado ECCR - MIPV
RESULTADOS OBTENIDOS
Resultado Base
Matriz de ensayo Parémetro Unidad Método Resultsaec::c; Base Fresca/
Recibida

Humedad % UNE-EN-ISO 18134-3 — 8.73

Cenizas . UNE-EN-ISO 18122 6.00 5.47

Volatiles & UNE-EN-ISO 18123 78.29 —

Nitrégeno * UNE-EN-ISO 16948 347 2.89
Carbono o UNE-EN-ISO 16948 54.66 47.15

Hidrogeno g UNE-EN-ISO 16948 8.85 9.05

Flores de rosas Azufre » UNE-EN-ISO 16948 — 0.10

INV 009

CIN » UNE-EN-ISO 16948 — 16.31

CH » UNE-EN-ISO 16948 - 5.21
Oxigeno % CALCULADO 30.75 35.33
Celulosa A CALCULADO — 23.72
Hemicelulosa o CALCULADO — 11.36

s % Meétodo 8 Lignina acida
Lignina ANKOM — 4.88
Los resultados de los andisis ponden a 3 por muestra.

P
WHIEDGAR MARCELO
4% VILCACUNDO CHAMORRO

Ing. Marcelo Vilcacundo Chamorro.
Director DIVIUEB
Telef. (+593) 98 721 5594




Anexo 3. Andlisis de laboratorio del segundo objetivo

RG-7,1-02 2 ) o
EDICION RGOS @Jui " -
ORDEN DE TRABAJO
00004305
Direccion. Quito-Ecuador. Av
Luis ufifio 0e3-165 y Maria
1202%%?”"315'66052
Weg. www.quimica-labs.com
FECHA: 121612023 HORA 11:58:00
CLIENTE: Jefferson Alexander Vaca Rojas
RUC./CL.: 2351124249 FACTURA # 0
DIRECCION GUARANDA
TELEFONO 0989276233 E-mail mjefvaca@mailes.ueb.edu ec
3 o FECHA DE ENTREGA
SOLICTADO POR: ROMMEL MINO DE RESULTADO 26/6/2023
MUESTRA DE: Pellets codificado #MUESTRAS 24
FECHA DE FECHA DE CONDICION DE MATERI
DESCRIPCION SUBOT |p\ ABORACION  |VENCIMIENTO |CANTIDAD |LOTE |, yaCENAMIENTO  |AL DE
EMPAQ
UE
" Dureza del producio —] 127672023 | ——m— Tkg 1511 | Ambiente Envases de
2021 polietileno
INFORME DE ENSAYOS RG-7,1-02
RESULTADOS OBTENIDOS
Resultado Base
Matriz de ensayo Parametro Unidad Método Resul;dc: Base Fresca/
Recibida
alb1 T1R1 Anélisis Mecanico UNE-ASTME4y
“Dureza” Newton DIN 512 — 222.98
alb1 T1R2 Anélisis Mecanico
“Dureza” Newton UNE-ASTME4y . 236.42
DIN 512
alb1 T1R3 Andlisis Mecanico
“Dureza” Newton UNE-ASTME4y = 245.25
DIN 512
alb2 T2R1 Andlisis Mecanico
“Dureza" Newton UNE-ASTME4y - 200.61
DIN 512
alb2 T2R2 Andlisis Mecénico
“Dureza” Newton UNE-ASTME4y o 214.05
DIN 512
a1b2 T2R3 Analisis Mecanico
“Dureza” Newton UNE-ASTME4y - 222.98
DIN 512
a2b1 T3R1 Anélisis Mecanico
“Dureza” Newton UNE-ASTME4y - 245.25
DIN 512
a2b1 T3R2 Anélisis Mecanico
“Dureza” Newton UNE-ASTME4y - 258.60
DIN 512




a2b1 T3R3 Andlisis Mecanico
“Dureza” Newton UNE-ASTME4y 267.52
DIN 512
a2b2 T4R1 Andlisis Mecénico
“Dureza” Newton UNE-ASTME4y 289.89
DIN 512
a2b2 T4R2 Andlisis Mecénico
“Dureza” Newton UNE-ASTME4y 303.23
DIN 512
a2b2 T4R3 Andlisis Mecanico
“Dureza” Newton UNE-ASTME4y 312.15
DIN 512
a3b1 T5R1 Andlisis Mecanico
“Dureza” Newton UNE-ASTME4y 267.52
DIN 512
a3b1 T5R2 Andlisis Mecanico
“Dureza” Newton UNE-ASTME4 y 280.96
DIN 512
a3b1 T5R3 Andlisis Mecanico
“Dureza” Newton UNE-ASTME4y 289.89
DIN 512
a3b2 T6R1 Andlisis Mecanico
“Dureza” Newton UNE-ASTME4 y 356.70
DIN 512
a3b2 T6R2 Andlisis Mecanico
“Dureza” Newton UNE-ASTME4y 376.12
DIN 512
a3b2 T6R3 Andlisis Mecanico
“Dureza” Newton UNE-ASTME4y 376.12
DIN 512
adb1 T7R1 Andlisis Mecénico
“Dureza” Newton UNE-ASTME4y 334.52
DIN 512
adb1 T7TR2 Andlisis Mecanico
“Dureza” Newton UNE-ASTME4 y 347.76
DIN 512
adb1 T7R3 Andlisis Mecénico
“Dureza” Newton UNE-ASTME4y 356.70
DIN 512
adb2 T8R1 Andlisis Mecanico
“Dureza” Newton UNE-ASTME4 y 312.15

DIN 512




ad4b2 T8R2 Analisis Mecanico

“Dureza” Newton UNE-ASTM E4 y = 325.50
DIN 512
a4b2 T8R3 Analisis Mecanico
“Dureza” Newton UNE-ASTM E4 y — 334.52

DIN 512

ASIGNADO AL AREA QUIMICA

ASIGNADO AL AREA MICROBIOLOGIA

COTIZACION 213.44

|[CONTROL

X
X CONTROL DE ESTABILIDAD

x

DECLARACION DE CONFORMIDAD

NO |DECLARACION DELA u METODO

x

‘OBSERVACIONES

jo
Por med i io a realizar
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Anexo 4. Analisis de laboratorio del tercer objetivo
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INFORME DE RESULTADOS
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INFORME DE ENSAYOS N°036-2023

Descripcion de la muestra

Solicitantes

Muestra

Fecha de analisis
Fecha de informe

Cadigo asignado UEB
Estado de la muestra
Envase de recepcion
Analisis requerido(s)
Fecha de recepcion

Alexander Vaca
alb1 T1R1-a1b1 T1R2-a1b1 T1R3 -a1b2 T2R1 - a1b2 T2R2
alb2 T2R3 - a2b1 T3R1 - a2b1 T3R2 - a2b1 T3R3 - a2b2 T4R1
a2b2 T4R2 - a2b2 T4R3 - a3b1 T5R1 - a3b1 T5R2 - a3b1T5R3
a3b2 T6R1 - a3b2 T6R2 - a3b2 T6R3 - a4b1 T7R1 - a4b1 T7R2
a4b1 T7R3 - a4b2 T8R1 - a4b2 T8R2 - a4b2 T8R3

INV 113 --- INV 120

Solido triturado

Funda plastica con aprox. 10 g de contenido de muestra
Poder Calorifico Superior

17 de marzo de 2023

17 y 20 de marzo de 2023

20 de marzo de 2023

Técnico asignado ECCR
RESULTADOS OBTENIDOS
Resultado Base
Matriz de ensayo Parametro Unidad Método Resul;aet::(; Bage Fresca/
Recibida
alb1 T1R1 -
P°d§’ Calorifico |\ aykg |  UNE-ENISO 18125 - 16,01
INV 113 upenor
alb1 T1R2 )
INV 113 P°ds°' Calorifico | eaykg |  UNE-ENISO 18125 = 16,42
uperior
"511|bN1v11-11?!:z 3| Poder Calorfco Keal/K UNE-EN ISO 18125 = 16,22
Superior caling : !
alb2 T2R1 ’
INV 114 P°ds°‘ Calorifico | yeaikg |  UNE-ENISO 18125 - 16,82
uperior
alb2 T2R2 -
INV 114 p°d§’ Calorifico | eaykg | UNE-ENISO 18125 - 16,62
uperior
a1|?1%/1-§24R3 Poder Calorffico | e i UNE-EN ISO 18125 B 16,72
Superior carng Z .
a2|?11v-[?5R 1| Poder caloriico Keal/K UNE-EN ISO 18125 = 15,55
Superior g !




a2b1 T3R2

Poder Calorifico
INV 115 Superior Kcal/Kg UNE-EN ISO 18125 15,71
a2b1 T3R3 -
Poder Calorifico
INV 115 Superior Kcal/Kg UNE-EN ISO 18125 15,63
a2b2 T4R1 )
INV 116 p°"§’ Calorifico | \aykg |  UNE-ENISO 18125 15,88
uperior
a2b2 T4R2 -
INV 116 P°°'§’ Calorifico | cayKg UNE-EN ISO 18125 15,80
uperior
a2b2 T4R3 :
INV 116 P°"§’ Calorifico | ycarkg |  UNE-ENISO 18125 15,84
uperior
a3b1 T5R1 Poder Calorifico
INV 117 Superior Kcal/Kg UNE-EN ISO 18125 15,05
a3b1 T5R2 Poder Calorifico
INV 117 Superior KcaIlKg UNE-EN ISO 18125 15,11
a3b1 T5R3 Poder Calorifico
INV 117 Superior Kcal/Kg UNE-EN ISO 18125 15,08
a3b2 T6R1 Poder Calorifico
a3b2 T6R2 Poder Calorifico
INV 118 Superior Kcal/Kg UNE-EN ISO 18125 15,17
a3b2 T6R3 Poder Calorifico
INV 118 Superior Kcal/Kg UNE-EN ISO 18125 15,19
a4b1 T7R1 Poder Calorifico
INV 119 Superior Kcal/Kg UNE-EN ISO 18125 14,80
adb1 T7R2 Poder Calorifico
INV 119 Superior Kcal/Kg UNE-EN ISO 18125 14 .86
Poder Calorifico
a?Nb\} 1753 Superior Kcal/Kg UNE-EN ISO 18125 14,83




a4b2 T8R1

Poder Calorifico

INV 120 Superior Kcal/Kg UNE-EN ISO 18125 14,92
adb2 T8R2 Poder Calorifico

INV 120 Superior Kcal/Kg UNE-EN ISO 18125 14,90
a4b2 T8R3 Poder Calorifico

INV 120 Superior Kcal/Kg UNE-EN ISO 18125 14,88

Ing. Marcelo Vilcacundo Chamorro.

Director DIVIUEB

Teleéf. (+593) 98 721 5594




Anexo 5. Formato de fichas de recoleccién de datos

==

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS RECURSOS NATURALES Y DEL
AMBIENTE
ESCUELA DE AGROINDUSTRIAS
Nombre del responsable de recolectar
FICHA DE RECOLECCION DE MUESTRA

‘ CANTIDAD -
Item HORA DE MUESTRA OBSERVACION
1 12 1000 g Deshidratacion de los residuos de las flores
2 4 100 g Obtencidn de pulverizacion.
3 10 100 g Analisis promma}l,_elemental, estructural y
poder calorifico de las muestras
4 10 100g ObtenC|on,de_peIIets mediante métodos
técnicos presentados.
5 10 100 g Caracterizacién de los pellets
RESPONSABLE DEL LABORATORIO MUESTREADOR




Anexo 6. Fotografias de la investigacion

Secado (Flores) Molido (Flores)

Tamizado (Flores Anélisis elemental



Proceso del Pellets n°4 Producto final (Pellets)

GLOSARIO DE TERMINOS



Biocombustibles. Biocombustibles provienen de la biomasa, o materia organica presente

en el planeta a cuya produccién contribuyen todos los seres vivos.

Biomasa. Conjunto de materia organica de origen vegetal, animal o procedente de la

transformacion natural o artificial de la misma.

Celulosa. Esta conformada por subunidades de D-glucosa, unidas por b-1,4 glicosidicos,

monosacarido de gran importancia en la fermentacion.

Lignina. Hetero polimero amorfo que consta de tres diferentes unidades de fenilpropano

(pcoumaril, coniferil y sinapil alcohol) que se mantienen unidos por diferentes enlaces.

Pellets. Son un producto natural que se clasifica como biomasa solida y estd compuesto

por cilindros muy pequefios de tamafio de solo milimetros.

Secado. Es un método de conservacion de alimentos, consistente en a extraer el agua de

estos, lo que inhibe la proliferacion de microorganismos y dificulta la putrefaccion.

Pulverizado. Es el procedimiento de pulverizar y el resultado del mismo. El verbo
pulverizar, que procede del vocablo latino pulverizare, se refiere a difuminar una

sustancia liquida en particulas diminutas o a convertir alfo en polvo.



