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INTRODUCCION

Segun el Ministerio de Energia y Minas (2012), en Guatemala la lefia es la
fuente de energia mas consumida. EIl uso de la lefia ocupa mas del 55 % del
total del consumo energético del pais. Las familias guatemaltecas, por lo
general utilizan la lefia para cocinar los alimentos y no cuentan con una
chimenea adecuada para la extraccion del humo, causando enfermedades
respiratorias agudas o cronicas. Otro problema que causa es la deforestacion,
se consumen cerca 16 millones de toneladas de lefia seca, esto impacta en

forma directa en la cobertura forestal.

Las briquetas de residuos forestales y papel no reciclado, son cilindros de
biomasa, la materia prima es utilizar residuos forestales de la poda de arboles
que realiza la municipalidad de Palin, Escuintla y de papel que no se pueda
reciclar, esto es importante porque el uso de las briquetas puede sustituir al uso

de la lefa.

Los resultados que se obtendra de la investigacién, al fabricar las
briquetas de residuos forestales y papel no reciclado, sera el poder calorifico,
contenido de humedad, ceniza y combustion. Estos resultados se compararon
con los mismos que se obtendran de la lefia, para asi demostrar que es mejor el
uso de las briquetas que el uso de la lefia. Los beneficios que se obtendran es
que, si se puede sustituir el uso de la lefia con el de las briquetas, ayudara a la

cobertura forestal y a la salud de las familias guatemaltecas.

Para obtener los datos que anteriormente se describieron, se fabricara de

forma artesanal las briquetas, dichas briquetas de diferentes tamafios y la

VI



materia prima se obtendra con la colaboracion de la municipalidad de Palin,
Escuintla. Las briquetas ya fabricadas se analizaran en la unidad de laboratorio
del Ministerio de Energia y Ambiente y se obtendra los resultados que servira
para concluir. Si sera factible la realizacion de los diferentes analisis con los

recursos propios del investigador.

En el capitulo 1, se recopilara de diferentes fuentes, la informacion sobre
las briquetas, como se fabrica, de qué material se pueden fabricar, los datos
gue se puede obtener, los beneficios del uso de las briquetas, entre otros. En el
capitulo 2, se describirhA como se fabricard la briqueta de forma artesanal,
cuanta materia prima se utilizara, qué dimensiones tendra, cuanto tiempo se
tardara en fabricar una. En el capitulo 3, se recopilara los datos experimentales,
se llevara la lefia y las briquetas al Ministerio de Energia y Ambiente y se
obtendra el poder calorifico, cantidad de humedad, cantidad de ceniza. Estos
resultados se desplegaran en tablas comparativas. El capitulo 4, se analizara
los datos obtenidos del experimento y se dardn conclusiones vy

recomendaciones.
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1. ANTECEDENTES

A nivel mundial existen varios estudios sobre la manufactura de briquetas
de diferentes materiales y Latinoamérica no se queda rezagada en dichos

estudios, a continuacion, mencionamos algunos.

Para reducir el consumo de lefia e incluso ya no depender de ella, esta el
uso de briquetas de residuos solidos organicos, las briquetas estan hechas de
diferentes materiales, son cilindros de 3.5 pulgadas de diametro y 3.5 pulgadas
de longitud, se fabrican por medio de prensa y puede estar elaborada con
residuos solidos organicos como cascara de papa, arveja, olote de maiz,
estiércol, aserrin, cal, arcilla y agua. Se determiné que dichas briquetas pueden
tardar una hora y cuarenta minutos ardiendo aproximadamente. Estas briquetas

las fabricaron en Peru, (Valderrama, Curo, Quispe, Llantoy y Gallo, s. f., p.27).

La dimensién de las briguetas es importante porque se quiere maximizar
el poder calorifico y su aprovechamiento. En este estudio se determin6 cuanto
tiempo pueden durar las mismas para su uso domiciliar y utilizaron una gran
variedad de residuos sélidos organicos que hace analizar que se puede

aprovechar todo tipo de basura organica para la elaboracién de las briquetas.

También estan las briquetas elaboradas a base de aserrin, tienen una
energia calorifica de 4728 kcal/kg, en proporcion a otro tipo de madera, es facil
de empacar y transportar, baja emisiéon de humarada y el inflamado es casi
inmediato por su baja humedad y es un producto ambiental, porque sus
porcentajes de azufre son cero por ciento partes por millébn , punto quince por

ciento partes por millon de cloro, frente a un punto cero tres por ciento partes



por millén y cero punto treinta y tres por ciento partes por millon que presenta la
lefia que se utiliza en ese sector. (Garcia, 2014, p. 60)

Las briquetas del estudio que realiz6 Garcia, muestran que son
ecolégicas, emanan poco humo, dato que es importante para la salud del ser
humano, son realizadas con aserrin y no utiliza otro residuo sélido organico. Lo
caracteristico de este estudio es que hacen pruebas para deducir el porcentaje
de azufre y cloro de las briquetas y comparan estos datos con azufre y cloro
que presenta la lefia de Algarrobo, dicha lefia proviene de un arbol que crece en
Peru. (Garcia, 2014, p. 60)

No se puede elaborar briquetas con materiales de cualquier tipo, en
Ecuador se tienen briquetas a base de cascarilla de arroz y aserrin para
aglutinarlo se utiliza goma o almidon de yuca, el tamafio promedio de dichas
briquetas es 70 centimetros de diametro con 80 centimetros de largo, teniendo
una energia calorifica de 25, 623 Megajoule por kilogramo, (Fonseca, Tierra,
2011, p. 86).

Las briquetas de la investigacion que realizaron Fonseca y Tierra, no
necesitaron altas temperaturas o presiones altas (170 °C y 500
kilogramo/centimetro cuadrado respectivamente como esta detallado en otro
estudio en el siguiente parrafo), ya que utilizaron almidén de yuca y cola blanca

(goma) para compactarla y dejarla secar a temperatura ambiente.

Otro estudio que se realizé en Ecuador fue la utilizacion de cascaras de la
semilla de la nuez, en la elaboracion de las mismas utilizaron diferentes
temperaturas de compresion 70, 150 y 170 grados centigrados ejerciendo 500

kilogramos por centimetro cuadrado de presién, concluyendo que las de mejor



propiedad fueron las que se realizaron a temperaturas de 170 °C, lo cual se
obtuvo 1.328 gramos por centimetro cubico de densidad. (Tirado, 2015, p. 15).

Los métodos para la fabricacion de briquetas son muy similares, pero un
aspecto importante es la forma en que se realiza el método de compactacion.
Se puede realizar con una prensa artesanal o por una prensa industrial, en la
investigacion que realizo Tirado utilizo diferentes temperaturas de compactacion
antes mencionado. En los estudios anteriores hicieron una compactacion

manual y a temperatura ambiente.

Se puede provechar diferentes fuentes de residuos sdlidos organicos y
mas si se quiere trabajar a nivel agroindustrial, con la colaboracién con
diferentes empresas privadas en la que podriamos utilizar sus desechos. Este
indica que, si se trabaja con cascarillas de café, de cebada y viruta de madera,
este tipo de briqueta tiene una durabilidad mayor del 97 %, mayor poder
calorifico y resistencia al deterioro, con tamafios promedio entre 30-40

centimetros de altura con un diametro de 3.6 centimetros, (Assureira, s.f., p.10)

Estos cinco estudios muestran briquetas fabricadas de diferentes residuos
organicos, para mi investigacion aporta datos como que tipo de residuos se
deben de utilizar en la fabricacién de la misma, ya que eso dependerd que

potencial energético lleguen a tener al momento de utilizarlos.






2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Descripcion del problema

2.1.1. Uso doméstico de la lefia en Palin, Escuintla

Escuintla se encuentra ubicado en la region central de Guatemala
teniendo el 47 % de pobreza total rural estas familias no tienen acceso a la
educacion, servicios basicos como agua, luz, gas, entre otros. Por lo que una
forma de obtener luz y calor es la utilizacion de la lefia. Segun el Instituto
Nacional de Bosques la demanda en el departamento es de 626,632 toneladas,
pero existe escasez, ya que hay un déficit de 415,837 toneladas anuales, donde
hay méas demanda, segun los censos es en el &rea domestica siendo esta de
501, 243 toneladas y en el area industrial con 125,389 toneladas.

En el municipio de Palin la pobreza es de un 45 %, sus habitantes dichas
familias palinecas Unicamente utilizan el recurso de la lefia con fines
energéticos para las labores domésticas. Esta actividad la pueden realizar a lo
que llaman ellos “El Astillero” que es realizado por familias que pertenecen a
una comunidad indigena llamada El Chilar, ellos promueven el uso adecuado
de la lefia, y permiten que solo los asociados puedan recoger cierta cantidad de

la lefia en el sector.



2.1.2. Consecuencias en la salud por el uso de lefia en
Escuintla.

En Escuintla segun el Instituto Nacional de Estadistica, INE, en el afio
2014 las muertes a causa de enfermedades respiratorias son de 4.5 por cada
100,000 habitantes. De estas un porcentaje es causado por el uso de lefia en
los hogares, ya que no cuentan con la ventilacion adecuada y después de los
30-40 afnos las personas se ven afectadas por fiboromas en los pulmones a

causa del humo y hollin causado por el uso de lefia.

2.2. Formulacion del problema
2.2.1. Preguntas de investigacion
o Pregunta central

¢, Qué caracteristicas debe tener la briqueta de residuos forestales vy
papel no reciclado para tener el maximo potencial energético y tiempo de

utilizacion?
o Preguntas auxiliares
o ¢, Qué potencial energético deben tener las briquetas de residuos
forestales y papel no reciclado para la sustitucion del uso de lefia

fabricacion de briquetas en el municipio de Palin, Escuintla?

o ¢, Cual es la factibilidad técnica para la produccion a gran escala de

briquetas de residuos forestales y papel no reciclado?



¢, Cuales es el impacto econémico del uso energético de briquetas
de residuos forestales y papel no reciclado en los hogares

municipio de Palin, Escuintla?

¢,Cuales son los beneficios ambientales asociados al uso de
briquetas de residuos forestales y papel no reciclado?






3. JUSTIFICACION

La investigacion sobre la fabricacion de briquetas de residuos forestales y
papel no reciclado, aportara informacion para la gestion y manejo adecuado de
la basura organica de dicho municipio, otro dato importante sera el tipo de
residuo organico que se utilizara para encontrar el potencial energético para la

fabricacion de las mismas.

En el &mbito socioecondmico, si se lograra industrializar la fabricacion de
briquetas, se generaria empleo y se podria ayudar a la economia familiar por la
compra de este producto. Se podran beneficiar aldeas como: Montecristo,
Periquera, San Pedro El Cerro, entre otros. Los beneficios estan enfocados
para todo el municipio, pero en especial a las familias que no pertenecen a La
Asociacion El Chilar, ya que en dicha asociacion solo pueden pertenecer

pobladores que hayan nacido en Palin y que sean indigenas.

La investigacion presentada se desarrolla en el area de gestion
energética, en la linea de investigacion de energia renovables esta involucrando
a los futuros maestros a que se pueda encontrar una solucion a una
problematica ambiental y social como lo es el alto consumo de la lefia como

recurso energetico.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Determinar qué caracteristicas deben de tener las briquetas de residuos
forestales y papel no reciclado para alcanzar el maximo potencial energético y

tiempo de utilizacion

4.2. Objetivos especificos

o Determinar el potencial energético de briquetas elaboradas, a partir de
residuos forestales y papel no reciclado para la reduccion del uso de la

lefia en el municipio de Palin, Escuintla.

o Calcular la factibilidad técnica para la producciébn a gran escala de

briquetas de residuos forestales y papel reciclado.
o Evaluar el impacto econémico del uso energético de briquetas de
residuos forestales y papel no reciclado en los hogares del municipio de

Palin, Escuintla.

o Determinar los beneficios ambientales asociados al uso de briquetas de

residuos forestales y papel no reciclado.
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5. NECESIDAD A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

El alto consumo de lefia como fuente de energia calorifica domiciliar es un
problema que causa deforestacion, problemas respiratorios en los seres

humanos y dependencia de un solo recurso energético.

En la investigacidn se busca determinar una briqueta que contenga el
mayor potencial calorifico, menor costo de fabricacion y mayor durabilidad, de
igual forma abarcar la mayor cantidad de residuo solido forestal y papel sin
reciclar, esto para que los habitantes del municipio decidan consumir la briqueta

de residuos forestales y papel no reciclado para uso domiciliar sobre la lefia.

La fabricacion de briquetas se puede realizar de diferentes maneras:

. Artesanal
. Semi-industrial
° Industrial

Para este trabajo de investigacion se realizaran las briquetas en forma
artesanal y con residuos forestales y papel no reciclado y para la compactacién
usard algun tipo de aglutinante para que no se necesiten altas temperaturas
para el momento de la compactacion. Si no se disefiaran moldes de madera
para que puedan ser secados a temperatura ambiente como se pueden

observar en la siguiente figura.

El trabajo de investigacion se delimitara al area urbana del municipio de

Palin, Escuintla, ya que alli se cuenta con la materia prima para la fabricacion
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de la briqueta y asi realizar un estudio del manejo de residuos forestales y papel

no reciclado para realizar las briquetas de ese material.

La investigacion se enfocara en Palin, Escuintla, ya que en el lugar se ha
detectado familias completas que esperan a las orillas de la autopista Palin-

Escuintla a que las trasladen con cargamento de lefia.
Al fabricar la briqueta con las caracteristicas antes mencionadas ayudara

a reducir el uso de la lefia y la cantidad de residuo forestal y papel no reciclado

en el casco urbano del municipio de Palin, en el departamento de Escuintla.
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6. MARCO TEORICO

6.1. Briqueta

La briqueta es un tipo de biomasa en forma de bloques sdlidos, fabricados
de diferentes materiales como forestales, agroindustriales o residuales y que los
mismos son una buena fuente para generar de calor, por lo general son

utilizadas en estufas, calderas, etc. (Vera, 2014).

La briqueta puede sustituir a la lefia y asi ayudar detener la deforestacion
en los paises que tienen como principal fuente de energia calorifica y luminica

la lefa.

Figura 1. Briquetas

Fuente: Disefio de proceso y de planta piloto para fabricacion de briquetas de aserrin, pag. 17.

Fecha de consulta: 12 de agosto de 2016
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6.2. Briquetado

Es el proceso de la elaboracion de briquetas, tiene como finalidad la

compactacion de los residuos de manera uniforme (Endesa Energia, 2014).

6.3. Composicion fisicay quimica de las briquetas

6.3.1. Forma, tamafio y color

Las briguetas no tienen un tamafio o forma especial, pero se utiliza una
forma estandar y esta es la cilindrica. Dicha forma es facil de almacenar y
transportar, pueden variar su diametro o altura, pueden tener forma octogonal
con un espacio en el centro, esta caracteristica podria servir para una ignicion
mas rapida. Otra presentacion que tienen las briquetas es rectangular, estas
para no desintegrarse con algun golpe, son ligeramente redondeadas de las
esquinas, estas son de facil almacenaje ocupan menos espacio a igualdad de

peso con los de tipo cilindrico o de tipo octogonal (Martin, s.f.).

El tamafio de la briqueta dependera de la forma en que sea fabricada. Una

briqueta puede ser fabricada de las siguientes maneras:

. Artesanal
. Semi-industrial
° Industrial

Para la forma artesanal su dimension puede oscilar entre 2 a 6
centimetros de largo, la forma semi-industrial entre 10 a 15 centimetros y de

forma industrial su largo oscila entre 30 a 100 centimetros. (Garcia, 2014).
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La briqueta adapta su color dependiendo del material con que se fabrica.
Garcia (2014) en su investigacion indica que el color de la briqueta debe ser
similar al color de la lefia, esto es para que el cliente prefiera su uso, esta
situacion es en Europa, ya que la utilizan para las chimeneas. Para este caso
ayudard ese color para crear confianza en las personas en querer sustituir el

uso de la lefia con las briquetas de residuos solidos orgénicos.

6.3.2. Tipos de residuos para la fabricacion de briquetas

Las briquetas pueden ser fabricadas de diferentes residuos entre ellas se

tiene:

. Residuos forestales

Son los residuos que se obtiene a través de restos de podas, aserrin,
virutas, recortes y cortezas (Garcia, 2014).

Estos residuos se pueden obtener durante las labores de tala, los residuos
de ramas, al igual que de la industria maderera o aserraderos. En dichos
aserraderos, solo el 30 % es aprovechable al momento de transformarla en
tabla. (Barrera, s.f.)

o Residuos agricolas

Son las briquetas que sus residuos vienen de desechos de las cosechas,

como el bagazo de cafa, cafetales, arrozales, etc. (Garcia, 2014).
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6.3.3. Densidad de la briqueta

Martin (s.f.) indica que la densidad es una caracteristica muy importante
de la briqueta, ya que se debe tener un producto con mayor densidad con el

material inicial. Los factores que influyen en la densidad de la briqueta son:

o La materia prima.

o La presién practicada en el proceso de fabricacion por la prensa.

Ortiz, Tejada, Vasquez y Pifeiro, (s.f.), indican que existen diferentes
tecnologias de briquetado, como:

o Densificaciéon por impacto-briquetadora de pistén

La compresion de los materiales para la elaboracion de la briqueta se
realiza por medio de golpes producidos por el piston ejecutado por un volante
de inercia. Las densidades logradas suelen estar entre 1,000 y 2,000 kg/m?3
(Ortiz, et. al., s.f.).

o Densificacion por extrusidén-briquetadora de tornillo

Este método de densificacion la presion ejercida es por medio de un
tornillo sin fin, esto ocasiona que la briqueta contenga un agujero en el centro,
dicho agujero ayuda a que la brigueta tenga una mejor combustion. Con este
método de densificacion se pueden obtener briquetas con mejores densidades
que oscilan entre 1,300 y 1,400 kg/m3, el costo de mantenimiento y el uso de

energia de dicha briquetadora son elevados. (Ortiz, et. al., s.f.).
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o Briguetadoras hidraulicas o neumaticas.

Este método utiliza maquinas donde la presion es realizada por cilindros
activados por procedimientos hidraulicos o neumaticos, apenas se logran tener
densidades de 700 y 800 kg/m3, estos equipos son de poco mantenimiento y

consumo de energia. (Ortiz, et. al., s.f.).

o Comprension manual

Es la forma artesanal de realizar las briquetas, utilizando el mismo
principio de la briquetadora hidraulica, solo que para este método se utiliza la
fuerza ejercida por una persona, esto hace que salga una pasta humeda y
luego de secarla de forma natural después de dos o tres dias ya se puede usar

como combustible.

6.3.4. Humedad de una briqueta

La humedad de una briqueta dependera del tipo de secado que se le

realice al mismo. Hay dos tipos de secado:

. Secado natural

Este tipo de secado se basa en las condiciones del clima para deshidratar
la cantidad de humedad en la briqueta, la biomasa residual forestal por ejemplo
presenta un alto contenido de humedad. Para este secado es necesario tener
una construccién adecuada que permita almacenar a largo plazo. Con un buen
clima y una buena infraestructura, las briquetas no pueden alcanzar una

humedad menor a la del 20 %. (Ortiz, et. al., s.f.).
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o Secado forzado

Este tipo de secado se aplica, cuando las condiciones climatolégicas no
son las adecuadas para realizar el secado natural. Los equipos utilizados para
este tipo de secado son (Ortiz, et. al., s.f.):

o Secadores directos

Este tipo de secado el calor se aplica directamente sobre el material
hdamedo (Ortiz, et. al., s.f.).

o Secadores indirectos

Este secado el calor es aplicado por medio de una pared de retencion.
(Ortiz, et. al., s.f.).

6.3.5. Poder calorifico

Es la propiedad que indica que, entre mayor poder calorifico mejor, y eso
dependera de la materia prima. Se puede indicar que en una briqueta es la
energia total desprendida por un kg de biomasa al quemarse (Martin, s.f.).

El poder calorifico de una briqueta duplica el de la lefia convencional, en
algunos casos es de 4500 a 4500 Kcal/kg. Es importante que la briqueta tenga
un alto poder calorifico viéndolo desde un punto de vista econémico, ya que de

eso depende de la rentabilidad (Barrera, s.f.)
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o Célculo de poder calorifico

Fonseca y Tierra (2011) en su investigacion indicaron que no son
accesibles los equipos adecuados para el calculo del poder calorifico, para
realizar los calculos podemos utilizar los siguientes analisis:

o Andlisis bromatoldgico o de alimentos

La siguiente férmula se utiliza para realizar este analisis:

Poder Calorifi (kcal
oder Calorifico 1003

) =X+Y+7Z
Donde:

X = (4 kilocalorias) (% total de carbohidratos)

Y = (9 kilocalorias) (% grasas)

Z = (4 kilocalorias) (% proteina)

Con la siguiente formula se pueden calcular con los carbohidratos totales:

Carbohidratos totales = 100 — (% Humedad + % Proteinas + % Grasas + % Cenizas)

o Analisis aproximado
Con la siguiente formula se puede realizar el siguiente analisis

K
PCSgs (é) = 3563Cf +175,5V
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Donde:

Cf = Porcentaje de carbono

V = Porcentaje de Materia volatil

6.3.6. Cenizas

Las cenizas son inorganicas, si la combustion ha sido completa, el
porcentaje de la misma, muestra la cantidad de materia sélida. Cuando ya hay
mucha ceniza depositada en la estufa, horno, etc., debe ser retirada, ya que la
ceniza reduce el poder calorifico de la briqueta y si se esta utilizando en un
horno también reduce el rendimiento térmico. (Gallipoliti, Martina, Corace,

Aerberhardt, Garcia, s.f)

Después de realizar la combustion las briquetas, la cantidad de cenizas no
deberia de ser superior al 20 %.(Valderrama, Curo, Quispe, Llantoy, Gallo,
2011).

Hay briquetas, que comparandola con la lefia la cantidad de ceniza que
producen es mucho menor, la lefia produce un 10 %, mientras que la briqueta
solo un 2 % (Barrera, s.f.).

6.3.7. Emision de humo
En comparacion de la lefia, las briguetas emanan poca cantidad de humo,

esto es beneficioso para el consumidor, ya que se evitarian muchas

enfermedades respiratorias con el uso de la briqueta. (Vera, 2014).
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6.4. Fabricacion de una briqueta

Como anteriormente se indicé hay diferentes formas de fabricar una

briqueta: artesanal, semi-industrial e industrial.

6.4.1. Forma artesanal de fabricacion de briquetas

En general de la manera artesanal se tritura cajas de carton, papel, aserrin
residuos de madera, cascara de arroz, residuos forestales, etc. se les afiade
agua, cal para que se compacte mas, asi se obtiene una pulpa o pasta que se
comprime para extraer el liquido y se deja secar de forma natural, y cuando ya

estén completamente secas, ya se podran utilizar.

Figura 2. Briquetas fabricadas artesanalmente

Fuente: Briquetas de residuos solidos organicos como fuente de energia calorificas en cocinas
no convencionales, pag. 60. Fecha de consulta: 16 de agosto de 2016.
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6.4.2. Fabricacién industrial de briguetas

En su mayoria a nivel industrial la fabricacion de briquetas se realiza
utilizando como materia prima residuos forestales (madera, aserrin, astillas,
etc.) estas se trituran hasta tener un tamafio menor a 5 mm de longitud, esto se
realiza con un molino para triturar y un molino que gira en sentido contrario,
luego pasan por un tamiz y luego se aspiran para que no vuelvan hacer
trituradas. Aqui la humedad es muy importante, ya que no debe de sobrepasar
el 15 % y para eso utilizan un sistema de secadores. Después la mezcla pasa
por la prensa briquetadora, alli se comprime a alta presion para llegar a altas
temperaturas asi se active la lignina de la madera y actué como aglutinante.

(Endesa Energia, 2014).

Figura 3. Proceso industrial para fabricacion de briguetas de madera
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Fuente: Endesa Energia.
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6.5. Beneficios del uso de las briquetas

Barrera (s.f.) indica que las briquetas tiene muchos beneficios para los

usuarios, entre ellas se tiene:

o No contienen aditivo toxico.

o Bajo nivel de emisién de humo u olor.

o Son considerados como energia limpia.

o Su materia prima es de residuos forestales, esto ayuda a la limpieza y

proteccion del medio ambiente.
o Tanto en la industria como en el hogar es facil y seguros de usar, ya que

no tienen riesgo de combustion instantanea.

o Arden mas lento por su alta densidad, lo cual se mantiene encendido por
mas tiempo.

o El precio es méas bajo a comparacion del precio de la lefia.

o Menor porcentaje de ceniza.

o CO2 neutro, lo que evita el calentamiento global y efecto invernadero.

o Se puede fabricar y vender briquetas todo el afio.

o Se pueden usar en horno o estufas domésticas.

La inversion para iniciar una fabrica de briquetas es bajo.
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8. METODOLOGIA

8.1. Tipo de estudio

El presente estudio se considera de tipo cuantitativo descriptivo, ya que se
desea establecer cual es la mejor materia prima y el tamafio ideal para la
fabricacion de briquetas de residuos forestales y papel no reciclado para
sustituir el uso de lefia como fuente calorifica.
8.2. Fases de estudio

8.2.1. Fase 1: exploracion bibliografica

En esta primera fase, se revisara toda la bibliografia pertinente para la

explicacion del tema de estudio y con todos sus componentes.

Con esta informacion ayudara a entender mejor el tema sobre los
materiales con que se podré realizar las briquetas de residuos forestales y
papel no reciclado.

8.2.2. Fase 2: estudio de materias primas
En esta fase, se realizara un estudio sobre la cantidad de residuos

forestales y papel que no se puede reciclar que se pueda obtener para el

proceso de la fabricacion de la brigueta.
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o Cantidad de residuos forestales: en este apartado se realizara una
reunion con el coordinador del departamento de Gestion Ambiental de la
municipalidad de Palin, para determinar la cantidad de residuo forestal
que ellos obtienen a través de la poda.

o Cantidad de papel no reciclado: en este apartado se realizard un estudio
de campo del numero de lugares, donde reciclan papel para determinar

cuanto papel que no pueden reciclar.

8.2.3. Fase 3: obtencion de materia prima y fabricacién de la
briqueta
o Materia prima

La obtencién de los diferentes materiales para la elaboracion de briquetas

de residuos sélidos, se abocara a diferentes instituciones que a continuaciéon se

enlistan.
o Residuos forestales la cual se obtendra de la poda de arboles que
realiza la municipalidad de la localidad.
o Papel que no sirva para reciclaje la cual se obtendra de alguna

recicladora del sector.
Otra materia prima que se necesita es un tipo de aglutinante, los mas

comunes son los almidones de yuca, maiz, arroz, resina, melaza o parafina, se

utilizara el aglutinante que sea mas facil de obtener y que contamine menos.
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o Fabricacion de las briquetas

Para la fabricacion de las briquetas se utilizar4 diferentes moldes

artesanales para su compactacion, estas seran realizadas por un carpintero.

Figura 1. Moldes artesanales

Fuente: Briquetas de residuos soélidos organicos como fuente de energia calorificas en cocinas

no convencionales, pag. 28. Fecha de consulta: 16 de mayo 2016

Luego de adquirirse los diferentes tipos de materia prima y determinar la
cantidad, se procedera a la mezcla de las mismas pulverizando todos los
materiales. Se dejara registrar por medio de la siguiente tabla la cantidad de
materia prima que se necesitard para la fabricacion de los diferentes tamafios

de la briqueta.
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Tabla I. Composicién de briquetas para diferentes tamafio

Dimensiones de la briqueta, diametro X
altura

Materia Prima 2.57 X 2.5” 3.0” X 3.0” 3.5” X 3.5”

Residuos forestales
Papel no reciclable
Aglutinante

Agua

Total

Fuente: elaboracion propia.

Luego se compactara la mezcla y se pondran a secar a la intemperie.

8.2.4. Fase 4: definicidn de variables y obtencidén de datos

Las variables que se determinaran en el experimento son el poder
calorifico, contenido de humedad y generacion de ceniza que se obtendra
llevando las muestras a la unidad de laboratorio del Ministerio de Energia y

Minas, ubicado en la ciudad de Guatemala.

. Poder calorifico

Esta variable indicara la cantidad de calor que entrega un kilogramo de la

briqueta al oxidarse (Felix, s.f.).

° Contenido de humedad

Esta variable indicara la humedad eliminada durante el proceso de secado
por conveccion libre de la briqueta. (Valderrama, Curo, Quispe, Llantoy y Gallo,
s.f).
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. Ceniza

Es la cantidad de ceniza generada después del proceso de combustion de

la briqueta o de la lefia. (Vera, 2014).

Tabla Il. Datos obtenidos del analisis de laboratorio de la briqueta

elaborada con residuos forestales

Dimensiones de la briqueta, didmetro X altura

Tipo de Analisis 2.5” X 2.5” 3.0” X 3.0” 3.5” X3.5”

Poder Calorifico

Cantidad de humedad

Cantidad de ceniza

Fuente: elaboracion propia.

Tabla lll. Datos obtenidos del andlisis de laboratorio de la briqueta

elaborada con papel no reciclado

Dimensiones de la briqueta, diametro X altura

Tipo de Analisis 2.5” X2.5” 3.0” X 3.0” 3.5” X3.5”

Poder Calorifico

Cantidad de humedad

Cantidad de ceniza

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV. Datos obtenidos del analisis de laboratorio de un trozo de

lefia

Dimensiones de la briqueta, didmetro X altura

Tipo de Andlisis 2.5” X2.5” 3.0” X 3.0” 3.5” X3.5”

Poder Calorifico

Cantidad de humedad

Cantidad de ceniza

Fuente: elaboracion propia.

o Ensayos de combustiéon

Se pondrd a combustionar las diferentes briquetas en una estufa
tradicional para determinar el tiempo en que tarda en consumirse por completo.
Se realizaran diferentes pruebas para registrar un dato promedio de cada tipo,

estas mismas pruebas se realizara para la lefia.

Tabla V. Tiempos de combustion de las diferentes briquetas y lefia

Dimensiones de la briqueta, didmetro X altura

Materia

. 2.5” X 2.5” 3.0” X 3.0” 3.5” X 3.5”
Prima

Residuos
forestales
Papel no
reciclable

Lefa

Fuente: elaboracion propia.
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8.2.5. Fase 4: Analisis de resultados

Con los datos de la briqueta y de la lefia que se obtuvieron en la fase 3 se
determinara cual de los dos productos es el que tiene mayor potencial
energeético, asi concluir si utilizar la briqueta de residuos forestales y papel no

reciclado es mejor que utilizar lefia.
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9. TECNICAS DE ANALISIS DE INVESTIGACION

La recoleccién de datos en la fabricacion de briquetas se utilizara las

siguientes herramientas:

o Tabla de composicion de briquetas para diferentes tamafios
o Tabla de tiempos de combustion para diferentes briquetas
o Tabla de poder calorifico, porcentaje de ceniza y porcentaje de humedad

Las herramientas estadisticas a utilizar al momento de tener tabulado los

datos seran:

o Promedio y coeficiente de variacion de los tiempos de combustion
o Gréfica de barras, tipo de briqueta versus la humedad eliminada

o Grafica de barras, tipo de briqueta versus poder calorifico

o Gréfica de barras, tipo de briqueta versus ceniza obtenida
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10. CRONOGRAMA

A continuacion se describe el calendario de actividades que seran

realizados durante la investigacion:
Figura 4. Cronograma de actividades

01/10/2016 10/11/2016 20/12/2016 29/01/2017 10/03/2017

Fase 1: Exploracidn bibliografica -
Fase 2: Obtencion de materia prima y fabricacidn de briqueta _
Fase 3: Tabulacién de datos y calculo de los mismos -
Fase 4: Analisis de Resultados -

Fechadeinicio @ Duracion

Fuente: elaboracion propia.
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11. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El siguiente trabajo de investigacion, se realizara con los recursos propios
del estudiante de maestria. Siendo la investigacion descriptiva, se tendran en

cuenta los siguientes recursos:

Tabla VI. Recursos necesarios para la investigacion

Recurso Costo
Materiales consumibles | Q 1 000.00
Analisis de muestras | Q 1 500.00
Asesor Q 2 500.00
Total Q 5 000.00

Fuente: elaboracion propia.

Se considera factible la investigacion, ya que son suficiente los recursos

aportados para el mismo.
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