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RESUMEN

El objetivo principal del presente trabajo de investigacién fue determinar la viabilidad
del carozo de aceituna del valle del algarrobal como biocombustible s6lido, para ello
se desarroll6 un disefio experimental completamente al azar (DCA) con dos factores y
tres niveles con dos repeticiones respectivamente: Tiempo (7, 15 y 30 dias) y longitud
de particula del carozo (0.5, 1.0 y 2.0 cm) actuando sobre el rendimiento energético del
mismo. Los andlisis fisicoquimicos del carozo de aceituna presentaron en promedio
82.1% de carbohidratos, 2.3% de ceniza, 45.4% de fibra, 0.6% de cloruros, 9.07% de
humedad, 1.7% de proteinas, 0.03% de sulfatos y 4.8% de grasa. Por otro lado, el
andlisis de varianza mostr6 que no hay interaccion entre los factores de tiempo de
secado y longitud que influyan en el rendimiento energético del carozo (F=2.08 y
P=0.166, a=0.05). Sin embargo, de manera especifica en cuanto al andlisis de varianza
aplicado al factor tiempo se concluye que hay un efecto del tiempo de secado sobre el
rendimiento energético del carozo de aceituna (F=7.44 y P=0.012, a=0.05), de igual
manera el anélisis de varianza del factor longitud de particula del carozo mostré que
hay efecto de las diferentes longitudes sobre el rendimiento energético del mismo
(F=9.75 y P=0.006, 0.=0.05). Por ultimo, la prueba de Fisher permitié demostrar que a
un tiempo de secado de 30 dias y a una longitud de particula de 0.5 cm se obtendra

mayor rendimiento energético del carozo de aceituna.

Palabras clave: Carozo de aceituna, biocombustible, rendimiento energético.
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ABSTRACT

The main objective of this research work was to determine the viability of the olive pit
of the algarrobal valley as a solid biofuel, for which a completely randomized
experimental design (DCA) was developed with two factors and three levels with two
repetitions respectively: Time ( 7, 15 and 30 days) and particle length of the pit (0.5,
1.0 and 2.0 cm) acting on its energy efficiency. Physicochemical analyzes of the olive
pit presented on average 82.1% carbohydrates, 2.3% ash, 45.4% fiber, 0.6% chloride,
9.07% moisture, 1.7% protein, 0.03% sulfate and 4.8% fat. On the other hand, the
analysis of variance showed that there is no interaction between the factors of drying
time and length that influence the energy efficiency of the pit (F =2.08 and P = 0.166,
a = 0.05). However, specifically with regard to the analysis of variance applied to the
time factor, it is concluded that there is an effect of the drying time on the energy
efficiency of the olive pit (F = 7.44 and P = 0.012, a = 0.05), of equal In this way, the
analysis of variance of the particle length factor of the pit showed that there is an effect
of the different lengths on the energy yield of the pit (F=9.75 and P = 0.006, o = 0.05).
Finally, the Fisher test allowed to demonstrate that at a drying time of 30 days and a

particle length of 0.5 cm, greater energy yield will be obtained from the olive pit.

Keywords: Olive pit, biofuel, energy efficiency.



INTRODUCCION

El estudio de la biomasa refleja un interés genuino por el ambiente, al plantear la
sustitucion de combustibles fosiles por energia renovable. Dentro de las opciones de
biomasa destaca el uso de residuos sélidos agroindustriales como el carozo de aceituna

proveniente de la industria olivicola.

En Espaia, principal productor de olivo a nivel mundial, el carozo o hueso de
aceituna empleado como biocombustible s6lido es una industria en crecimiento debido a
las caracteristicas que presenta y al respaldo normativo que permite su aprovechamiento
a lo largo de la Unién Europea. La realidad peruana por el contrario considera este bien
con potencial energético unicamente como un residuo, tal como ocurre en el valle del
Algarrobal, mayor productor de aceitunas de la provincia de Ilo, donde el carozo de
aceituna no recibe ningtin tratamiento y es dispuesto a la intemperie de la principal fabrica

productora de aceite de oliva donde genera un contexto contaminante.

A raiz de ello es que se pretende determinar la viabilidad del carozo de aceituna del
valle del Algarrobal como biocombustible s6lido, para plantear una alternativa energética
renovable, minimizar el volumen de residuos olivicolas y el efecto negativo de los

mismos.



Capitulo I: Planteamiento del Problema

1.1 Descripcion de la realidad problematica

La industria olivicola desarrollada en el valle del Algarrobal origina una cantidad
considerable de residuos de caracter contaminante hace mas de veinte afios, siendo el
carozo de aceituna el subproducto sélido mds abundante generado principalmente por la
produccion de aceite de oliva con un aproximado de 112 500 kilos anuales teniendo en
cuenta la produccion de la principal empresa olivicola del valle. Dicho residuo se dispone
en las inmediaciones de la empresa Aceitunas de Ilo S.A. sin ningtn tipo de tratamiento,
lo que ocasionaria contaminacién atmosférica por fermentacion, riesgo de incendios
forestales, excesiva mineralizacion del suelo, proliferacion de plagas y en consecuencia
enfermedades, ademds al ser quemado a cielo abierto como alternativa de disposicion
genera un desprendimiento intitil de energia y emisiones de diéxido de carbono. Todo ello
puede deberse al desconocimiento de las propiedades de este subproducto lo que se
traduce en un vacio bibliogrifico que pretende cambiarse a través de la presente

investigacion.



1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Interrogante General.

(Como influyen las propiedades fisico, quimicas y energéticas del carozo de

aceituna en su viabilidad como biocombustible s6lido?

1.2.2 Interrogantes Especificas.

(Cual es la influencia de la granulometria en la viabilidad del carozo de aceituna

como biocombustible s6lido?

(Cual es la influencia del tiempo de secado en la viabilidad del carozo de aceituna

como biocombustible s6lido?

1.3 Justificacion

La presente investigacion busca plantear una alternativa energética futura basada
en la utilizacién de recursos locales desaprovechados, permitiendo ademds reducir el
contexto contaminante que generan y ampliar los conocimientos con respecto a uno de los

ejemplares mds relevantes de la flora presente en la Region Moquegua.

Asi mismo, dicho planteamiento supondria el mejoramiento de las condiciones
paisajisticas del distrito de El Algarrobal puesto que los residuos se encuentran dispuestos
en la ruta de ingreso del mismo. Resaltan también las ventajas ambientales y econdmicas

para la empresa generadora, que estableceria una produccion limpia que permita incluso



la utilizacion de las cenizas producto de la combustion del carozo como fertilizante para
el propio olivo, lo que posteriormente podria replicarse con los pequefios productores del

valle estimulando asi la economia local.

Por otro lado, aunque tanto los olivos de Espaiia como los presentes en el valle del
Algarrobal pertenecen a la misma familia, las condiciones climéticas, edafoldgicas e
hidricas afectan la composiciéon del fruto y por lo tanto del residuo a analizar, haciendo

necesario un estudio a nivel local.

1.4 Formulacion de Objetivos

1.4.1 Objetivo General.

Determinar la viabilidad del carozo de aceituna del valle del Algarrobal, como

biocombustible sélido.

1.4.2 Objetivos Especificos.

Establecer la influencia que ejerce la granulometria en la viabilidad del carozo de

aceituna como biocombustible sélido.

Establecer la influencia que ejerce el tiempo de secado del carozo de aceituna en

la viabilidad del mismo como biocombustible sélido.



1.5 Formulacion de Hipoétesis

1.5.1 Hipétesis General.

El carozo de aceituna del valle del Algarrobal debido a sus propiedades fisico,

quimicas y energéticas posee la viabilidad para ser un biocombustible s6lido.

1.5.2 Hipétesis Especificas.

El carozo de aceituna granulado tiene mayor poder calorifico que el mismo en su

estado natural.

El carozo de aceituna con mayor tiempo de secado es mds eficiente que el carozo

fresco.



Capitulo II: Marco Tedrico

2.1 Antecedentes del Estudio

La Tesis Doctoral de Mata (2015), “Optimizacion de metodologias para la
caracterizacidon de biocombustibles solidos procedentes de la industria del olivar”
concluy6 que los pardmetros de humedad, cloro y poder calorifico son necesarios para la
eficiente valorizacion energética del carozo de aceituna, ademds atribuye a los procesos
de limpieza y secado un mejoramiento significativo en el aprovechamiento energético de
dicho residuo. Asi mismo, esta investigacion fue la base para que la Asociacion Espafiola
de Normalizacion y Certificacion publique la norma oficial sobre las especificaciones de
calidad del hueso de aceituna como biocombustible sélido.

Moya y Mateo (2013), en su libro “El olivar y su aceite”, describieron las
propiedades fisicoquimicas de los residuos olivicolas lo que permite la comparaciéon de
sus valores. Ademads, afirman que el hueso de aceituna es un combustible de excelentes
caracteristicas al presentar una humedad del 15%, bajas emisiones de particulas,

condiciones inodoras y poder calorifico de 4 500 kcal/kg.

El Centro Tecnolégico Avanzado de Energias Renovables de Espafa (2017),
resalta la influencia del pretratamiento de limpieza sobre el hueso de aceituna
disminuyendo con ello 25% de cenizas, 60% de contenido graso, 20% de azufre y 33% de

cloro.



2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Definicion de biomasa y ventajas de su aprovechamiento.

La biomasa es cualquier material biol6gico excepto los englobados en formaciones
geoldgicas que pasan por un proceso de mineralizacidon. Asi mismo, es considerada como
biomasa el conjunto de materia orgdnica vegetal o animal y los productos de su
transformacion. Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion [AENOR] (2015),

citado por Miguez (2013, p. 72).

El uso de biomasa residual genera la disminucién del volumen de desechos,
revaloriza las superficies agricolas, reduce los costos de suministro energético y puede
generar puestos de trabajo (Congreso Nacional de Medio Ambiente [CONAM], 2010, p.
79). También, contribuye a la reduccién de emisiones de azufre, particulas, 6xidos de
carbono, dcido clorhidrico y 6xidos de nitr6geno, ademds disminuye el riesgo de incendios
forestales, la aparicion de plagas y colabora con el saneamiento de las dreas verdes

(Domene, 2014, p. 55).

2.2.2 Definiciéon de biocombustible y tipos.

Los biocombustibles son toda biomasa que transformada fisica, quimica o

biolégicamente produce combustibles. Engloban todos los combustibles generados de



manera directa o indirecta de la biomasa. AENOR (2015), citado por Mata (2015, p. 61).

En cuanto a los tipos de biocombustibles, aquellos considerados de primera
generacion estdn compuestos por plantas alimenticias, los de segunda generacién por
residuos agricolas y forestales, los de tercera generacion por plantas no alimenticias de
crecimiento rapido y alta densidad energética y los de cuarta generacién producidos a
partir del anhidrido carbdénico generado por bacterias genéticamente modificadas

(Alvarez, 2009, p. 63-65).

2.2.3 Criterios de aprovechamiento sostenible de biomasa.

La biomasa catalogada como sostenible no se descompone con facilidad, esta
disponible localmente y requiere pretratamientos sencillos y econémicos (Saval, 2012, p.
17). Genera un balance energético positivo, no procede de zonas de alto valor ecoldgico,
es compatible con tecnologia limpia, permite estimar su biomasa potencial, posee usos
alternos tras su aprovechamiento y permite estimar el impacto ambiental que implica su
uso y eliminacién (International Sustainability & Carbon Certification [ISCC], 2016, p.

9-21).



2.2.4 Generalidades del cultivo del olivo.

Originario de Asia menor el olivo es uno de los cultivos mds antiguos a nivel
mundial, su introduccion al Perud data del afio 1560 y se dio con la llegada de los espaiioles.

Desrosier (1991), citado por Mamani (2008, p. 4).

El olivo es un arbol perennifolio que presenta de 4 a 8 metros de altura segin su
variedad y posee una vida que puede sobrepasar los cientos de afios. Posee un tronco
retorcido de color verde grisdceo con una copa densa compuesta por hojas de forma
lanceolada y apariencia coridcea que impiden la evaporacion del agua (Barranco,

Fernandez, & Rallo, 2017, p. 37).

2.2.4.1 Clasificacion taxonomica del olivo.

La clasificacién taxonémica del olivo es la siguiente:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Lamiales

Familia: Oleaceae

Género: Olea
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Especie: O. europaea

Sub especie: Olea europaea Sativa. Strasburger (1990), citado por Mamani (

2008, p. 5).

2.2.5 Caracterizacion de la aceituna.

La aceituna es una drupa que presenta una longitud de 1 a4 cm y entre 0.6 y 2 cm
de didametro, cuyo color depende de su grado de madurez (Barranco, et al., 2017, p. 51).
Su composicidn estd dada por las condiciones edafoclimaticas de su cultivo y su variedad.

Civantos (2008), citado por Calvo (2013, p. 4).

Posee cuatro componentes estructurales: epicarpio o exocarpio, que es la
membrana externa mas fina que recubre la aceituna y estd ligada al mesocarpio, con un

peso de entre 2 a 2.5% del peso total del fruto (Calvo, 2013, p. 4).

Mesocarpio, es el tejido carnoso que representa entre el 70 a 80% del peso del fruto
(Barranco, et al., 2017, p. 52), siendo las células que lo conforman contenedoras de aceite
en una proporcion del 96 a 98%. Loussert & Brousse (1980), citado por Mamani (2008,

p. 34).

Endocarpio, hueso o carozo, es la corteza lignoceluldsica que protege a la semilla
(Saleh, 2014, p. 19). Predomina en el su contenido de celulosa y representa

aproximadamente el 15% del peso del fruto (Moya y Mateo, 2013, p. 6).
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La aceituna presenta una sola semilla fusiforme de color blanco (Barranco, et al.,

2017, p. 51), cuyo peso con respecto al peso total del fruto es de 2.2 a 5.5% (Saleh, 2014,

p. 19).

Endocarpo

Mesocarpo

Exocarpo

Pericarpo

Figura 1. Estructura Interna de la Aceituna.

Fuente: (Aceites Maeva, 2015).

2.2.6 Industria olivicola.

A nivel internacional en la campafa 2016/2017 de aceitunas de mesa, Espana
obtuvo una produccién de 596 110 toneladas, siendo la comunidad auténoma de

Andalucia la productora de 492 919 toneladas de ese total, lo que equivale al 83% de su
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produccién nacional (Asociacion Espafiola de Exportadores e Industriales de aceitunas de

mesa, 2018, parr. 5).

En el Peru, el nimero de hectareas destinadas al cultivo del olivo se ha ido
incrementando de 5 839 hectdreas en el afio 1994 hasta llegar a 21 184.5 hectareas el afio
2017. Por otro lado, los departamentos con mayor superficie agricola cosechada en
relacion al olivo son Tacna, Arequipa e Ica (Sistema Integrado de Estadistica Agraria

[SIEA], 2018).
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Tabla 1
Serie Historica de Produccién Nacional de Aceitunas.
Afio de produccion Produccion de aceitunas (t)

2000 30 026
2001 32 442
2002 32 488
2003 38 039
2004 42 471
2005 54 622
2006 52 298
2007 52 444
2008 114 363
2009 7170
2010 75 035
2011 73 092
2012 92 527
2013 57 768
2014 151 927
2015 38 427
2016 56 157
2017 80 349
Total 1 081.645

Nota. El afio 2014 presenta la mayor produccion generando 151 927 toneladas. Al
comparar la produccion de aceitunas entre Espaia y Pert para la campaia 2017, el
Perti produjo 515 761 toneladas menos que Espana. Fuente: SIEA, 2018.

Por otro lado, en la regién Moquegua la superficie cosechada de olivo presenta un
incremento pasando de 6 426 hectdreas en el afio 2000 a 14 759 hectéreas en el afio 2017

(SIEA, 2018).
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Tabla 2
Serie Historica de Produccion Regional de Aceitunas.
Afio de produccion Produccién de aceitunas (t)

2000 608
2001 557
2002 820
2003 1 006
2004 510
2005 471
2006 527
2007 135
2008 1342
2009 33
2010 533
2011 709
2012 559
2013 389
2014 493
2015 227
2016 86
2017 169
Total 8 566

Nota. El 2008 fue el aiio con mayor produccion regional de aceitunas generando 1
342 toneladas. Fuente: SIEA, 2018.

A nivel local la principal actividad agroindustrial de la provincia de Ilo es la
produccion de aceitunas y aceite de oliva en el valle del Algarrobal, la cual ocupa el 88.8%
del total de la superficie apta para el cultivo y cuyo volumen promedio de produccion

olivicola es 874 TM/afio, a partir de los 122 fundos que lo conforman (Mamani, 2008, p.

1).

La agroindustria Aceitunas de Ilo S.A. ubicada en el valle del Algarrobal posee

una planta procesadora que genera aproximadamente 800 toneladas de aceituna de mesa
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y 150 000 litros de aceite de oliva anualmente (Banco Central de Reserva del Peru

[BCRP], 2014, p. 89).

Tabla 3
Superficie Olivicola de la Provincia de Ilo.
Distrito Superficie olivicola (ha)
Ilo 30.36
El Algarrobal 400
Pacocha 48.85
Total 479 21

Nota. La mayor superficie olivicola de la provincia de Ilo le corresponde al distrito de
El Algarrobal con 400 hectdreas. Fuente: Municipalidad Provincial de Ilo, 2016.

2.2.7 Biomasa potencial del carozo de aceituna.

A través de la presente investigacion se comprobd que a partir de dos kilos de
aceituna de la variedad sevillana se obtienen 300 gramos de carozo. Por otro lado, para
producir un litro de aceite de oliva hacen falta aproximadamente cinco kilos de aceituna,
entonces, siendo que la empresa Aceitunas de Ilo S.A. produce 150 000 litros de aceite de
oliva al afo, hacen falta 750 000 kilos de aceituna para generarlos. Basados en los datos
anteriores se puede decir que la empresa genera 112 500 kilos de carozo anualmente.

Agricultores del valle del Algarrobal (comunicacion personal, 2017).
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2.2.8 Residuos de la industria olivicola.

Los residuos liquidos o alpechines, comprenden el agua de aceituna, agua de
lavado y procesado que contiene restos de pulpa suspendidos y cantidades minimas de
aceite, que al ser vertidos en rios y suelos generan una pelicula fitotéxica por el elevado
aporte de materia orgdnica que contienen. Asi mismo, el alperujo estd compuesto por

alpechines y orujo y presenta una humedad superior al 60% (Calvo, 2013, p. 24).

En cuanto a los residuos sélidos, el orujo estd compuesto por carozo, pulpa y
tegumento de aceituna, presentando entre 25 a 40% de humedad y entre 3 a 7% de
contenido graso. El carozo o hueso de aceituna fresco presenta alrededor de 18% de
humedad y un poder calorifico promedio de 5 300 kcal’kg (Centro de Actividades
Regionales para la Producciéon Limpia, 2000, p. 102). Mientras que el orujillo es el
subproducto de la extraccién del aceite de orujo, el cual presenta entre 9 a 12% de

humedad y un poder calorifico de 4 100 kcal/kg (Junta de Andalucia, 2010, p. 17).

2.2.9 Carozo de aceituna.

El carozo o hueso de aceituna, es un residuo s6lido generado tanto en la produccion
de aceituna de aderezo como en la elaboracion de aceite de oliva. Presenta una

composicion estructural aproximada de 24.8% de celulosa, 34.2% de hemicelulosa



17

y 41% de lignina. Ademds, estd formado por células esclerificadas que le dan su

consistencia dura (Driss, 2010, p. 67).

En cuanto a sus propiedades fisicoquimicas el carozo presenta en base seca, 15%
de humedad, 1% de cenizas, 0.6% de contenido graso, 0.03% de azufre, 0.15% de
contenido de cloro y una vida qtil de 50 afios; Su porcentaje de aceite residual es de entre
0.1 2a0.6%, lo que hace que su extraccion no sea rentable (Pascual, Ferndndez, Uguina, &
Rodero, 2013, p. 48). Ademads, presenta porcentajes bajos de emisiones de particulas,
condiciones inodoras durante su aprovechamiento y una proporciéon de 190 kg de carozo

por cada 1 000 kg de aceituna (Agencia Andaluza de la Energia, 2016, p. 7).

2.2.9.1 Aprovechamiento del carozo de aceituna.

En Espafa el carozo de aceituna se ha usado tradicionalmente como combustible
de calderas de la industria del olivar para generar calefaccion y electricidad, mientras que
en la actualidad es usado para generar calefaccion y agua caliente en centros urbanos y

electricidad a nivel industrial (Agencia Andaluza de la Energia, 2016, p. 7).

Algunas de las instalaciones espafiolas donde se emplea el carozo de aceituna
como biocombustible s6lido son un edificio multifamiliar en Madrid donde se sustituyo
una caldera de carbon por una de hueso de aceituna para generar calefaccion y agua

caliente, ademds de calderas de hueso de aceituna para dos colegios publicos en Jaén, con
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el mismo propésito (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia [IDAE],

2007, p. 62-69).

2.2.9.2 Pretratamientos del carozo de aceituna.

Con la finalidad de mejorar las caracteristicas del carozo de aceituna como
combustible este es sometido a tratamientos previos como el secado natural que aprovecha
las condiciones ambientales para deshidratar la biomasa (Ortiz, Tejada, & Véazquez, 2003,
p. 18-19). Este proceso permite reducir la humedad del carozo hasta un 12% (La Cal,

2013, p. 98).

Por su parte, la limpieza del carozo consiste en separar en seco el hueso de aceituna
de los restos de materia orgénica del orujo para obtener un combustible menos corrosivo,
mds eficiente y que genere menos emisiones contaminantes (Centro Tecnolégico

Avanzado de Energias Renovables, 2017).

Y por tltimo, se encuentra la reduccién granulométrica que tiene como objetivo
aumentar la porosidad de las particulas incrementando la superficie reactiva de la biomasa,
misma que debe aplicarse sin que signifique gastos energéticos desproporcionados (Saleh,

2014, p. 33).
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2.2.10 Marco legal.

e Decreto Legislativo N° 1278: Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos, que
deroga la Ley General de Residuos Sélidos Ley N° 27314 del afio 2000. (Diario
Oficial El Peruano, 24 de abril del 2017).

e Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM: Reglamento de la Ley de Gestion Integral
de Residuos Sélidos (Diario Oficial El Peruano, 22 de diciembre del 2017).

e Ley N° 28054: Ley de Promocién del Mercado de Biocombustibles (Diario Oficial
El Peruano, 7 de agosto del 2005).

e Decreto Supremo N° 024-2011-EM: Reglamento para la comercializacién de
biocombustibles, que modifica el articulo N° 8 del Decreto Supremo N° 021-2007-

EM (Diario Oficial El Peruano, 13 de mayo del 2011).

2.2.11 Estandares normativos del carozo de aceituna como biocombustible.

La Ley peruana de promocioén del mercado de biocombustibles Ley N° 28054,
establece las normas de calidad que deben cumplir los productores, comercializadores y
distribuidores de biocombustibles liquidos mds no contempla el aprovechamiento de
biocombustibles sélidos, razén por la cual se consider6 el referente legal espafiol, siendo

que dicho pais es el precursor del uso del carozo de aceituna como biocombustible sélido.

La Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion, considera los
parametros que a continuacion se describen para la estandarizacion del carozo de aceituna

como biocombustible sélido a través de la norma UNE-164003:2014 (AENOR, 2014).
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Los valores correspondientes a dicha norma se exponen en el anexo N° 5 de la

presente investigacion.

2.2.12 Contenido de humedad (UNE-164003:2014).

El contenido de humedad representa la cantidad total de agua comprendida en una
masa. Un alto porcentaje de humedad disminuye el poder calorifico y la capacidad de
ignicion del combustible. En la biomasa se presentan dos tipos de humedad: la humedad
superficial que es eliminada por el secado natural y la humedad inherente que suele ser

determinada por el método de la estufa. Sebastian (2010), citado por Baltazar (2016, p. 8).

El contenido de humedad en la biomasa debe ser aproximadamente 15% para
evitar el desvio energético en la evaporacion del agua contenida (Carmona, 2015, p. 18).
A mayor porcentaje de humedad mayores requerimientos de oxigeno, lo que produce mas
gases y hollines y en consecuencia menor rendimiento y mayor consumo de biomasa (La

Cal, 2013, p. 267).

Altos valores de humedad influyen negativamente en la molienda de la biomasa,
sin embargo valores excesivamente bajos generan polvo (Palacios, 2016, p. 51). Por
ultimo, un alto porcentaje de humedad ocasiona condensados en las chimeneas (Mata,

2015, p. 97).
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2.2.13 Tamaiio de particulas para combustibles sin comprimir (UNE-

164003:2014).

El tamaio de particulas afecta el transporte de la biomasa, el proceso de secado y

la posible formacién de polvo (Baltazar, 2016, p. 9).

La reduccion granulométrica incrementa la velocidad de reacciéon del combustible
al aumentar la relacion superficie/volumen, sin embargo las particulas menores producen
un aumento de cenizas voldtiles con tamafios menores disminuyendo la eficiencia de los
equipos de limpieza (Vicente, 2017, p. 49). En cambio, las particulas muy grandes

ocasionan inquemados que impiden la combustién completa (Subero, 2010, p. 24).

2.2.14 Contenido total de azufre (UNE-164003:2014).

Las concentraciones de azufre en la biomasa suelen ser minimas entre 0.1 y 0.5%,
las cuales son inferiores a los valores presentados por el carbon (2.32%), lo que significa
que la sustituciéon o co-combustion son beneficiosas pues se reduce el contenido de azufre
en el combustible final (Ferndndez, Gutierrez, Del Rio, San Miguel, Bahillo, Sanchez,

Ballesteros, Vazquez, Rodriguez & Aracil, 2015, p. 150).

La combustion de biomasa que contiene azufre genera anhidrido sulfuroso que al
absorber oxigeno se convierte en anhidrido sulftrico y este tltimo al entrar en contacto

con la humedad de los gases de combustion produce acido sulftirico (Abarca, 2006, p. 7).
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2.2.15 Contenido total de cloro (UNE-164003:2014).

El cloro contenido en la biomasa atn en temperaturas bajas reacciona con el
oxigeno y el hierro de la caldera para formar cloruro ferroso, sustancia corrosiva para

materiales ferrosos (Melissari, 2012, p. 78).

2.2.16 Contenido de cenizas (UNE-164003:2014).

Las cenizas son consideradas el material s6lido no combustible presente en un
kilogramo de biomasa que se forman tras la incineracién de la misma (Ferndndez, 2010,
p. 20). Aparecen cuando la biomasa presenta altos contenidos de calcio, magnesio, potasio
y fésforo. Por otro lado, la combustion de 100 kilogramos de biomasa produce un
kilogramo de ceniza que puede ser usada como fertilizante (De Lucas, Del Peso,

Rodriguez & Prieto, 2012, p. 30).

La biomasa herbacea compuesta por fibras muertas como el carozo de aceituna,
genera biocombustibles con bajos porcentajes de minerales por lo tanto bajo contenido de
cenizas. Fernandez (2006), citado por Baltazar (2016, p. 9). Determinar la composicién
de las cenizas permite prever la posible formacion de depodsitos, corrosion, erosion y
abrasion, mientras que su reutilizacién minimiza los impactos al ambiente reponiendo

nutrientes como potasio y fosforo (Melissari, 2012, p. 69).

Un alto porcentaje de cenizas conlleva a una mayor frecuencia de mantenimiento

de los equipos de conversion, reduce el poder calorifico y el rendimiento térmico de la
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caldera pues absorben calor e interfieren en el contacto combustible - comburente (Mata,

2015, p. 98).

2.2.17 Determinacion del Poder Calorifico (UNE-164003:2014).

El poder calorifico es la cantidad total de calor que produce la combustién de un
kilogramo de biomasa. Teniendo en cuenta que un kilogramo de biomasa aporta
aproximadamente 3 500 kilocalorias mientras que un litro de gasolina genera 10 000
kilocalorias es vélido decir que tres kilogramos de biomasa equivalen energéticamente a

un litro de gasolina (Mezu, 2012, p. 33).

Este parametro presenta dos valores: Poder Calorifico Superior que es el calor
producido durante la combustion cuando el agua estd condensada y el Poder Calorifico
Inferior que es el producido cuando el agua estd evaporada, siendo esta la fraccidon

energética mds relevante para el aprovechamiento de la biomasa (Ferndndez, 2010, p. 21).

El carozo de aceituna presenta un Poder Calorifico Superior de 4 800 kcal/kg y un

Poder Calorifico Inferior de 4 500 kcal’kg (Moya y Mateo, 2013, p. 5).

2.2.18 Contenido de materia grasa (UNE-164003:2014).

La grasa contenida en la biomasa produce inconvenientes en el proceso de
combustién y en sus posteriores emisiones. En el caso especifico del carozo de aceituna,
su contenido graso estd relacionado con el porcentaje de pulpa que presente (Mata, 2015,

p. 107).
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2.2.19 Contenido de carbohidratos (parametro propuesto).

Los carbohidratos son compuestos orgédnicos constituidos por carbono, oxigeno e
hidrégeno, cuya formacién natural en el reino vegetal ocurre durante el proceso de la
fotosintesis, dando como resultado la glucosa que es la forma mds sencilla de los
carbohidratos. Son capaces de aportar aproximadamente cuatro kilocalorias por gramo
(Vazquez, de Cos, & Lopez, 2005, p. 8). Ademads, son una de las cuatro principales
biomoléculas que existen y tanto en su forma simple como compleja son la principal

fuente de energia metabdlica de los organismos vegetales (Bailey & Bailey, 1999, p. 96).

2.2.20 Contenido de fibra (parametro propuesto).

La fibra constituye la parte estructural de los vegetales y estd compuesta por
celulosa, hemicelulosa y lignina, los cuales se forman a partir de azticares simples y son

aportantes de energia al romper sus enlaces (Carmona, 2015, p. 16).

2.2.21 Contenido de proteina (parametro propuesto).

Las proteinas son sustancias orgdnicas complejas presentes en células animales y
vegetales que poseen funciones estructurales, funcionales y energéticas. La biomasa con
altos porcentajes de proteina cumple una mejor funcion alimenticia que energética,
sumado a ello el nitrogeno presente en las proteinas puede producir 6xidos de nitrégeno

(Fernandez, et al., 2015, p. 20).
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2.3 Definicion de términos

2.3.1 Carozo.

Hueso de melocotdn y otros frutos. Capa interna y lefiosa de las tres que forman el

pericarpio de los frutos (Real Academia Espafiola, 2018).

Es uno de los componentes s6lidos del orujo procedentes de la almazara extraido
mecanicamente y cuya combustion es considerada eficiente energéticamente, de bajo

impacto ambiental y bajo coste (Molina, 2013, p. 65).

2.3.2 Contaminacion atmosférica por fermentacion.

La materia orgdnica en proceso de fermentacién puede emitir gases compuestos

por acido sulfhidrico (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, 2007).

2.3.3 Dioxido de carbono.

Gas inodoro e incoloro formado por un 4tomo de carbono y dos de oxigeno que
forma parte de la naturaleza siendo este necesario para regular la temperatura de la tierra

y realizar la fotosintesis (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2018).

Se origina como resultado de diferentes procesos como la combustion,
fermentacion de azucares y la descomposicion de carbonatos por accion de 4cidos o altas

temperaturas (Kramer, 2003, p. 72).
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2.3.4 Excesiva mineralizacion del suelo.

El exceso de nutrientes en el suelo origina escaso desarrollo de raices, retraso en

la maduracion del fruto y afecta la calidad del mismo (EcuRed, 2018).

2.3.5 Plaga.

Aparicién masiva y repentina de organismos de la misma especie que causan dafios
a poblaciones animales o vegetales en cualquiera de sus etapas de desarrollo (Palomino,

2004, p. 56).

2.3.6 Subproducto.

Es aquel obtenido ademds del producto principal al que se le puede dar una
segunda utilidad tras una valoracién econdémica y funcional dependiendo del proceso

productivo (Rodriguez, 2018).
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Capitulo III: Marco Metodologico

3.1 Tipo de Investigacion

Se empled el tipo de investigacion experimental, debido a que permite la

manipulacién de variables en condiciones controladas (Gémez, 2006, p. 87).

3.2 Diseiio de Investigacion

Se empleo el disefio experimental completamente al azar (DCA) con un arreglo
factorial de 3 x 3 con 2 repeticiones haciendo un total de 18 unidades experimentales
sometidas a dos criterios principales: longitud de particula o granulometria y el tiempo de
secado, ambos criterios planteados como determinantes o influyentes en el contenido de

energia o rendimiento energético del carozo.
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3.3 Modelo estadistico lineal

Modelo matemdtico empleado para el disefio de dos factores-tratamiento con
interaccion y replica:

Figura 2. Esquema del Modelo.

Unidad
experimental

Variable

Variable

Independiente Dependiente

Paracadai=1,..,I,j=1,..J, k= 1,..,K se tiene el siguiente modelo:

Factor A: t;

Tiempo de secado |

Factor B: S

> Eficiencia energética Y;;

Y, =pu+7,+ B, + (@), +&, i=l..p Jj=l.,q9 k=1Ll..r
Donde:

. Yij : es el valor o rendimiento observado en el i-ésimo factor A 'y, jésimo factor B.

u: es el efecto de la media general

T, : es el efecto del i-ésimo factora A : Tiempo de secado

43 ; : es el efecto del j-€simo factor B: Longitud del carozo
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e; . es el efecto del error experimental en el i-€simo factor A, j-€simo factor B.

3.4 Analisis estadistico

Para la validacion estadistica se empled el andlisis de varianza ANOV A para dos

factores con un intervalo de confianza del 95%.
El objetivo del andlisis es el contraste de la hipdtesis nula:

1) Hosa =11 = - - = 74, = 0. Es decir, considerando la presencia de las interacciones

con el factor B, contrastar si los efectos de los niveles del factor A son nulos.

El estadistico de contraste es:

__(sehy/@a-1) _cMA_
47 SCR/(ab(r —1)) CMR 04 "(a-Dab(r-1)

Se rechaza Hoa al nivel a si Foexp) > Fla—1),ab—1)

11) Hop =11 = - - =1 = 0. Es decir, considerando la presencia de las interacciones
con el factor A, contrastar si los efectos de los niveles del factor B son nulos.
El estadistico de contraste es:

_ 8eB/b-1) _CMB
AT SCR/(ab(r — 1))  CMR 08 T(®-Dab(r-1)

Se rechaza Hop al nivel o si Fuexp) > Fo-1),ab-1)
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1ii) Howus) =(tf)ij= 0. para todo i, j. Es decir, contrastar si los efectos de las

interacciones entre los factores A y B son nulos. El estadistico de contraste es:

(SC(4B)/(a—1)(b—1) CM(AB)
A= SCR/(ab(r — 1) = "CMR ~Hop)y Fla-1)-1),abr-1)

Se rechaza Hoap) al nivel o si Fuexp) > Fla-1)-1),abi—1).

Tabla 4
Andlisis de Varianza para el Modelo Bifactorial con Replica.

F. V. S. C. G. L. C.M. Fexp
Factor A SCA a—1 CMA CMA/CMR
Factor B SCB b—1 CMB CMB/CMR

Interaccién SC(AB) (a= 11))(1’ ~ CM(AB) CM(AB)/CMR
Residual SCR ab(r—1) CMR
TOTAL SCT abr — 1 CMT

Nota. Factores y valores del Andlisis de Varianza.

Dado que el andlisis de varianza indicé que al menos una de las medias es
diferente de las otras, se procede a realizar las pruebas Post Hoc. Por ello se aplicé la
prueba de diferencia minima significativa restringida de Fisher (LSD restringida) con
un alfa de 0.05, que segun Fallas (2012, p. 16) es la mejor opcidn para realizar un
andlisis exploratorio de las diferencias entre tratamientos, pudiendose emplear en
disefios no balanceados y con desigualdad de varianzas y cuando su error tipo I es

conocido y constante.
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El estadistico de prueba es el siguiente:

Diferencia: a = |(y1 - y2)| / (2*S* p / 1)0.5 = diferencia/error estdndar de las diferencias

En donde:

y1 : media 1; y2 : media 2

r: nimero de unidades experimentales que recibe el tratamiento

S2p: Varianza ponderada de las dos medias

S2p =[(r1 - D*So1 + (r2- D*S2] /(r1 +12)-2 ol 2)

El valor absoluto de la expresion (1) se compara con el valor de “t” critico que
le corresponde y se aceptan como significativas todas las diferencias superiores a dicho

valor (t 0/2, gl).

3.5 Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion aplicado fue explicativo, debido a que el propdsito era
evaluar el efecto que tienen el tiempo de secado y la granulometria en la eficiencia
energética del carozo de aceituna. Garcia (2006, p. 32) sostiene que este nivel de
investigacion busca explicar el comportamiento de una variable en funcién de otra,

mediante el establecimiento de relaciones entre las mismas.



3.6 Operacionalizacion de variables

3.6.1 Variables Independientes.

e Longitud de particula del carozo de aceituna.

e Tiempo de secado del carozo de aceituna.

Indicadores:

e Tamafio de particula del carozo de aceituna.

e Porcentaje de humedad del carozo de aceituna.

3.6.2 Variable Dependiente.

¢ Rendimiento energético del carozo de aceituna.

Indicadores:

e Poder calorifico inferior (Kcal/Kg).

32
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Tabla 5
Operacionalizacion de Variables.
_ Tipo de Unidad de . .
Variable Indicador Categoria Indice Valor
variable medida
Longitud de particula Independiente Cuantitativa  Tamafio de particula ~ Variable continua Centimetros  0.5-1-2 cm

Tiempo de secado  Independiente  Cuantitativa

Rendimiento ) o
. Dependiente  Cuantitativa
energético

Porcentaje de humedad

Poder calorifico inferior

Variable discreta

Variable continua

Porcentaje

Kcal/Kg

7-15-30 dias

Nota. Kilocaloria por kilogramo: kcal/kg.
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3.7 Poblacion y Muestra

3.7.1 Poblacion.

La poblacién esta constituida por 112 500 kilos de carozo de aceituna a partir

de la produccion de aceituna de la empresa olivicola “Aceitunas de Ilo S.A.”

3.7.2 Muestra.

El tipo de muestreo corresponde al no probabilistico por conveniencia segtin
criterio del investigador. Para tal caso se trabajé con un tamafio de muestra de 2 kilos
520 gramos de carozo de aceituna de la variedad Sevillana, tomando como criterios los
costos de los andlisis solicitados y los requerimientos muestrales del laboratorio puesto

que no se requieren mayores cantidades de muestra para los andlisis planteados.

3.8 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

3.8.1 Factores en estudio.

Los andlisis contemplados por la Asociacion Espafiola de Normalizacion y
Certificacion a través de la norma UNE 164003:2014-Huesos de aceituna son:
Contenido de cenizas, contenido de energia, contenido de cloruros en cenizas,

contenido de humedad, contenido de sulfatos en cenizas y contenido de materia grasa.
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Adicionalmente la presente investigacion planteé la determinacion del

contenido de carbohidratos, contenido de fibra y contenido de proteinas, haciendo un

total de nueve pardmetros a analizar.

3.8.2 Disposicion de muestras por codigos.

Para relacionar cada uno de los pardmetros planteados se determind la siguiente

tabla de muestras por cédigos.

Tabla 6
Combinacion de Factores Propuestos.
Tiempo de secado Longitud Cdédigo Tratamiento

T1 (30 dias) D1 (2 cm) T1D1 1
T1 (30 dias) D2 (1 cm) T1D2 2
T1 (30 dias) D3 (0.5 cm) T1D3 3
T2 (15 dias) D1 (2 cm) T2D1 1
T2 (15 dias) D2 (1 cm) T2D2 2
T2 (15 dias) D3 (0.5 cm) T2D3 3
T3 (7 dias) D1 (2 cm) T3D1 1
T3 (7 dias) D2 (1 cm) T3D2 2
T3 (7 dias) D3 (0.5 cm) T3D3 3

Nota. El cédigo “T” se refiere al tiempo de secado de la muestra, mientras que el

codigo “D” hace referencia al diametro de particula.

3.8.3 Ubicacion del punto de muestreo.

Se seleccion6 la empresa olivicola “Aceitunas de Ilo S.A.” como punto de

muestreo por ser la mayor empresa productora en funcionamiento en el valle del

Algarrobal, ademas la disposicion de sus residuos fue lo que originé la problemdtica

descrita en la presente investigacion.
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La empresa olivicola “Aceitunas de Ilo S.A.”, se encuentra ubicada en el
kilometro 5.5 de la carretera hacia el valle del Algarrobal, a una distancia de 370 metros
del ingreso al distrito El Algarrobal, Provincia de Ilo, Region Moquegua. Se hace

referencia a la ubicacion del lugar de muestreo en el anexo 7.

Tabla 7
Ubicacion Geografica del Punto de Muestreo.
Sector Coordenadas Geogréficas (WGS — 84)
Brmpresa Longitud (Oeste) Latitud (Sur) Altitud
p 71°16727.087°0 17°37°31.55”°S 111 m.s.n.m.

Nota. Fuente: Google Earth, 2018.

3.8.4 Recoleccion de muestras.

El carozo de aceituna se recolecté de las inmediaciones de la planta
agroindustrial “Aceitunas de Ilo S.A.”, a través del muestreo no probabilistico por
conveniencia. Dicho muestreo se basa en los criterios de seleccidon del autor y considera

la muestra disponible en el periodo de la investigacion (Abascal y Grande, 2005, p. 69).

3.8.5 Pretratamientos del carozo de aceituna.

A partir de la norma europea UNE-164003-2014 se consideraron tres
tratamientos previos al anélisis del carozo de aceituna. El pretratamiento de limpieza

tiene como finalidad remover impurezas como grasa o restos de pulpa que se depositan
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en los surcos externos del carozo, este se llevé a cabo con pafios de tela ya que debe

realizarse en seco para no afectar los valores de humedad.

Para el secado natural al sol se dividié el total del carozo recolectado en
pequefias porciones para una mejor ventilacion que evite la formaciéon de
microorganismos, ademds se cubrié las muestras con una tela delgada para que las
muestras no absorban humedad del ambiente o se contaminen. Por dltimo, se redujo el
tamafo de particula del carozo con un molino de granos de mano al que se fue
graduando mecdnicamente para alcanzar las dimensiones requeridas de 2, 1 y 0.5

centimetros, los cuales se midieron con una regla graduada.

Segregacidn por

Orujo de aceituna ; : Recoleccion
tipo de residuo
L Reduccién
Limpieza en seco Secado natural e
granulométrica

Disposicién en
bolsas herméticas

Separacion por .
p p Tamizado

longitud

Figura 3. Metodologia de obtencion y preparacion de muestras.
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» Materiales empleados:

e Guantes de plastico

e Pala de metal

e Bolsas Ziploc

e Pafios de tela

e Tela (gasa)

e Mallade0.3x0.3cm
e Baldede 10 L

e Regla de metal graduada

» Equipos:

e (Camara fotografica
e Balanza de mano (10 k)

e Molino mecanico de acero inoxidable

3.8.6 Entrega de muestras.

Previamente a la entrega de muestras al laboratorio se realizé un tamizado en
malla de 0.3 cm de apertura para evitar que las impurezas alteren el contenido de la
muestra, posteriormente se colocaron en bolsas individuales con cierre hermético en

favor de la conservacion de sus propiedades.
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3.8.7 Validacion y confiabilidad de los instrumentos.

El laboratorio profesional encargado de realizar los andlisis planteados fue
BHIOS laboratorios, ubicado en la ciudad de Arequipa el cual cuenta con la
acreditacion del sistema de gestion de calidad de acuerdo con la ISO/IEC 17025, segtin

fuente: http://www.inacal.gob.pe/acreditacion/categoria/organismos-acreditados-por-

region

Asi mismo, los métodos de andlisis empleados por el laboratorio certificado

BHIOS Laboratorio, son los siguientes:

Tabla 8
Métodos de Andlisis Empleados.
Pardmetro Meétodo de andlisis
. Por diferencia. Ministerio de salud. Journal of Food Composition
Carbohidratos .
and Analysis.
Cenizas Meétodo gravimétrico. Andlisis quimico internacional de alimentos.
Cloruros Método volumétrico (Mohr). Asociacién de Quimicos Analiticos
Oficiales (AOAC).
Energia Célculo. Andlisis quimico internacional de alimentos.

Meétodo de digestion dcida y basica. Andlisis quimico internacional

Fibra cruda de alimentos.

Grasa Método Soxhlet. Andlisis quimico internacional de alimentos.
Humedad Meétodo gravimétrico. Andlisis quimico internacional de alimentos.
Proteina Meétodo Kjeldahl. Andlisis quimico internacional de alimentos.
Sulfatos Determinacion de sulfatos en sal. BHIOS-FQ-044.

Nota. Fuente: BHIOS Laboratorios, 2018.


http://www.inacal.gob.pe/acreditacion/categoria/organismos-acreditados-por-region
http://www.inacal.gob.pe/acreditacion/categoria/organismos-acreditados-por-region
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3.8.8 Métodos y técnicas para la presentacion y analisis de datos.

Para la tabulacién de datos se contdé con el soporte del paquete estadistico
MINITAB 18 y el programa Excel. La base de datos fue creada en el MINITAB 18 a
partir de la informacion recopilada, desarrollando los procedimientos de andlisis

requeridos para luego ser exportados a Word para su descripcion y andlisis respectivo.
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Capitulo IV: Presentacion de Resultados

4.1 Resultados

4.1.1 Validaciéon del modelo seleccionado para los analisis estadisticos.

La validez de los resultados obtenidos en cualquier andlisis de varianza queda
supeditada a que los supuestos del modelo se cumplan. Estos supuestos del modelo de
ANOVA son: normalidad, varianza constante (o varianza de los tratamientos) e
independencia. Esto es, que la respuesta (Y) debe provenir de una distribucién normal,

con la misma varianza en cada tratamiento y las mediciones deben ser independientes.

4.1.2 Prueba de normalidad de los residuos.

Sirve para verificar visualmente si los datos siguen o no una distribucién
especifica. Se dice que existe normalidad en los datos cuando al ser graficados se
presente una linea recta; si los puntos no se alinean claramente se puede concluir que

no se cumple con el supuesto de normalidad (Aguirre, 1994, p. 539 - 540).

Para validar la normalidad de los residuos se establecio el estadistico de prueba
de Anderson —Darling, con un nivel de significancia del 95% (0=0.05) se obtuvo un
valor de AD=0.718 y P>0.050 por lo que se concluye que los errores tienen una

distribucién normal cumpliendo entonces el supuesto (Figura 4).
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Para ello se tiene la siguiente hipdtesis:

Ho=Los errores tiene distribucion normal.

Hi=Los errores no tienen una distribucion normal.

Gréfica de probabilidad de RESI1

Normal

gg 1 I II

Media -315797E-14

Desy B, 3904

95. N 18

AD 0716

X | Valorp 0050 |
80
L]
8 el
§ so-
b
30-
20-
m-|
5.|
1

10 5 0 5 10
RESIH

Figura 4. Grdfica de normalidad de los residuos a un nivel de confianza del 95%.
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4.1.3 Prueba de homogeneidad de varianzas.

Antes de comprobar si existen diferencias entre las medias de varias muestras
se debe determinar si las varianzas en las mismas son iguales, cumpliendo asi la

condicion de homogeneidad u homocedasticidad de varianzas (Mongay, 2005, p. 130).

La prueba de homogeneidad de varianzas permite establecer la siguiente

hipétesis:
Ho=Las varianzas son iguales (homogéneas).

Hi=Al menos una varianza es diferente.

Aplicando el estadistico de Bartlett con un nivel de significancia del 95%
(a=0.05) se obtuvo un valor de Bartlett =11.5 y P>0.050 por lo que se aceptd la
hipétesis nula de que las varianzas son homogéneas, cumpliendose asi el supuesto.

(Tabla 9 y Figura 5).

Tabla 9
Prueba de Homogeneidad de Varianzas.

< Estadistica
Meétodo de prueba Valor p
Bartlett 11.50 0.175

Nota. Se utiliz6 la prueba de Bartlett.
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Ello se corrobora en la siguiente figura:

Prueba de igualdad de varianzas: RESI1 vs. TIEMPO; LONGITUD

TIEMPO LONGITUD

Prueba de Bartlett
Valorp 0.175

7 0.5
1.0

2.0

15 0.5

1.0
2.0

30 0.5

1.0

171 }ﬂ. e

2.0

0 1000 2000 3000 4000
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 5. Andlisis de varianza de residuos a un nivel de confianza del 95%.
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4.1.4 Prueba de independencia.

Uno de los supuestos que se planteo sobre los residuos es que éstos son
independientes. Asi, si al graficar en el eje horizontal el tiempo (orden de corrida) y en
el eje vertical los residuos se detecté una tendencia o patron no aleatorio claramente
definido, lo que es evidencia de que existe una correlacion entre los errores y por lo

tanto el supuesto de independencia se cumple.

En la figura 6, se observa que el comportamiento de los puntos es aleatorio

dentro de una banda horizontal, por lo tanto se cumple el supuesto de independencia.

vs. orden
(la respuesta es ENERGIA)

10

-10

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Orden de observacion

Figura 6. Cumplimiento del supuesto de independencia.
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Se concluy6 que el anélisis de varianza aplicado cumple con los supuestos de

normalidad, igualdad de varianza e independencia.

Una vez analizado el modelo estadistico se procedid a resolver las siguientes
preguntas ;Existe diferencia en el rendimiento energético del carozo de aceituna en
funcién a la combinacién de los factores de tiempo y longitud?, ;Se ve afectado el
rendimiento energético del carozo de aceituna al emplear diferentes tiempos de
secado?, ;Se ve afectado el rendimiento energético del carozo de aceituna al emplear

diferentes longitudes de particula de carozo?

4.1.5 Combinacion de los factores tiempo de secado y longitud del carozo.

En esta primera etapa se buscé responder la siguiente interrogante ;Existe
diferencia en el rendimiento energético del carozo de aceituna en funcién a la

combinacion de los factores de tiempo y longitud?, se plantea la siguiente hipdtesis.

Ho=No hay interaccion entre los factores de tiempo de secado y longitud del

carozo de aceituna que influya en el rendimiento energético.

Hi=Existe interaccion entre los factores de tiempo de secado y longitud del

carozo de aceituna que influya en el rendimiento energético.
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Tabla 10
Andlisis de Varianza para los Factores de Tiempo y Longitud.
Fuente GL  SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Tiempo 2 430.5 215.27 7.44 0.012
Longitud 2 564.1 282.06 9.75 0.006
Tiempo*Longitud * 4 241.0 60.25 2.08 0.166
Error 9 260.4 28.93
Total 17 1496.0

Nota. Resultados del Andlisis de Varianza para la combinacion de los factores de
tiempo de secado y longitud.

4Se obtiene un p valor de 0.166.

Aplicando el andlisis de varianza con un nivel de significancia del 95%
(a=0.05) se obtuvo un valor de F=2.08 y P=0.166 (P>0.05) por lo que se acepté la
hipétesis nula. Se concluyé que a un nivel de confianza del 95% no hay interacciéon
entre los factores de tiempo de secado y longitud del carozo de aceituna que influya en

el rendimiento energético (Tabla 10).

4.1.6 Factor tiempo de secado frente al rendimiento energético.

En relacién al efecto del tiempo de secado del carozo de aceituna frente al
rendimiento energético se planted la siguiente interrogante: ;Se ve afectado el
rendimiento energético del carozo de aceituna al emplear diferentes tiempos de

secado?, para ello se formularon las siguientes hipétesis:
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Ho=No hay efecto del tiempo de secado sobre el rendimiento energético del

carozo de aceituna.

Hi= Hay un efecto de algtn nivel de tiempo de secado sobre el rendimiento

energético del carozo de aceituna.

Tabla 11
Andlisis de Varianza para el Factor Tiempo.

MC

Fuente GL SC Ajust. Ajust. Valor F Valor p
Tiempo * 2 430.5 215.27 7.44 0.012
Longitud 2 564.1 282.06 9.75 0.006

Tiempo*longitud 4 241.0 60.25 2.08 0.166

Error 9 260.4 28.93

Total 17 1496.0

Nota. Resultados del Andlisis de Varianza para el factor tiempo de secado.

4Se obtiene un p valor de 0.012.

Aplicando el andlisis de varianza con un nivel de significancia del 95%
(a=0.05) se obtuvo un valor de F=7.44 y P=0.012 (P<0.05) por lo que se rechazé la
hipétesis nula. Se concluye que a un nivel de confianza del 95% hay un efecto de algtin

nivel de tiempo de secado sobre el rendimiento energético del carozo de aceituna

(Tabla 11).
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4.1.7 Factor longitud del carozo de aceituna frente al rendimiento energético.

En relacion al efecto de las diferentes longitudes aplicadas al carozo de aceituna frente
al rendimiento energético se planted la siguiente interrogante: ;Se ve afectado el
rendimiento energético del carozo de aceituna al emplear diferentes longitudes de

particula del carozo?, para ello se formularon las siguientes hipétesis:

Ho=No hay efecto de las diferentes longitudes del carozo de aceituna sobre el

rendimiento energético.

Hi= Hay efecto de las diferentes longitudes del carozo de aceituna sobre el

rendimiento energético.

Tabla 12
Andlisis de Varianza para el Factor Longitud.
Fuente GL SC Ajust. MC Valor F Valor p
Ajust.
Tiempo 2 430.5 215.27 7.44 0.012
Longitud ? 2 564.1 282.06 9.75 0.006
Tiempo*longitud 4 241.0 60.25 2.08 0.166
Error 9 260.4 28.93
Total 17 1496.0

Nota. Resultados del Andlisis de Varianza para el factor longitud de particula.

# Se obtiene un p valor de 0.006.

Aplicando el andlisis de varianza con un nivel de significancia del 95%

(0=0.05) se obtuvo un valor de F=9.75 y P=0.006 (P<0.05) por lo que se rechaza la
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hipétesis nula. Se concluyé que a un nivel de confianza del 95% hay efecto de las
diferentes longitudes del carozo de aceituna sobre su rendimiento energético (Tabla

12).

4.1.8 Comparaciones por niveles de Fisher: Tiempo de secado.

Si afecta el tiempo de secado en el rendimiento energético. ;Cudl es el nivel de
tiempo de secado mads eficiente desde el punto de vista energético?, para ello se

formularon las siguientes hipétesis:

HO: pi=pj : Medias iguales.

H1: pi#pj: Medias diferentes.

Los resultados en la tabla 13 muestran que en relacion a los diferentes tiempos
de secado, el mejor resultado con respecto al rendimiento energético es el tiempo de
secado de 30 dias. Esto se puede corroborar en la Tabla 14 y Figura 7 en relacion a las
pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias a un nivel de confianza

simultanea = 88.66%.

Tabla 13
Medias del Factor Tiempo.
TIEMPO N Media Agrupacion
30 6 383.315 A
15 6 373.108 B
7 6 372.780 B

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Tabla 14
Pruebas Individuales de Fisher para Diferencias de las Medias.
Diferencia . . IC
de TIEMPO g;ffgzggs dife];:ei‘;a individual ~ Valor T Valor p
Niveles de 95%
15-7 0.33 3.11 (-6.70; 7.35) 0.11 0.918
30-7 10.53 3.11 (3.51; 17.56) 3.39 0.008
30-15 10.21 3.11 (3.18; 17.23) 3.29 0.009

Nota. Nivel de confianza simultinea = 88.66%.

Se corroboran los datos en la siguiente figura:

ICs individuales de 95% de Fisher
Diferencias de las medias para ENERGIA
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Si un intervalo no contiene cero, as medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Figura 7. Intervalo de confianza al 95% en relacion de diferencias de las medias

para tiempo y energia.
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Con una significancia del 95% se puede afirmar que en referencia a los niveles

de tiempo de secado (7, 15 y 30 dias) de mayor eficiencia en el rendimiento energético

del carozo de aceituna es el nivel de 30 dias.

4.1.9 Comparaciones por niveles de Fisher: Longitud de particula del

carozo.

Si la longitud de particula del carozo afecta el rendimiento energético. ;Cuél es
la longitud del carozo mads eficiente desde el punto de vista energético?, para ello se

formularon las siguientes hipétesis:
HO: pi=pj: Medias iguales.
H1: pi#pj: Medias diferentes.

Los resultados en la tabla 15 muestran que el mejor resultado sobre el
rendimiento energético es el de 0.5 y 1.0 cm. Esto se puede corroborar en la Tabla 16

y figura 8 en relacion a las pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias

a un nivel de confianza simultanea = 88.66%.

Tabla 15
Medias del Factor Longitud.
Longitud N Media Agrupacion
0.5 6 382.608 A
1.0 6 377.553 A
2.0 6 369.042 B

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Tabla 16
Pruebas Individuales de Fisher para Diferencias de las Medias.

Diferencia de

LONGITUD leerengla de .EE de‘ IC individual de  Valor Valor p
) medias diferencia 95% T
Niveles
1.0-0.5 -5.06 3.11 (-12.08; 1.97) -1.63 0.138
2.0-0.5 -13.57 3.11 (-20.59; -6.54) -4.37 0.002
20-1.0 -8.51 3.11 (-15.54; -1.49) -2.74 0.023

Nota. Nivel de confianza simultinea = 88.66%.

De igual manera se plasma en la siguiente figura:

ICs individuales de 95% de Fisher
Diferencias de las medias para ENERGIA
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Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Figura 8. Intervalo de confianza al 95% en relacion de diferencias de las medias

para longitud y energia.
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Con una significancia del 95% se puede afirmar que en referencia a los niveles
de longitud de particula del carozo (0.5, 1 y 2 cm) los de mayor eficiencia en el

rendimiento energético son los niveles de 0.5 y 1 cm.

Grafica de efectos principales para ENERGIA

Medias ajustadas
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Figura 9. Efectos principales sobre energia en relacion al tiempo y longitud.
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En relacién al tiempo y longitud de particula del carozo se observa que los
mejores resultado en cuanto a la eficiencia energética se presentan con un tiempo de

secado de 30 dias y una longitud de 0.5 cm (Figura 9 y Figura 10).

Grafica de interaccion para ENERGIA
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Figura 10. Efectos principales sobre energia en relacion al tiempo y longitud.
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4.1.10 Relacion de energia y ceniza.

Se observa en la figura 11 que existe una relacion inversa entre el porcentaje de

ceniza y la eficiencia energética con una correlacién de r’=0.91.

EMERGIA (Kcal/100qg)
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370

365

360

Grafica de linea ajustada
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Figura 11. Relacion de energia con el porcentaje de cenizas.
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4.1.11 Relacion del rendimiento energético y el porcentaje de grasa.
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Se observa en la figura 12 que existe una relacion inversa entre le porcentaje de

grasa y el rendimiento energético con una correlacién de r?=0.70.

EMERGIA (Kcal/100g)
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Figura 12. Relacion de energia con el porcentaje de grasa.
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Tabla 17
Promedios de los Analisis de Laboratorio.
Cédigos Carbohidratos  Cenizas En;:)rgia 0 Fibra Cloruros Humedad Proteinas  Sulfatos Grasa
(%) ) ey P (%) (%) (%) (%) (%)
T2D2 87.12 2 3798.20 45.15 0.83 6.67 1.31 0.05 2.9
T1D3 87.45 1.93 3795.70 47.08 0.56 6.59 1.3 0.03 2.73
T2D1 87.16 1.99 3798.00 45.05 0.42 6.66 1.31 0.02 2.88
T3D3 84.42 2.29 3904.50 50.42 0.71 6.41 1.83 0.03 5.05
T2D3 85.76 2.07 3 809.30 52.2 0.71 7.16 1.44 0.03 3.57
T3D2 84.42 2.03 3 852.30 44.76 0.48 7.4 1.56 0.02 4.59
T1D1 71.33 2.11 3610.70 40.99 0.48 16.91 2.22 0.01 7.43
T1D2 75.66 2.85 3 688.80 42.06 0.7 12.93 2.16 0.02 6.4
T3D1 75.68 3.05 3 830.70 40.91 0.53 10.97 2.47 0.02 7.83
Promedios 82.111 2.25777  3787.58 45.402 0.602 9.077 1.733 0.025 4.82

Nota. La tltima fila de la tabla muestra los promedios obtenidos para cada pardmetro. Se observa que el mayor contenido de
energia (3 904.50 kcal/kg) coincide con el menor porcentaje de humedad (6.41%), mientras que el menor contenido de energia
(3 610.70 kcal/kg) coincide con el mayor porcentaje de humedad (16.91%). El contenido de cloro se presenta en forma de
cloruros, el contenido de azufre en forma de sulfatos y el pardmetro de energia es equivalente al referido Poder Calorifico
Inferior. Fuente: BHIOS laboratorios, 2018.
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4.2 Discusiones

La bisqueda de nuevas fuentes de energias renovables nos lleva a analizar los
diferentes residuos que se generan en los procesos industriales como alternativas
energéticas, haciendo un cambio de paradigma entre residuo (entendido como material

de descarte) y sub producto (materia residual aprovechable).

4.2.1 Efecto de la granulometria sobre el rendimiento energético.

Segtin lo afirmado por Saleh, 2014 (p. 33) , la reduccién granulométrica
incrementa la velocidad de reaccion del combustible al aumentar la relacion
superficie/volumen, por lo tanto favorece el rendimiento o contenido energético de la
biomasa. Esto se corrobora con los resultados obtenidos tras el andlisis de varianza
(F=9.75 y P=0.006) que se muestra en la Tabla 12 donde se determina que hay efecto
de las diferentes longitudes del carozo de aceituna sobre el rendimiento energético y
aplicando la prueba de Fisher para determinar dentro de los niveles que longitud
especifica del carozo es la que muestra mayor rendimiento energético, evidenciando
que la longitud de 0.5 cm es la que aporta mayor rendimiento energético (382.608

Kcal/100 g).
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4.2.2 Efecto del tiempo de secado sobre el rendimiento energético.

A través del andlisis de varianza en la Tabla 11 se determina que a medida que
el tiempo de secado aumenta, este tiene un efecto sobre el rendimiento o contenido
energético (F=7.44 y P=0.012). Esto se comprueba puesto que a medida que
disminuyen los porcentajes de humedad los valores de energia aumentan, concordando
con lo descrito por Sebastian (2010), citado por Baltazar (2016, p. 8), quien considera
que un alto porcentaje de humedad disminuye el poder calorifico. En cuanto al
promedio general de humedad sefialado en el la Tabla 17 se muestra un valor de 9,08 %,
el cual es menor al considerado por Carmona (2015, p. 18) como valor apropiado para
evitar el desvio energético en la evaporacion del agua contenida en la biomasa (15%).
Senalando asi que existen menos posibilidades de desvio energético por parte del

carozo de aceituna del valle del Algarrobal debido a su bajo porcentaje de humedad.

Con respecto al pretratamiento de secado natural aplicado, ademds de ser un
procedimiento contemplado por la normatividad espafola, su importancia es
respaldada por las afirmaciones de De Lucas, Rodriguez, & Prieto (2012, p. 31) quienes
sugieren que la humedad superficial del carozo de aceituna es eliminada por el secado

natural, de alli la importancia de su implementacién como parte del proceso.
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4.2.3 Relacion del rendimiento energético y el porcentaje de cenizas.

Como se puede apreciar en la Figura 11, tras el andlisis de correlacion el
rendimiento o contenido energético disminuye a medida que los porcentajes de cenizas
aumentan, lo cual coincide con lo sefialado por Mata (2015, p. 98) quien sugiere que
un alto porcentaje de cenizas reduce el poder calorifico al absorber calor e interferir en

el contacto combustible - comburente.

4.2.4 Efecto del porcentaje graso sobre el rendimiento energético.

Los resultados obtenidos en la Figura 12 muestran que tras el andlisis de
correlacion la energia disminuye cada vez que los valores de grasa aumentan, lo cual
coincide con lo mencionado por Mata (2015, p. 107) quien afirma que la grasa

contenida en la biomasa produce problemas en el proceso de combustion.

4.2.5 Caracterizacion del carozo de aceituna del valle del Algarrobal.

El carozo de aceituna del valle del Algarrobal presenta 0.03% de sulfatos, dicho
valor es equivalente a la mejor calidad de carozo de aceituna descrito por la norma

espafiola UNE-164003:2014, ello se observa en el anexo 5 de la presente.

Presenta también 0.6% de cloruros el cual sobresale del rango establecido en
0.55%, del valor descrito por la norma espafiola (0.05%), esto puede deberse al
contenido de cloro en el agua de regadio o a los altos valores de sales presentes en los

suelos del valle del Algarrobal.
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Por otro lado, presenta un alto porcentaje de carbohidratos (82.111%) y su
relacion con el contenido energético del carozo puede observarse en la tabla 17 donde

se muestra que a menor porcentaje de carbohidratos menor contenido energético.

Ademads, posee un porcentaje bajo de proteinas (2.47%) por lo tanto puede

decirse que no tiene mayor influencia en el contenido energético del combustible.

El carozo de aceituna del valle del Algarrobal presenta 45.402% de fibra sin
embargo no guarda relacion con el contenido energético tal como puede observarse en

la tabla 17.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

5.1 Conclusiones

1.- El carozo de aceituna del valle del Algarrobal es viable para ser aprovechado
como biocombustible s6lido puesto que los resultados obtenidos muestran que esté
dentro de los rangos dispuestos por las normas Espafiolas sobresaliendo positivamente
el contenido energético determinado el cual es superior a los valores presentados por

la norma.

2.- Se concluye que a un nivel de confianza del 95% no hay interaccion entre
los factores de tiempo de secado y longitud del carozo de aceituna que influya en el

rendimiento energético (F=2.08 y P=0.166).

3. Se concluye que a un nivel de confianza del 95% hay un efecto de algtin nivel
de tiempo de secado sobre el rendimiento energético del carozo de aceituna (F=7.44 y
P=0.012). La prueba de Fisher muestra que con un tiempo de secado de 30 dias se

observa la mayor eficiencia energética.

4. Se concluye que a un nivel de confianza del 95% hay efecto de las diferentes

longitudes del carozo de aceituna sobre el rendimiento energético (F=9.75 y P=0.006).
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La prueba de Fisher muestra que la longitud de particula del carozo de aceituna de 0.5

cm muestra la mayor eficiencia energética.

5.- Segtn los criterios de aprovechamiento sostenible de biomasa propuestos
por Saval (2012, p. 17) y la International Sustainability & Carbon Certification (2016,
p. 9-21), el carozo de aceituna del valle del Algarrobal podria ser considerado como un
biocombustible sostenible puesto que no se descompone ficilmente, presenta
disponibilidad local, requiere pretratamientos sencillos y econémicos, no procede de
zonas de alto valor ecolégico, es compatible con tecnologia limpia, permite estimar su

biomasa potencial y posee usos alternos tras su aprovechamiento.
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5.2 Recomendaciones

Tras la investigacion realizada se plantean las siguientes recomendaciones:

1.- El estado peruano a través del Ministerio de Energia y Minas y el Ministerio
del Ambiente deberia implementar un marco legal referente a la investigacion,
produccion y comercializaciéon de biocombustibles sélidos, ademds de promover su

aprovechamiento a nivel nacional.

2.- Complementar la presente investigacion con estudios de factibilidad
econdémica y técnica que respalden la utilizacion del carozo de aceituna como

biocombustible sélido.

3.- Utilizar el carozo de aceituna en procesos de co-combustion con la finalidad
de hacer una introduccién gradual al consumo de biocombustibles sélidos, reducir las

emisiones de diéxido de azufre (SO2) y reducir el uso de combustibles fosiles.

4.- Optimizar el proceso de limpieza del carozo de aceituna con la finalidad de
reducir los valores de cloruros que pudieran causar problemas de corrosion en los

equipos de conversion.
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Anexo 1. Comparacion de las Propiedades del Carozo de Aceituna.

Propiedades Referencia
Humedad PCI Cenizas Azufre Cloro Proteina Grasa Autor
(kcal/kg)
0.15 Biomasud,
15% 4 570 1-2% 0.03% % - 0.6% 2017
18.87% 4 0.55% 0.018 2% 3.20% 0.32% Mata, 2015
. (] 645552 . (4] % (4] . (4 . (4 N
13.12% 4 500 1.62%  0.04% - - - E. C., 2000
3 800-4 0.5- La Cal,
6-15% 750 259 0.15% 0.2% - - 2013
I.D.AE.,
) 3 860 ) ) ) ) ) 2007
Moya y
- 4 500 - - - - - Mateo,
2013
C.N.M.A.,
15% ) ) ) ) ) ) 2010
C.ARP.L.
- 5300 - - - - 2000
Presente
9.08% 3787.58 226% 0.03% 0.6% 1.73%  4.82% investigaci
on

Nota. Significado de las siglas empleadas: European Comission (E.C.), Instituto para

la Diversificaciéon y Ahorro de la Energia (I.D.A.E.), Congreso Nacional de Medio

Ambiente (C.N.M.A.) y Centro de Actividades Regionales para la Produccién

Limpia (C.A.R.P.L.).

El carozo de aceituna del valle del Algarrobal con respecto a los valores presentados

por Biomasud (sello de calidad de biomasa de Espafia) presenta: un porcentaje de

humedad inferior, un contenido energético inferior en 782. 42 kcal/kg, un porcentaje

de cenizas superior en 0.26%, un porcentaje de azufre equivalente, un porcentaje

inferior de cloro en 0.9% y un porcentaje superior de grasa en 4.22%. Fuente:

Adaptado de los autores mencionados, referenciados en la presente investigacion

(2018).
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Anexo 2. Propiedades del Carozo de Aceituna por su Grado de Pureza.

Pardmetro Carozo sucio Carozo limpio
Humedad (%) 19.76 18.87
Cenizas (%) 0.78 0.55
Volatiles (%) 83.86 83.96

PCS (kcal/kg) 5040.631 4 945.0287
PCI (kcal/kg) 4 729.9235 4 648.6616
Azufre (%) 0.023 0.018
Oxigeno (%) 40.6 41.7
Cloro (mg/kg) 303 200
Contenido graso (%) 1.13 0.32

Nota. El efecto de la limpieza sobre el porcentaje de cloro hace que disminuya su

contenido en 103 mg/kg, lo mismo sucede con el contenido graso el cual disminuye
en 0.81%. Fuente: Mata, 2015.



Anexo 3. Comparacion del Poder Calorifico Inferior.
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Combustible PCI (kcal/kg)
Metano 11 820
Gas natural 11 350
Biodiesel 8 837
Bioetanol 6449
Pellet de madera 4319
Carozo de aceituna 3 860
Carb6n vegetal 3 800
Orujillo 3780
Residuos de poda 3750
Leifia de olivos 2 500

Nota. El carozo de aceituna presenta mayor poder calorifico inferior (PCI) que el
carbon vegetal, el orujillo, los residuos de poda y la lefia del olivo. Fuente: Instituto
para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, 2017.
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Anexo 4. Composicion de los Residuos Olivicolas Solidos y Semisolidos.

Elemento Poda Orujo Orujillo Carozo
Andlisis inmediato (% peso)
Cenizas 1.55 6.75 4.58 1.62
Humedad 10.95 55.29 12.69 13.12
Andlisis elemental (% peso)
Azufre <0.05 0.09 0.07 0.04
Poder Calorifico (kcal/kg)
Superior 4 600 4 500 4 500 4 800
Inferior 4 300 4 250 4 300 4 500

Nota. El carozo de aceituna presenta el mayor porcentaje de Poder Calorifico Inferior
con respecto al resto de residuos olivicolas. Fuente: OPET (citado en Driss, 2010).
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Anexo 5. Especificaciones Normativas del Hueso de Aceituna: UNE-164003:2014.

Pardmetros Unidades 1 2 ) B VA
Grasa % base seca <0.6 ~ <1é(?0a <3.0 4.82
Humedad % base humeda <12 <12 <16 9.08
Cenizas % base seca <07a<1.0 <150 <2.00 2.26
PCI kcal/kg >3750 >3750 >3600 3787.58
Nitrégeno % base seca <0.3 <04 <0.6 -
Azufre % base seca <0.03 <004  <0.05 0.03
Cloro % base seca <0.03 <0.04 <0.05 0.6
Mercurio mg/kg base seca - <0.01 - -

Nota. Las diferentes calidades de carozo de aceituna de Espafia son representadas por las
abreviaturas A (1 y 2) y B, mientras que los valores del carozo del valle del Algarrobal
se representan por la abreviatura V.A. Los resultados muestran que el carozo de aceituna
del valle del Algarrobal presenta un mayor porcentaje de grasa en 1.82% frente al carozo
de menor calidad. El carozo del V.A. presenta un porcentaje de humedad inferior con
respecto a las tres calidades. El carozo del V.A. presenta un porcentaje de cenizas superior
en 0.26% con respecto al carozo de menor calidad. El carozo del V.A. presenta un Poder
Calorifico Superior (PCI) por encima del mostrado en las tres calidades espafolas. El
carozo del V.A. presenta el mismo porcentaje de azufre (sulfatos) con respecto al carozo
de mayor calidad y finalmente el carozo del V.A. presenta un porcentaje de cloro
(cloruros) por encima de las tres calidades en 0.55%. Fuente: Asociacion Espafiola de

Normalizacion y Certificacion, 2014.



82

Anexo 6. Galeria Fotografica

Foto 2. Vista Cercana del Orujo y sus Componentes.
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Foto 7. Carozo en el Molino de Mano.

Foto 6. Empresa Aceitunas de Ilo S.A.

Foto 9. Semillas de Aceituna Retiradas.

Foto 8. Carozo Granulado.
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Anexo 7. Ubicacion de la zona de muestreo

Leyenda

Distrito: El Algarrobal

Provincia: Ilo

Departamento: Moquegua

Fuente: Google Earth (2018).
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Anexo 8. Informe de Ensayo del laboratorio BHIOS

O2HI05

Las0oRaTmrorRIos
INFORME DE ENSAYOS N° 2796~ 2018

PAGINA 1T DE10O

SOLICITANTE IDAMARY RIVERA GUITTON
DIRECCION *Urb. Vilia del Mar N-3
PRODUCTO DECLARADO :PEPAS DE ACEITUNA
DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Pepas de acelluna partidas secas.
CODIFICACION  MARCA :Ver detslle de codificacion en hoja de resultados.
DATOS DECLARADOS POR EL : Ninguno
CLIENTE
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :08 muestras de 280 g aprox c/u.
PRESENTACION, ESTADO ¥ “+En bolsa de polietileno tipo ziploc cerrado. A una temperatira de 22,5°C
CONDICION
CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboraiorio {Envases del Cliente)
LA MUESTRA
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE.  :Ninguna (por sér muestra Gnica)
CUSTODIA
FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO. :No especificada
CONTRATO N® 11116-2018
FECHA DE RECEPCION : 09/07/2018
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS
de Ensayos tan s5i6 es valido Gni parala nalizada/ ef Loumum-do.uwnmde“o
NodebeninfeﬁueuhMuos(n lizada o al Lote do otros parémetros que no estén ig! enelp de
-Encawdequeel... ducto haya sido rado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no 86 respc biliza si fas i de

muestreo no fueron las adecuadas,
“En caso de que el producto hm sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS | fa presentacién, estadoy  condicién del lote
alas

Lmdmdndmdmporclalmson dosa solicitud del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume mbﬂmwﬂmdemm&wm
‘€l Periodo de Ci dia es i del tipo de ¥ ydehdspoMaddehMm
-BHIOS LMORATORIOS no guarda contramuestras de productos p b ode p cuyas . car i variar
- e
Elp infe de Ensay no -es un certificado de conformidad, ni certificado del s de  calidad del product:
Esm“. farep P © total de este Inf de Ensayos sin el iento y la 1 escrita
d.BHIOSLABORATOR!OS
‘Cualquier modificacién, bomrén o anula el p te Infor de Ensay

PRY-10-FOSIE Version: 03 Fechs de Emisién: 0201718 PO BT/ por: CAC | POriGG Pagina 01 do 01

Ay. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pera
Teléfono: ++51 (0)54 273320/ 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabhs.com




87

©OsHI0S

La=BoRaToRIOS i ,
INFORME DE ENSAYOS Ne 2796~ 2018

PAGINA 2 DE1DO
RESULTADOS e
LAs DETERMINACION “ Codigo: TIDY UNIDADES] -
FQ Carbohidratos 87.12 i
FQ Cenizas 200 |
Q| Energia : | 37982 77| ea¥ioog:
(- B Fibra Cruda A515 Z
FQ Cloruros o 083
FQ Humedad S 5567
Fa Proteina (F=8625) 137
| Fa Sulfatos. - 005
| Fa Grasa 3 290 =
*  Expresado en porcentaje ‘M
Kecal/100g 3 Kilogalorias por 100 gramos 2 Y
Carbohidratos < Por diferencia (Tabias P de & nnd-An 8.a edicién. 2009) F
Cenizas + Metodo gravimétrico para fa determis aiim H
Cloruros : ADAC Officis! Method 31501 mpmawtmmhmvm 5
WLME&M Oniinie 2816, > oy
Fibra Cruda umawmybm ra b geter de fibra en aimentos
Grasa - + Metodo Soxhiet para la determinacion de grasa en slimentos.
Humedad * Metod imétrico para la m cion de hi en =l 3
Proteina (F=5.25) 2 Wmn mmd-m.nm
Sulfatos 1 BHIOS-FQ-044. Determinacién de sulfatos en Sal Version 01-2011;

PRYIAGFOSE Version 05 Fecha doEmisdn: 020Y18 Elsborado por: GT / Revisado por CAC / Aprobada por 1 OG  Paging 01 de 01

Av. Quifones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per(
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhiosiabs.com y operaciones@bhioslabs.com

SHIOS LABORATORIOS ..calidad a w serviclo  BHIOS
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- ©8HI0S

LasS0oRaToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 2796- 2018

PA:BIN_A 3 DPDE1O

RESULTADOS : .
T PEPAS DE ACENUNA
Fa Carbohidratos 8745 R
FQ Cenizas o % 2
= Eneraie 37857 Rewi 1005
FQ - Fibra Cruda e 47.08 < :
Fa Cloruros 056 % —
+F° Humedad Gica 558 b
FQ Prateina (F=6.25) 30 e
FaQ Sufatos 0.03 %
| FQ Grasa - 3 373 o« —
ABREVIATURAS
% :  Expresado en
Kealioog 4 : Kilocalorias por 100 gramos
METODOS UTILIZADOS : : : e
Vemadraios # Por ciferencia (Tablas P de Composician da Alisientas 8.8 edicién, 2009)
Cenizas : Metodo gravimélico para ia d T
Cloruros T AOAC Official Method 915.01 ¢ a*‘" 4:3.4.04 Chintide in Plants. Vokimesi
Method 1. 20th Ed. Rev. Online 2016, .
Energia : Célculo
Fibre Cruda M*M-ﬁ-ymmum*n’-mm
Grasa : Meto para la icdan de grasa en atimentos:
Humadad mmmumamﬁmm
Proteina (F=6.25) : Metodo Kjeldahl pars la determinacion de protefna en
Suifatos

xm‘! Determinacion de sulfatos en Sal Version 01-2011.

PRYASOFOSIE Versiter 03 Foch de Enviel e GT/ PONTACY. Pori GG Pagine 01 de 01

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb, Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perd
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110

e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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O2HI0S

LaSSORITORIOS e
INFORME DE ENSAYOS N= 2796~ 2018

.-?_-_.Wl" serviclo

PAGINA 4 DE10
RESULTADOS - L
PEPAS DE ACEITUNA ]

LAB DETERMINACION Cédigo: 1103 umn!
I'FQ Carbohidratos SEEg 8716 % ‘
FQ Cenizas 188 ) * 1
FQ Energla 37980 Kealiosg |

Fa Fibra Cruda 45.05 ¢ %
FQ Clonwros 042 21 .
FQ Humedad 6.68 % L
Q. Proteina (F=6.26) > : 131 L T
FQ Suifatos _ ' : 0.2 ] *
() Grasa 288 »
ABREVIATURAS
% R / *  Expresado en porcentaje
Keal/100g . :. Kilocalorias por 100 gramos
Carbohidratos + Por diferencia (Tablax P d-r‘ ﬂﬂndcl«lr 8.3 edicidry, 2009)
Cenizas : Metodo gravimétrico para fa B
Ciofuros mmwmsmmawummnmw

Methad |. 20th Ed. Rev. Online 2016,
Energla 1 Célouto 2B
Fibra Cruda : Metodo de digestién acida y bisica para fa dete de fibra en ali
Grasa 2 Soxhh a L';.u 2 en aliment
Humedad mmmhwywmm
Proteina (F=6.25) .mlqdmm do ‘en afimenta

B mam»g MMMt.

1e
e c\oﬁa‘me“
nel
3 do i
~ del@
en®
cam
PRTIOF-OSHE Version: G Focha de Emisién: 020118 or P CAC por GO Pagina 01 do Ot
Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial |l Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per(
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
P gt

BHIOS LABORATORIOS ..calldad 8 3u servicle  BHIOS LABORATORIOS ..calidad 2 suservicio. BHIOS

e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaci @bhi
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O2HI05

Las0oR_RanTorRIos
INFORME DE ENSAYDOS N° 2796- 2018

PAGINA 5 DE10 3
S RESULTADOS ~ §
] PEPAS DE ACEITUNA %
LAB DETERMINACION Cadigo: T201 , UNIDAD =
FaQ Carbohidratos, 8442 % =
Fa Cenizas i 228 O :
Fa Energla ) 39045 Keali00g ;
FQ Fibra Cruda 1 5042 3 %
FO Cloruros 0.71 %
FQ Homedad 641 %
FQ Proteina (F=6.25) 183" £
FQ Sdifatos 0.03 =
o) ~ Grasa S ! S05 i
ABREVIATURAS :
% ¥ Expresado en porcentaje
Keal/100g :\" -Kilocalorias por 100 gramos
METODOS UTILIZADOS : e g 2 3
Carbohidratos : Por diferencia (Tablas P de C 'icnd! Al 8.a edicitn, 2009)
Cenizas : Metodo gravimétrico para la deter en ali
Clonuros 2 AOAC Official Methed 815.01 cuwss.mwm4umnm Volumetric
Method . 20th Ed. Rev: Oniine 2016.
Energia : Calcuio :
Fibra Cruda -Mmammymmhdmmmum-am
Grasa + Metodo S: para la cion de grasa en alimentos
Huomedad : Metodo gravimétrico para la d ion de humedad en alimentos
Proteina (F=6.25) : Metodo Kjeldaht para la determinacion de proteina én aimentos
Sulfatos : BHIOS-FQ-044. Determinacion de sulfatos en Sal Versitn 01-2011.
~ente
rad '\\'\te“ E
\ “ de‘a
a -
oen
camp
PRY-10-FOSIE Versitn: 03 Focha do Emixién: 0220118 poriGT / pors CAG /A por :GG Paging 0101
Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perti
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110

BHIOS LASORATORIOS ..calidad a su servicio  BIHIOS LABORATORIOS ...calidad a su servicle  BIHIOS L

e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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LasoRaToRIOSs

INFORME DE ENSAYOS N° 2796- 2018
PAGINA 6 DE10

5 RESULTADOS

LAB DETERMINACION ST umm;!'
Fa Carbohidratos 8576 TRECs
7 Conizes 207 £ &
FQ Energis 380.93 Kealioog | -
FQ Fibra Cruda 5220 X *

Fa Cloruros 071 . i
Fa Humedad 716 o BT
Fa | ~ Proteina (F=6.25) T 144 ®

) Suifatos S A, *

FQ Grasa 357 J *
ABREVIATURAS

% Expresado en px

Keal/100g : Kilocalorias por 100 gramos

METODOS UTILIZADOS :

Carbohidratos :PordL {Tablas P de C sicion de Alim B.a edicién, 2009)

Cenizas 1a determinadion de cenizas en

Clorwos :Aomomwmsm Chapter 3 Subchy 4:3.4 .04 Chioride In Plants. \

ml 20th £d. Rev. o-mzrno. :

Energfa  Céloulo

Fibra Cruda W«Mnﬂ«ymmhmabnmm

Humedad Mm&leomh wacion de humedad en

Proteina (F=6.25) :mwmhmamnﬁm

Sulfatos :snosm—tm Detetminacion de sultatos en Sal Version 01-2011.

e
, \men
cion@
Aaejad® e
pla 7
oen
cam‘P
PRYT-10-F-05-E Version: 03 Focha do Ermish por QY poe 4. P GO Papgiea 0 da OV

Ay. Quifiones B-6 (2do. Piso) « Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perti
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RFPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y cperaciones@bhioslabs.com
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INFORME DE ENSAYOS N= 2796-2018

PAGINA 7 DE 10

o RESULTADOS -

iai:i EE» i < & H
FQ Carbohidratos 8442 8 % 3
FQ T Cenizas N = 203 e T
FQ | Energia 38523 W
FQ Fibra Cruda 4475 %
FQ Cloruros 048 %
FQ Humedad 7.40 2 % ::
FQ Proteina (F=6.25) . 156 - w ok
Fa Sulfatos i 002 i
Fa Grasa. G 459 ERIcAlT W&
ABREVIATURAS : -
% % ¥ quuadocnpwumaje
Kesaif100g : 3 jorias por 100 gr -
Carbohidratos : Por diferencia {Tablas P de Composicion de Alil ‘8.a edicidn, 2009)
Cenizas : Metodo gravimélrico para la cion de ¢t ‘en aliment: 3
Cloruros : AOAC Official Method 915.01 Chapter 2 Subchapter 4:3.4.04 Chi in Plants. Volu

Method I 20th Ed. Rev. Oniine 2016,
Energia : Caleulo
Fibra Cruda anawnadaybmmxnhmmmdeﬁhamm
Grasa do Soxhiet para fa d acion de grasa en alimentos
Humedad 'ﬂalodo Amétrk p(nh‘ minacion de h en aii
Proteina (F=6.25) Kield § para m‘mm
Sulfatos BHOS-FQ-D“ D&Mﬂb%m&d Version 01-2011.
nenie
“do“a\me
- dO inkeit
Q’de)ad
oen
mp
PRT-10-F-054E Version 03 Focha do Emision 02 pori G CAC ! PrIGE Pagnas 01de 01
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PA.lNA 8 bE1O

RESULTADOS

FFa Carbohidvatos 7133 ot
FQ Cenizas . 231 L
Fa Energla 361.07 Keaifiooy |
Fa Fibra Cruda o %099 %],
FQ | _ “Clonurcs ‘048 * 1
FQ Humedad 1691 N AR
FQ Proteina (F=6.25) 222 R
FQ Sulfatos oar *
FQ Grasa 743 %
ABREVIATURAS :
% i Expresado en porcentaje
Kealtf100g Kl rias por 100
METODOS UTILIZADOS : : Nen R
Carbghidratos ﬂ’or‘r. ia (Tahlas P de C¢ citn de AFm 8.3 edicion, 2009)
Cenizas : Metodo gravimético la determinacion de cenizas en alimentos .
Cloruros $AOAC Official Method 91501 Chapter 3 Sub 4:3.4.04 Chioride in Plants, Volumetric
MMLM&.RMI Online 2016.
Energla : Caleuto :
Fibea Cruda muw-&ymmku de fibra en afin
Grasa : Metodo Saxhiet para fa determinacion de grass en alimentos
Humedsd .mMmhmhwnm
Proteina (F=6.25) : Metodo Kjekiahl para ln determinacion de proteina en alimentos.
Sulfatos : BHIOS FQ-044, Determinacidn de -moasuvmm-zmi.
e
oINS
adO ntent
dej@
plary
oen
mp
ar por CAC / Poi GG Pagina 01 de 01
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LasOoRamorRIODS

INFORME DE ENSAYOS N° 2796- 2018

PAGINA S DE 10O

i RESULTADOS
Fa Tarbohidratos 75866 -
FQ Cenizas 285 %
Fa Energia 36888 Fcai00g
' FaQ Cloruros @870 %
S Homedad 1293 R
Fa Proteina (F=6.25) : ; : 216 e
Fa Sulfatos Doz T
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