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Resumen

El Pera alberga diversas empresas acuicolas que generan mas de 42 toneladas de
residuos hidrobiolégicos al afio. Por otro lado, la industria papelera es una actividad
que trae consigo la deforestacion excesiva de arboles, elevado consumo de agua
y energia. Siendo asi, esta investigacion elaboré un papel fotodegradable a base
de conchas de abanico residuales y 3 tipos de resina como alternativa eco-amigable
y de aprovechamiento de los residuos. Se elaboraron 18 laminas de papel
fotodegradable en tres proporciones diferentes de CaCO3 y resinas, los cuales
tuvieron las caracteristicas (color, peso y tamafio) de un papel comun. La
fotodegradaciéon de las diferentes laminas fue evaluada en una camara aislada y
equipada con focos de radiacién UV. Los resultados mostraron que las laminas de
papel elaboradas con 80% de CaCO3 y 20% de resina de poliuretano presentaron
un porcentaje de fotodegradacion de 3.20%, las laminas de papel elaboradas con
85% CaCO3 y 15% de resina de poliéster mostraron porcentajes de
fotodegradacién de 2.20% y las laminas de papel elaboradas con resina de
colofonia no mostraron ningun tipo de fotodegradacién en sus evaluaciones.
Finalmente, se concluye que la elaboracion de papel fotodegradable a base de
residuos de conchas de abanico es viable y es una adecuada alternativa para

reducir los indices de contaminacion por residuos hidrobioldgicos.

Palabras claves: conchas de abanico, resina, fotodegradacion, CaCO3

viii



Abstract

Peru is home to several aquaculture companies that generate more than 42 tons of
hydrobiological waste per year. On the other hand, the paper industry is an activity
that brings with it excessive deforestation of trees, high water and energy
consumption. Thus, this research developed a photodegradable paper based on
residual fan shells and 3 types of resin as an eco-friendly alternative for waste
utilization. Eighteen sheets of photodegradable paper were made in three different
proportions of CaCO3 and resins, which had the characteristics (color, weight and
size) of a common paper. The photodegradation of the different sheets was
evaluated in an isolated chamber equipped with UV radiation sources. The results
showed that the paper sheets made with 80% CaCO3 and 20% polyurethane resin
presented a photodegradation percentage of 3.20%, the paper sheets made with
85% CaCO3 and 15% polyester resin showed photodegradation percentages of
2.20% and the paper sheets made with rosin resin did not show any type of
photodegradation in their evaluations. Finally, it is concluded that the elaboration of
photodegradable paper based on fan shell waste is viable and is an adequate

alternative to reduce the contamination indexes by hydrobiological waste.

Keywords: scallops, resin, photodegradation, CaCO3



INTRODUCCION

El incremento de los residuos solidos a nivel mundial ha
ocasionado impactos globales y locales, afectando a la sociedad y al
ambiente; estos impactos han aumentado conforme han crecido las
actividades agricolas, industriales y comerciales. Los residuos que se
han generado en los ultimos tres afios a nivel mundial alcanzaron un total
de 2.020 millones de toneladas, estimandose que para el afio 2050
llegue a un promedio de 3.400 millones de toneladas de residuos
generados a nivel mundial (ONU, 2019).

El Perld es un pais que posee gran variedad de condiciones
climaticas y de especies marinas; estos factores han permitido
desarrollar la actividad de la acuicultura en diversos departamentos
como Ancash, Lima, Piura, Ucayali, etc. Dicha actividad refiere a la
produccion anual de langostino (2 691,32 toneladas), conchas de
abanico (7 311,51 toneladas) y tilapia (121,64 toneladas) generando asi
exportaciones con un potencial econémico importante al pais (ONU,
2020).

La produccién de conchas de abanico y diversas especies en la
acuicultura es proporcional a la generacién de residuos hidrobiolégicos,
tan sélo una produccién de 50 toneladas al afio de concha de abanico
origina un total de 42 mil toneladas de residuos (Flores, L. y Mazza. J.,
2016). Estos residuos generados tienen una disposicién final inadecuada
ya que son vertidas a botaderos informales, donde la descomposicion de
dicho residuo afecta a la salud humana y al ambiente, trayendo consigo
roedores, olores desagradables, irritaciones a la piel y perjudica la

belleza turistica de muchas playas (Chulle. W., 2017)

En los dltimos afios la actividad acuicola y los botaderos
informales han acumulado alrededor de 25 000 tn de residuos

hidrobioldgicos, dentro de los cuales los residuos de conchas de abanico



pueden ser un potencial aprovechable dentro de la economia circular, la
cual tiene como finalidad rehusar el mayor porcentaje de residuos

generados (Veronesi. M. et al., 2019).

La industria papelera se ha convertido en una de las principales
fuentes de contaminacién, por el uso excesivo de agua y energia que
realiza (Rodriguez. et al., 2010). Es por ello que las conchas de abanico
pueden ser una alternativa para elaborar un papel ecologico y
reemplazar la celulosa de la madera por el CaCO3 extraido de dicho
bivalvo. La ventaja de este papel ecolégico es su nivel de
fotodegradacion (8-10 meses), ademas de ser resistente, lavable y con
el tiempo solo consume el 50% de CO2. En base a las problematicas
planteadas proponemos la elaboracién de papel fotodegradable a base
de conchas de abanico residuales y 3 tipos de resina (A, B, C), ya que
es una alternativa de solucion a los residuos generados por la actividad
acuicola y esta orientado a un enfoque de adaptacion al cambio
climatico, asi como también es una propuesta de actividad enmarcada

en el desarrollo sostenible.

Por consiguiente, dicha investigacién aborda el siguiente problema
general: ¢ Se podra elaborar papel fotodegradable a base de conchas de
abanico residuales y los 3 tipos de resina?, asi mismo plantea los
siguientes problemas especificos: ¢Cual es la mejor proporcién de
CaCO3y de los 3 tipos de resina para elaborar el papel fotodegradable?,
¢, Cuales son las caracteristicas del papel fotodegradable elaborado a
base de CaCO3 y los 3 tipos de resina? y ¢ Es viable la fotodegradacion

del papel elaborado a base de CaCO3 y los 3 tipos de resina?.

La investigacion tiene una justificacion social, econdmica y
ambiental, de la misma forma se justifica socialmente debido al critico
incremento de residuos en la sociedad peruana, a consecuencia de una
mala gestion por parte de los ciudadanos y de las autoridades
competentes, este estudio serd de gran utilidad ya que ayudara a



reutilizar los residuos de conchas de abanico para la elaboracién de
papel y asi disminuir el impacto que genera en el ambiente, asi mismo
se justifica econdmicamente dada la necesidad de generar un proyecto
gue sea amigable con el medio ambiente, a través de la reutilizacion de
los residuos de las conchas de abanico, lo que permitira volver a
reinsertarla dentro de una economia circular, la cual contribuye a mejorar
la calidad de vida de la poblaciéon, en un ambiente mas limpio y
sostenible, que ademas puede ser considerado como un aporte en la
lucha contra el cambio climético, por Gltimo se justifica ambientalmente
ya que la investigacion busca contribuir a la disminucion de la
contaminacion por residuos hidrobiolégicos y a la reduccion de los

procesos de deforestacién, logrando conservar nuestro ambiente.

El objetivo general de la investigacion es: Elaborar papel
fotodegradable a base de conchas de abanico residuales y 3 tipos de
resina, 2020; ademas se propone los siguientes objetivos especificos:
Determinar la mejor proporcion de CaCO3 y de los 3 tipos de resina para
elaborar el papel fotodegradable, determinar las caracteristicas del papel
fotodegradable elaborado a base de CaCO3y 3 tipos de resina y evaluar
la viabilidad de fotodegradacién del papel elaborado a base de CaCO3

y 3 tipos de resina.

En relacion a lo planteado anteriormente, la hipo6tesis general de
dicha investigacion es: Los residuos de concha de abanico y los 3 tipos
de resina, permiten la elaboracion de papel fotodegradable, y como
hipotesis especificas: Las diferentes proporciones de CaCO3 y de los 3
tipos de resina permiten la elaboracion del papel fotodegradable, el papel
fotodegradable elaborado a base de CaCO3 y 3 tipos de resina cumplen
con todas las caracteristicas de un papel comun y el papel elaborado

con CaCO3 y 3 tipos de resina se fotodegradan facilmente.



MARCO TEORICO

La concha de abanico conocido cientificamente como Argopecten
Purpuratus, es un molusco filtrador y hermafrodita constituido por dos
valvas, estos bivalvos habitan mayormente en las zonas costeras bajo
una temperatura de 13 y 28 °C con una reproduccién continua en todo el
afio sobresaliendo en las fechas del Fenomeno el nifio. (Moran M. y
Cuadres A., 2019). En relacién a lo expuesto, llarri M. et al. (2015)
analizaron las distintas tasas de descomposicibn de caparazén en
variadas especies de bivalvos, demostraron que la tasa de
descomposicion de las conchas fue mayor en medio acuatico a
diferencia del medio terrestre, siendo persistentes; lo que podria causar
un impacto al ecosistema. Asimismo, Kennish M. et al. (1999)
investigaron el efecto de la microestructura de la cubierta en las tasas de
disolucién de las almejas de ventilacion y mejillones, demostraron que
las tasas de disolucion variaron significativamente entre las diferentes
especies de almeja, ademas que existia una relacion entre la tasa de
disolucién de las valvas y la longevidad de la ventilacion hidrotermal. De
manera similar, Lua Y. et al. (2018) evaluaron en qué medida las fuentes
de carbono del carbonato de concha se diversifican frente a escenarios
de acidificacion y calentamiento del océano, demostrando que en
condiciones acidas, el porcentaje de carbono inorganico disuelto del
mejillén se redujo en un 65,6% a 16°C y a 22°C en un 62,3%, verificando
que se producia descalcificacion. Por el contrario, Rokhati N. et al. (2017)
examinaron la cascara de desecho de vieira Amusium sp para extraer la
quitina y luego procesarla para producir quitosano, demostraron que a
partir de la desacetilacion de la quitina extraida de los residuos de

concha de vieira se obtuvo quitosano muy similar al comercializado.

Por otro lado, Paz H. et al. (2005) evaluaron el proceso de
obtencion de carbonato de calcio a partir de conchas de Piangua,
determinando la presencia de carbonato de calcio en concentraciones

altas, ademas que el CaCO3 obtenido era viable para producir nuevos



productos. Del mismo modo, Quintero J. et al. (2018) estudiaron la
viabilidad de obtener carbonato de calcio a partir de cascaras de huevo
y conchas de mar, obtuvieron 883 kg de CaCO3 al dia con 934 kg de
cascaras de huevo y conchas. Asimismo, Jacob D.E. et al. (2011)
investigaron la zona de interfaz de carbonato de calcio de las conchas
Hyriopsis cumingii y Diplodon chilensispatagonicus utilizando
espectroscopia RAMAN Yy la microscopia electronica de transmision
(TEM), demostrando que las conchas poseen carbonato de calcio en una
zona entre el periostraco y la capa prismatica, eso incluia estructuras
amorfas de carbonato de calcio. De manera similar, Zuykov M. et al.
(2012) evaluaron la aplicacion de los métodos de difusion de vapor
(VDM) y de co-precipitacion (CM) en el crecimiento in vitro de carbonato
de calcio de conchas aragonitas y vieira, demostrando que existe
relacion entre los cristales de carbonato y el tipo de sustrato. Por otra
parte, Iglikowska A. et al. (2016) evaluaron las concentraciones de
oligoelementos en las conchas de los bivalvos Chlamys islandica y
Ciliatocardium ciliatum, demostraron que las conchas de aragonito son
mas susceptibles a la union de iones metédlicos a diferencia de las

conchas calciticas debido a que estan bajo un control biolégico estricto.

Segun Puente-Villegas et al. (2017), La resina de Pino o mas
conocida como Colofonia, es una sustancia que nace en las celdas
resiniferas del arbol del Pino conformada por una combinacion compleja
de distintos ejemplares de terpenos ademas que se presenta como un
elemento viscoso, su mayor caracteristica radica en su efecto protector
al ser expulsado fuera del arbol ya que se endurece y forma una capa
para el arbol contra distintos elementos dafinos. En relacion a lo
expuesto anteriormente, Martinez J. y Carrasco M. (2019) evaluaron
usar resinas de colofonia con otros productos naturales para elaborar
materiales de impresion 3D, demostraron que la descomposicion térmica
de las muestras con mezclas de colofonia empezaba alrededor de los
360 °C donde las muestras perdian un 85% de su masa ocasionando la
ruptura de la cadena principal. Por el contrario, Aldas et al. (2019)



evaluaron el efecto de 3 aditivos derivados de la resina de pino sobre el
bioplastico Mater-Bi, demostraron que las caracteristicas térmicas del
derivado de colofonia de goma su punto de reblandecimiento fue a 76 °C
y su degradacion comenzé a temperaturas mas bajas a diferencia de los
otros dos derivados puesto que estos presentan una estructura quimica
mas estable. Del mismo modo, Cabaret et al. (2018) proporcionaron
informacion sobre el punto de ablandecimiento de la colofonia y
comprender el fendbmeno de exudacion en la superficie del pino,
demostraron que la temperatura del punto de ablandecimiento es de
aproximadamente 45 °C para la colofonia industrial y alrededor de los
50°C para los extractos de colofonia. Asimismo, Chang R. (2018)
investigd la miscibilidad de la resina de pino con Poli-succinato de
butileno y Poli-caprolactona, segun el andlisis térmico, demostré que la
resina de pino comenzd a descomponerse a partir de los 130 °C. Por
otro lado, Frances et al. (2020) caracterizaron la colofonia antes y
después de un tratamiento térmico a altas temperaturas para crear un
nuevo barniz, demostraron que el tratamiento térmico tuvo un impacto
en la colofonia pues el aumento de la temperatura afecta la temperatura
de transicion vitrea.Dentro de este marco, Tudorachi et al. (2012)
evaluaron proporcionar nueva informacién sobre la estabilidad térmica
de tres aductos Diels-Alder de acidos de colofonia, demostraron que a
bajas temperaturas entre 200 °C y 350 °C se desprendia CO2 y agua,
pero a temperaturas cercanas a 500 °C hubo procesos de

deshidrogenacion y deshidratacion.

La resina de Poliuretano es un material sintético basado en 2
compuestos principales, los cuales son el poliisocianato y polihidroxi
ademas de otros compuestos macromoleculares incluidos en la cadena
principal, ademas el poliuretano pertenece a un conjunto especial de
polimeros pues posee caracteristicas diferentes a los plasticos comunes.
Este compuesto se utiliza para la elaboracion de pinturas,

recubrimientos, espumas, etc. (Ye y Zhu, 2017; Akindoyo et al., 2016).



En relacién a la degradacion térmica del poliuretano, Pagacz et al.
(2016) investigaron la degradacion térmica de espumas rigidas de
poliuretano, demostraron que la descomposicion térmica de las espumas
de poliuretano reforzadas comenzé desde los 150°C y a los 350 °C se
empezaban a desprender compuestos como alcoholes, mondéxido de
carbono, agua, etc. Asimismo, Szlachta et al. (2020) evaluaron las
propiedades térmicas de compuestos a base de poliuretano modificado
con quitosano, demostraron que la temperatura de transicion vitrea y la
degradacion se elevan al aumentar el quitosano. De la misma manera,
Barbadillo F. (2015) estudiaron las curvas termogravimétricas de 2 tipos
de poliuretanos, demostraron que la degradacion general de los
poliuretanos presentaron diferencias pues dependieron de la velocidad
de calentamiento.Del mismo modo, el Centro para la Industria de los
Poliuretanos del Consejo Americano de la Quimica(2015) estudiaron a
los poliuretanos y su degradacion térmica, demostraron que la
degradacion térmica sin flama de algunos poliuretanos pueden iniciar a

temperaturas bajas desde los 150°C a 180 °C.

Segun Shajkumar et al. (2019), definen a la resina de Poliéster
Insaturado como un tipo de resina polimérica destacada y mas usada del
mundo, pues es un tipo de polimero que pertenece a los polimeros
lineales que nace de la condensacion de anhidridos, &cidos y 6xidos
saturados e insaturados. Dentro del marco de la degradacion térmica,
Ahmed S. y Khanna S. (2020) evaluaron un método rentable compuesto
de resina de poliéster insaturado a base de fibra de vidrio reforzado con
matriz de poliéster, demostraron que el mecanismo de endurecimiento
del compuesto de poliéster fue afectado por la exposicion a temperaturas
extremas causando deformaciones, grietas y fracturas en varias
direcciones. Asimismo, Lépez J. (2017) estudio la fotodegradacion de
resinas poliéster y su impacto en las propiedades mecanicas del gelcoat,
demostré que la accion de las radiaciones ultravioletas produjeron el
deterioro superficial del gelcoat originando cambios de coloracion,
desgaste superficial, formacién de cimulos, aparicion de rajaduras. De



igual forma, Sampers et al. (2015) evalu6 el envejecimiento acelerado
de resinas poliéster insaturadas, demostraron que la absorcién de UV
ocasionaba un mecanismo de fotoamarilleo causando a la vez una

pérdida de brillo después de un largo tiempo de exposicion.

El carbonato de calcio (CaCO3) es un mineral que tiene un proceso
de reaccion efervescente cuando se encuentra en contacto con los
acidos diluidos pues es altamente soluble, causando asi el
desprendimiento de CO2; ademas tiene propiedades fisicas como color
blanco, es inodoro, insipido, con baja solubilidad en agua (Hernandez J.
et al., 2014). Dentro de este marco, Hamester M.R.R. y Becker D. (2010)
examinaron la obtencién de carbonato de calcio a partir de conchas de
mejillones y ostras, determinaron que el 95 % de la composicién quimica
de la cobertura de estas especies es carbonato de calcio y que no
poseen diferencias sino propiedades muy similares. Asimismo, Seo Y. et
al. (2017) aplicaron el CaCO3 in situ con el método de acoplamiento para
el ONP (periddico antiguo) con el fin de reemplazar el suministro OMG
(revista antigua) sin reducir el valor ERIC (concentracion efectiva de tinta
residual), demostraron un mejor valor ERIC, reemplazando 30% de
OMG con el ONP formado in situ de CaCO3. Por el contrario, Ferraz E.
et al. (2018) evaluaron el potencial de los desechos de marisco bivalvos
para producir cal, determinaron que las vieiras y conchas de ostras
posean calcita y las cascaras de mejillones poseen calcita y aragonito
estableciendo que los mariscos se pueden utilizar en la produccién de

cal para uso comercial e industrial.

La fotodegradacion es uno de los principales procesos de
degradacion medioambiental; teniendo como factor a la intensidad de la
radiacion UV que a su vez depende de otras causas como el tiempo,
latitud, altura u otros (Fernandez. M., 2009). Estudios relacionados al
proceso de fotodegradacion, Lopez J. (2017) estudio la fotodegradacion
de resinas poliéster y su impacto en las propiedades mecanicas del
gelcoat, demostrd que la accion de las radiaciones ultravioletas produjo



el deterioro superficial del gelcoat originando cambios de coloracion,

desgaste superficial, formacion de camulos, aparicion de rajaduras.

Durante el proceso de fotodegradacion se dan diferentes
reacciones quimicas, estas reacciones también llamadas reacciones de
fotodegradacion. Estas reacciones se muestran o se desarrollan bajo
modelos que mencionan como se forman los radicales libres al
producirse la descomposicion del polimero, estos modelos son el Norrish

tipo | y Norrish tipo II.

El modelo Norrish tipo | muestra el proceso de deterioro que se da
en los grupos carbonilo, iniciAndose con la divisibn homolitica de un
enlace alfa, esto quiere decir que se da la ruptura de un enlace quimico
en donde cada atomo que participa conserva un electron hasta formarse
los radicales luego se da el proceso de descarbonilacién del radical,

este proceso lo podemos observar en la siguiente figura:

Reaccion
o ' [Nerrish fipo |

a
1 e + *R*

l | Decarbonilacion |

«R! + *R* + CO

Figura 1. Modelo Norrish tipo | para la degradacién de polimeros
(Miranda J., 2015)



El modelo Norrish tipo Il necesita que esté presente un atomo
de hidrogeno sobre el 4tomo de carbono, todo ello da como resultado
un compuesto vinilico y una cetona, esto lo podemos observar en la

siguiente figura:

"».iO: 1] ':" ;O; 36H
H S - Me. .
H HS ) Ny ~H
Me Me
Me' Me Me
—— ‘OH Me :5H
H Me H
Me
OH . Tautomerizacion
Me :OH ceto-enol Me S0
e
O — L A - LW
" Me H Me Me” H
e

Figura 2: Modelo Norrish tipo Il para la degradacion de
polimeros (Miranda J., 2015)

Las radiaciones como la luz ultravioleta, la luz visible, o radiaciones
de amplia energia ocasionan alteracion quimica en la composicidon
interna de los polimeros al momento de estar expuestos por un
determinado tiempo, estos cambios internos pueden subdividirse como
la formacion de nuevos enlaces quimicos a partir de las distintas
moléculas presentes o como el rompimiento de moléculas. Estas
reacciones quimicas que se ocasionan en los polimeros se dan debido
a las radiaciones UV y componentes internos capaces de atraer estas
radiaciones y absorberlas hasta producir las fotorreacciones dando
como resultado compuestos volatiles, la fragilidad del polimero y la
decoloracién, por otro lado, existen 2 prerrequisitos para que se origine

la fotorreaccion y lo podemos observar en la siguiente tabla:
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Tabla 1: reacciones fotoquimicas de polimeros plasticos (L6pez J.,

2017)

Longitudes de

Prerrequisito Enlaces Observaciones
onda
C-C, C-H, Lo enlaces saturados absorben
200 nm )
' O-H, C-CL longitudes de onda menores a 200 nm
Absorcion de :
o Los grupos carbonilo y los enlaces
aluz
C=0, C=C 200-300 nm dobles absorben longitudes de onda
entre 200 a 300 nm.
La energia de disociacidon para este tipo
de enlace va de 100 kcl/mol. Cabe
recalcar que si la energia del foton es de
C-C 100 kcl/mol ] .
Energia del 200 nm su energia seria 143 kcl/mol
fotén dando la posibilidad de disociacion de los
enlaces quimicos.
Para este tipo de enlace la energia es 40
N-O 40 kcl/mol

kcl/mol, siendo de menor necesidad.

Las reacciones fotoquimicas se producen por diferentes factores

como radicales libres, los iones o debido a los estados excitados dando

paso a la descomposicion del polimero, ya que estos no pueden soportar

un tiempo prolongado de exposicion a la radiacion solar.

Las distintas reacciones quimicas que se producen por las

radiaciones UV ocasionan comunmente la disociacién de enlaces, es por

ello que saber la energia que necesitan ciertos enlaces quimicos para su

descomposicion es una idonea informaciéon y lo podemos observar en la

siguiente figura:
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Figura 3: energia de los

ENLACE ENERGIA Kj/mol ENERGIA Kcl/mol
C-F 485 115

C-H 416 99

Cc-0 361 86

C-C 349 83

C-CL 340 81

C-N 307 73

O-H 464 110

C=0 732 174

c=C 612 146

J., 2017)

enlaces de los polimeros plasticos (Lépez

El proceso de fotodegradacion se puede presentar por fotolisis,

donde el oxigeno no es un factor clave también por fotooxidacion directa

(radiacion UV) o inducida (aceleracién del proceso). En la siguiente tabla

se mostrara los tipos de procesos que se dan en la fotodegradacion:

Tabla 2: Procesos de fotodegradaciéon (Sampers et al., 2015)

Proceso Factor clave Resultado
La absorcion de radiacion UV
’ por un croméforo (intrinseco

El oxigeno presente o

o o o0 defecto) da paso a las

Fotolisis no, no participa o no es . o
reacciones fotoquimicas que

clave .
ocasionan fotoproductos que
atraen la luz y las absorben.

El oxigeno reacciona con un
grupo cromoforo que forma
parte de la composicion
Fotooxidacion Directa Oxigeno interna del polimero dando

inicio a las reacciones de

oxidacibn donde resultan

productos.
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Inducida

Oxigeno

Se da la absorcion de
radiacion que ha sido
inducida por grupos
cromoféricos que no son
parte de la estructura interna
del polimero dando como
resultado a compuestos

cromoforos absorbedores de

luz.

Segun Claramunt (2012), el papel ecoldgico esté libre de cloro,
consume menos energia y agua para su elaboracion, asi mismo genera
menos impacto en el ambiente; un papel no necesariamente elaborado
a partir de la madera sino de diversas materias primas que pueden
reusarse y cumplir con un ciclo de vida sostenible. Asimismo, Li Z. et al.
(2019) analizaron el modelo de flujo de valor de los recursos (RVFA)
conjunto a la contabilidad de costos de flujo de materiales (MFCA) de
acuerdo con las caracteristicas del papel, demostraron que el desarrollo
de RVFA modificado con MFCA tuvo beneficios ambientales vy
econdémicos. De manera similar, Affeldt C.et al. (2016) realizaron un
analisis comparativo del ciclo de vida del papel recubierto, pelicula de
Polipropileno y papel de piedra mediante la evaluacién del desempefio
en categorias de impacto, demostraron que el papel de piedra tuvo
categoria de impacto en la salud humana y ambiental, pero tendria un
enfoque mas sustentable si se mejorara su ciclo de vida. Dentro del
marco de ideas relacionadas a los impactos que genera la industria de
papel; Wang Y. et al. (2016) evaluaron las emisiones de carbono de la
industria de pulpa y papel de China, demostraron que el consumo de
energia fue la mayor fuente de emision de carbono, ademas que el
proceso de recuperacion de energia de biomasa tuvo un 26-29% de las
emisiones totales. En la siguiente figura se muestra el nivel de consumo

de agua y energia para la fabricacion de papel
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Cantidad Papel calidad Papel calidad Papel
necesaria superior ordinaria reciclado
b A
4 3 / ‘t‘ No es necesaria la
ARBOLES ' utilizacion de
5,3 Has. 3,8 Has. arboles
AGUA ¥ {_ PUTD o8 &\
=440 m°. 280 m3. 1,8 m3,
ENERGIA % % g
57600 kwh. 4750 kwh. 2750 kwh,

(Claramunt R. et al., 2012)

Por otro lado, Ezcurra M. (2012) evalud las caracteristicas del papel
Terraskin hecho a base de carbonato de calcio y resina no toxica con un
gabinete de luz ultravioleta (UV) CAMAG con doble longitud de onda,
demostrando que no existio fluorescencia, pero hubo pequefas
particulas, poros y malformaciones que estaban distribuidas por la
superficie del papel. Asimismo, Romero G.Z. (2017) elabor6 un papel a
base de piedra caliza y marmol conjunto a una resina sintética,
demostrando que el papel de piedra se compone de 75-80% de
carbonato calcico y un 15-20% de polietiieno, ademas que las
caracteristicas de este papel son similares a las caracteristicas del papel

comun hecho a base de celulosa.

Los residuos soélidos son los desperdicios de un producto o
subproducto que son desechados al finalizar su uso, causando un
impacto en el ambiente; estos se dividen segun su impacto en residuos
municipales y no municipales para su adecuada disposicion final (Glynn
J. y Heinke G., 2000).En relacion a lo planteado, Zotnowski A. et al.
(2019) evaluaron el impacto de los desechos de licor verde (GLD) de la

industria de papel en el suelo, demostrando que el GLD puede

Figura 4: Nivel de consumo de agua y energia para la fabricacién de papel

14



neutralizar la acidez del suelo y otras sustancias tdxicas pero que su uso

en exceso no es recomendable por el alto nivel de sales.

La economia circular es una herramienta estratégica para mejorar
y modernizar el modelo econémico actual para transformarlo en una
economia sostenible que logre alcanzar el ODS 12, que refiere a nuevos
modelos de consumo y produccion sostenible (Jiménez L. y Pérez E.,
2019); enrelacion a lo planteado, se han realizado varias investigaciones
con este enfoque. Diversos autores han estudiado la extraccion de
carbonato de calcio de las conchas de bivalvos para reutilizarlo y
otorgarles un valor agregado, demostraron que estos residuos con un
enfoque de economia circular pueden ser un producto valioso, ya que se
puede reutilizar en aplicaciones de gran escala, logrando asi evitar
impactos en el ambiente y la salud humana (Morris J. et al., 2018; Barros
M. et al., 2009). Similarmente, Foti D. y Cavallo D. (2018) estudiaron un
disefio de mezcla facil para uso particular uniendo residuos de mejillones
con ingredientes de hormigén ordinario, demostraron que el uso de los
residuos permitié buenos conglomerados, buena resistencia a la traccion
y una buena trabajabilidad. De manera similar, Yoo S. et al. (2009)
utilizaron el carbonato de calcio residual de cascara de huevo a través
del método separacion de flotacion por aire disuelto (DAF), demostraron
que el DAF recupero6 el 99% de las particulas de carbonato de calcio de

la cascara de huevo (ECC).

Asimismo, Kaur D. et al. (2017) estudiaron un proceso eco-
amigable para la fabricacion de papel, empleando paja de arroz como
materia prima, se demostro que la paja de arroz es beneficiosa como
materia prima, evitando asi su quema, pero debe evaluarse la etapa de
blanqueamiento para considerar al proceso como sostenible. De forma
similar, Sharma N. et al. (2020) evaluaron el potencial de la materia prima
Sarkanda para la fabricacion de papel, demostrando que la Sarkanda no
necesita cloro para blanqgueamiento, ademas que este residuo posee un

buen potencial para ser utilizado en la fabricacion de papel. Por el
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contrario, Chatterjee P. et al. (2018) evaluaron la viabilidad de la
digestion anaerobia de reactores de tanque completamente agitados
(CSTR) para las fibras sedimentadas de la industria de pulpa y papel, se
demostré que las fibras pueden usarse tal como estan sin dilucion. De
manera similar, Azevedo A. et al. (2019) realizaron la caracterizacion
quimica, mineralégica, térmica, morfoldgica, fisica y ambiental de los
residuos sélidos generados en la industria de papel, demostraron que el
material residual presentaba caracteristicas fisicas y quimicas para
poder reutilizarlo en otros procesos industriales de produccién. En
cambio, Mongkhonsiri G. et al. (2018) examinaron un proceso sostenible
de biorefineria para las etapas procesales de la industria de papel,
demostrando que el proceso es eficaz integrando la metodologia GAMS
ya que emplea un proceso super estructurado para todas las etapas de
la industria de pulpa y papel.
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3.

3.

METODOLOGIA

1. Tipo y disefio de la investigacion

La investigacion presentd un enfoque cuantitativo, ya que, se
realiz6 la toma de datos correspondiente, que luego se analizé y se
contrastd con las hipétesis planteadas, estableciéndose asi las

conclusiones de la investigacion (Hernandez et al., 2010).

El tipo de investigacion fue de tipo aplicada. Podemos definir una
investigacion aplicada como el empleo de los conocimientos que se
alcanzan, en este caso lo que es fundamental para el investigador son
los resultados que se consiguen; la union de los resultados y el
conocimiento otorga una estructura ordenada de la realidad (Chavez R.,
2015; Vargas Z., 2009).

El disefio de la presente investigacion fue de tipo experimental
puro; debido a que la variable independiente se manipul6é y tomé el rol
de causa, permitiendo segun el tratamiento establecer los efectos
causados sobre la variable dependiente y tener un mejor control (Malaga
et al., 2008).

El nivel de la investigacion fue de tipo explicativo. Podemos definir
una investigacion explicativa como la identificacion correcta del
problema y su relacién causa-efecto a partir de las hipétesis formuladas,
pues estas pretenden explicar el origen del problema o causas que estén

conectadas a ella (Jiménez R. 1998).

2. Variables y operacionalizacion

El estudio estuvo conformado por una variable independiente como
dependiente, la variable independiente de la investigacion fue: conchas
de abanico y resina, mientras que la variable dependiente fue: papel
fotodegradable. Tal cual la muestra la matriz de operacionalizacion de
variables en el Anexo 3.
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

La poblacion estuvo conformada por todos los residuos de conchas
de abanico que se recolectaron en los puestos de mercado (seccion

marisqueria y pescados).

La muestra fue constituida por un grupo de 20 kg de residuos de
conchas de abanico que fueron recolectados al azar en los puestos de
mercado (seccion marisqueria y pescados), tomando en cuenta la

adecuada recoleccién y conservacion de la muestra.

o ®
‘e

°Q@ °.
y ®

Poblacion

Residuos de conchas 20 kg de residuos de
de abanico conchas de abanico

Figura 5: Proceso de toma de muestra

En la presente investigacion se realiz0 un muestreo aleatorio

simple, el cual se procedi6 a recolectarse con los materiales adecuados.

Una muestra aleatoria simple es donde todos los elementos del
mismo marco tienen las mismas posibilidades de seleccion de cualquier
otro, ademas cada muestra tomada de un tamafio fijo tiene las mismas
posibilidades de seleccidén que cualquier otra muestra del mismo tamafio
(Otzen, T. y Manterola, C., 2006).
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El proyecto de investigacion manejo una técnica observacional,
pues, presenta una forma mas sistematizada para realizar un registro
visual, entre lo observado y observador la cual pretende conocer y
describir los datos obtenidos para posteriormente formular o validar las

hipétesis planteadas (Campos G. y Covarrubias N., 2012).

Los diversos instrumentos utilizados en el proyecto de investigacion
se llevaron a cabo en diferentes etapas, tanto en campo como en

laboratorio.

Para la primera etapa que concierne al registro de datos en campo
se elaboro el formato de Recoleccion de moluscos bivalvos (Anexo 6),
en el cual se registr6 datos como: lugar, fecha, hora, estacion de afio,

cantidad, peso y parametros in situ (color y tamafio).

Para la segunda etapa que refiere a la caracterizacion de la
muestra, se elabor6 la ficha de proceso de obtencion de CaCO3 de las
conchas de abanico (Anexo 7), donde se dividié en fases como lavado,
secado, molienda y tamizado, de la misma manera se formulé la ficha de
elaboracion de papel fotodegradable (Anexo 8), en la cual se registro
datos como las proporciones de CaCO3 y resinas que se utilizé para la
preparacion del papel, asi mismo, se registrd las caracteristicas del papel
como: color, peso, absorbencia de fluidos y tamario, finalmente para la
tercera etapa se elabor6 la ficha de proceso de fotodegradacién del
papel para determinar su viabilidad (Anexo 9), donde se registraron
datos como: Potencia eléctrica, area del papel elaborado, porcentaje de
area fotodegradada, tiempo de exposicion, el cual fue evaluado

semanalmente.
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Valides y confiabilidad de los instrumentos

Validacion

Los diversos instrumentos elaborados fueron evaluados por
expertos en el tema, puesto que, presentan una amplia capacidad de

experiencia y conocimientos.

Experto 1:
Apellido y Nombre: Gonzales Alfaro, EImer Benitez
Grado académico: Doctor
Centro donde labora: Universidad César Vallejo
CIP: 71998

Experto 2:
Apellido y Nombre: Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Grado académico: Doctor
Centro donde labora: Universidad César Vallejo
CIP: 130267

Experto 3:
Apellido y Nombre: Ordofiez Galvez, Juan Julio
Grado académico: Doctor
Centro donde labora: Universidad César Vallejo
CIP: 89772

Confiabilidad

La confiabilidad puede ser definida como la carencia de errores
de medida que presenta un instrumento en una investigacion pues esta
muestra una correlacion alta entre sus items, esto quiere decir que este
instrumento al ser empleado continuamente para medir un objeto de
analisis, siempre se obtendran resultados similares (Quero M., 2010;
Soriano A., 2014). Es por ello que la confiabilidad fue determinada por 3

expertos en el area otorgando una validacion positiva.
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3.5. Procedimientos

e Recoleccion de las conchas de abanico — Trabajo en Campo

Se recolectaron 20 kg de residuos de concha de abanico en los
diversos puestos de mercado (seccion marisqueria y pescado) y
cevicheras, de igual forma se tomaron las medidas correspondientes

para su correcta recoleccion y conservacion (Anexo 10)

e Caracterizacion de la muestra — Trabajo en Laboratorio

Primera etapa — Proceso de extraccion de CaCOs de los residuos

de conchas de abanico (Figura 3).
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Figura 6: Fases para la obtencion de CaCO3
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Lavado

Se realizaron tres (3) fases diferentes de lavado a las valvas de
conchas de abanico tal como se muestra en la Figura 4, con el fin de

retirar todo tipo de materia organica que se pueda encontrar.

Segundo

lavado /+ Lavamos con agua comuﬂ
* cepillamos para retirar las

impurezas

*se dejo secar las balvas

de las conchas de

abanico por un tiempo

considerable

* Se utilizo Hidréxido de sodio al
10% el cual se dejo reposar por
12 horas, con el fin de eliminar
toda la materia organica

*Se utilizo agua
desmineralizada el cual
se dejo reposando por un
tiempo considerable

«cepillamos al lavar para
retirar impurezas

*Se lavo con abundante agua
caliente para retirar todo el
residuo y se cepillo la muestra

N

Lavado b Lavado c

Figura 8: Tipos de lavado de las valvas de concha de abanico: a) Lavado
con hidroxido de sodio, b) Lavado con agua desmineralizada y c) Lavado

con agua comun

La fase de secado las muestras de conchas de abanico se llevaron
a cabo en una estufa a una temperatura de 110 °C por un periodo de 2
horas, como se muestra en la Figura 6.
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Figura 9: Secado de las valvas de los residuos de concha de

abanico

Una vez secadas las muestras, se procedié a pasar a la fase de
triturado — molienda. Se triturd las valvas de conchas de abanico con
un martillo, con el fin de obtener particulas pequefias que faciliten la

molienda. (Figura 7).

Figura 10: triturado y molienda de las valvas de los residuos de

conchas de abanico

Para la etapa del tamizado se utiliz6 un tamiz de 60 um, se
procedié a verter el producto obtenido en la etapa de molienda al tamiz
y se agitd ligeramente hasta obtener el polvo de CaCOgs, finalmente se
obtuvo un peso total de 5.370 kg de polvo de CaCOs, el cual fue

almacenado en bolsas térmicas para su posterior uso.
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Figura 11: Tamizado del polvo de CaCO3 obtenido

Segunda etapa - Determinaciéon de grado de pureza de CaCOs por
titulacion de EDTA

Se procedio a estandarizar el EDTA 0,01 M en una bureta, luego
en un vaso de precipitado se peso 3 g del polvo de CaCO3 obtenido y
sobre él se diluyé HCL (acido clorhidrico), seguidamente, la solucién se
trasvaso a un matraz de 100 ml y se afor6 con agua desmineralizada,
para poder realizar la titulacion de la muestra es necesario agregar 2 ml
de buffer pH 10 y 3 gotas de indicador negro de eriocromo T. En el
proceso de titulacion EDTA se observé un viraje rojo a tonalidades de
vino azulado, posteriormente se verificé el volumen gastado de la bureta
para luego realizar los calculos correspondientes del porcentaje de
CaCOa3 presente en el polvo obtenido de las conchas de abanico (Anexo
6).

Ecuacién 1: Porcentaje de CaCO3 presente en las conchas de
abanico

V.EDTAx M.EDTAx PM. CaC03 x FD

% CaC03 = X100
gr pesados

Donde:

«*» V.EDTA: volumen gastado de EDTA
+ M.EDTA: Molaridad del EDTA

«+ PM. CaC0O3: Peso molecular del carbonato de calcio
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< FD: Factor de dilucion

Ecuacidn 2: Factor de dilucion
FD - Vi
T Vf

Donde:

e Vi: Volumen inicial
e Vf:Volumen final

Ecuacion 2: Reemplazando datos para hallar el porcentaje de
CaCOa3 presente en las conchas de abanico

7 ml xO.Olmolx%XLlO
% CaC03 = 3g X 100% = 93.4%

Tercera etapa — Preparacion de los tres tipos de resina

Se utilizaron 3 tipos de resinas sintéticas (a, b y ¢) las cuales fueron
sometidas al cambio de fase para poder facilitar la elaboraciéon de las
laminas de papel, tal como se especifica en la tabla 3.

Tabla 3: Preparacion de las resinas

Tipo de Cambio de

: Simbolo Caracteristicas principales
resina estado
Temperatura de
Resina de A Liquido — amoldamiento: 32°C
poliuretano viscosidad
Resina de Liquido — Tiempo de gel: 5 ?,7 .m|n
. B : : Tiempo de duracion: 3
poliéster viscosidad
meses
Temperatura de
Resina de » o amoldamiento: 68 a 80 °C
colofonia C Sélido - liquido Tiempo de cristalizacion:

>40 min
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Cambio de fase

Componente AyB dela
resina de poliuretano

—

Resina viscosa

Figura 12: Esquema de cambio de fase
de laresina de poliuretano

of”
—

Resina de poliéster

Medir la resina
de poliéster

|

Resina en gel

ﬁ i

~
—

Resina solida de
Colofonia

=
jﬁ \
D

Resina liguida

v

Peso de la resina

Figura 14: Esquema de cambio de
fase de laresina de poliéster

Figura 13: Esquema de cambio de
fase de laresina de colofonia

o Elaboracion del papel para determinar su viabilidad - Trabajo en

laboratorio

Primera etapa - Elaboracién de papel fotodegradable

Para la elaboracion de las laminas de papel se procedio a tomar

tres proporciones diferentes de CaCO3 y de los 3 tipos de resina (Tabla

1):
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Tabla 4: Proporciones de CaCO3 y de los 3 tipos de resina para la
elaboracion el papel

Proporcion CaCOs AresinaBquuid?: N° de lAminas
1 75% 25% |25% | 25% 6
2 80% 20% |20% | 20% 6
3 85% 15% |15% | 15% 6
Total de laminas 18

La elaboracion de las laminas de papel fotodegradable con las
diversas proporciones de resina y CaCOs estuvieron elaboradas en
funcion de las caracteristicas de un papel comun como peso, color y
tamafo (Anexo 6) como se menciona en la Tabla 3, de la misma forma
se realizd el andlisis de elongacion y traccion de las laminas de papel
(Anexo 8).

Tabla 5: Caracteristicas del papel comun

Caracteristicas del papel comun

Tamano 20.5cm x 15.5cm
Peso 8049
Color Blanco

Posteriormente para la elaboracion de las laminas de papel, se
procedié a mezclar las diferentes proporciones de CaCO3y los tres tipos
de resina hasta obtener una masa elastica, la cual fue prensada hasta
obtener el grosor ideal del papel comun, dichas laminas de papel se
dejaron secar por un periodo de 72 horas en la prensa (Anexo 4),
finalmente se retiraron las laminas de papel de la prensa para ser
acondicionadas en una camara elaborada con focos de radiacion UV
bajo la norma D 5208-01 denominada “Practica Estandar para la
Fluorescente Ultravioleta de Plasticos

Exposicion a la Luz

Fotodegradables” y un disefio de una camara de ensayos de radiacion
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ultravioleta (Anexos 5) y asi poder evaluar su proceso de

fotodegradaciéon (Anexo 11), tal cual se muestra en la Figura 12.

FD

<:\ é? Prensado de la.
o mezcla

Mezcla del CaCQO3
y la resina liquida

g8,

Acondicionamiento UV de las
laminas de papel

N

Division de
3 laminas de
papel por
proporcion

Figura 15: Elaboracion y acondicionamiento de las laminas de
papel fotodegradable



Tabla 6: Elaboracion de laminas de papel fotodegradables en
proporciones diferentes y con 3 tipos de resinas

Proporcién de CaCOsy resina

Tipo de
; epsin a 80% (CaC0O3) Y 20% (resina) Caracteristi 75% (CaCO3) Y 25% (resina) Caracteristi 85% (CaCO3) Y 15% Caracteristic
cas cas (resina) as
Rapido secado Laminas mas Laminas
Resina A: pero con delgadas, del asperas de
dificultad de tamafio ideal y rapido secado
poliuretano moldear de diferente y de tamafos
color variados
Laminas  del Laminas Laminas
Resina B: grosor ideal, delgadas de quebrantadas
secado (+72 h) forma semi y debilitadas
poliéster y flexible rectangular vy
flexible
Formas Formas Formas
resinac: irregulares, irregulares, irregulares,
gruesas, duras gruesas, duras gruesas, duras
colofonia y de secado y de secado y de secado
instantdneo instantdneo instantdneo
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MATERIA DE PRIMA

(Conchas de abanico) /\

v ¢Determinam _ Titulacién con EDTA
- os el grado de Si
Lavado »| Almacenamiento pureza de

l cacos?
Secado \/

1 o ,

Molienda

Confiamos en el % alto de Elaboracion de papel
l CaCO; extraido de las > fotodegradable
Tamizado conchas de abanico
|
|
CaCoOs;
|
: Si eEl papel 18 laminas de 3 proporciones
Fin Es viable su —— elaborado  se papel < distintas
elaboracion fotodegrada?
T 3 tipos de resina
No

No es viable su

elaboracion

Figura 16: Flujo grama de la elaboracién del papel fotodegradable a base residuos de conchas de abanico y 3tipos de resinas
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3.6. Método de analisis de datos

Los datos recolectados en la fase experimental fueron organizados
y analizados con una estadistica descriptiva e inferencial aplicando
graficas, para esto se utilizo el software Excel. Luego, para la verificacion
de las hipotesis especificas se utilizé el estadistico ANOVA y los datos
recolectados fueron analizados bajo el estadistico de prueba de Shapiro-
Wilk, para poder verificar la distribuciéon normal de la data, todo esto se
realiz6 utilizando el software IBM SPSS, en la figura 10 se muestra el
andlisis de datos conciso que se realizd segun la data generada en cada

proceso.

Analisis de las caracteristicas del papel elaborado

Excel(estadistica descriptiva e Estadistico Shapiro-wilk

inferencial)

Analisis de la fotodegradacion

Excel(estadistica descriptiva e

: : Estadistico Shapiro-Wilk y ANOVA
inferencial)

Figura 17: Método de anélisis de datos
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3.7. Aspectos éticos

La investigacion se sometio a principios éticos dentro del contexto
temporal establecido. Ademas, carece de violaciones en el marco de la
ley, normas u otra documentacion relacionada al ambito politico que se

vincule con el desarrollo pleno de la misma.

De acuerdo a esto, se tomara en cuenta los siguientes criterios:

Resolucién del Vicerrectorado de Investigacion N°004-2020-VI-UCV
Reglamento de investigacion

Guia de Elaboracion del Trabajo de Investigacion y Tesis para la
obtencibn de Grados Académicos y Titulos Profesionales -
Vicerrectorado de Investigacién

Caodigo de ética-Resolucion de Consejo Universitario N°0126-2017/UCV
Lineas de Investigacion-Resolucion de Consejo Universitario N° 0200-
2018/UCV

Veracidad de resultados

Respeto a la privacidad.

Respeto a la propiedad intelectual.

Responsabilidad social, politica, juridica y ética.

Respeto por el medio ambiente y la biodiversidad

Respeto por las convicciones politicas, religiosas y morales

Para verificar la originalidad de la investigacion se utiliz6 el

software Turnitin.
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V. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas de papel
4.1.1. Color
Evaluacién
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Figura 18: Evaluacion del cambio de coloracion de
fotodegradable con resina de poliuretano

las laminas de papel

En la Figura 15 con respecto a la coloracién se determiné que las laminas de papel

con resina de poliuretano variaron entre la primera y segunda evaluacion,

finalmente todas las laminas mantuvieron su mismo color desde la tercera

evaluacioén hasta el final.
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Figura 19: Evaluacion del cambio de coloracion de las laminas de papel
fotodegradable con resina de poliéster

En la Figura 16 con respecto a la coloracion se determiné que las ldminas de papel
fueron variando conforme a sus evaluaciones siendo estas en un inicio de pardo
claro y finalizando en un color gamuza de la proporcion 80-20, 75-25 y un color

blanco navajo en la proporcién 85-15.

RESINA DE COLOFONIA

80%-20% 75%-25% 85%-15%
Figura 20: Evaluacion del cambio de coloracion de las laminas de papel
fotodegradable con resina de colofonia

COLOR

En la Figura 17 con respecto a la evaluacion de la coloracion se determino que las
laminas elaboradas con resina de colofonia no presentaron ningin cambio de

coloracion, aun siendo acondicionada a la cAmara con focos de radiacion UV.
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4.1.2. Peso

Las laminas de papel elaboradas con resina de poliuretano mostrando
resultados mas relevantes de pérdida de peso en la proporcion 85% CaCO3 y 15%

conforme a sus cinco (5) evaluaciones semanales, tal cual se muestra en la Tabla
5.

Tabla 7: Peso de las laminas de papel con resina de poliuretano

Proporcion - L 2° L 3° ., 4° L 5° L
Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion
80-20 81.05 80.43 79.92 79.56 79.41
75-25 78.93 78.65 77.65 76.99 76.5
85-15 79.7 78.59 77.6 76.65 76.1

80 [
% 78
[e]
3 76
o
74
72
70

80%-20%

II'II

75%-25%
Proporciones
™ 32 Evaluacion

[l

85%-15%

W 1° Evaluacion  m2° Evaluacion 4° Evaluacion B 5° Evaluaciéon

Figura 21: Evaluacion de los pesos de las laminas de papel fotodegradable
con resina de poliuretano

En la Figura 18 se presento la distribucién de pérdida de peso con rangos de
errores alcanzados durante la fase de fotodegradacion de las laminas de papel,
observandose que la proporcion 85%-15% registraron un rango de error de 1.6,
1.85y 1.9 para las evaluaciones 3, 4 y 5, mientras que en las demas proporciones
la pérdida de peso estuvo en el rango de error 0.5 a 1.76.
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Tabla 8: Peso de las ldminas de papel con resina de poliéster

Proporcién E - - 2° . 3° - 4° - 5° .,
valuacion | Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion
80-20 79.1 78.25 77.75 77.37 77.26
75-25 80.75 80.25 79 78.835 77.75
85-15 80.65 80.25 78.85 78.3 77.25

En la Tabla 6 se muestran los resudados de las cinco (5) evaluaciones
semanales de las ldminas de papel elaboradas con resina de poliéster, en las
cuales se determiné que todas las laminas tuvieron pérdida de peso minimo en sus

tres proporciones diferentes.
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80%-20% 75%-25% 85%-15%
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M 1° Evaluacion  ®2° Evaluacion  m 32 Evaluacién 4° Evaluacion  ®5° Evaluacién

Figura 22: Evaluacion de los pesos de las laminas de papel fotodegradable
con resina de poliéster

En la Figura 19 se determind la distribuciéon de pérdida de peso con rangos
de error de 0.25 a 0.58 en las laminas de papel de la proporcion 75%-25% y 85%-
15%, conforme a sus cinco (5) evaluaciones realizadas, mientras que las laminas
de la proporcion 80% - 20% muestran una pérdida de peso minima con un rango
de error de 0.7 a 1.45.
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La evaluacion de las laminas de papel elaboradas con resina de colofonia no
mostrd ningun tipo avance respecto a su peso debido a que se mantuvo con el
mismo peso en todas sus evaluaciones (Tabla 7), esto se debe a que las laminas
gue se obtuvieron no cumplieron con la caracteristica de un papel comin como:

color, peso y tamafio.

Tabla 9: Peso de las laminas de papel con resina de colofonia

Proporcion 1 - 2° ., 3° ., 4° ., °° .,
Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion
80-20 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
75-25 61.5 61.5 61.5 61.5 61.5
85-15 74.5 74.5 74.5 74.5 74.5
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60 don e |
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80%-20%

Peso (g)
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85%-15%

75%-25%

Proporciones

W 1° Evaluacion  m2° Evaluacion 32 Evaluacion 4° Evaluacion B 5° Evaluacion

Figura 23: Evaluacion de los pesos de las laminas de papel fotodegradable
con resina de colofonia

En la Figura 20 se determiné que las laminas de papel elaboradas con resina
de colofonia en sus diferentes proporciones no presentaron pérdida de peso
conforme a las cinco (5) evaluaciones realizadas en la fase experimental; esto se
debe a que no cumplen con las caracteristicas de un papel comudn tanto en color,
peso, formay tamafio ya que la resina de colofonia es de rapido secado dificultando

su prensado y elaboracion.
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4.1.3. Tamaifio

Las laminas de papel elaboradas con resina de poliuretano mostraron
resultados de una mayor pérdida de peso en la proporciéon 85% CaCO3 y 15%
resina conforme a sus cinco (5) evaluaciones semanales, mientras que las otras

dos proporciones tuvieron un descenso de tamafio minimo tal como se muestra en
la Tabla 8

Tabla 10: Tamafio de las laminas de papel con resina de poliuretano

Proporcién 1° 2° 8° 4°- 5°

P Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion
80-20 307.5 295.3 280.38 278.1 273.75
75-25 300 290.15 280.4 277.2 275
85-15 300 279 270.5 264.25 253.05

T = T I

E 250 i 1
L
S 200
T 150
€
© 100

50

0

80%-20% 75%-25% 85%-15%
Proporciones

3° Evaluacién

M 1° Evaluacion ® 2° Evaluacion 4° Evaluacion ®5° Evaluacion

Figura 24: Evaluacién del tamafio de las laminas de papel fotodegradable con
resina de poliuretano

En la Figura 21 con respecto a la evaluacion del tamafio del papel se
determind que las ldminas de papel de la proporcion 85-15 presentan la distribucion
de pérdida de tamafio con un rango de error minimo de 0 a 16.95, asi mismo, las

laminas de la proporcién 80-20 presentaron una pérdida de tamafio un rango de
error casi nulo.
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Tabla 11: Tamafio de las laminas de papel con resina de poliéster

Proporcion o 2 s 4= 5

Evaluacion | Evaluacion |Evaluacion| Evaluacion Evaluacion
80-20 302.5 298.65 297.5 296 294
75-25 300 299.2 297.5 296.8 295.85
85-15 301 299.5 298.6 296.5 294.5

En la Tabla 9 se muestran los resultados de las cinco (5) evaluaciones
semanales de tamafio de las ldminas de papel elaboradas con resina de poliéster,
en cual se determino que la proporcion 80% CaCO3y 20% resina mostraron mayor

descenso de su tamafio a diferencia de las otras dos proporciones.
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Figura 25: Evaluacion del tamafio de las laminas de papel fotodegradables
con resina de poliéster

En la Figura 22 se determind que las laminas de papel elaboradas en la
proporcion de 80-20 y 85-15 tuvieron una distribucién mayor de pérdida de tamafio

a diferencia de la proporcion 75-25, que present6 un rango de error minimo de 1 a
2.5 por lamina, conforme al tamafio ideal.
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La cinco (5) evaluaciones realizadas a las laminas de papel elaboradas con
resina de colofonia no mostraron ningun tipo avance en la evaluacion de su tamafio
(Tabla 10), debido a que dichas laminas no cumplen con las caracteristicas de un

papel comun como: color, peso y tamafio.

Tabla 12: Tamafo de las laminas de papel con resina de colofonia

., 1° 2° 3- 4°- 5°-
Proporcion Evaluacioén | Evaluacion | Evaluacion | Evaluaciéon | Evaluacion
80-20 0 0 0 0 0
75-25 0 0
85-15 0 0
1
__08
§
= 0.6
o
C
g 04
e
0.2
0 A A A— A A A
80%-20% 75%-25% 85%-15%
Proporciones
M A.l.-1° Evaluacion ® 2° Evaluacion & 3-Evaluacion = 4°-Evaluacion M 5°- Evaluacion

Figura 26: Evaluacién del tamafio de las laminas de papel fotodegradable con
resina de colofonia

En la Figura 23 se determin6é que ninguna de las laminas de papel
elaboradas con resina de colofonia en sus diferentes proporciones presento una

pérdida de peso debido a que no cumplieron con las caracteristicas de un papel
comun en la fase experimental.
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4.1.4. Elongacion y traccién (colocar leyenda)

Tabla 13: Elongacién y traccion de las ldminas de papel con resina

de poliuretano

Resina de poliuretano

Estacion fuerza de traccion (N) Elongacién (%)
Muestra 1 7.32 18.45
Muestra 2 6.12 16.21

En la tabla 13 se muestra el analisis de elongacién y traccion que se realiz6 a las
laminas de papel elaboradas con 85% - 80% de CaCO3 y 15% - 20% de resina de
poliuretano, en el cual se utiliz6 el método ASTM D882, mostrando resultados de

traccion y elongacion con diferencias minimas.

Tabla 14: Elongacion y traccién de las laminas de papel con resina

de poliéster

Resina de poliéster

Estacion fuerza de traccién (N) Elongacion (%)
Muestra 1 4.15 12.82
Muestra 2 3.89 11.39

En la tabla 14 se muestra el analisis de elongacién y traccién que se realiz6 a las
laminas de papel elaboradas con 85% - 80% de CaCO3y 15% - 20% de resina de

poliéster, en el cual se utilizé el método ASTM D882, mostrando resultados de

traccion y elongacion con diferencias minimas.
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4.2.

Viabilidad de fotodegradacion del papel

Tabla 15: Porcentaje de fotodegradacion de las laminas de papel

con resina de poliéster

Proporcién o 2 3% 4 5
Evaluaciéon | Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion
80-20 0 0.006 0.008 0.010 0.011
75-25 0 0.002 0.011 0.013 0.016
85-15 0 0.008 0.013 0.019 0.022

En las evaluaciones semanales se determind que las laminas de papel
elaboradas con resina de poliuretano en la proporcion 85%CaCO3 y 15%resinay
75%CaCO03 y 25%resina presentaron mayor porcentaje de fotodegradacion (Tabla
11).
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Figura 27: Evaluacion de porcentaje de fotodegradacion de las laminas de
papel con resina de poliéster

En la Figura 24 se determind que las laminas de papel elaboradas en la
proporcion 85-15 y 75-25 tuvieron una distribucidon porcentual mayor de
fotodegradacién a diferencia de las otras dos proporciones, asi mismo, el resto de
laminas tuvieron un rango de error minimo debido a que presentaron porcentajes

de fotodegradacion menores
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Tabla 16: Porcentaje de fotodegradacion de las laminas de papel con resina
de poliuretano

Proporcién = 2 3% . 5
Evaluacién | Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion
80-20 0 0.019 0.023 0.029 0.032
75-25 0 0.004 0.013 0.014 0.015
85-15 0 0.008 0.014 0.018 0.019

En la Tabla 12 se determiné que las laminas de papel elaboradas con resina
de poliéster en la proporcion 80% CaCO3 y 20% resina mostraron mayor porcentaje
de fotodegradacion conforme a sus cinco (5) evaluaciones semanales, mientras
que

las otras dos proporciones mostraron avances de porcentaje de

fotodegradacién minimas.
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Figura 28: Evaluacion de porcentaje de fotodegradacion de las laminas de
papel con resina de poliuretano

En la Figura 25 se determiné mediante las evaluaciones, que las laminas de
papel elaboradas en la proporcién 80-20 presentaron una distribucion porcentual
alta de fotodegradacion a diferencia de las otras proporciones, asi mismo, el
porcentaje de fotodegradacion de las proporciones 75-25 y 85-15 presentaron

porcentajes minimos de fotodegradacion.
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Tabla 17: Porcentaje de fotodegradacion de las laminas de papel con resina
de colofonia

Proporcion © 2 3% N 5%
Evaluacién | Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion
80-20 0 0 0 0 0
75-25 0 0 0 0 0
85-15 0 0 0 0 0

En la Tabla 13 se determind que las laminas de papel elaboradas con resina

de colofonia no presentaron ningun avance de porcentaje de fotodegradacion en
sus diferentes proporciones.
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Figura 29: Evaluacion de porcentaje de fotodegradacion de las laminas de
papel con resina de colofonia

En la Figura 26 se determindé que ninguna de las laminas irregulares de
mezcla de CaCO3 y resina de colofonia presentd un avance de fotodegradacion en

su proceso de evaluacion y acondicionamiento.
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4.3. Prueba de distribucién normal de datos
4.3.1. Prueba de Shapiro-Wilk:

Prueba de hipétesis aplicado a los datos de color, peso, tamafio y
porcentaje de fotodegradacion de la resina de poliuretano, poliéster y

colofonia:

Resina de poliuretano:

a) Hipotesis

Ho: Los datos de color, peso, tamafio y porcentaje de fotodegradacion
siguen una distribucién normal
H1: Los datos de color, peso, tamafio y porcentaje de fotodegradacion
no siguen una distribucién normal

b) Regidn critica

Si: P es menor o igual a 0.05; entonces se debe rechazar la hipotesis

nula

c) Resultado

Los datos de la significancia segun el estadistico de Shapiro-Wilk son

mayores a 0.05

Pruebas de normalidad

Estadistico

Kolmogorov-Smirnov®

Estadistico

Shapiro-Wilk

Papel al Sig. al Sid.
Poliuretano  P1 249 5 200 877 5 298
P2 289 5 200 875 5 288
P3 264 5 200 808 5 445
P4 222 5 200 8ag 5 405
Ps ATT 5 200 847 5 T1T
P& 180 5 200 ar4 5 a02
Poliuretano  P1 347 5 049 796 5 75
P2 234 5 200 945 5 707
P3 219 5 200 a8 5 313
P4 293 5 184 875 5 286
F5 207 5 ,2[.'1':],= 945 g 701
F& 114 5 ,2[.'1':],= 997 g a8y
Foliuretano F1 204 5 ,2[.'1':],= 9449 g T27
P2 207 5 ,2[.'1':],= =904 g 434
F3 258 5 ,2[.'1':],= a0z g 421
F4 234 5 ,2[.'1':],= e T g 812
F5 63 5 ,2[.'1':],= JH63 g ,830
F& 218 5 ,2[.'1':],= 889 g 352

*. Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccidon de significacion de Lilliefors

Figura 30: Prueba de normalidad para la resina de poliuretano
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d) Conclusién
P=Todos los datos son mayor a 0.05, no se rechaza la hipétesis nula,
entonces los datos de la resina de Poliuretano siguen una distribuciéon

normal.
Resina de poliéster:
a) Hipotesis

Ho: Los datos de color, peso, tamafio y porcentaje de fotodegradacion
siguen una distribucién normal

H1: Los datos de color, peso, tamafio y porcentaje de fotodegradacion
no siguen una distribucién normal

b) Region critica

Si: P es menor o igual a 0.05; entonces se debe rechazar la hipotesis
nula
c) Resultado
Los datos de la significancia segun el estadistico de Shapiro-Wilk son

mayores a 0.05

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Papel Estadistico al Sig. Estadistico al e —

Poliester  P1 231 5 200" 891 5 360
P2 281 5 ,2[.'![]x 875 5 ,286
P3 251 5 200" a1z 5 A78
P4 259 5 200" 912 5 ATE
P& 188 5 ,2[.'![]’c 956 5 ,Ta1
P& 237 <] 200" 884 5 329

Foliester F1 254 5 ,2[.'![]x 810 5 A68
P2 159 5 200" 890 5 880
FP3 AFT 5 ,2[.'![]x 964 5 838
P4 213 5 200" a0z 5 419
[F 307 5 138 874 5 283
P& 1584 5 ,2[.'![]x 985 5 L8960

Poliester  P1 309 5 135 e0s 5 093
P2 244 5 ,2[.'![]x 883 1 221
FP3 ,335 5 068 .80z 5 085
F4 218 5 ,2[.'![]x L8932 5 613
P5 259 5 200" 879 5 305
P& 315 5 118 823 5 123

*. Esto es un limite inferior de |la significacion verdadera.
a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Figura 31: Prueba de normalidad para la resina de poliéster
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d) Conclusién
P=Todos los datos son mayor a 0.05, no se rechaza la hipétesis nula,
entonces los datos de la resina de Poliéster siguen una distribucion

normal
Resina de colofonia:

a) Resultado
Los datos de significancia segun el estadistico de Shapiro-Wilk para los

datos de la resina de Colofonia no se muestran.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Papel Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Colofonia  P1 5 ] _
F2 5 ]
F3 5 ]
F4 5 ]
F5 5 ]
F& 5 ]
Colofonia  P1 5 ]
F2 5 ]
F3 5 ]
F4 5 ]
F5 5 ]
P& 5 ]
Colofonia  P1 5 ]
F2 5 ]
F3 5 ]
F4 5 ]
F5 5 ]
F& 5 ]
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura 32: Prueba de normalidad para la resina de colofonia

b) Conclusion

La resina de Colofonia no presenta datos de significancia debido a
gue el rango de variabilidad de los datos no presenta variaciones
significativas en los indicadores analizados: peso, color, tamafio y

porcentaje de fotodegradacion.
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4.4, Contrastacion de la hipétesis general y las hipotesis especificas:

4.4.1. Hipétesis general:

Prueba de Hipotesis:

Ho: Los residuos de concha de abanico y los tres tipos de resina, permite la
elaboracion de papel fotodegradable

H1: Los residuos de concha de abanico y los tres tipos de resina, no permite
la elaboracién de papel fotodegradable

"@ 5PS5 2-actualizado.sav [ConjuntoDatos4] - IBM SPSS Statistics Editor de dates — x

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Grdficos  Ufilidades ~ Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SLEI"EEYE] T I

Visible: 17 de 17 variables

JaPapel | gh Tiempo & Color_Paliur &F‘esof‘o\iuretano &;Tamaﬁof‘oliuret & Porcentaje_Fotodegradacion| & Color_Poliester & Peso_Poliester &Tamaﬁo}ohester y Porcentaje_Foto
a

etano ano _Poliuretano olies
10 P2 S5 arena brilloso 81,10 272,00 1,70 gamuza 74,82 298,00 =
11 P3 51 gamuza 78,00 250,00 .00 pardo claro 81,00 300,00
12 P3 32 arena brilloso 7750 285,00 .26 ocre 80,70 299 40
13 P3 S3 arena brilloso 76,50 276,00 1,10 ocre 79.70 298,00
14 P3 54 arena brilloso 76,30 270,00 1,25 gamuza 79.67 297,60
15 P3 S5 arena brilloso 76,00 270,00 1,54 gamuza 78,00 296,00
16 P4 31 gamuza 79,85 310,00 .00 pardo claro 80,50 300,00
7 P4 S2 arena brilloso 7979 29530 .22 ocre 79.80 299,00
18 P4 S3 arena brilloso 78,79 284 80 1.11 ocre 78,30 297,00
19 P4 54 arena brilloso 77,67 284 40 1,28 gamuza 78,00 296,00
20 P4 35 arena brilloso 77,00 280,00 1.70 gamuza 7750 295,70
| P& S1 gamuza 79.40 300,00 .00 pardo claro 81.50 302,00
22 P5 52 gamuza brilloso 77.67 268,00 1.46 beis brilloso 81,00 301,00
23 P& 53 gamuza brilloso 76,00 257,00 2,13 beis brilloso 79,50 300,80
24 Ps 54 gamuza brilloso 7480 250 50 3.00 blanco navajo 78,80 297,00
25 P& S8 gamuza brilloso 7420 236,10 3.50 blanco navajo 77,00 295,00
26 P& 51 gamuza 80,00 300,00 .00 pardo claro 79,80 300,00
27 P 52 gamuza brilloso 79,50 290,00 .07 beis briloso 79,50 298,00
28 P6 33 gamuza brilloso 79.20 28400 .37 beis brilloso 7820 296,40
29 ] 54 gamuza brilloso 78,50 278,00 .74 blanco navajo 7780 296,00
30 ] 54 gamuza brilloso 76,00 270,00 .82 blanco navajo 77.50 294,00 |
e i - IH

Vista de datos  Vista de variables

1op ep totictioc D, 44 Lict, Linicada-Nhl

Figura 33: Data de los papeles elaborados a base de residuos de conchas de
abanico y los tres tipos de resina-IBM SPSS Statistics

Conclusion: Se rechaza la hipotesis alterna pues se logr6 elaborar papel a partir
de los residuos de concha de abanico y los tres tipos de resina (poliuretano,
poliéster y colofonia) segun las proporciones ya establecidas con caracteristicas de
un papel comun obteniendo datos de color, peso, tamafio y porcentaje de

fotodegradacién durante 5 semanas de evaluacion.
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4.4.2. Hipétesis especifica:
Prueba de Hipétesis:

Ho: El papel elaborado con conchas de abanico residuales y tres tipos
de resina se fotodegrada facilmente.
H1: El papel elaborado con conchas de abanico residuales y tres tipos

de resina no se fotodegrada facilmente.

Para la evaluacién de la fotodegradacion se tomaron los datos solo de
las resinas de poliuretano y poliéster, debido a que los datos de la resina
de colofonia no pueden ser aplicados en el andlisis de SPSS (ANOVA 'y
Prueba de Tukey) pues no existieron variaciones significativas en el

proceso de fotodegradacion.

Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
Papel N Porcentaje N FPorcentaje M Porcentaje
pf_p_etano 1 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
2 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
3 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
4 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
5 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
6 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
pf_p_ester 1 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
2 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
3 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
4 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
5 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
6 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
pf_p_etano = Porcentaje de poliuterano
pf_p_ester = Porcentaje de poliéster
N = nmimero de semanas de toma de datos

Figura 34: Resumen de procesamiento de casos-IBM SPSS Statistics
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-  Se volvid a realizar el andlisis de la distribucibn normal de la data

(Shapiro-Wilk) de las resinas de poliuretano y poliéster:

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Papel Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
pf_p_etano 1 204 5 2007 949 5 J27
2 207 5 2007 904 5 434
3 258 5 2007 902 5 A21
4 234 5 2007 917 5 512
5 163 5 2007 963 5 830
6 218 5 2007 ,889 5 352
pf_p_ester 1 309 5 135 808 5 093
2 244 5 2007 883 5 321
3 335 5 068 .802 5 085
4 218 5 2007 932 5 613
5 259 5 2007 879 5 305
6 315 5 118 823 5 123
. Esto es un limite infericr de |a significacion verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors|

Figura 35: Prueba de normalidad Shapiro Wilk-IBM SPSS Statistics

Analisis de Shapiro-Wilk: Todos los valores son normales pues la
significancia es mayor a 0,05.

Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico de

recortada

Levene gl qgl2 Sig.
pf_p_etano  Se basa en la media 3.082 5 24 .029
Se basa en la mediana 1.874 5 24 137
Se basa en la mediana y con 1,874 5 12,902 168
al ajustado
Se basa en la media 2,904 5 24 ,034
recortada
pf_p_ester Se basa en la media 1,927 5 24 27
Se basa en la mediana .B76 5 24 512
Se basa en la mediana y con 876 5 13,157 523
ql.ajustado
Se basa en la media 1,826 5 24 ,146

pr_p_etano = Porcentaje de poliuterano

pf_p_ester = Porcentaje de poliéster

Figura 36: Prueba de homogeneidad de varianza-IBM SPSS Statistics

En base a la media el pf_p_etano son homogéneos y el pf p ester no es

homogéneo.

50



Descriptivos

95% del intervalo de

Desv. Desv. confianza para la media
N  Media Desviacién Error _ Limite inferior Limite superior  Minimo Maximo
pf_p_etano 1 5 2920 21925 09805 ,0198 5642 00 53
2 5 1,0780 67277 30087 2426 19134 00 1,70
3 5 8300 66468 29725 0047 1,6553 00 1,54
4 5 8620 72348 32355 -,0363 1,7603 00 1,70
5 5 2,0180 137449 61469 3113 3.7247 .00 3.50
6 5 4000 AT477T 16760 -,0653 5653 00 82
Total 30 9133 90048 16440 5771 1,2496 00 3,50
pf_p_ester 1 5 22780 1,36970 61255 5773 3.9787 00 3,33
2 51,4320 141779 63405 -, 3284 3,1924 00 3,10
3 5 1,0540 67748 30293 2128 1,8952 ,00 1,55
4 5 8740 55089 24637 1900 1,5580 00 1.47
5 5 8220 A9907 22319 2023 1,4417 00 1,27
6 51,7120 1.02136 45676 4438 2,9802 00 2,53
Total 30 1,3620 1.04583 19094 9715 1,7525 00 3,33

Figura 37: Analisis de descriptivos-IBM SPSS Statistics

Andlisis ANOVA para evaluar el proceso de fotodegradacion segun la data de las

resinas de poliuretano y poliéster.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadréatica F Sig.
pf_p_etano Entre grupos 9,533 5 1,907 3,273 022
Dentro de grupos 13,982 24 583
Total 23,515 29
pf_p_ester Entre grupos 7,955 5 1,591 1,607 196
Dentro de grupos 23,764 24 990
Total 31,719 29

pf_p_etano = Porcentaje de poliuterano

pf_p_ester = Porcentaje de poliéster

pf_p_etano: Hay algunas medias que son diferentes entre si

pf_p_ester: Hay algunas medias que NO son diferentes entre si

Figura 38: Prueba ANOVA -IBM SPSS Statistic
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4.4.3. Prueba TUKEY

Se aplicé la prueba Tukey para verificar que grupos (papeles) han variado

entre si:

pf_p_etano

HSD Tukey=
Subconjunto para alfa = 0.05

Papel N 1 2
1 5 .2920
6 b ,4000
3 ] .86300 .8300
4 5 .8620 .8620
2 5 1.0780 1.0780
5 5 2,0180
Sig. .289 176

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media

armonica = 5,000.

Figura 39: Prueba Tukey para la resina de poliuretano -IBM SPSS Statistics

Se puede denotar la variacion que se ha dado entre los grupos (papeles), esto

demuestra que el proceso de fotodegradacion en cada papel para la resina de

poliuretano se ha dado de forma notable y no similar, pues cada papel se

fotodegradé uno mas que otro.

Papel

HSD Tukey=

pf_p_ester

Subconjunto
para alfa = 0.05
1

= M N W RO

Sia.

(S0 < I+ B B ]

.8220
.8740
1.0540
1.4320
1.7120
2.2780
227

Se visualizan las medias para los

grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de
la media arménica = 5,000.

Figura 40: Prueba Tukey para laresina de poliéster -IBM SPSS Statistics
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Para el caso de la resina de poliéster, no existié variacion entre los grupos (papeles)

todos se fotodegradaron de forma similar y de forma lineal.

Conclusion: Se rechaza la hipétesis alterna, pues existio fotodegradacion para las
resinas de poliuretano y poliéster, pero existié un contraste durante el proceso de
fotodegradacion entre las dos resinas analizadas, determinandose que la resina de
poliuretano seria la resina con mejor proyeccién para elaborar un papel

fotodegradable en corto tiempo.
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V.

DISCUSION

La elaboracion de las laminas de papel con carbonato de calcio,
resinas de poliuretano y poliéster fueron viables, debido a que ambos
compuestos se complementaron perfectamente para elaborar las
laminas de papel, ademas que presentaron caracteristicas de un papel
comun, similarmente INDRIATI, L. et al. (2020) determinaron que el
papel de piedra este hecho a base de carbonato de calcio y polietileno
de alta densidad (HDPE), ademas que su producto poseia
caracteristicas y propiedades similares al papel ordinario .Los recursos
utilizados para la elaboracion de los papeles no tuvieron un alto costo,
puesto que se elaboraron utilizando los residuos de conchas de abanico
aplicandose asi un enfoque de economia circular; de manera similar, LI
Z. et al. (2019) determind que la elaboracion de papeles con enfoque
sostenible posee beneficios econdmicos y ambientales en su desarrollo.
Los residuos de concha de abanico fueron una excelente materia prima
para la elaboracion de los papeles, ademas de ser una buena alternativa
ambiental, de bajo costo, y que lograria direccionarnos a un enfoque mas

sostenible, haciendo menos uso de nuestros recursos.

Segun los resultados obtenidos, se determin6é a criterio del
investigador y con un andlisis estadistico inferencial de una base de
datos excel, que la mejor proporcién de carbonato de calcio y resinas
para elaborar el papel fotodegradable en el caso de la resina de
poliuretano fue 80 %(CaCO3)-20%(resina) y para el caso de la resina
de poliéster fue 85%(CaC03)-15%(resina), similarmente ROMERO G.Z.
(2017) determind que el papel de piedra posee un compuesto de 75%
(CaCO3) - 25% (resina sintética) y 80% (CaCO3)- 20% (resina sintética)
los resultados coinciden ya que se ha utilizado una cantidad similar de
carbonato de calcio conjunto a una cantidad minima de resina tal cual a

la investigacion mencionada.
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Respecto a las caracteristicas de los papeles elaborados, para el
caso de color, las resinas de poliéster y poliuretano presentaron
procesos de foto amarilleo a diferencia de los papeles elaborados con
resina de colofonia que se mantuvieron con el color inicial, para el caso
de peso, los papeles elaborados tuvieron un peso de 80 g y en el caso
de tamafio los papeles fueron de 15.5 cm x 20.5 cm. Para los resultados
de color existe coincidencia, ya que, en la investigacion de SAMPERS et
al. (2015) determinaron que la absorcion UV produce el mecanismo de
foto amarilleo causando una pérdida de brillo luego de un largo tiempo
de exposicién. Los procesos de foto amarilleo estan relacionados con el
proceso de fotodegradacion debido a que el cambio de coloracién es la
primera sefal que indica que el material se encuentra en el proceso de
fotodegradacion, ademas que con en el tiempo empiezan a darse las
malformaciones en la superficie. Mientras tanto, con los resultados de
peso y tamafio, existe un contraste con los resultados de la investigacion
de EZCURRA M. (2012) que evalud las caracteristicas de peso y tamafio
del papel Terraskin hecho a base de carbonato de calcio y resina no
toxica, pues elaboro papeles de mayor amplitud (63.5 cm x 88.9 cm) y
obtuvo pesos de rango 120 g - 560 g, puesto que se elaboraron papeles
de mayor amplitud (Tamafio Al), en cambio en la presente investigacion

se elaboraron papeles de tamafio A5 (Anexo 6-Formatos de Papel)

Por otro lado, las ldminas de papel que se elaboraron presentaron
caracteristicas de ser fotodegradables, para el caso de la resina de
poliuretano se dio de manera notable pero variada segun el tiempo de
exposicion, ademas que estuvo condicionada segun las proporciones
establecidas, por otro lado, BARBADILLO F. (2015), demostro que la
degradacion de los poliuretanos depende de la velocidad de
calentamiento. Existe contraste en los resultados debido a los factores
tiempo y velocidad, en la presente investigacion se realizo un analisis en
el tiempo, evaluando el porcentaje de fotodegradacion sin tomar en
cuenta el factor velocidad, pero en el caso de la investigacién de
BARBADILLO F. (2015) que utilizé otro método TGA (termogravimetria)
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para evaluar la fotodegradacion, realizaron curvas donde el factor tiempo
y velocidad iban a la par, realizando modificaciones temporales para
verificar si existe relacion entre ellas. En el caso de la resina de poliéster,
la fotodegradacion se denoto con rajaduras, deformaciones y pequefos
huecos en el area superficial. De manera similar, AHMED S. y KHANNA
S. (2020) demostraron que la resina de poliéster expuesta a
temperaturas altas presenta grietas y fracturas en varias direcciones y
LOPEZ J. (2017) reafirma que la accion de las radiaciones UV causan
deterioro superficial y aparicién de rajaduras en la resina de poliéster
.Esto se da en la resina de poliéster cuando esta expuesta a radiaciones
UV o temperaturas altas, pues en su estructura interna empiezan a
romperse los enlaces moleculares produciendo radicales libres,
rompiendo cadenas y presentandose reacciones en la estructura
original. Finalmente, para el caso de la fotodegradacion de los papeles
elaborados con resina de colofonia estos no presentaron procesos de
fotodegradacion, en cambio, MARTINEZ J. y CARRASCO M. (2019),
demostraron que la descomposicion térmica en muestras de colofonia
iniciaba en los 360°C perdiendo 85% de masa, utilizando equipos de
analisis térmicos Mater -Bi por inyeccion de moldeo, de igual manera
CHANG R. (2018) realizo un andlisis termogravimétrico (TA Q5000)
donde tomo 2 mg de resina de pino y lo calenté a 500 °C para evaluar a
que grado de temperatura empezaba su descomposicion, es por ello que
no existe contraste en la comparacibn de resultados de la
fotodegradacién de la resina de colofonia y podria haberse dado por la
baja potencia utilizada en los focos de radiacién UV (focos germicidas)
la cual no permitieron degradar el papel con resina de colofonia, ya que
para esta resina se necesita mayor temperatura para ver cambios en su

estructura.

Por otra parte, se obtuvo 5.370 kg de polvo de CaCO3 con 20 kg
de conchas de abanico; en cambio, QUINTERO J. et al. (2018)
obtuvieron 883 kg de polvo de CaCOs con 934 kg de conchas de mary
cascara de huevo. En este caso los resultados variaron, puesto que en
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la presente investigacion se obtuvo polvo de CaCO3 de un solo residuo
y forma casera aplicando procesos de lavado, secado, molienda y
tamizado, pero en la investigacion de QUINTERO J. et al. (2018) Se
utilizé un método mas eficaz en el proceso de molienda, haciendo uso
de un molino de discos donde se tomaron como variables importantes
la velocidad del giro de molino y la distribucibn de tamafio de
bolas(DTB),esto dos ultimos fueron determinantes para que la cantidad
de polvo de CaCO3 y de conchas de mar con cascaras de huevo no
varien mucho y no existan errores en sus resultados debido a factores

externos.
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VI.

CONCLUSIONES

La elaboracion de las ldminas de papel a base de polvo de CaCO3

obtenido de las valvas de los residuos de conchas de abanico, resina de

poliuretano y poliéster fueron viables, mientras que la elaboracion de las

laminas de papel con polvo de CaCO3 y resina de colofonia, no fueron

concretadas en su totalidad, debido a que, dicha resina presento

caracteristicas de secado instantaneo, la cual dificulté su elaboraciéon. A

partir de ello se concluy® lo siguiente:

La mejor proporcion para elaborar las ldminas de papel fue la
proporcion 85% de CaCO3 y 15% de resina de poliuretano,
puesto que, facilité su proceso de elaboracion, tanto en la etapa
de mezcla, moldeado, prensado y secado; ademas, cumplié con
las caracteristicas de un papel comdn, con un color gamuza,
tamafio de un papel comudn (15 x 20) y con un peso inicial de 85
g, que fue descendiendo hasta 76 g segun su evaluacién
semanal; finalmente su porcentaje de fotodegradacion llegé hasta

los 3.20% a comparacion de las otras proporciones y resinas.

Todas las laminas de papel elaboradas a base de polvo de
CaCO0a3, resina de poliuretano y poliéster, obtuvieron las
caracteristicas propias de un papel comun, como color, tamafio
de 15 x 20 cm, peso < 80 g, resistencia de absorbancia de fluido
liguido y se comprob6 que en las laminas de papel si se podia

escribir.

Las laminas de papel elaboradas con resina de poliéster y
poliuretano presentaron porcentajes de fotodegradacion y pérdida
de sus propiedades iniciales, debido a que las resinas que se
utilizaron tienen la propiedad de ser fotodegradables y al estar
acondicionadas a una potencia eléctrica mayor a los 200 W y con
una temperatura elevada, hizo que presentaran fracturas,
cambios de coloracion y se rompan los enlaces entre el CaCO3y

la resina.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Considerar en la fase experimental, la evaluacion del nivel de emisiones
de gases de las resinas con el fin de conocer el grado de contaminacion

que tiene el papel elaborado a base de CaCOs y resina.

Elaborar un papel con diferentes dosis de resina de colofonia con la

finalidad de evaluar su fotodegradacion.

Acondicionar un recipiente especial para evaluar la fotodegradacion del
papel con el fin de evitar la humedad u otro tipo de factor que afecte a
los resultados. De igual forma, tomar en cuenta el tiempo suficiente para
obtener mejores resultados en el proceso de degradacion por radiacion
uVv.

Usar una resina natural o el quitosano de las conchas de abanico para
elaborar un papel 100% ecoldgico, con el fin de utilizar recursos de

materia prima natural y aprovechable.

Realizar un analisis de FTIR a las resinas de poliuretano, poliéster y
colofonia con el fin de evaluar su composicion quimica y su grado de

pureza.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

UNIDAD
VARIABLE D. CONCEPTUAL D. OPERACIONAL |DIMENSIONES INDICADORES Y/O
ESCALA
La concha de abanico es un molusco | Se realizard una caracterizacion Color Nominal
filtradory hermafrodita constituido por dos | fisica y quimica de las conchas de Caracteristicas Cantidad Kilczgra;mo
C has d valvas, que habitan en las zonas costeras. | abanico para determinar el grado de las conchas Pureza de CaCOs O/EJ
oncnas ae z
(Moran M. y Cuadres A., 2019) de pureza del CaCO3 obtenido asi de abanico proceso Razon
Indepen abanico y Se considera resina fotodegradable por | mismo se realizara una Col Nominal
. i olor ominal
diente Resina tener  macromoléculas  que  se | caracterizacion fisica de los 3 tipos Caracteristicas _ _
o 3 ] de las resinas Cantidad Kilogramo(kg
despolimerizan por la accion de la | deresina. ) / mililitros
radiacion ultravioleta. (COSTA, 2005) (ml)
Grado de punto de Razén
fusion
Consiste en la manufacturaciébn de un | Se realizard una caracterizacion Proporcion 1: 80% de gr/ml
papel que no requiere de agua ni de | fisica del papel obtenido, segun ) CaCOs3Y 20% de (gramos/mililit
) o . . Cantidad de Resina ros)
arboles, ya que su fabricacion consta de | las diferentes proporciones de -

_ _ ] conchas de Proporcion 2: 75% de gr/ml
resina natural y CaCOsg, constituyendo asi | CaCOs y los 3 tipos de resina, abanico y resina CaCOsY 25% de (gramos/mililit
un papel reciclable, fotodegradable, | ademas se llevarda a cabo un wral Resina ros)

natura i6n 3: 859
Dependi Papel impermeable y resistente. (MAGIS, 2017) | andlisis observacional del proceso Proporcion 3: 85% de gr/ml
de fotod daci6 in el fact CaCOs3Y 15% de (gramos/mililit
ente fotodegradable e fotodegradacion segun el factor Resina ros)
tiempo. Elongacion N
Caracteristicas Color Nominal
del papel Peso Gramos (9)
Tamafio Cm
fotodegradable (centimetros)
Tiempo meses
Viabilidad de ) .
Potencial Eléctrica Watts (W)

fotodegradacion
del papel

Porcentaje de area
fotodegradada

%
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Anexo 2: Instrumentos de recolecciéon de datos validados

Ficha 1: Recoleccion de los moluscos bivalvos

Datos Generales

. Papel fotodegradable a base de conchas de abanico Condicion i
Titulo residuales y3 fipos de resing 2020 climatica Lluvia Soleado Mublado Otro
Linea de investigacion | Tratamiento y Gestién de los Residuos
Amas Lopez, Cristopher Aaron
Responsables Crispin Vasguez, Evelyn Estafani Fecha
Asesor Dr. Castafeds Clivers, Caros Alberto
Lugar de recoleccion Departamento Hora
Datos de la extraccion o recoleccion
Parametros in situ Area de recolecta Observacion
. i
N Cantidad Peso - Puesios de -
Color Tamano Cevicheras
mercado
/) e 4T
e I
D by Carlos Alberts Castiieda Olivers 0/ e
DOCENTE E ™NYESTIGADDR - - — — -q:‘.:l
CIF: LMET - — —
¥T: POOTEITS T, Elmer G. Benites Alfaro

CiF 71998
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Ficha 2: Proceso de obtencion del CaC0: de las conchas de abanico

Papel fotodegradable s base de conchas de abanico residuales y

Titulo 3 tipos de resina, 2020 Centro o
Linea de investigacion Tratamiento v Gestion de los Residuos instituto
Amas Lopez, Cristopher Ararcn
Responsables Crispin Wasquez, Evelyn Estefani Fecha
Asesor Cr. Castaneda Clivera, Carlos Alberto Hora
FASES
Lavado Secado Triturado y molienda Tamizado Almacenamiento
Lavado A Triturad
avado _ riturado N* de malla
Equipo del
Solucion Equipo tamizador
Ti d
\=mpa ge Molienda
reposo
Temperatura
Lava do B .
Equipo
Solucion
Cantidad Cantidad
Tiempo de cbtenida obtenida
lavado
LavadoC Tiempoimufla)
Solucidn Peso
.-_.:E, ":"-:'{t-; :
D oy Coerlo A herts Castinds Olivers
DOCENTE E MVESTIGADOR
G WIET
RENACYT: POOTEITS
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Ficha 3: Elaboracion y caracteristicas del papel fotodegradable

Tit“l'ﬂ l-:'lpil m‘tﬂd.ﬂl‘.ﬂlh’h & base da conchas da abanics residuslas y] ‘ﬂpﬂldl E&ntm ﬂ
resinas, 2020 instituto |
Linea de investigacion Tratermiento y Gesticn de los Residuos
amas Lipez, Sristopher Amrdn Laboratorio
Responsables Crispin Vésguez, Evelyn Estefani Fecha I I
ASB50T Ovr. Castateds Olivera, Carlos Alberto Hora
Cantidad de CaCO;
Cantidad de resina liquida
Proporcion Total de o Tiempo de
i % Resina llquida laminas Color == absorbencia de Tamano Observacion
CaCOy A B C de papel fluidos
Proporcion 1
Proporcion 2
Proporcion 3
&:::I d:.‘l = E‘#"I?
D by Castaiedds Diorers 41;_:_3,___@* 7
S '- E: = T .

o Pk




Ficha 4: Evaluacion de la fotodegradacion del papel elaborado

& Resina de Poliuretano
B: Resina de Foliéster
oo Reging de Coloafonis

Titulo Fapel fotedegradable a base de canchas de abanico residuales y 3 apos de
reging, 020 Caentro o instituto
Linaa de investigacion Tratmmients y Gestion de los Residuos
Armas Lopez, Cristopher Aarcn Laboratorio
Responsables
Crispin VaAsguaz. Evelyn Estetani Fecha
Asesor Dir. Castareds Ofivern. Caros Alberto Hora
Caracteristicas del papel elaborade Monilores de papel elaborade
Tipe de Liminas Poternocia Area del papel elaborads Pﬁ:::'::" de Tiempo de _
Propereicn resina eléctrica Area Area fotodeqradada exposicion T Fechs Observac
inicial del papel del papel fotodepradada G
A
Proporcion
1:
5% de B
Calo, Y
50% de I
Resina
Propansidn A
2z
B0 de
Calo, y B
40% da
Resing C
Propoercién A
5
30% da B
Calo, ¥
20% de
Rasing [
LEYEMDIL:

r. Elmer G. Berites AlTaro
£1F g
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L DATCE

Anexo 3. Validacién de Instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

GENERALEE

1.1, Apslidos ¥ Mombres: Or. CASTAREDA CLUVERA, CARLOE ALEBERTD

1.2. Cargo e Insthctn donde abora: Doosnts a InvectigadorUCy Lima Norls

1.3. Ezpecaldad o linea de rvestigadion: Teonclogla Minaral ¥ Amdsetsl

1.4. Kombre d8 Febumens motho de svalusoion: Asoaksookdn da 106 modeeaos. bHyvalvoc

1.5, Autoria) de Insbumento! Sarton3) da Insrumentoc Amac Lopsz, Cricbopher Sarnd Cricpin
Vapgquaz, Evelyn Extatan]

IL. AIPECTOE DE WALIDACKIH

CRITERDOS

INDICALO RES

BN AMENTE
BACEPTAEBLE

BE | #0 | 75 | B0 | g5 | OB

1. CILERI Dy

Ezta fomuBado con Enguae
comprens bl

L. OBJETRDAL

Exta adeunds 3 A5 Eyes y
princinios clenbficos.

5 ACTUALIDAD

Exfa deoundo 3 los objeihwos
¥ s necesidades reales d= la
vestaacin.

i ORLANEACI AN

Endehe una organizsciin
b [

5. SURACIENCIA

Toma =n Cusnld 05 aoeecios
rebdoldgicos scentiakes

B, IKTENCESMALIDAD

Ezty ad=cumdo pama valorar
s varabkes d= I3 Hipil=cls.

T COMSISTERCLA

E= respalda en fundamenios
Emicos wo dentoos.

8. COHERENCLA

Exizie [mhersnds =nTE S
probismas oo =,
Fipdfasis, varabies B
Ind Cadones.

0. METODILOGEA

La esraegly responds una
rebdciog iy y fu A
aplcydcs pad lograr probar
[as hipsdbesis.

14 PFERTIKENCLA

B Insmgmenio muoesTa la
el ackiin e s
oomponeTies e la
mvectgacdn ¥ U Sdeosaciin
& kabodo Centifico.

. CPINKON DE APLICABILIDAD:

B Irsirumenis Dumphe oo

o5 requisios pam s=u aplcadon
B Irsiruments no cumple con
s requisios para su aploadion

M.  FROMEDID DE VALCRACHIH:

=l ]

Lira, 05 k= Jurka ded 2020

. ‘)
Lt
I'I'.h.fﬁ?hﬁ[ﬂiii‘ﬁ
DDCE=TE S STADTR.
D= IEOET
T PFDOTRITS.
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATCE GENERALEE
1.1. Apelldos v Nombres: Dr. CASTAREDS OLIVERA, CARLOE ALBERTD
1.2, Cargo = InstSucdn donde laborx Docends & Invact gadon SV Lima Morta
1.2 Espaciaiidad o linza = Imestigacion: Teonclogla Mineral v Amiblsmtal
14 Mombre del nsirumenio motyo e avaaoin: Prooscd ds obbenoddn del S50, de lac

oonohac o dbanino

1.5, Autona) de Insfrumento! ALIONA) de INETUMEND; Amac Lapez, Criciopher Aandn!

Cricpin Vacquaz, Evelyn Ectefan]

1. ASPECTOE DE VALIDACKSH

CRTEROS

N CADGRES

BN IHAMENTE
ACEFTABLE

FIEI A S R

1L CLARIDAD

Esfy formuide con Enguse
comprersbis.

2. OBJETRADAL

Ecia adepusdo 3 A5 Eyes
principios Clenbficos.

3 ACTUALIDAL

Esfa adepundo 3 los obpetheos
¥ las nacesidades realas d= a
Ivesigaciin.

4, ORGANEAC O

Exizie  una organizacion
g,

8, SURGENCA

Toma =n cusrla kos aspecios
i dod dgioms eranciyies

B, IKTE MCHHALIDAD

Esfy ad=cumdo pam valorar
[as varabkes d= 3 Hipdizsls.

T. COMSISTERCIA

= respalda & fundamenios
PEmicos Wi dentioos.

b, GOHE RENCLA

Egizhe roherencly =nre s
probisTas oy e,
Fipdhesis, varables B
Ind cxdores.

0L METODOLOGA

La esTategls responde wma
reddogla ¥ dsaa
aplcados paa lograr probar
A% hipdbesis.

18, PERTIKENCLA

B Insrumenin muesTa la
= ackiin enire (1.
componeni=s [= Ila
Ivesigaciin v U adaCURCHon
A Watnao Cenifico.

ll. CFINKGN DE APLICABILIDAD:

B Irsrumento oumpds con

o5 requisiios para su aploadion
B Irsfrumento no cumple con
o5 requisios para su aploadion

M.  FROMEDID DE VALCRACHIH:

B

L, 09 g Jurka ded 2020

frr -':.'
U
It by Cile 4 s Cunrindy D
DOCEMTEE
Cif: {087
REMACTT; FOTETS
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATCE GENERALEE
1.1, Ap=ildas y Mombmes: Dr. CASTAREDA CLIVERA, CARLDS ALEERTD
1.2, Cargo & nsftucldn donde labors: Dooembs & InvesstigadorUCY Lima Horis
1.3, Especialdad o linea de Investigackin: Teonologla Minaral ¥ Ambkntal
1.4, Mombre dad msruments mothwo de evaiuacion: Evalusaldn de L folodegradaalin del
pap] mlaborada

1.E. Auroria) de Instumentod ALURDNE) 02 Instrumenio Amas Lopez. Crictopher Aarond

Cricpin Vacguez, Evalyn Ecisfanl

L. ASPECTOE DE VALIDRCKH

CRTERDS

MO CALORES

IR&CEPTABLE

HISIEAMENTE
ACEPTABLE

BS | 70 | 75 | Bd | o | OO | O | 40

1L CLERIDAD

Ezia formuiado con enguse
compnens bis.

i, OBJETRADALD

Eria aderLadn & @5 ByE ¥
prncinios chertfiooe.,

i ACTUALIDAD

Esta adeousic a los objetheons
¥ las necesidades reales d= 2
Imvesigacin.

4, ORGANIAE O

Ewzte  una  organizmciin
gl

8, SURCIENCIA

Torra =0 cuerla s aspediss
rriskdod dg oo eranciies

B, IKTERNCHCMALITAT

Esfa ade=cuado pam walomar
I35 variables d= la Hipdtesls.

T CONSISTERGA

e respalkdy e fundameniss
PEmicos o denthioos.

b, COHERENCLA

Euzie mheenda enie s
probl smas b mdees,
Fipasis, varabies [
Il Cciores,

0 METOOOLOGA

La esirategls responds wna
rebdoiogla ¥ dsafo
aplcydos pam lograr probar
I35 hipsdtesls.

18 PERTIKERNCLA

E insturenis meesTa B
= acidiin =11 5 [f
componeTies e Ia
FrvesSgacite v s adEcuacién
A Koo Cemiifico.

Nl. CFINKSH OE APLICABILIDALD:

B rsrumerto cumpls con
o5 requisios pama s aplcadan
Bl Irstrumenho na cumple on

o5 requisios pama s aplocadan

IN. FROMEDID DE VALCRACHOH:
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L DATOE

1.1. Apeiidos y Mombres: Or. GALVEZ ORDCEHEZ, JULKD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

GENERALEE

1.2, Cargo & rstfucion donde laborx Doosnts & InvsctgedorUICY Lima Norbe
1.3, Especialdad o limes de Imvesiipacidn: Dr. Medio ambilents ¥ decarmollo cochbes nibds
1.4, Mormbre del InsTumenia motho de svaluaciin Assolaaldn de e molseosos Bvalvoe
1.5. Autora) de Instumento/Auiona) d= Instromerio: Amas Lopaz, Criciopher Aaron’ Cricpin
Vacquer, Evalyn Ectefanl

I ABPECTOE DE VALIDACKIN

CRITERKCS

IKDIC ADORE S

IHACEFTAELE

&8

]

L

]

85 | ¥

5

MIMIMANENTE
ACEPTAELE

Bl

1. CLARIDAD

Esia formubdo con lenguse
pomiprensibie.

£ OEJETNIDAD

Ezty adepusdo a ka5 leyes y
prindplos clerffioos.

3 ACTUALIDAD

Exfy adeousdo a ks obfethos
ylas necesidades realkss de la
Irriestigachon.

A OROANEACTON

Eslsie  una
Kgica.

oroanizclin

L BUFICIERCLA

Toma en cusnts o aspecos
meledolioloe esendales

& INTENCIORAL DALY

Esis aderuado pama valorar
Ix3 varables de b Hpdlesis.

T CONSISTENCIS

SE rEspaida En Sundamentos
tcnicos wo dentificos.

I

£ COHERENCIA

Eslsie coherenda enie oS
pmoblEmas objetivos,
hipdfesis, variabies B
Irdcadones.

. WETODOLGEA

L3 esirabegla responde una
meldologls  y dszfo
apicados pam logmr probar
ks hipdriess.

10. FERTRERCLA

El nstumenmz muesta |a
n=aclidn entre o5
COmipomeries de =]
Friestigackon ¥ sU adecuacidn
Al iasod Clentfico.

OL OFINI3H DE APLICABILIDAD:

El Instrumentn curmple com

los requiskcs. para su aplcacian
El Instruments no: cumple con
los requisfos para su aplcacian

Fi. PRAOMEDIZ DE VALDRACKIM:

al
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOE GEHERALES

1.2. Apelidcs ¥ Mombres: Dr. 3ALVER ORDOREZ, JULID

1.3. Canga & Instiuckin donde [abora: Doosnte & Invectigador/UCY Lims Mors

1.4, Especlabdad o limes de Imvestigackon: Dr. Medio amibikenbs ¥y decamobo cocbenible

1.5. Mombne dal Instrumenio micliva de avaluscltn: Proceco de cirbenclin del S0, da oo
ganohac de shanloo

1.6, Aubora) de nsrumeniof Autoria) de irstumentoc Amac Ldpez, Crichopher Asrond
Cricpin Watquaz, Evelyn Esinfanl

I AEPECTDE DE VALIDACKIN

MINIMANENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE | AGEPTABLE

4 | 45 |50 ) 55 | B0 ) 85 | PO | TE | Bd | BE | 0D | 06

CRITERKTE IKDIC ALGRES

CLARDAD Esta formuado oon lemepuespe
- comprensible. X

Esta adecusdo 3 35 RyES ¥
2 OBJETNIDAD
prindplos clentiioos. X

Exty aleoundc A ks objethns
E ACTUALIDAD ylas necesidades realss de 3 X

IFrrestigacion.

& ORGANZAcGN | EMHE  Una oganizaclin
Jica,

Tormey = ousris los aspedns

L BUFICIERCLA
mehodokigicos esendales

Ezfy adecuada par valorr

. WATENG A ls varabkes de by Hipdkess.

ET T o

e respalda en SundsTmenios
T CONSISTENCEA
Ecnioos o dentifices.

Exztz coherenda entre oS

poblEmas objetvos,
& COHERENCIA hipdieals, varabiss . X

Indlcadones.

La estabegla respond= una

4 metodokgly ¥ d=zefio
B HET GO0 Os apicadas para lograr probar
I hipdri=els.

El nstumemo muesia |3
retaciin Eftre o=
10. FERTIRE RCLA COMmiporenies die =] o
Friestigacidn y sU adecuacdn
al Moo Clenbfioo.

X
L OPINIGH DE APLICABILIDAD:
- Elnstumenhs curmple oon al
los requiskos pars su aplcaciin
- ElInstument ng oumpie oon
los requiskos pars su aplcaciin

Fi. PROMEDIZ DE VALORACKOM: L R

(] 1. R — dEl 3030

e "'"\Ef ’{ N




VAL IDACION DE INSTRUMENTO

L OATCE GEHERALEER
1.Z. Apsilidos ¥ Nombres: Dr. GALVEZ DRDORET, JULID
1.3, Cargo e InsSuclén donde labora: Docands & Invectigador SV Lima Moris
1.4. Especialidsd o lin=a de mvesSgadin: Or. Medlc amblanis y decarrolls socianible
1.5. Mombre del Instumante motho de evsluacien: Emborscon ¥ oaraotericiioss del papal

Todndegradabie

15, Aufioria) de Irsmumenicd Autona) die Instremenio; &mes Lopsr, Crictophar Aarom

Crispin Vasguez, Evalyn Estefanl

I AEPECTOE OE VALIDACHIN

CRITERKSS

IRD I ALGRES

IHACEFTABLE

4K

£0

EE

]

#E% | 0

TE

MIMIMANENTE
ACEPTAELE

1. CLARIDAD

Esia formubddo con lempus
Comiprensbie.

2 OBJETNIDAD

Ezty adepusds & kA leyes y
princplos clantioos.

b ACTLALIDAD

Exty adeoundc A ks objethns
ylas necesidades realss de 3

rriestigacidn.

4 ORSAKEACON

Exlst=  una
lagica.

organirscian

L BUFISIERCLA

Tormey en ouerda los aspedos
metndokgl o esEndalkes

&, INTEMC WAL DT

Efs derusdo pam valorr
ks varables de la Hipdbesls.

T CONSISTENCEA

e respaida en Sundsmenios
kcnicos wo dentificos.

N - -

& COHEREMCS

Exist= coherspda enire o=
problEmas objetves,
hipsdi=sls, varabies e
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Anexo 4. Método para determinar la fotodegradacion

Designation: D 5208 - 01

Standard Practice for

Fluorescent Ultraviolet (UV) Exposure of Photodegradable

Plastics’

This standard is issucd under the fixed designation D S208. the mumber immediately following the designation indicates the year of
original adoption or, in the case of revision, the year of Last revision. A mumber in parentheses indicates the year of last reapproval. A
superscpt epsilon (¢) indscates an edsiorial change since the Last revisson or reappeoval.

1. Scope * E 691 Practice for Conducting an Interlaboratory Study to
1.1 This prlmcc covers the specific P the Precision of a Test Method*

for (uv) of p GS3 Practice for Oy Light- nnd Wi E:

plastics conduclcd in accordance with Practices G 151 and (F UV/Cond Type) for Expo-

G 154. This practice also covers the preparation of test speci-
mens and the evaluation of test results.

Nom: 1—Previous versions of this practice referenced fluarcscent UV
devices described by Practice G 53, which described very specific
cquipment designs. Practice G $3 has been withdrawn and replaced by
Practice G 151, which describes performance criteria for all cxposure

1.2 Practice D 4329 covers fluorescent UV exposures of
plastics intended for long term use in outdoor applications.
1.3 ﬂhevaucssuwdeI\mnsmvobcmgnMulh:

sure of Nonmetallic Materials®
G II3 Terminology Relating to N:mral nnd Artificial
hering Tests of tallic
G 141 Guide for Addressi iability in Exp Testing
on Nonmetallic Materials’
G 147 Practice for Conditioning and Handling of Nonme-
tallic Materials for Natural and Artificial Weathering Tests’
G 151 Practice for Exposing Nonmetallic Materials in Ac-
celerated Test Devices that Use Laboratory Light Sources”
G 154 Practice for Operating Flumucenl Ll,ghl Apparatus
of tallic
G 169 (iulde hrAyplmuon of Basic Statistical Methods to

standard. The values given in p hy are for i
only.

1.4 This standard does not purport to address all of the
safety problems, if any, associated with its use. It is the
responsibility of the user of this standard to establish appro-
priate safety and health practices and determine the applica-
bility of regulatory limitations prior 1o use.

Nom: 2—There is no 1SO standard cquivalent to this practice.
2. Referenced Documents

3. Ter-hohn
3.1 The definitions given in Terminology G 113 are appli-
cable to this practice.

4. Significance and Use

4.1 Materials made from ﬁmlod:grnhblc pllsucs are m-
tended to show
physical, and mechanical pmpcmcs when exposed to light,
heat. and water after fulfilling their intended purpose. This

devices.

celerated Test Devices that Use Laboratory Light Sources’

1.2 Practice D 4329 covers fluorescent UV exposures of G154 Pﬂ:_‘““ for O ke L‘,B’“ A
plastics intended for long term use in outdoor applications. for UV of . -
IJThcv-luc:shlcdelumlsmbbcmyrﬂodutbe GlWGmﬂtﬁ" of Basic I Methods to
standard. The values given in are for T““
only.
1.4 This standand does not purport to address all of the > Termimelogy )
safety problems, if any. associated with its use. It is the 3.1 The gven In G 113 are appli-

responsibility of the user of this standard to establish appro-
priate safety and health practices and determine the applica-
bility of regulatory limitations prior 1o use.

Nom: 2—There is no 1SO standard equivalent to this practice.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:

D 3826 Practice for Determining Degradation End Point in
Degradable Polyolefins Using a Tensile Test®

D 3980 Practice for Interlaboratory Testing of Paint and
Related

D 5870 Practice for Calculating the Property Retention
Index of Plastics*

& anm&jmdmmmaﬂnu-d
20.96

Current edition approved December 10, 2001. Published February 2002. Origi-
nally published as D 5208 —91. Discontinued February 2000 and reinststed 25
D 520801
* Ammal Book of ASTM Standards. Vol 08.02.
Discontinued; see /997 Annual Book of ASTM Suandards, Vol 06.01.
* Anmual Book of ASTM Standards, Vol 08.03.

cable to this practice.

4. Significance and Use
4.1 Materials madc from ﬁnlodegmdﬂble plasucs are m—
tended to show

and when d to light,
hnl. and water after fulﬁlhng their intended purpose. This
practice is i to induce prop: changes i with
conditions that might be ! when the ial is

discarded as litter, including the effects of sunlight, moisture,
and heat. The exposure used in this practice is not intended to
simulate the deterioration cnuscd by loc-lm:d weather phe-
nomena such as P P 8! attack, and
salt water exposure.

4.2 Cautions— Variation in results may be expected when
operating conditions are varied within the accepted limits of
this practice. Therefore, no reference to the use of this practice
should be made unless accompanied by a report prepared in

? Al Book of ASTM Standands, Vol 14.04.

*A Summary of Changes section appears st the end of this standard.

2014)

Figura 41: Método para determinar la fotodegradacion (ASTM International,
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Anexo 5. Disefio de camara UV

DISENO DE UNA CAMARA DE ENSAYOS DE RADIACION ULTRAVIOLETA'

Cadena, C2: Tilca, F. - INENCOQ®: Facultad de Ciencias Exactas, UNSa
Vicente, Maria S. - INIQUI* ; Facultad de Ingenieria, UNSa.
Av. Bolivia 5150. Salta (4400). Argentina
cadena(@ciunsa.edu.ar

RESUMEN: La influencia de la radiacion ultravioleta en la degradacion de materiales empleados en la construccion y en
otras aplicaciones donde estin expuestos en forma continua a la radiacion solar, resulta en la actualidad un topico de
particular interés. Es bien sabido que el contenido de UV- B de la luz solar afecta negativamente las propiedades mecanicas
de los materiales, limitando notoriamente en algunos casos, su vida util. En La Puna argentina el efecto combinado de la
mayor radiacion ultravioleta, temperaturas extremas (con gran amplitud térmica) v bajo contenido de humedad relativa que
caracterizan el lugar, provoca un dafio aiin mayor en los materiales. En este trabajo se presenta una propuesta de medicion de
estos efectos utilizando camaras con radiacion UV, en las que se pueda controlar y medir los parametros mencionados. Los
resultados que se obtendrin deberian permitir cuantificar el efecto combinado, v de alguna manera predecir el
comportamiento de los materiales de interés.

Palabras claves: Ultravioleta, Fotodegradacion de polimeros, Camara de radiacion UV, Capa de ozono.

INTRODUCCION

Diversos tipos de materiales, que por su uso estdn expuestos a la incidencia continua de radiacion solar, sufren una sene de
alteraciones que limitan seriamente su vida atil. Una amplia variedad de polimeros sintéticos absorben radiacion solar
ultravioleta v como consecuencia de ello, sufren una serie de reacciones que pueden ser fotoliticas, fotoxidativas o termo-
oxidativas, que resultan en la degradacion del material (Rabek, 1995). Las modificaciones que sufren pueden ir desde
simplemente una decoloracion superficial, que incide tnicamente en el aspecto estético, hasta una pérdida global de sus
propiedades mecanicas, que limitan notoriamente su uso. Este fendmeno es particularmente importante en los plasticos que
son generalmente usados como materiales de construccion, para la distribucion y almacenamiento de agua, para preservar
cultivos, ete. La degradacion que pueden sufrir por la incidencia de la radiacion, obliga a un recambio més frecuente del
esperado o a que deban ser protegidos o fotoestabilizados adecuadamente, lo que implica mayor costo.

E —pe— T
&y o i tperma

-0 nlems & & Terpers
e . ™ 7 dagradocion poe efecter
& o e radecds LV

7
f - "
!

g W€ o
.
o .
. LJ o~
™ ’ 7] o
Oumman of sxposure 'moats)
Figura I: Influencia de la temperatura en la degradacion por radiacion UV de filmes de polietileno (Andrady y col.,

1998)

La combinacion de la incidencia de la radiacion UV con la temperatura ha sido comprobada por Andrady y col., 1998, en
cuyo trabajo se tomaron dos conjuntos de muestras de filmes de polietileno; a uno de ellos se lo colocé en un recinto en
donde la temperatura se controlé de manera que no supere los 25 C, mientras que el otro se lo dejaba a la temperatura
ambiente, comprobandose que la temperatura alcanzada por el filme en este caso llegaba a los 45 C; en ambos conjuntos de
muestras, se hizo incidir la misma dosis de radiacion, y se fue midiendo el cambio de extensibilidad en funcion del tiempo de

! Parcialmente financiado CIUNSa
*P. Principal CONICET

? Instituto UNSa CONICET

* Instituto UNSa CONICET

Figura 42: Disefio De una camara de ensayos de radiacion ultravioleta
(Cadenas C. et al., 2000)
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Anexo 6. Formatos de papel-Dimensiones estandarizadas en los pliegos de
papel

Ad
29T x 210

594 x 420

AD8B41 x 1189 mm
A1594 x 841 mm
AZ2420 x 594 mm
A3297 x 420 mm
A4210 x 297 mm
A5148 x 210 mm
AB105 x 148 mm
A7 T4 x 105 mm
AB52 x 74 mm
A937 x 52 mm
A10 26 x 37 mm
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Anexo 7-. Determinacion del grado de pureza del CaCO3 por titulaciéon de EDTA

Titulo de “Papel fotodegradable a base de conchas de
Investigacion abanico residuales y 3 tipos de resinas, 2020"

Autor Crispin Vasguez, Evelvn Estefani
Amas Loper, Cristopher Aaron
Escuela Ingenieria Ambiental

Metodo: Trtulacion EDNTA.
Amndilisis: Grado de pureza de CalC0;
Laboratorio:

Fecha de andilisis: (3052020

Ecuacion 1: Determinacion de grado de pareza de Cal 03 por
titulaciin de EINTA

EQOEMULA DATOS
« V.EDTA:7 ml
V.EDTAx M.EDTAxPM. Cal03 x FD » M.EDTA: 0.01 mol
Y Cald= X100 » PM. CaCO3: 100.02 g/mal
g pesados « FD: x40
7ml % 0.01 mol x % » 40
W CaC03 = 3 mul = 100% = 93. 4%
B
. v
“Evelyn Estefani Cnispin Vasquez " Cristopher Aaron Amas Lopez
Autora del proyecto de investigacion Autor del provecto de investigacion

e — -l:;l_.ﬁj'_ AT .n
f;'cu gﬂ.ﬂ.lua%;r l'.,‘Jutanul I’uct
COP 596
Laboratorio de Fisioo |.'|||| @Ilﬂ ]
Amby
Clar "rrﬂ]

Universidad o
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Anexo 8. Analisis de elongacion y traccion de las laminas de papel con

resina de poliuretano y poliéster

Ti'l'll_lﬂ de “Papel fotodegradable a base de conchas de
Investigacion abanico residuales y 3 tipos de resinas, 2020"
Autor Crizpin Vazquez, Evelyn Extefani
Amas Lopez, Cristopher Aaron
Excuela Inzenieria Ambiental

Metoda: ASTM DES2

Analisis: Elongacion v raccion
Laboratorio: Universidad Cesar Vallsjo
Fecha de analisis: 25/12/2020.

Resina de poliuretano
Estacion fuerza de traccion [N) Elongacion (%)
Muestra - R1 7az 18 45
Muesirs - R2 B.12 18.21
Resina de poliéster
Estacion fuerza de traccion (M) Elongacion (%)
MMuestrs - R1 415 12.82
Muestra - R2 3.50 11,30
L2
Dr. by Crlos A et Cnstiinda froers
DOCEMTIE E INVESTIGADOR
CaP: 13026

T
REMACYT; POOTRITS
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Anexo 9. Instrumento de toma de datos en campo




Anexo 10. Instrumento de toma de datos laboratorio — Formato de primera fase
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Anexo 11. Instrumento de toma de datos de laboratorio — Formato de segunda fase

Ficha 3: Elaboracion y caracteristicas del papel fotodegradable

Titulo

Papel folodegradable a base de conchas de abanico residuales y3 tipes de | Centro o
resinas, 2020

instituto

Linea de investigacion

Tratamiento v Gestion de los Residuos

Universidad Cesar Vallejo

Amas Lopez, Cristopher Aaron

Laboratorio

Responsables Caispin Vasquez, Evelyn Estefani Fecha 11 09 2020
Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto Hora 3:00 pm
Cantidad de CaC0Oa2
Cantidad de resina liquida
Proporcion _ — Total de Tiempo de
Yo % Resina liquida laminas Col Peso absorbencia de T . Ob .
CaCOs| A B c de papel olor fluidos amafo servacion
gamuza o - oo |
gamuza = — mns | ——
Proporcion1 | 80% | 20% | 20% | 20% 6 gzmig ;g:f — ggg —
gamuza k& | = — o | —
gamuza 6% | — — o | ———
Pardo claro wso | — - 290 | ————
Pardo claro Mmss | — — | ——
Proporciéon 2 | 75% | 25% | 25% | 25% 6 ﬁ:[gz E::g 3%75 — ggg =
Pardo claro e | — - o | ——
Pardo claro 6 | — - o | ———
Ocre rojo P D I — — o | ———
Ocre rojo sl | = - o | ————
Proporcion 3 85% 15% | 15% | 15% B Ocre rojo 1L | — — 2| ——
Ocre rojo 9s ) — — o | ———
Ocre rojo g | — — w | ——




Anexo 12. Instrumento de toma de datos de laboratorio — evaluacion
Primera evaluaciéon

Ficha 4: Evaluacion de la fotodegradacion del papel elaborado

Titulo Papel fotodegradable a base de conchas de abanico residuales v resina natural,
_ _ _ 2020 Centro o instituto Universidad Cesar Vallejo
Linea de investigacion Tratamiento y Gestion de los Residuos
Amas Lopez, Cristopher Aaron Laboratorio
Responzables
Crispin Vasquez, Evelyn Estefani Fecha 11 09 2020
Asesor Dr. Castaneda Olivera, Carlos Alberto Hora 4:30 pm
Caracteristicas del papel elaborado Monitoreo de papel elaborado
. Area del | elaborad Porcentaje de
Tipo de Laminas Potencia rea pape’ etahoraco éreaj Tiempo de
Proporcién | resina eléctrica Area Area fotodegradada exposicion Hora Fecha Observac
inicial del papel del papel fotndegradada ion
A 2 45 Watts 300 0 0% 21 hisemana 5200 pm 1170872020 | ——— -
Watis ¥ Semana 05 pm / 12020 | ————— -
Pmp:’f“'“" 2 45 W, 315 0 0% 21 ht 505 11 708 72020
EIZI::I‘:: 4 B 2 45 Watis 300 0 0% 21 hisemana 5:08: pm 1470972020 | ————— -
Caco. ?rr 2 45 Watis 305 0 0% 21 hisemana 3713 pm 11700972020 | — -
SO ,_J;E C 2 45 Watts 00 0 0% 21 hisemana 3216 pm 1170872020 | ——— -
Hesina 2 45 Walls 00 0 0% 21 hisemana 520 pm 1170972020 | ——m—oo -
p . A 2 45 Watls 290 0 0% 21 hisemana 5:25 pm 1170872020 | ——m— -
roporcion
p;; 2 45 Watts 310 0 0% 21 hisemana 5:28: pm 1170872020 | —— -
0% de B 2 45 Watis 300 0 0% 21 h/semana 5232 pm 1170982020 | —————— -
iau‘ff oY 2 45 Watts 300 0 0% 21 hisemana | 5:36: pm 11/09/2020 | ———— _
Resing C 2 45 Watis 00 0 0% 21 h'semana 5:40 pm 1170972020 | ——m——o -
2 45 Watis 0o 0 0% 21 hisemana 5:45 pm 1470972020 | ————— -
A 2 45 Watls 300 0 0% 21 hisemana 5:50 prn 1170972020 | ——m—0o -
Proporcion 2 45 Watls 300 0 0% 21 hisemana 5:55 pmi 1170972020 | ———m—o -
& 2 45 Watis 302 0 0% 21 h's=emana 5200 pm 1170872020 | ——— —
B
gﬂé‘nﬁdﬁ 2 45 Watts 300 0 0% 21 h/semana £:05 pm 11/09/2020 | ———— _
aCoy,
0% d; 2 45 Watls 0o 0 0% 21 hisemana 6210 pm 1170972020 | ——m—o -
Resina C
2 45 Watis oo 0 0% 21 615 pm 1170872020 | ———— -
h/semana




Ultima evaluacion

Ficha 4: Evaluacion de la fotodegradacion del papel elaborado

Titulo

Fapel fotodegradable a base de conchas de abanico residuales y resina natural,

2020

Centro o instituto

Linea de investigacion

Tratamiento v Gestion de los Residuos

Universidad Cesar Vallejo

Amas Lopez, Cristopher Aaron Lahoratorio
Responsables
Crispin Vasquez, Evelyn Estefani Fecha 16 10 2020
Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto Hora 3:00 pm
Caracteristicas del papel elaborado Monitoreo de papel elaborado
Tipo de o Potencia Area del papel elaborado Porcgntﬂje de Tiempo de
Proporcion resina Laminas eléctrica Area Area fotodegradada area exposicion Observac
inicial del papel del papel fotodegradada Hora Fecha ion
A 2 245 Watts 300 0.53% 21 hisemana 4:00 pm 1670972020 | -
Proporcion 2 245 Watls 315 1.70% 21 hisemana 4:05 pm 1670072020 | ——m
aﬂ;a' de B 2 245 Watls 300 3.33% 21 hisemana 4:08: pm 16/09/2020 | -
CaCO. Y 2 245 Watls 305 3.10% 21 hisemana 413 pm 16 /0072020 | ——
20% de C 2 245 Walls 0o 0% 21 hisemana 416 pm 16/ 0872020 | e
Resina 2 245 Watts 00 0% Z1 hisemana 420 pm 1670072020 | et
. 2 245 Watts 290 1.54% 21 hisemana 4725 pm 1670972020 |
Proporcion A -
2: 2 245 Watts 310 1.70% 21 hisemana 4:28: pm 16 708 f 2020 | ———-meeeeeeee
75% de 2 245 Watls 300 155% 21hisemana | 432 pm 1670072020 | ———m
%%EESJ B 2 245 \Watts 300 1.47% 21 h/semana 4:36: pm 1670072020 | -—mmommmemr
Resina c el 245 Watts 0o 0% Z1 hisemana 440 pm 16 /0872020 | e
2 245 Watls 00 0% Z1 hisemana 445 pm 1670812020 | -
A 2 245 Watts 300 2505 21 hisemana 4:50 pm 1670972020 | -
Proporcién 2 245 \Watts 300 0.82% 21 h/semana 455 pm 1670072020 | -
35.,1: de B 2 245 Watts 302 1.27% 21 hfsemana 5.00 pm 1670072020 |
CaCOs y 2 245 Watts 300 2 535 21 hfsemana 505 pm 1670872020 |
15% de 2 245 Watts 0o 0% 21 hisemana 510 pm 167082020 | ———r
Resina C
2 245 \Watts 0o 0% 21 h/semana 5:15 pm 16 /0072020 | --——omee-
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Anexo 13. Recoleccion de la muestra

En las figura a) se muestra la recoleccion de los residuos de conchas de
abanico en los puestos de mercado (seccidon marisqueria y pescado), en la figura
b) se muestra la limpieza superficial de las valvas de las conchas de abanico
recolectadas y en la figura c) se muestra el proceso de secado de las valvas de
conchas de abanico.
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Anexo 14. Acondicionamiento de las laminas de papel en la camara
con focos de radiacion UV

- A TR ,;;
&3

it )

En las figuras a, b y ¢ se muestra el proceso de elaboracién de la camara de
ensayos de radiacion UV, para la evaluar la viabilidad de fotodegradacion de las
laminas de papel, de la misma forma se muestra la instalacion de los focos

germicidas de radiacion UV de 15 W cada uno.
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Anexo 15. Elaboracién de las laminas de papel

En la figura a) se muestra la mezcla del polvo de CaCO3 y resina para la
elaboracion de la ldmina de papel, en la figura b) se muestra el prensado de la
lamina de papel elaboradas, asi mismo, en la figura c) se muestra la lamina de
papel retirada de la prensa después de 72 horas y en la figura d) se muestra el

pesado de la lamina de papel obtenida.

99



