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RESUMEN

El propoésito de la presente investigacion es determinar la eficiencia de la dosificacion de
residuos termoplasticos en las caracteristicas fisico-mecanicas en la elaboracion de ecolaminas,
estos residuos plasticos fueron extraidos de las orillas del balneario Costa Azul, Ventanilla en
el presente afio. Mediante dosificaciones de 2 Kg, 4 Kg y 6Kg de tereftalato de polietileno
(PET), polietileno de alta densidad (HDPE) y polipropileno (PP), respectivamente y realizando
3 repeticiones, obteniendo 27 muestras. Estos polimeros fueron sometidos a reciclaje mecanico,
por medio de una trituradora de plastico y reciclaje quimico por fundicién en un horno a gas.
Las caracteristicas fisicas evaluadas fueron: la inflamabilidad, mediante el ensayo UL 94
vertical y la densidad a partir del principio de Arquimedes en gr/cm3, asimismo las
caracteristicas mecanicas, capacidad de absorcion de agua en %, calculada mediante los Kg de
ecolamina saturada de agua restada a los Kg de ecolamina seca entre los Kg de ecolamina y la
flexion en MPa, mediante el ensayo de flexion realizado en el laboratorio de mecanica de la
Universidad Nacional de Ingenieria. Esta investigacion es de tipo aplicable debido a que puede
ser reproducida, la poblacion esta conformada por los plasticos existentes en el balneario y la
muestra es los 36 Kg de plastico de cada tipo mencionado, los instrumentos usados fueron, los
pesos de plasticos obtenidos, Parametros fisicos en la elaboracion de ecolaminas, Caracteristicas
fisicas de las ecolaminas y Caracteristicas mecanicas de las ecolaminas, Por ultimo, se llegd a
la conclusion que, la dosificacion de residuos de polimeros termoplasticos influye en las
caracteristicas fisico-mecanicas de las ecolaminas, puesto que las caracteristicas de la
ecolamina, densidad y flexion si tienen una variacion significativa en sus resultados en cuanto
a la dosis de plasticos, asimismo se infiere que la ecolamina de polietileno de alta densidad de
una dosificacion de 4 kg, tiene mejores resultados en sus caracteristicas de densidad con 0.99

gr/cm3 y resistencia a la flexion con 19.75 MPa.

Palabras claves: Eficiencia, termoplasticos, dosificacion y caracteristicas fisico- mecanicas.
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ABSTRACT

The purpose of the present investigation is to determine the efficiency of the dosing of
thermoplastic residues in the physical-mechanical characteristics in the elaboration of ecosheets,
these plastic wastes were extracted from the shores of the Costa Azul health resort, Ventanilla
in the present year, by means of 2 Kg, 4 Kg and 6 Kg of polyethylene terphthalate (PET), high
density polyethylene (HDPE) and polypropylene (PP), respectively and performing 3
repetitions, obtaining 27 samples. These polymers were sometimes mechanically recycled, by
means of a plastic crusher and chemical recycling by smelting in a gas oven. The physical
characteristics evaluated were: the flammability, by the vertical UL 94 test and the density from
the Archimedes principle in gr / cm3, the mechanical characteristics, the water absorption
capacity in%, calculated using the Kg of saturated ecosheet of water subtracted from the Kg of
dry ecosheet between the Kg of ecosheet and the flexion in MPa, by means of the bending test
carried out in the mechanics laboratory of the National University of Engineering. This research
is of applicable type because it can be reproduced, the population is made up of the plastics
affected in the health resort and the sample is 36 kg of plastic of each type mentioned, the
instruments used were, the weights of plastics affected, Physical parameters in the elaboration
of ecosheets, Physical characteristics of ecosheets and Mechanical characteristics of ecosheets,
Finally, it was concluded that, the dosage of thermoplastic polymer residues influences the
physico-mechanical characteristics of ecosheets, Since the characteristics of ecosheets, density
and flexion if they have a significant variation in their results in terms of the dose of plastics, it
is specifically inferred that high density polyethylene ecosheet of a dosage of 4 kg, has better
results in its characteristics of density with 0.99 gr/cm3 and resistance to flexion with 19.75
MPa.

Keywords: Efficiency, thermoplastics, dosage and physical-mechanical characteristics.
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l. INTRODUCCION
En los ultimos afos la utilizacion del plastico en nuestra vida diaria se ha vuelto habitual, debido

a la facilidad que brinda este material al momento de transportar o contener alguna comida,
bebida u objetos. Es también debido a su durabilidad y bajo coste, que el plastico ha reemplazado

a materiales tradicionales como la madera y el vidrio.

Sin embargo, este uso desmedido y masificado de polimeros termoplasticos ha ocasionado que
la fauna y flora de los océanos, playas y riberas compartan su habitat con residuos solidos
creados por el hombre, impactando en el normal desenvolvimiento de su ciclo natural, un
ejemplo de este efecto negativo lo demuestra Gall y Thompson, en su articulo de investigacion
donde afirma que, “existen 693 especies marinas documentadas que han sido afectadas por
enmallamiento con basuras plasticas, llegando a causar la muerte del animal marino por asfixia,

trauma o inanicion” (2015).

Asi mismo, “En el afio 2018 se presentd el mayor numero de fragmentos de plastico duro en la
linea de alta marea en el Balneario Costa Azul, en comparacion a las playas ubicadas en Vesique,
La Albufera de Medio Mundo y EI Chaco-Paracas” (Gestion, 2018). “Alrededor de siete mil
kilos de residuos se recolectaron en el Balneario ubicado en Costa Azul, distrito de Ventanilla,
en el Callao, durante la jornada de educacion ambiental y limpieza realizada por el Ministerio
del Ambiente (MINAM), la Union Europea (UE) y la organizacion Hazla por tu playa” (La
Republica, 2018).

El balneario Costa Azul presenta gran cantidad de residuos sélidos en sus orillas, siendo estos
en su mayoria plasticos y “microplasticos como el Polietileno de Alta Densidad (HDPE) y
Polipropileno (PP)” (Rios, 2017), es por lo que este trabajo de investigacion busca reutilizar el
plastico en este balneario y disminuir el impacto negativo producido por los plasticos en la flora
y fauna acuética del balneario Costa Azul, por ello el objetivo de este es determinar la eficiencia
de la dosificacion de residuos de polimeros termoplasticos en las caracteristicas fisico-

mecanicas de la elaboracién de ecolaminas.


https://larepublica.pe/tag/ministerio-del-ambiente
https://larepublica.pe/tag/ministerio-del-ambiente

Siendo la unidad de anélisis del presente estudio, el plastico tereftalato de polietileno (PET), el
polietileno de alta densidad (HDPE) y el polipropileno (PP), obtenidos del balneario Costa Azul,
Ventanilla-Callao, traidos por el mar e introducidos por los visitantes.

Por otro lado, las ecolaminas obtenidas pueden ser empleadas como sustituto del drywall y
triplay como divisiones de edificaciones o para la elaboracion de muebles, por ser un material

econdmico, de larga duracién, impermeable y moldeable.

Para potenciar el desarrollo de la presente investigacion se tiene como antecedentes los
siguientes productos académicos:

Cabezas y Bernal (2017). En la tesis, “disefio y fabricacion de laminas ecodrywall”, con el
objetivo de investigar los diferentes procesos de fabricacion de las placas y sus modificaciones,
se analizaron las siguientes caracteristicas fisico-mecanicas de las laminas de ecodrywall:
conductividad térmica, resistencia mecanica, aptitud para el clavado y aserrado y resistencia al
fuego. Siguiendo una metodologia de innovacion; donde el prueba n°1 fue utilizar carton, papel,
harina, vinagre y arcilla para fabricar el Ecodrywall. Y en la prueba n° 2 se usé PET y agentes
quimicos para darle mas resistencia. Estas laminas poseen una minima conduccion de calor con
respecto a cerramientos tradicionales. Y también, la aptitud para el clavado y aserrado es buena
y permite constituir sistemas constructivos no modulares. Y por ultimo en lo que respecta a
resistencias al fuego las laminas es considerada material combustible de muy baja dispersion de
llama. Llegando a la conclusion de que se identificaron las fortalezas de los materiales
reciclables y como su correcta aplicacion puede realizar productos con caracteristicas bastantes
fuertes, las que permitirian competir en el actual mercado.

Zabala, Guillermo (2015). En la tesis “Disefio y desarrollo experimental de materiales de
construccion utilizando plastico reciclado”, con el objetivo de elaborar ensayos de laboratorio
para estudiar las propiedades de los materiales que permitan disefiar y elaborar morteros
hidraulicos. Utiliza un proceso metodolégico que servira como herramienta para tener una
comprension y andlisis profundo del tema. El cual esta dividido en: planteamiento del problema,
marco tedrico, diagnostico, propuesta de disefio y conclusiones y recomendaciones. Realizando
la prueba de compresion en el taller de su facultad. Llegando a la conclusion de que los

elementos realizados con cemento y PET en proporcion 1.0:0.50, tiene una resistencia a la



compresién de 62.66kg/cmz; lo que equivale a un promedio de 40% menos que los elaborados
con cemento y arena; por lo que su aplicacion se limita a espacios de circulacion peatonal.
Silvera, Yomira (2018). En la tesis “Proceso de fabricacion y evaluacion de propiedades
mecénicas de la plastimadera a base de plastico reciclado para la industria de la construccion en
Lima — 2018, con el objetivo de analizar el proceso de fabricacion y la evaluacion de
propiedades mecanicas de la plastimadera a base de plastico reciclado para la industria de la
construccion en Lima — 2018. Usando como poblacién 900 tablones de plastimadera y una
muestra basada en el niUmero de ensayos en laboratorio. Llegando a la conclusion de que, en
relacion con el primer objetivo especifico, los estudios realizados de resistencia a compresion
de las propiedades mecéanicas de la plastimadera, determina que es un material apto para darle
uso con fines estructurales, ya que los valores obtenidos en los ensayos son de 325.02 kg/cm2
y 814.06 kg/cm2 y los cuales se encuentran dentro de los rangos permisibles.

Martinez et al. (2014). En su estudio “Evaluacion de las propiedades fisico-mecénicas de los
tableros de madera plastica producidos en cuba respecto a los tableros convencionales, con el
objetivo de determinar las diferencias con relacion a los tableros convencionales, y haciendo
uso de 30% de termoplastico en sus tableros, llegd a la conclusion que, las propiedades fisicas
aumentaron con la densidad. La absorcion de agua fue menor en comparacion con los tableros
convencionales, esta fue de 0.15 %, mientras que las propiedades mecanicas (flexion=178.75
kg/cm2, compresion y traccidn) fueron superiores.

Galvis, Nataly (2014). En la tesis “Caracterizacion del polipropileno reciclado disponible a
partir de tapas, para reincorporarlo en procesos productivos, mezclado con polipropileno
virgen”, con el objetivo de definir las propiedades fisicas, quimicas, reologicas y mecénicas a
evaluar en el material reciclado [polipropileno], siguiendo una metodologia analitica donde se
empleo las siguientes pruebas para determinar los parametros antes mencionados: Reduccion
del tamafio de la particula, tamizaje, medicién de indice de fluidez, analisis infrarrojo, analisis
de calorimetria de barrido y pruebas de tension, llegé a la conclusion que el polipropileno
reciclado presenta buenas propiedades quimicas evaluadas a partir de todo el proceso de
reciclaje mecénico como absorcion de agua; baja absorcién de humedad; superficial, alcoholes;
buenas grasas Yy aceites y propiedades similares al polipropileno virgen.

Cayllahua, Braulio (2014). En la tesis “laminas de tereftalato de polietileno reciclado”, con el

objetivo de realizar un estudio e investigacion de la produccién de Laminas a partir de



Tereftalato de Polietileno reciclado RPET, usando una metodologia de extrusion para convertir
el PET en una masa moldeable con los siguientes componentes: Extrusora, dado o cabezal,
rodillo de enfriamiento, sistema de tiro y unidad de corte. Llegando a la conclusion de que el
proceso de reciclaje es técnicamente factible en todas sus etapas; recepcidn, separacion,
molienda (hasta obtener scrap), lavado, secado y hasta colocarlo en la extrusora para obtener el
producto final.

AL-HADITHI, Abdulkader, TAREQ, Ahmed y KHAIRI Waseem (2019). En el articulo de
investigacion “propiedades mecénicas y comportamiento del impacto de fibra de PET en la auto
compactacion reforzada de hormigon (ARH)”. Con el objetivo de determinar si la inclusion de
fibras de PET en (ARH) resultan en un incremento de las caracteristicas mecénicas: resistencia
flexional y de compresion. Siguiendo una metodologia basada en el analisis de distintos
volimenes de fibras (0.25%, 0.5%, 0.75%, 1%, 1.25%, 1.5%, 1.75% y 2%), utilizando pruebas
de flujo de asentamiento, embudo en V, L-Box, compresion, y de flexion para determinar los
cambios en las propiedades de resistencia a la compresion y flexional. Llegando a la conclusion,
de que usando un volumen PET de 1.5% se llega a resultados positivos en resistencia a la
compresion y resistencia flexional.

Zheng, Xiaotao, et al. (2019). En el articulo de investigacion “Caracterizacién mecanica del
polietileno de alta densidad (PEAD) en tuberia: prueba y prediccion”, con el objetivo de
determinar qué forma de tuberia de PEAD ( tipo-U, tipo V y tipo L) es la éptima segun las
siguientes caracteristicas mecanicas: profundidad, formas, ciclo lento de fatiga, ciclo alto de
fatiga, siguiendo una metodologia de prediccion, llegan a la conclusion de que los resultados
muestran que la simulacion y la prediccién de las cargas finales de especimenes de tuberias de
PEAD con varias formas y profundidades de ranuras estan en buen acuerdo con los datos
experimentales.

Lopes, Erlon et al. (2017). En el articulo de investigacion “Optimizacion de propiedades
mecanicas en hormigdn reforzado con fibras de residuos solidos urbanos (botellas de PET) para
la produccion de hormigdn ecologico”, con el objetivo de evaluar el uso de fibras de botellas
PET en el proceso de manufactura del hormigdn ecoldgico, buscando optimizar las propiedades
mecanicas de compresion y tension. Siguiendo la metodologia estadistica de disefio para la
optimizacion del proceso, el compuesto central giratorio y ortogonal.,, con dos factores

denominados fibra de PET longitud (F1) y porcentaje de fibra en relacion con el volumen total



de hormigon (F2). En relacion con el factor F1, las longitudes de fibra de PET de 10 mm, 15
mm y 20 mm fueron adoptados, respectivamente. En relacion con el factor F2, porcentajes
bajos, centrales y altos. Se adoptaron fibras en relacion con el volumen total de hormigén de
0.1%, 0.2% y 0.3%, respectivamente. Llegando a la conclusion de que los resultados obtenidos
mostraron que el volumen porcentual de fibra afiadida al hormigdn tiene una influenciadirecta,
tanto en la resistencia a la compresion como a la traccion del hormigdn ecoldgico y en que la
longitud de la fibra tiene un efecto directo e influye en la resistencia a la traccion del hormigén
ecoldgico.

Nonato, Renato y Bonse, Baltus (2016). En el articulo de investigacion “Un estudio de los
compuestos de PP / PET: disefio factorial, mecanico y propiedades termales”, con el objetivo
de evaluar el comportamiento mecénico y térmico de los compuestos de PP que contienen fibras
de tereftalato de polietileno reciclado (rPET). La adhesion de la interfaz entre los dos materiales
fue lograda mediante la adicion de un compatibilizador, polipropileno injertado con anhidrido
maleico, PP-g-MA. El comportamiento mecanico se evalu6 mediante pruebas de traccion,
flexion, impacto y fatiga, y el comportamiento térmico mediante HDT (Temperatura de
deflexion). Llegando a la conclusion de que la incorporacion de fibras rPET y el
compatibilizador PP-g-MA en compuestos PP / rPET resultd en un aumento de la resistencia a
la traccidon, mdédulo de traccion, resistencia a la flexion, modulo a la flexién, fatiga por traccion
y HDT, excepto la resistencia a la traccion y la fatiga a la traccion para las composiciones 18el
y 18e4, donde el exceso de rPET no compatibilizado las fibras redujeron estos valores,

probablemente porque las fibras rPET actuaron como concentradores de estres.

Jurgens, Manon (2016). En su tesis, “Reciclaje de residuos marinos”, con el objetivo de
proporcionar una solucién a los desechos marinos que eliminan en el medio ambiente marino,
mediante la extraccién de plastico con mallas de pescar, llego a la conclusién que, creando
Adidas X Parley parte de la creacién del problema en primer lugar. El encuadre de los desechos
marinos fue afectado por el reciclaje de escombros marinos como material devuelto a la sociedad
en forma de nuevos Productos con su historia visiblemente apegados a ella. Como tal, no solo
se convirtio fisicamente en parte de La sociedad de nuevo, pero también en un sentido
econdmico. Ademas, los consumidores toman conciencia de la idea de Escombros marinos, ya

que esta conectado a productos cotidianos a través de posibilidades tecnolégicas.



Rios, Diego (2017). En su tesis, “Caracterizacion de los microplasticos e identificacion de su
origen, en el balneario Costa Azul, Ventanilla- Callao 20177, teniendo como objetivo la
identificacion de los diferentes microplasticos presentes en un volumen de 0.05 m3 en el
balneario “Costa Azul”, Ventanilla 2017. Llega a la conclusion, que las clases de microplasticos
hallados en mayor cantidad en el volumen de 50000 cm3 en el balneario “Costa Azul” fueron

el HDPE (polietileno de alta densidad) y el PP (polipropileno).

Tabla 1: Identificacion de microplasticos del Balneario Costa Azul.

Muestra Identificacion del Polimero Método utilizado
M1 Polietileno Espectrocopia
M2 Polietileno Infraroja
M3 Polipropileno FITR
M4 Polietileno
M5 Polietileno
M6 Polietileno

Fuente: Rios, 2017

En la tabla 1, se visualiza que cinco de seis muestras el polimero fue determinado como

polietileno de alta densidad y solo una de las muestras se identificé como polipropileno.

Paz, Erwin (2014). En la tesis, “Analisis de la determinacion de las propiedades fisico y
mecanicas de ladrillos elaborados con plastico reciclado”, teniendo como objetivo analizar las
caracteristicas mecanicas y fisicas del ladrillo fabricado a partir de plastico reciclable. Llegando
a la conclusién que, es un material perdurable en el tiempo y resistente a condiciones
climatoldgicas diferentes. Ademas, no presenta dafios perceptibles al ser sometido a la humedad
del ambiente y a los rayos ultravioleta, asi mismo, menciona que, el plastico es un polimero que

tarda varios afios en degradarse por completo.

Ramirez, Pedro y Tananta, Winsley (2019). En la tesis, “Disefno de carpeta asfaltica aplicando
granulos de plastico para mejorar la transitabilidad del Jr. San Martin, distrito de Tabalosos”.
Para obtener el titulo académico de Ingeniero Civil, sefiala que los metales pesados presentes en

la atmosfera, presentan la posibilidad de acumularse en las plantas por deposicion atmosférica,



siendo la cubierta de arbustos, arboles, vegetal en general, la primera superficie disponible para
la colectividad de los contaminantes de la atmdsfera, cuyo objetivo es disefiar una carpeta de
asfalto usando grénulos plasticos reciclados para mejorar el transito del jr. San Martin, del
distrito Tabalosos, en el afio 2018 y haciendo uso de los servicios del laboratorio de mecénica
de suelos de la “Universidad César Vallejo” de Tarapoto y de la consultora “Consultores T&F
Amazonicos SAC”, lleg6 a la conclusién que el disefio de mezclas de asfalto presenta una
rigidez superior en un 4.66% a la convencional ya que aumenté 156 kg, esto evidencia una
calidad superior del pavimento en comparacion con otras ya que resiste mejor las
deformaciones, dando un mayor tiempo de servicio al pavimento. En comparacion el costo de

la mezcla modificada resulté menor a la convencional en S/. 14.64 soles.

Mohammed y Fatah (2019) En su proyecto de investigacion, “Empleo de los residuos plasticos
para producir el hormigon ligero”, con el objetivo de experimentar las propiedades del hormigon
fabricado con cemento de tereftalato de polietileno reciclado (PET), usando la metodologia de
la fabricacion de cinco lotes de hormigones con diferentes incluidos de PET (1%, 3%, 5%, 7%,
10%) en peso de Cemento Portland. El efecto del contenido de RPA en el soporte a la
compresion, y asimismo a la flexion, la resistencia a la tension de division y el endurecimiento,
llegaron a la conclusion que, el material presenta menor densidad en comparacion con el
hormigon convencional, es de bajo costo y con propiedades mejoradas. Ademas, que afiadiendo
el tipo de residuos plasticos (PET) al cemento, Mortero de plomo, aumenta las propiedades
mecanicas. Ademas, se encontrd que la proporcion (1% en peso) de PET da las medidas éptimas
de Resistencia a la traccion y compresion mientras que el porcentaje en peso (7%) de PET

aumenta la flexion hasta un 37.93%.

Garcia, Luz, et al. (2014). En el proyecto de investigacion, “Disefio y prototipo de una maquina
trituradora de PET”. Teniendo como objetivo aprovechar el material PET mediante un proceso
de trituracion. Sefiala que las especificaciones del motor de la maquina trituradora son: 1 HP de
fuerza, 1750 RPM y un motorreductor 2.14 HP, 10:1, 56 C. Llegando a la conclusion, de que es
factible y rentable reconvertir las hojuelas trituradas de PET en articulos de uso comun como
ropa, juguetes, laminas de plasticos, entre otras, ya que el precio total de la maquina trituradora
asciende a $ 7112.



Akinwumi, Isaac, et al. (2019). En su trabajo de investigacion, “Contaminacion de plasticos
marinos y desafio de viviendas asequibles: residuos triturados, plastico estabilizado para
producir ladrillos de tierra comprimida”, son su objetivo, de investigar los efectos de estabilizar
un suelo con residuos de plastico triturado en el idoneidad de utilizar el suelo estabilizado para
producir ladrillos de tierra comprimida (CEB) y aplicando la sumersion en agua a los ladrillos
donde se basd que, a més residuos plasticos en el agua menor seré la resistencia a la compresion
del material, por lo que llegé a la conclusidn que, el incremento de la resistencia a la compresion

fue de 244.4% en comparacion con el de EI CEB no contiene residuos de plastico triturado.

Khan, Imran, et al. (2016). En su trabajo de investigacion, “Disefio de asfalto utilizando residuos
de caucho reciclado de plastico y migas para la construccion de pavimentos sostenibles”, con
su objetivo de reciclar una determinada porcion de desperdicio de HDPE, LDPE y caucho de
miga, para usarlo en la construccion de carreteras y otra infraestructura, llegando a la conclusion
que, la agregacion de desechos poliméricos como el polietileno de baja densidad (HDPE), alta
densidad (HDPE) y caucho de miga (CR) de la carpeta aseada juega un papel importante en
mejorar el comportamiento elastico del aglutinante para extender la perduracion de los

pavimentos en términos de reduccion de susceptibilidad al celo y al agrietamiento.

Vela, Jimmy, et al. (2016). En la tesis “Disefio de una maquina multifuncional de reciclaje de
botellas PET, para el aprovechamiento de material solido con potencial a ser reciclado en una
Gestion Integral de residuos solidos”, sefiala que el polietileno Tereftalato PET tiene
propiedades de transparencia, buenas propiedades como barrera al gas y la humedad, dureza y
resistencia al calor, su aplicacion principal es botellas de bebidas especialmente agua,
demostrando asi su variabilidad de uso. Asimismo, concluye que, el proceso fundamental de la
maquina es la recoleccion de materiales susceptibles a ser reciclables (botellas PET),
colaborando con la concientizacion ambiental directa o indirectamente de la poblacion en

general.

Turku, Irina, et al. (2018). En su articulo de investigacion “Durabilidad de los compuestos
plasticos de madera fabricados a partir de plastico reciclado” con el objetivo de estimar la
perduracién de los compuestos, realizando congelacion y descongelacion acelerado y el estandar
de luz de arco de xendn condiciones, llegando a la conclusién que los los compuestos de

plasticos de madera tenian significativos cambios en su resistencia a la traccion, mientras que,



los cambios de propiedad en la referencia, procesados a partir de polimero virgen, fueron

insignificantes.

Mwanza, Bupe, et al. (2018). En su articulo de investigacion “Estrategias para la recuperacion
y el reciclaje de residuos sélidos plasticos (PSW): un enfoque en las empresas de fabricacion de
plasticos”, con el objetivo de analizar e identificar las estrategias més criticas en la recuperacion
y el reciclaje de PSW (Plastic Solid Waste) de Perspectiva de las empresas de fabricacion y
reciclaje de plasticos, llegaron a la conclusion que, asegura la aplicabilidad del material en los
procesos de fabricacion, el costo de alternativa es aceptable por las formas de eliminacidn, crea
compromisos mas cercanos de recicladores entre si a lo largo del suministro-cadena, eficiencia
del municipio, contratistas privados de residuos o recolectores informales de residuos en la

recoleccion de residuos.

Aciu, Claudiu, et al. (2017). En su articulo de investigacion “Reciclaje de residuos plasticos en
la composicion de morteros ecologicos”, con el objetivo de demostrar que es posible utilizar
residuos de PVC en la composicion de los materiales de construccion, realizando el reemplazo
de PVC en el 25% de arena en la receta estandar de mortero, llegando a la conclusion que, existe
la posibilidad de elaborar nuevos materiales de construccion ecoldgicos que no impliquen un
alto consumo de energia y recuperar la energia incorporada del PVC reutilizado, con efectos

beneficiosos en la reduccién del uso de materias primas y la contaminacion ambiental.

Mwanza, Bupe y Mbohwa, Charles (2017). En su articulo de investigacion “Conductores para
el reciclaje de residuos solidos de plastico sostenible: una revision”, con el objetivo de,
identificar los impulsores clave para el continuo desarrollo sustentable sistemas de reciclaje de
residuos plasticos de envases posconsumo en economias desarrolladas y en desarrollo, llegando
a la conclusién que, el reciclaje sostenible del material plasticos de envases posconsumo brinda
oportunidades para reduccion de las emisiones CO2, la utilizacion de petrdleo y las cantidades

de desechos que deben eliminarse.

Ahmad, Jassim (2017). En su articulo de investigacion “Reciclaje de residuos de polietileno
para producir cemento”, con el objetivo de producir cemento plastico a partir de residuos de
materiales de polietileno que se generan a partir de actividades humanas, realizando el corte y
rectificado del plastico para obtener particulas finas, luego se tamizan para mezclarse con

Cemento Portland y agua, llegando a la conclusion que, el proceso de reciclaje se traduce en



una forma eficaz y poderosa para realizar la formacion del estado verde. Desde residuos
reciclables hasta partes utiles. El desarrollo de la tecnologia ambiental para materiales ligeros.
Tiene muchos beneficios como simples costos y ahorro de energia, y Reciclaje limpio porque
no es perjudicial para el medio ambiente.

Pilatasig Diego y Pozo, Freddy (2014). En la tesis, “Disefo y construccion de una maquina para
moler plasticos PET para la microempresa de reciclaje “Santa Anita™ ubicada en el Canton
Salcedo provincia de Cotopaxi”, con el objetivo de reinsertar al ciclo productivo los materiales
de plastico, mediante reciclaje en una microempresa disefiaron y luego fabricaron unamaquina
de molienda. Concluyendo que paraoptimizar la produccion de plastico molido se debe realizar,
después de cada utilizacion de la maquina, una limpieza general del equipo priorizando la criba,
que es el lugar donde los plésticos se adhieren, para asi evitar la acumulacion de residuos

plasticos.

Damidn, Oscar (2016). En el articulo de investigacion, “Implementacién de una maquina
generadora de hilo ecologico para la disminucion de los desechos plasticos y el desarrollo
sostenible de las playas del distrito de Pimentel”, con el objetivo de transformar botellas de
plastico en hilos mediante el proceso de fileteo, el cual consiste en una serie de cuchillas
posicionadas de forma transversal a la botella mientras que esta gira a través de un eje
traspasandola internamente, se va fraccionando los tramos de hilos de forma homogénea hasta
varios metros de longitud, dependiendo de la botella. Concluyendo que la elaboracion de hilo
ecoldgico disminuira la cantidad de desechos esparcidos a lo largo de las playas y convirtiendo

éstas en una atraccion turistica.

Rodriguez, Lizeth et al. (2017). En el articulo de investigacion, ‘“Factibilidad de uso del PET
reciclado en elementos de cubiertas y envolventes”, busca responder la pregunta “;Cuales son
los procesos de transformacion no industrializado y qué caracteristicas debe poseer el plastico
PET reciclado para que sea reutilizado como materia prima para la elaboracion de nuevos
materiales de construccion?”. Realizando el reciclaje de 2000 botellas de tereftalato de
polietileno, embalajes para agua y bebidas carbonatadas. Las botellas se purificaron, se secaron
a la intemperie, se trituraron, transformandose en 47 Kg de PET triturado, en promedio 23.59
de hojuelas por botella. En la primera se fabricaron tejas curvas plasticas y placas planas de

15cm x 30cm, que son muestras de hojuelas de PET reciclado de 1000ml en moldes de aluminio,
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fundidas durante 10 minutos, posteriormente sometidas a proceso de acabado y pulido de aristas,
fundicion en hornos de acero a 280°C. Llegando a la conclusién de que el material reciclable
posee una conductividad mediana, en comparacion con materiales para cubiertas existentes en
el mercado. No obstante, en lo referente a la conduccion 1.5 veces mas conductivo que la arcilla,
2 veces menos que las fibras aglutinadas con cemento y 50 veces menos que el acero. Esto
genera una alternativa de uso que facilita que la transferencia de calor se ralentice, a razén de
0.12W/mK.

Valderrama, Maria y Chavarro, Luz (2014). En la tesis “estudio dinamico del impacto ambiental
asociado al reciclaje y reutilizacion de envases PET en el valle del Cauca”, con el objetivo de
realizar un disefio de un modelo que emplee la mecénica de sistemas, el cual, dimensionando el
impacto negativo ambiental originado por la reutilizacion y el reciclaje de contenedores PET,
dando como resultado argumentos para la toma de decisiones sobre la gestion de este tipo de
residuo. Llegando a la conclusion, de que el reciclaje de material PET es beneficioso para
reducir la basura en rellenos sanitarios, botaderos, la cantidad de emisiones de CO2, entre otros.
Sin embargo, presenta externalidades negativas hacia el ambiente ya que necesita ingentes

medidas de agua para su tratamiento y presenta la posibilidad de contaminar fuentes de agua.

Martinez, Alejandro y Cote, Monica (2014). En el articulo de investigacion “Disefio y
Fabricacion de Ladrillo Reutilizando Materiales a Base de PET”, con el objetivo de disefar y
fabricar un ladrillo a base de cemento y escamas de PET, por lo que se estudiaron diversas
composiciones con distintas pruebas de resistencia y compresion utilizando una maquina de
traccion PCE-MTS500. Llegando a la conclusion, de que las escamas de PET, obtenidas
mediante un proceso de trituracion, presentan caracteristicas necesarias en el ambito de
construccion y que se debe realizar investigaciones tedricas para soportar dicha teoria e incluir

el PET en otros ambitos de la produccion.

Flores, Victor et al. (2014). En el articulo de investigacion “Mezclas de cemento y agregados
de plastico para la construccion de viviendas ecologicas”, con el objetivo de usar desechos PET,
procedentes de envases descartables para la elaboracion de elementos constructivos. Se agrego
un aditivo quimico a la mezcla para mejorar la resistencia. Llegando a la conclusion de que la

contraindicada granulometria de las escamas de PET provocé una disminucion del asentamiento
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de la mezcla, aunado a la falta de docilidad y homogeneidad de la mezcla. Ademas, los morteros

presentaron poco plasticos y poco cohesivos para la mezcla con escamas de PET.

Perilla, Cindy (2017). En su tesis “Estudio de alternativa al proceso de reciclaje del plastico PET
en la Universidad Catolica de Colombia”, con el objetivo de presentar una propuesta para el
aprovechamiento del residuo PET generados en el establecimiento de la Universidad Catolica
de Colombia a través de implementar una maquina trituradora de plastico PET. Siguiendo una
metodologia basada en el documento de manejo de residuos sélidos para instituciones
educativas, se utiliz6 una serie de subprocesos aplicados en el proceso de reciclaje en la
Universidad: la generacion, el almacenamiento temporal, la recoleccion y el transporte interno,
la clasificacion interna y el almacenamiento final. Llegando a la conclusion que de acuerdo al
estimado de generacion de residuo plastico PET se entiende que es viable la incorporacion de
una maquina trituradora de PET, con el objeto de disminuir el volumen del PET y darle mayor

valor.

Agyeman, et al. (2019). En su articulo de investigacion “Explotacion de residuos plasticos
reciclados como un enlace alternativo para pavimentar la produccion de bloques”. con el
objetivo de investigar la idoneidad de hacer ladrillos de tierra comprimida, con una metodologia
de realizar Ladrillos (CEB) con una mezcla de suelo y porcentajes variables (0, 1, 3y 7%) de
triturado residuos de pléastico, llegando a la conclusion que, los adoquines producidos a partir
de desechos plasticos tendrian una ventaja sobre los producidos a partir de concreto ordinario
debido a sus propiedades de curado rapido y baja absorcion de agua por lo que es relativamente
Menos propensos a ataques quimicos, estrés fisico y dafio mecanico en comparacion con otros
LWC.

Pifieros y Herrera (2018). En su proyecto de investigacion ‘“Proyecto de factibilidad economica
para la fabricacion de bloques con agregados de plastico reciclado (PET), aplicados en la
construccion de viviendas”, con el objetivo de llevar a cabo un analisis técnico y financiero en
la implementacién de blogues con polimeros de plastico reciclado para mamposteria no portante
aplicados en la construccion de vivienda para centros urbanos de Colombia, para ello hicieron
uso del aditivo FIBERSTRAND 150 — “Microfibra de polipropileno”, la cual fue suministrada
por el proveedor PROMOPLAST, y proviene de la trituracion de las botellas de PET, ya que

estas son utilizadas para se utilizan para el control de grietas por contraccién plastica y son
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ideales para aplicaciones en placas, elementos prefabricados, concreto lanzado, entre otros,
llegando a la conclusion que, la forma, textura, medidas y peso de los ladrillos presentan

excelentes condiciones, debido a que su aspecto, presentacién y forma.

La investigacion consta de las siguientes teorias relacionadas:

La Teoria de las 7 R’s (Reciclar, Redisefiar, Reducir, Reutilizar, Reparar, Renovar y

Recuperar), La fundacion compaiia social “Equidad”, nos indica que:

[...]La teoria primera vez formulada por Koizumi Junichiro, quien fue el primer
ministro de Japdn en el transcurso de la cumbre G8, dada en junio del afio dos mil
cuatro. Esta tuvo el objetivo de tener una sociedad instruida para que se realice el
reciclaje. Durante el 2005, en el mes de abril los paises de Estados Unidos, Francia,
Alemania y una decena mas de paises concertaron sobre la necesidad de
implementar acciones internacionales relacionadas a la implementacion de las tres
erres (2013).

Reducir “se basa en la reduccion de consumo de bienes y energia. Actualmente la produccion
de energia alrededor del mundo produce ingentes cantidades de desechos, entre los que se

encuentra desechos nucleares, didoxido de carbono (CO?2), entre otros” (Garcia, 2013).
El diario El Peruano, nos manifiesta que:

El estado peruano con el objetivo de reducir la proliferacion de plasticos de un sélo
uso Yy alineandose con la prerrogativa internacional de adecuacion de la ley de las 3
R’s, ha aprobado la Ley N° 30884. Esta ley tiene por alcance el contribuir con el
goce del derecho que tiene todo individuo, a un ambiente saludable y equilibrado,
disminuyendo asi el impacto negativo del plastico de un solo uso en la fauna y flora

marina, entre otros (2019).

Reutilizar es la segunda R hace mencidn a la palabra “Reutilizar”. Tiene como objetivo usar un
producto nuevamente a fin de disminuir los impactos ambientales negativos que origina. La
reutilizacion no necesita partir desde la materia prima, sino simplemente, el producto, puede ser

adaptado a un nuevo uso.
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Reciclar, esta R hace mencion a la palabra “reciclar”. Es un grupo de métodos, que abarcan los
procedimientos de recoleccion y tratamiento de residuos, con el objetivo de minimizar el

impacto ambiental.
Redisefiar, segun Gallego, en 2015, el redisefio ecoldgico es:

un método de la cadena de produccion consistente en desarrollar y fabricar
productos desde el respeto al medio ambiente. [...] trata ahora es de prevenir y
reducir la contaminacion ligada a un producto a lo largo de todo su ciclo de vida:
desde que se piensa (es decir, se disefia) hasta que se produce, se comercializa, se

usa y se convierte en residuo.

Reparar, Lopez, sefiala que el término reparar en un contexto de sostenibilidad obedece

a la siguiente definicion:

se refiere a qué cambios se pueden hacer a un producto para alargar su vida util sin
tener que comprar uno nuevo [...] reparar influye también en la durabilidad de un
producto. Consecuentemente, si algo deja de funcionar y necesita reparacion,

repararlo —si es posible— es una alternativa sostenible. (2019)
Renovar, dentro de la terminologia usada en sostenibilidad, Lopez sostiene:

Es un concepto que progresivamente empieza a practicarse entre los consumidores.
Consiste, principalmente, en actualizar aquellos objetos obsoletos con el fin de
darles nuevamente un uso. Ldégicamente, el mismo para el que fueron creados.

Abriendo, asi, la posibilidad de extender el ciclo de vida del producto (2019).

La teoria del modelamiento de la Gestion Integral de los Residuos, Miiller et al. nos indica que:

[...] Es un sistema que ayuda a dar un orden por medio de normativas a los residuos
solidos, este debe estar conformado por: actores sociales, cuyo interés en comun se
dar un adecuado manejo a los residuos, este sistema esta constituido por etapas,

como es la generacion, el tratamiento y hasta la disposicion final (2002).

Dentro del flujo de materiales, el reciclaje inicia una nueva etapa, que debe estar en todo ciclo
de vida de un producto, asignandole un nuevo uso, y siendo este producto amigable con el

ambiente.
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El reciclaje es la “accion que permite recuperar, transformar y elaborar un material a partir de
residuos, para que el material obtenido tenga la oportunidad de ser reutilizado” (Castells, 2012).
Los tipos de reciclaje se dividen segun el método de transformacion del material. Estos pueden
ser: mecénico o quimico. De esta manera se produce nuevos materiales, productos o energia a

través de materiales usados y desechados.

El reciclaje mecénico es el mas relevante, ya que es el mas usado. Los procesos que conlleva
son: la realizacién de la molienda, separacién del elemento y lavado. Los materiales recuperados
durante este proceso son el plastico posconsumo o el industrial (scrap).

Las hojuelas de plastico obtenidas durante este reciclaje se pueden disponer en forma directa,

sin tener la obligacion de convertirlas en pellets (Reyes, 2008).

El reciclaje quimico, “se basa en distintas fases, donde las moléculas de los polimeros son
craqueadas o rotas originando la materia prima basica, dando inicio a la fase de reutilizacion
para la elaboracion de plasticos de nuevo us6” (Goémez, 2010). Los procesos de reciclaje
quimico son los siguientes: Pirolisis, Hidrogenacion, gasificacion, chemolysis, metanolisis,

entre otros.

Asi mismo, se hacen mencion los conceptos que ayudaron a profundizar en el tema de
investigacion:

Plastico, “carecen de un punto fijo de ebullicion y poseen durante un intervalo de temperaturas
propiedades de elasticidad y flexibilidad que permiten moldearlas y adaptarlas a diferentes
formas y aplicaciones” (QUARMBY, 1976).

Tipos de plasticos, Los plasticos se reinen en tres grupos:
Termoplasticos, Cornish nos dice que:

[...]JEs facilmente moldeable por diversos métodos, gracias principalmente a que
cuando es sometido al calor sus relaciones intermoleculares pierden fuerza, lo que
origina que se vuelvan mas suaves. Una vez disipado el calor del material, éste

recupera su rigidez y retornando a su estado original. Al moldearse este material no
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se deshace o sufre modificaciones severas, pudiéndose usar para una nueva
fabricacion (1997).

Asi mismo, Los tipos de termoplasticos se mencionan la Tabla 2 y sus caracteristicas, usos y
aplicaciones en la Tabla 3.

Tabla 2: Tipos de termoplasticos y su uso comun.

Acrénimo Nombre completo Productos de plastico
PET (PETE) Polietileno tereftalato Botellas de agua
PES Poliéster Ropa de poliéster
LDPE o PEBD Polietileno de baja densidad Bolsas de plastico
HDPE o PEAD Polietileno de alta densidad Botellas de detergente
PVC Policloruro de vinilo Tuberias
PP Polipropileno Tapas de botellas
PA Poliamida Cepillos de dientes

Fuente: Rojo-Nieto y Montoto, 2017

Tabla 3: Caracteristicas, usos y aplicaciones de los termoplasticos

Tipo/Nombre | Caracteristicas Usos/Aplicacion

1/PET Se produce a partir del | Envases para gaseosas, aceites,

(Tereftalato de | Acido tereftalico y | agua mineral, cosmética, frascos

Polietileno) Etilenglicol. ~ por  poli | varios (mayonesa, salsas, etc.).
condensacion;  existiendo | Peliculas transparentes, fibras

laminados de barrera

dos tipos: grado textil y
grado botella. Para el grado
botella se lo debe post
condensar, existiendo
diversos colores para estos

usos.

textiles,
(productos alimenticios).
Envases al vacio, bolsas para
horno, bandejas para
microondas, cintas de video vy

audio, geotextiles
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(pavimentacion/caminos),

peliculas radiogréficas.

2/PEAD
(Polietileno de
alta densidad)

El polietileno de alta
densidad es un
termoplastico fabricado a
partir del etano, uno de los
del

natural). Es muy versatil y

componentes gas
se lo puede transformar de
diversos formas, inyeccion,
soplado, extraccion o
rotomoldeo.

Envases para, detergentes,
lavandina, aceite automotor,
champd, lacteo, bolsas para

supermercados, bazar y menaje,
cajones para pescados, gaseosas
y cervezas, baldes para pintura,
helados, aceites, tambores, cafios
para gas, telefonia, agua potable,
mineria, drenaje y uso sanitario,

macetas y bolsas tejidas.

5/PP
(Polipropileno)

El PP es un termoplastico

que se obtiene  por
polimerizacion de
propileno. Los copolimeros
se forman agregando etileno
durante el proceso. EI PP es
un plastico rigido de alta
cristalinidad y elevado
punto de fusion, excelente
resistencia quimica y de
baja densidad. Al

adicionar distintas cargas

mas
(talco, caucho, fibra de
vidrio, etc.), se potencian

sus  propiedades hasta
transformarlo en un
polimero de ingenieria. (El

PP es transformado en la

Pelicula/Film (para alimentos,

snacks,  cigarrillos,  chicles,
golosinas, indumentaria). Bolsas
tejidas (para papas, cereales).
Envases industriales (Big Bag).
Hilos cabos, cordeleria. Cafios
para agua caliente, jeringas
descartables. Tapas en general,
envases, bazar y menaje.

baldes

para pintura, helados. Potes para

Cajones para bebidas,

margarina.

Fibra para tapiceria, cubrecamas,
etc. Telas no tejidas (panales
descartables). Alfombras. Cajas
de bateria, paragolpes 'y

autopartes.
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industria por los procesos
de inyeccion, soplado y

extrusion/termoformado)

Fuente: Molena, Vizcanio y Ramirez, 2007

Tereftalato de polietileno (PET), para definirlo Blair y Quinn sostiene lo siguiente:
[...JComo un poliéster quimicamente estable y su uso es de maltiples aplicaciones,
desde envases de alimentos y bebidas hasta la fabricacién de componentes
electronicos y fibras en la ropa. Con frecuencia, las botellas de PET recicladas se
utilizan para hacer prendas de lana, asi como botellas de plastico. Asi mismo, uno
de los usos mas comunes del PET es la fabricacién de botellas de agua potable, que
se encuentran regularmente ensuciando el medio acuético (2017).

Asi mismo, Mohammed y Abdul, manifiestan que:

[...]el tereftalato de polietileno (PET) puede existir tanto como amorfo
(transparente) como semicristalino polimero. Es un excelente material de barrera
contra el agua y la humedad, las botellas de plastico hechas de PET son
ampliamente utilizado para bebidas gaseosas PET en su estado natural es una resina
incolora, semicristalina. Segin cémo se procese, el PET puede ser semirrigido a
rigido, y es muy ligero. Es un buen gas y una barrera de humedad justa, ya que, asi
como una buena barrera al alcohol (requiere tratamiento adicional de "barrera™) y
solventes. Es fuerte y resistente a los golpes EI PET se vuelve blanco cuando se
expone al cloroformo y también a otros quimicos como tolueno (2018, p. 32).

De la misma manera, “su punto de fusion es de 255 °C” (Rodriguez, et al. 2017).

Polietileno de alta densidad (HDPE), Barboza sostiene que este tipo de plastico:

Forma parte de la familia polietilenos, su uso mas comudn es para la elaboracién de
contenedores de un solo uso. Asi mismo, es termoplastico, ya que es dado por
medio de la polimerizacion del etileno a presiones bajas, haciendo el uso
mayormente de catalizadores (2017, pp.9).

Ademas, “Su punto de fusion varia entre 130 y 136 °C” (Roca, 2005, pp.25).
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Policloruro de Vinilo (PVC), resina de color blanco dada por medio de la polimerizacion del
cloruro de vinilo o cloroeteno. Asi mismo, es resistente a la electricidad y a la llama. “Su
temperatura de fusion es de 190 °C” (Posada, 1994, pp.73).

Polietileno de baja densidad (LDPE), perteneciente a la familia de los polimeros olefinicos,
asimismo es termoplastico constituido por unidades de etileno. “Su punto de fusion es de 110
°C” (Posada, 1994, pp.73).

Polipropileno (PP), Este plastico segun Arlie es:

Polimero termoplastico alcanzado mediante la polimerizacién del propileno, posee
un color parcialmente cristalino. Forma parte del conjunto de las poliolefinas;
ademas, es utilizado en una amplia gama de productos como tejidos, envolturas,
equipos para laboratorio, partes para automoviles, entre otros. Es uno de los
termoplasticos mas resistentes contra solventes quimicos, también contra acidos y
alcalis (1990, p.12).

Siendo, “Su punto de fusion de 149 ° C aproximadamente” (Caicedo, 2017, p. 248).

Poliestireno (PS), El poliestireno debido a su firmeza es usado para la elaboracion de productos,
tales como contenedores de alimentos y equipos utilizados en laboratorio. asimismo, segin
Ardila “Su punto de fusion es de 240°C” (2010, p. 40).

Termofijos, Cornish sostiene que:

Poseen el nombre, también, de termoestables. Al ser calentados no sufren de
modificaciones severas, pero cuando logran la rigidez no se pueden volver a
trabajar con estos, ya que estos vienen a ser como un tipo de resina y al accionar de
un catalizador, da origen a su polimerizacidn, la cual es el endurecimiento (Cornish,
1997).

Elastdmeros, “Conjunto plasticos de origen vegetal o sintético que tiene la facultad de
elongacion hasta treinta veces su medida y regresar al mismo sin tener cambios” (Cornish,

1997).
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Parametros fisicos

Temperatura, es una magnitud que incluye las nociones comunes de frio, caliente y tibio que
son halladas empleando un termdmetro. Asi mismo, esta estrechamente relacionada al concepto

de energia interna denominada como «energia cinética» (Londofio, et al., 2015).

Tiempo de horneado, “El tiempo es aquello en lo que se originan los sucesos. La aprehension
que establece el tiempo tiene el matiz de una medicion, la cual indica: ¢cuando?, ¢cuanto
tiempo?, ;hasta-cuando? y ;desde cuando?, (Heidegger, 2001, p. 23). El tiempo de horneado
que viene hacer un pardmetro fisico sera determinado en el disefio experimental de este trabajo
de investigacién de acuerdo a cada dosificacion y tipo de plastico para la elaboracion de las

ecolaminas.

Rendimiento, es la “magnitud entre el resultado alcanzado y los medios que se emplearon”
(Araya). Es en cuanto a la comparacion de los kilogramos que se emplean en la fabricacion de

las laminas para techo y el peso de las ldminas obtenidas.

Rendimiento de la ecolamina=97- de amina x100..........ccccccverieiernesnieennnn. 1)
gr. de plastico

Caracteristicas fisicas de las ecolaminas
Espesor de la plancha, Dimensién mas pequefia en un cuerpo de tres dimensiones.

Area de la plancha, es la “Cantidad de plano ocupado por la superficie” (Corberan). Esta es

igual al producto de su anchura por la base de la plancha para techo.

Inflamabilidad, “capacidad de un elemento de construccién para mantener durante un periodo
de tiempo determinado la funcion portante que le sea exigible, asi como la integridad o el

aislamiento térmico en los términos especificados en el ensayo normalizado correspondiente”

(Cemeli, 2016).

Esta caracteristica se puede medir por el “método de ensayo UL 94 vertical, es un estandar de
Underwriters Laboratories, se realiza en una probeta de material plastico de medida 125 x 13

mm” (Buezas, 2010, p. 58), este ensayo tiene cuatro tipos de clasificaciones como se detalla en
la Tabla 4:
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Tabla 4: Clasificacion de los materiales segun la norma UL 94 Vertical Test.

Tiempo de Tiempo de Tiempo total de | Posibilidad de
autoextincion | autoextincion | autoextincion goteo
después de la | después de la | (10exposiciones | (inflamando el
primera primera a 5 probetas algoddn).
aplicacion (s) | aplicacion (s)

VO | 10 10 50 NO

V1 | 30 30 250 NO

V2 | 30 30 250 Sl

Fuente: Buezas, 2010, p. 58.

- Clasificacion VO0: Sin goteo, el fuego se extingue en 10 segundos.

- Clasificacion V1: Sin goteo, el fuego se extingue en 30 segundos.

- Clasificacion V2: Con goteo, el fuego se extingue en 30 segundos.

- No Clasificable: En un tiempo mayor de 30 segundos el fuego se extingue.

Densidad, se establece como la relacion del volumen con la masa de un producto (por ejemplo,
como si fuera pesado en el vacio). La unidad congruente del Sl para la densidad es kg/m3 [ y

para objetos de menor tamafio g/cma3].

M

D e, (2)
%

Donde:
p= Densidad (expresado en: gr./cm3)
M= Masa

V= Volumen

Caracteristicas mecanicas de las ecolaminas

Capacidad de absorcidn del agua, es el “cociente entre el peso de agua que absorbe y su propio

peso cuando esta seco” (Garcia, p. 97), de un material.

: - Peso del mat.saturad — Peso del mat.
Capacidad de absorcion del agua == arsarracoanagia = reso fetak Secey 1 00, (3)

Peso del material seco
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Flexion, Se midié mediante un ensayo técnico denominado “ensayo de flexion”, el cual segiin
Garcia et al, “se basa en el pandeo de un material por efectos de carga en el eje perpendicular al
axial. Este ensayo consta de cargar del material de forma rapida o prolongada para medir la
capacidad resistente del material ante fuerzas que primordialmente estan o van en la direccion

de la gravedad (peso propio, por ejemplo)”.

., axi d k
Flexion = Cargamaximaderotura hg) (4)

Promedio de las areas de la superficie superior e inferior (cm2)

Para el desarrollo del presente estudio se formul6 el siguiente problema general: ;Cuél
dosificacion de residuos de polimeros termoplasticos influye en las caracteristicas fisico-
mecénicas en la elaboracion de ecolaminas, Ventanilla 2019?, con los siguientes problemas
especificos: ¢Cual dosificacion influye en la determinacion de la caracteristica fisica de
inflamabilidad de la ecolamina?, ¢(Cual dosificacion influye en la determinacion de la
caracteristica fisica de densidad de la ecolamina?, ¢Cuél dosificacion influye en la
determinacion de la caracteristica mecanica de capacidad de absorcion de agua de la ecolamina?
y ¢Cual dosificacion influye en la determinacion de la caracteristica mecanica de flexion de la
ecolamina?

En cuanto a la justificacion del estudio se tomo en cuenta el ambito tedrico donde se reafirma
la validez de la teoria del reciclaje, el cual aboga por reciclar, reducir y reutilizar los residuos
pléasticos mediante la elaboracion de ecolaminas disminuyendo la cantidad de basura plastica
del balneario “Costa Azul” y dar a estos residuos una nueva utilidad, el ambito practico donde
se determind que, de acuerdo al objetivo de la investigacion, la evaluacion de las caracteristicas
fisico-mecéanicas de las ecolaminas elaboradas, realizando 3 repeticiones de cada tipo y
dosificacion de plastico usado. Asi mismo, mejorara significativamente el recurso paisajistico
del balneario Costa Azul, atrayendo la inversion privada inmobiliaria, comercial, entre otros.
Ademas en el ambito metodoldgico se ha determinado que el trabajo de investigacion realizo
la elaboracion y aplicacién de un método nuevo que brinda conocimiento valido y confiable,
que podré ser replicado por municipios, instituciones y otros, haciendo el uso del plastico de
las orillas de mar en un producto para evitar el deterioro de este y la generacién de
microplasticos, como en este presente trabajo de investigacion que se elaboraron las ecolaminas

midiendo la eficiencia de la dosificacion de residuos de polimeros termoplasticos en las
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caracteristicas fisico-mecénicas, para ello se hizo uso del método de reciclaje mecanico; ya que
se empled una maquina de trituracion de plasticos es impulsada a través de energia eléctrica
por un motor, brindando el plastico de un tamafio manejable, asimismo un horno a gas,
cumpliendo la funcion de la homogeneizacion y fundicion del material plastico, las ecolaminas
tendrédn una medida de 70cm x 40 cm, las cuales fueron sometidas a pruebas para hallar sus
caracteristicas fisico-mecanicas, ambito econémico, el presente trabajo de investigacion es
viable econdmicamente, ya que se obtuvo el material para la elaboracién de las ecolaminas de
las orillas del balneario Costa Azul. ambito ambiental se sefiala que la polucion por plasticos
ha convertido el balneario “Costa Azul” en una de las playas mas contaminadas del Callao,
encontrandose en ella ingentes cantidades de polimeros dispersos a lo largo y ancho de la playa,
afectando negativamente los habitats de aves y animales marinos. Los polimeros encontrados
mas comunes son: ‘el Polietileno de alta densidad (PEAD) y el polipropileno (PP), y otros
plasticos en menor medida” (Rios, 2017). Estos contaminan los ecosistemas costeros y marinos,
particularmente los habitats naturales. Por ultimo, en el ambito social se tiene en cuenta que el
material obtenido es mas accesible para la poblacion por su bajo costo en comparacion al
drywall y triplay. De la misma manera, se realizard la recoleccion del material plastico,
mejorando el ornato publico de la playa, favoreciendo la recreacion y esparcimiento de los

habitantes del distrito.

Para llevar a cabo la investigacion, se planted la hipotesis general: La dosificacion de
residuos de polimeros termoplasticos influye en las caracteristicas fisico-mecanicas de las
ecolaminas, Ventanilla 2019. Con las siguientes hipdtesis especificas: La dosificacioninfluye
en la determinacion de la caracteristica fisica de inflamabilidad de la ecolamina, la dosificacion
influye en la determinacion de la caracteristica fisica de densidad de la ecolamina, la
dosificacion influeye en la determinacion de la caracteristica mecanica de capacidad de
absorcion de agua de la ecolamina y la dosificacién influye en la determinacién de la

caracteristica mecanica de flexién de la ecolamina.

Asi mismo, se formuld el siguiente objetivo general: Determinar la eficiencia de la
dosificacidn de residuos de polimeros termoplasticos en las caracteristicas fisico-mecéanicas de

la elaboracién de ecolaminas, Ventanilla 2019. Con los siguientes objetivos especificos:
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Determinar si influye la dosificacion en la determinacion de la caracteristica fisica de
inflamabilidad de la ecolamina, determinar si influye la dosificacion en la determinacion de la
caracteristica fisica de densidad de la ecolamina, determinar si influye la dosificacion en la
determinacion de la caracteristica mecénica de capacidad de absorcion de agua de la ecolamina
y determinar si influye la dosificacion en la determinacién de la caracteristica mecénica de

flexién de la ecolamina.
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Il. METODO

2.1 Tipo de investigacion

“La informacion alcanzada por medio de este tipo de investigacion debe ser replicable en
cualquier lugar” (Tam, 2008, p. 147). Asimismo, “se denomina investigacion practica, porque
aplica o utiliza los conocimientos adquiridos y que a su vez se adquiere otros, como

consecuencia de implementar y sistematizar practicas basadas en investigacion” (Murillo,
2008).

Por lo tanto, esta investigacion es de tipo aplicable, ya que la elaboracién de ecolaminas con
plasticos recolectados se llevo a cabo aplicando conocimientos adquiridos es sencilla pudiendo
ser reproducida sin ninguna dificultad.

2.2. Disefo de investigacion

“Un disefio experimental es un estudio en el que se manejan una 0 mas variables independientes,
para examinar los efectos que esta tiene ante una 0 mas variables dependientes” (Hernandez,
2014).

De tal manera, la presente investigacion considera como disefio experimental, ya que las

variables de estudio son manipuladas.

"El nimero de grupos que se forman en un disefio factorial es igual a todas las posibles
combinaciones que surjan al cruzar los niveles de una variable independiente con los niveles de

las otras variables. Asi, en un disefio 3x3x3= 27 grupos™ (Hernandez, 2014).

Este trabajo de investigacion es disefio experimental es factorial, ya que se realizaron 3
repeticiones de cada dosificacion de tipo de plastico, realizando un total de 27 muestras como

se indica en la Tabla 5.
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Tabla 5: Representacion de nimero de muestras.

Tipo de pléstico Dosificacion Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
(Ko)

2 M1 M10 M19

PET 4 M2 M11 M20
6 M3 M12 M21

2 M4 M13 M22

HDPE 4 M5 M14 M23
6 M6 M15 M24

2 M7 M16 M25

PP 4 M8 M17 M26
6 M9 M18 M27

Fuente: Elaboracion propia

2.3. Enfoque de investigacion

La investigacion de enfoque cuantitativo propone una estrategia orientada a la resolucién de los
problemas de indagacion, de esta manera se facilita la obtencién de respuestas logicas y
adecuadas; ademas, proyecta el trabajo siguiendo una estructura enfocada en decisiones (Monije,
2011). Asimismo, el andlisis cuantitativo divide los datos en fragmentos para responder al
problema planteado. Es mediante las predicciones iniciales (hipétesis) y estudios previos
(antecedentes) que los analisis se interpretan. Esta interpretacion cristaliza la explicacién de
cdmo los resultados obtenidos encajan en el conocimiento actual (Creswell, 2005).

De tal manera, el enfogque de este trabajo de investigacion es cuantitativo puesto que se utiliza

dimensiones para medir con precision las variables de estudio, exponiendo como el tipo y
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dosificacion de cantidades de plasticos influyen en las caracteristicas fisico-mecénicas de las

ecolaminas.

2.4. Nivel de investigacion

El nivel de esta investigacidn es correlacional, ya que, Hernandez nos indica que:

[...]Este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relacion o grado de
asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en una
muestra o contexto en particular [...] Para evaluar el grado de asociacion entre dos
0 maés variables, en los estudios correlacionales primero se mide cada una de éstas,
y después se cuantifican, analizan y establecen las vinculaciones. Tales

correlaciones se sustentan en hipotesis sometidas a prueba (2014, p. 93).

Asi mismo, esta investigacion busca entender como la variable dependiente “elaboracion de
ecolaminas” est4 relacionada a su variable independiente “eficiencia de la dosificacion de

residuos de polimeros termoplasticos en las caracteristicas fisico-mecanicas.
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2.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 6: Operacionalizacion de variables.

Variables Definicion Conceptual | Definicion Operacional Dimensio | Indicadores Unidad de
nes medicion
Variable La dosificacion es el La reutilizacion del plastico consiste Tereftalato de
independiente: empleo de | en darle un nuevo uso previamente | Tipos de | polietileno (PET)
Eficiencia  de  la | proporciones habiendo recolectado de las orillas | plasticos —
dosificacion de | apropiadas de los | del balneario Costa Azul, luego Polle.tlleno de alta
residuos de polimeros | materiales paraobtener | pasar el material por un proceso de densidad (HDPE)
termoplasticos un producto con las lavado y de reduccion de tamario al Polipropileno °C
caracteristicas introducirlo en una picadora de (PP)
requeridas. plastico, obteniendo un material
manejable.
Dosificac | 2 Kg
ion
Optima
parala |4 Kg
elaboraci
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ondelas |6 Kg
ecolamin
as
Mediante Las ecolaminas para construccion | Parametr | Temperatura °C
Variable dependiente: | comparacion, son elaboradas por tres tipos de | os fisicos
caracteristicas  fisico- | determinamos que los | plasticos: PET, PP y HDPE, por|en la Tiempo minutos
mecanicas en  la| bloques con plasticos | medio de la homogeneizacion de | elaboraci —
B . o ) Rendimiento ar. de
elaboracion de | reciclados y elementos | estos en un horno eléctrico y|6n de las Amina/
) ) ] L _ amina/ gr.
ecolaminas constructivos posterior  disposicion en una | ecolamin o
o de plastico
tradicionales presentan | prensadora. as
resistencias disimiles,
siendo la resistencia de Espesor mm
los bloques de pléastico
Caracteri | A
menor a los elementos _ Area cm2
. sticas
constructivos, pero N
o fisicas de
suficiente  para  ser las Inflamabilidad Segundos
utilizados como _
- d ecolamin
cerramientos e :
as Densidad mg/cm3

29




viviendas con
estructura
independiente
antisismica” (Gaggino,
2006).

Caracteri
sticas
mecanica
sde las
ecolamin

as

Capacidad de | (gr. de

absorcién del agua | ecolamina
saturada de
agua — gr.
de
ecolamina
seca) /gr.
de
ecolamina
seca

Flexion MPa

Fuente: Elaboracion Propia
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2.6. Poblacion, muestra y muestreo
2.6.1. Poblacion

“poblacion es el grupo de elementos que presentan una caracteristica coman” (Cérdenas, 1994).
Siendo la poblacion del presente estudio los plasticos existentes en el balneario Costa Azul que

provienen por la introduccion humana y de la corriente del mar.

2.6.2. Muestra
“Es un subconjunto caracteristico de una poblacion, reflejando las propiedades y peculiaridades

de esta cuando se emplea la técnica del muestreo” (Valderrama, 2013).

Se ha considerado como muestra los 36 kg de tereftalato de polietileno, 36 kg de polietileno de
alta densidad y 36 kg de polipropileno.

2.6.3. Muestreo

“Es el método utilizado para escoger a los constituyentes de la muestra total” (Lopez, 2004),
siendo el método utilizado no probabilistico-por juicio o discrecional, ya que, se determino la
muestra basada en el criterio del investigador, con el fin de determinar los objetivos de la
investigacion (Avila, 2006).

Durante el muestreo se subdividié a la poblacion de plasticos por tipo: polipropileno (PP),
polietileno de alta densidad (HDPE) y tereftalato de polietileno (PET).

2.7. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.7.1. Técnicas

Se desarrollara este proyecto de investigacion utilizando el método de observacion, el cual segun
Cerda afirma que, “La observacion es una técnica de indagacion basica, sobre la cual se afirman
todas las demas, ya que se dispone la relacion esencial entre el individuo que observa y el objeto
observado” (1991).
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2.7.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos a emplear para la recopilacion de datos seran, “Pesos de plastico obtenido”,
en la cual se registrd los pesos diarios por tipo de plastico recolectados del balneario Costa Azul,
“Parametros fisicos en la elaboracion de ecolaminas”, la cual consiste en el tiempo y grados
centigrados de acuerdo a la dosificacion por tipo de plastico que se haré uso para la elaboracion
de las ecolaminas; “Caracteristicas fisicas de las ecolaminas”, la cual determina las
caracteristicas fisicas de rendimiento y permeabilidad de las ecolaminas por tipo de plastico y
cantidad de kilogramos en su elaboracion por unidad y “ Caracteristicas mecanicas de las
ecolaminas”, el cual determina las caracteristicas mecanicas de rendimiento y resistencia al

fuego, estos instrumentos se encuentran ubicados en el Anexo 2.

2.7.3. Validez y confiabilidad

2731 Validez

Para medir la validez de este trabajo de investigacion se sometio los instrumentos de
investigacion al veredicto de Ingenieros especialistas en la materia, los cuales se encuentran en
la Tabla 7, 8, 9y 10.

Tabla 7: Expertos y porcentaje de validacion del instrumento de nombre “Pesos de plastico

obtenido”.
Experto Codigo CIP | % de validez | Promedio del % de validez
Ruiz Ruiz, Juan Arturo 192558 98.5
Paucar Malpica, Lina 186973 96.0 97.63
Cacsire Rubio, Diana Luz 162971 99.0
Aranibar Tapia, Melissa 117991 97.0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8: Expertos y porcentaje de validacion del instrumento de nombre “Pardmetros fisicos

en la elaboracion de ecolaminas”.

Experto Cadigo CIP % de validez | Promedio del % de validez
Ruiz Ruiz, Juan Arturo 192558 98.5

Paucar Malpica, Lina 186973 97.5 98.13

Cacsire Rubio, Diana Luz 162971 99.5

Aranibar Tapia, Melissa 117991 97.0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9: Expertos y porcentaje de validacion del instrumento de nombre “Caracteristicas

fisicas de las ecolaminas”.

Experto Cadigo CIP % de validez | Promedio del % de validez
Ruiz Ruiz, Juan Arturo 192558 98.5

Paucar Malpica, Lina 186973 98.5 98.50

Cacsire Rubio, Diana Luz 162971 98.5

Aranibar Tapia, Melissa 117991 98.5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10: Expertos y porcentaje de validacion del instrumento de nombre “Caracteristicas

mecanicas de las ecolaminas”.

Experto Caodigo CIP % de validez | Promedio del % de validez
Ruiz Ruiz, Juan Arturo 192558 98.5

Paucar Malpica, Lina 186973 98.5 98.63

Cacsire Rubio, Diana Luz 162971 98.0

Aranibar Tapia, Melissa 117991 99.5

Fuente: Elaboracion propia
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2732

Confiabilidad

La confiabilidad es una “herramienta de medicion que explica el grado de repeticion de personas

u objetos que generan resultados semejantes” (Baldarrago, 2017).

Para la obtencion del grado de fiabilidad del presente estudio se empled el método de Spearman

para hallar la asociacion lineal de los rangos del coeficiente de correlacion, para ello se us6 del

software SPSS en él se obtuvo un resultado mayor al 0.05% en todas las correlaciones, menos

en la flexién en relacién con la densidad del polipropileno (PP) en la cual se obtuvo un resultado

de 0.14, como se indica en la Tabla 11, por lo tanto, se concluye que dentro de la correlacién de

este estudio existe una relacion positiva moderada.

Correlaciones

Tabla 11: Analisis de fiabilidad a un 95%, densidad y flexion del PET, HDPE y PP.

Correlaciones

PET_DEN HDPE_DEN PP_DEN HDPE_FLE PP_FLE

Rho
de
Spea

rman

PET_DEN

HDPE_DEN

PP_DEN

HDPE_FLE

PP_FLE

Coeficiente de correlacion
Sig. (bilateral)

N

Coeficiente de correlacion
Sig. (bilateral)

N

Coeficiente de correlacion
Sig. (bilateral)

N

Coeficiente de correlacion
Sig. (bilateral)

N

Coeficiente de correlacion
Sig. (bilateral)

N

1,000

,294

442

-,323
,397

-,289
,637

-,395
511

294
442
9
1,000

-,575

,105

-,154
,805

-,564
,322

-,323 -,289 -,395
,397 ,637 ,511
9 5 5
-,575 -,154 -,564
,105 ,805 ,322
9 5 5
1,000 -,579 947
,306 ,014
9 5 5
-,579 1,000 -,632
,306 . ,253
5 5 5
,947 -,632 1,000
,014 ,253
5 5 5

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Fuente: Elaboracion Propia
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2.8. Procedimiento

Durante el desarrollo de este proyecto se evalud el objetivo principal, que es determinar la
eficiencia de la dosificacion de residuos de polimeros termoplasticos en las caracteristicas
fisico-mecénicas en la elaboracion de ecolaminas, Ventanilla 2019. Para ello, se planted una

estrategia de pasos a seguir, los cuales se muestran en el diagrama de flujo de la Figura 1.

[ Receleccion de residuos plasticos ]

'

Caracterizacion

*

Retire de etiquetas alos envases
v

Trituracion

v

Pesaje
v

Pulido de
—®| Horneado ™ Prensado f’:fﬁ;sade ECOLAMINA

FIGURA 1. Diagrama de flujo de ecolamina

T="C (de
acuerdo al
tipo de

plastice)

r

Segun el disefio experimental que se empled se tomo en cuenta el disefio factorial, ya que se
realizaron 3 repeticiones de acuerdo a cada tipo y dosificacion de plastico realizando un total de
27 muestras como se indica en la Tabla 5; los parametros fisicos evaluados en la elaboracion de
las ecolaminas se detallan en la tabla 12 y las caracteristicas fisico-mecanicas de las ecolaminas

se detallan en las tablas 13 y 14 respectivamente.

Por consiguiente, para poder dar el tamafio adecuado a la lamina de plastico y trabajar coneste,
se fabricd una maquina trituradora, cuyas medidas son: 0.88 m de largo x 0.58 m de ancho x
1.74 m de alto, esta maquina cuenta con un motor de 1 hp y 1650 RPM y hace el uso de poleas
para variar la velocidad. De la misma manera, para la homogeneizacion y fundicion de los

plasticos, se realizo la construccion de un horno eléctrico de medidas internas de 1.35 mde largo
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x 0.76 m de ancho x 0.54 m de alto, y medidas externas de 1.45 m de largo x 0.85 m de ancho
x 1.5 m de alto, asimismo se realiz6 3 moldes de las ldminas con medida de 0.40 m de largo x
0.70 de ancho x 0.05 m de alto.

Asi mismo, se recogié el material reciclable del balneario Costa Azul diariamente durante 7
dias, en jornadas de 3 horas como se muestran en la Figura 2 y en la Figura 3, luego con el
material ya recolectado se caracterizd en tipos de plastico como se muestran en la Figura 4,
Figura 5y Figura 6, el tereftalato de polietileno (PET), polipropileno (PP) y polietileno de alta
densidad (HDPE) respectivamente, luego se procedié a pesar cada dia el peso por tipo de
plastico para la como se indica en la ficha “Pesos de plasticos obtenido” del Anexo 2. Se llevo

un control del peso de plastico recolectado para cerciorarse de tener la cantidad de plastico

necesario para llevar a cabo este estudio.

FIGURA 2. Recoleccion de los residuos plasticos. FIGURA 3. Recoleccion de los residuos plasticos

FIGURA 6. Polietileno de alta

FIGURA 4. Tereftalato de
polietileno. densidad.
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Una vez con los plasticos ya seleccionados, lavados y con la etiqueta retirada (Figura 7), pasaron
primero por la maquina trituradora de plastico (Figura 8), luego se dispusieron en el molde de
metal ya mencionado, el cual posteriormente se introdujo en el horno a gas para su
homogeneizacion y fundicién de los plasticos (Figura 9) por medio de un carrito que ayuda al
traslado de estos, por ultimo las ecolaminas pasaron a una prensadora que consta de una gata de

auto tipo castillo de 1.5 toneladas (Figura 10).

FIGURA 8: Trituracién de polimeros.
FIGURA 7. Retirado de envolturas metalicas
(etiquetas).

FIGURA 9. Horneado del polimero. FIGURA 10. Prensado.
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Parametros fisicos durante la elaboraciéon de ecolaminas

La temperatura para la elaboracion de las ecolaminas y el tiempo fueron determinadas durante
la experimentacion, para ello se tomé en cuenta su punto de fusién de cada tipo de plastico y se
empled la Tabla 12.

El rendimiento se midié en cada ecolamina, para ello se usé la Tabla 12, donde, para obtener
los datos, se aplico la siguiente formula 1, para aplicar los datos en esta se procedid a pesar los
gramos de cada tipo de pléastico ya triturados, segun la dosis que se determinaron en este presente
trabajo de investigacion que son: 2, 4 y 6 kilogramos, para ello luego que las 27 muestras
pasaron por el horno y la prensadora se volvio a pesar por unidad obteniendo los gramos de la
lamina.

Rendimiento de la ecolamina=_97- de limina x100... ........ccevvurerveirinennnnn 1)
gr. de plastico

Tabla 12: Parametros fisicos en la elaboracion de ecolaminas: Temperatura, Tiempo y
Rendimiento.

TEMPERATURA TIEMPO RENDIMIENTO
Lamin|Lamin|Lamin|Lamin|Lamin|Lamin|Lamin|Lamin
ade | ade | ade | ade | ade | ade | ade | ade |Lamin

pet | hdpe | pp pet | hdpe pp pet | hdpe | ade
°C) | ¢C) | (°C) | (min) | (min) | (min) | (%) | (%) |pPP (%)

REPETICI |T|T|T|T|T|T|T|T|T|{T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T{T{T|T|T|T|T
ONES |1|2(3(1(2|3|1|2|3|1|2|3|1|2|3(1(2({3|1|2|3|1|2|3|1|2(3
R1
R2
R3

Fuente: Elaboracion Propia
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Caracteristicas fisicas de las ecolaminas

El espesor de la ecolamina se midi6 en milimetros a cada una de las 27 muestras que se

realizaron en este presente trabajo haciendo uso de una regla convencional.

El area de la ecolamina esta determinada por el molde que se empled para realizar esta, el cual
fue de 0.40 m de largo x 0.70 de ancho x 0.05 m de alto, por lo tanto, el rea de las ecolaminas

fue de 0.28 m2, lo que equivale a 28 cm2.

La inflamabilidad fue medida en cada ecolamina. Para ello se emple6 la tabla N° 13, la
experimentacion se basé en el ensayo UL94 vertical, el cual se llevd a cabo en esta investigacion
exponiendo una muestra de la ecolamina de medida 125 x 13 mm a la llama de un mechero
bunsen durante 10 segundos (Figura 14). Por lo tanto, se midié de acuerdo con las categorias

del ensayo mencionado,

clasificacion VO: Sin goteo. El fuego se extingue en 10 segundos,

clasificacion V1: Sin goteo. El fuego se extingue en 30 segundos.

clasificacion VV2: Con goteo. El fuego se extingue en 30 segundos.

no clasificable: El fuego se extingue en un tiempo mayor de 30 segundos.

Asi mismo, se empleo la Tabla 13, segun corresponde.

Densidad, para la medicion de esta caracteristica fisica se empled el principio de Arquimedes,
el cual plantea que “todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta un empuje vertical, y

dirigido hacia arriba, igual al peso del fluido desalojado”. De esta definicion se establece la

siguiente férmula:

p (densidad) = 20— )

cm3 de Volumen

Asi mismo, se procedi6 a pesar un retazo de cada una de las 27 muestras de una medida de 60
x 60 mm (Figura 11) y para tener una mejor precision del volumen de agua que ocupa el material
se pes6 500 ml de agua (Figura 12), lo que da 500 gr. de agua, pudiendo dar asi la cantidad

exacta del volumen gque aumenta en el vaso precipitado con la ecolamina (Figura 13).
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Del mismo modo, debido a que la ecolamina se compara con el drywall y el triplay, estos
materiales se expusieron a las mismas pruebas de inflamabilidad y densidad, y también se midio

SuU espesor.

Tabla 13: Caracteristicas fisicas de las ecolaminas, espesor, inflamabilidad y densidad.

ESPESOR INFLAMABILIDAD DENSIDAD
Lamina La(rjr:na Lamina| Lamin L:rgén Lamin Iaaerrg)l:ta é‘:nﬁégi L;?p:ga
de PET dePP | ade a de PP
(mm) HDPE (mm) | PET HDPE () (gr/cm3 | (gr/cm3 | (gr/cm3
(mm) @ | © ) | ) )
REPETICIO|T|T|(T|T|T|T|T|(T|T|{T|T|T|T|T|{T|T|{T|T|T|{T|T|{T|T|T|T|T|T
NES 112|31]2(3(1(2|3]|1|2|3|1|2(3|1|2|3|1|2(3|1|2]|3]|1|2]|3
R1
R2
R3

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 11. Pesado de muestras. FIGURA 12. Pesado de 500 ml de agua. FIGURA 13. Medicion devolumen
de muestra en vaso precipitado.

FIGURA 14. Ensayo Ul94 vertical de
inflamabilidad a muestra de
ecolamina.
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Caracteristicas mecanicas de las ecolaminas

La capacidad de absorcidn del agua se midio en las 27 ecolaminas, se pesé un pedazo de
ecolamina de 60 x 60 mm, luego se introdujo en un depdsito con agua durante 60 minutos
(Figura 15) y por altimo se volvio a pesar con el objetivo de medir la capacidad de absorcion
del agua presente en la muestra de ecolamina, para esta caracteristica se empleé la Tabla 14;
ademas, se sometio al drywall (Figura 16) y triplay a la misma prueba para su respectiva

comparacion en los resultados.

Para determinar el porcentaje de esta caracteristica mecanica se emple6 la siguiente formula:

. -y K . - .
Capacidad de absorcion del agua=" ¢ de ecol. saturada de agua — kg de ecol. secayq .(3)

kg de ecolamina seca

La flexion se determiné mediante la técnica de ingenieria denominada Ensayo flexion, realizada
en el laboratorio acreditado de la Facultad de Mecanica de la Universidad Nacional de
Ingenieria, en la cual hicieron uso de la maquina Universal de Ensayos mecanicos, marca
AMSLER, con una capacidad 5 Toneladas, esta gracias a la fuerza generada por una gata
hidraulica en su zona de comprension puede determinar la flexion que este material tiene en la
unidad de medida sera MPa la cual es igual a “kg/cm2 x 0.0980665”, para llevar a cabo el ensayo
mencionado se proporciono al laboratorio muestras de 200 x 50 mm del polietileno de alta
densidad y propileno, una muestra representativa de cada dosificacion, estas fueron M6, M13,
23, M18, M25 y M26 (Figura 17).

Meza, Isaac et al. Sostiene que “el Drywall, en dos ensayos, presenta una resistencia media de
25.18 Kg/cm2, mientras que el triplay, en cuatro ensayos, tuvo una resistencia de 40.76 Kg/cm2”
(2016).

Asi mismo, para hallar la resistencia a la compresion de cada ecolamina se utilizo la siguiente

formula:

Flexion= Carga maxima de rotura (kg) (4)

Promedio de las areas de la superficie superior e inferior(cm2) "~ """
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Tabla 14: Caracteristicas mecanicas de las ecolaminas, capacidad de absorcion de agua y
flexion.

CAPACIDAD DE ABSORCION

FLEXION
DE AGUA
Lamina |Laminade _ Lamina de| Lamina de ]
Lamina Lamina de
de PET HDPE PET HDPE
de PP (%) PP (MPa)
(%) (%) (MPa) (MPa)
REPETICIONES|T1|T2|T3|T1{T2({T3|T1|T2|T3|T1|{T2|(T3|T1|T2|T3|T1|T2|T3
R1
R2
R3

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA 15: Ensayo de capacidad de ~ FIGURA 16: Muestra de drywall FIGURA 17: Muestras utilizadas en
absorcién de agua del PET, HDPEy  saturada de agua. ensayo de flexion.
PP.

Parametros a evaluar

Tipos de plasticos

Dosificacion éptima para la elaboracién de las ecolaminas
Parametros fisicos en la elaboracién de ecolaminas
Caracteristicas fisicas de las ecolaminas

Caracteristicas mecanicas de las ecolaminas
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2.9. Método de analisis de datos

Mediante el software SPSS los datos fueron procesados. El cual permitié ordenar los datos en
tablas estadisticas yrepresentaciones graficas. Asimismo, se sintetizo los resultados a traves de
evaluadores de tendencia de centro y parametros de dispersion.

2.10. Aspectos éticos

Los investigadores realizaron el presente estudio un marco de ratificacién de sus principios
éticos.

Asi mismo, en el transcurso de la investigacion no se infringieron leyes, normativas ni politicas.
De este modo se tomd en cuenta con los principios de, veracidad los productos obtenidos, ya
que se emplearon instrumentos previamente validados por expertos, la responsabilidad social,
ya que se brindara a la sociedad un sustituto del drywall y el triplay, con una lamina de plastico
accesible econdmicamente; conciencia ambiental, debido a la recoleccion de los pléasticos en las
orillas del balneario costa azul, disminuyendo asi la polucion en este y consecuente generacion
de microplasticos. Asimismo, originara una modificacion positiva de la calidad ambiental, de
tal manera que, favorecerd a la prevalencia de la microfauna acuatica; de la misma manera,
prevalecio la responsabilidad ética, al no infringir la normativa de propiedad intelectual y
registrar la informacion mediante referencias y bibliografia; y, juridica, ya que se alined a la

normativa vigente de propiedad intelectual.
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I, RESULTADOS

Los datos de los parametros fisicos obtenidos durante la elaboracion de la ecolaminas se detallan

en la siguiente Tabla 15, estos son la temperatura, tiempo y rendimiento.

Tabla 15: Pardmetros fisicos en la elaboracion de ecolaminas: Temperatura, Tiempo y

Rendimiento.
TEMPERATURA TIEMPO RENDIMIENTO
Lamina Lami | Lami
Lamina| de |L&minalLamina|na de | na de
depet | hdpe | depp | depet |hdpe |pp |L&mina de|Lamina de |Lamina de
°C °C °C (min) | (min) | (min) | pet (%) | hdpe (%) | pp (%)
REPETIITITITITITITITITITITITITTITITITITIT
clones|1]2(3]1]2]3]1]|2]3|1|2]|3]1|2[3|1]2]3|T1|T2|T3|T1|T2|T3|T1|T2|T3
ARRRRRRARRRE
4lelolalals|s|s|s |58 lalo|7]7l6]7|0|57 |70 |87 [99 |96 |96 |96 (97 |95
=10 lg |5 |3]6]0]|5]5
~ |ofojols|ofs|ojofofojojofslsfofo|7lo| S|S0 o lo lo |o
ARRANARARARE
alelolalals|s|s|5 (5|84 lo|7|7]6(7]0]62 |66 |80 |21 [97 |22 [90 |87 |98
ola s 572|553
o [0]ofo[s|ofs|ofojoofolofs(slofo|7|o| G|y |5 1o o o o o lo
ARARRARARRRE
al6lol3lals|s (55|58 |a]9]7]7[6|7|9|56 |68 |79 [92 |98 |92 90 |98 |95
ololz 8718070
s |0]ofo[s|ofs|ofojoofolofs(slofo|7|o| 5]y 5 lo o lo o o o

Fuente: Elaboracion Propias

Interpretacion: En la Tabla 15, se observa que la Temperatura en el polipropileno para su
fundicidn puede ser constante en todas sus dosificaciones, del mismo modo la temperatura del
polietileno de alta densidad debe ser superior a su punto de fusion entre 10 °C y 30 °C,
tomando en cuenta la cantidad del mismo a utilizar y la temperatura del tereftalato de polietileno
debe ser menor a su punto de fusién y también se hace mencion que, el PET necesita un tiempo
mucho mayor de fundicion que el HDPE Y PP.

Asi mismo, los datos obtenidos en el rendimiento, indican que estd muy cercano al 100% en las
ecolaminas del HDPE y PP, no obstante, las ecolaminas de PET presentan un rendimiento

inferior e igual al 87%.
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Asi mismo, ante las pruebas para comparar las caracteristicas fisicas de las ecolaminas con el

drywall y triplay, se detallan en la tabla 16, el espesor, densidad e inflamabilidad.

Tabla 16: Caracteristicas fisicas del drywall y triplay.

Material Espesor (mm) | Densidad | Inflamabilidad

(gr/cm3) (seg.)

Drywall 12.0 1.00 10

Triplay 4.50 1.00 10

Fuente: Elaboracion Propia



Los resultados de las caracteristicas fisicas de las ecolaminas generados durante la experimentacion se muestran en la Tabla 17,

habiéndose considerado el espesor, inflamabilidad y densidad para cada una de las 27 muestras de ecolaminas.

Tabla 17: Caracteristicas fisicas de las ecolaminas, espesor, inflamabilidad y densidad.

ESPESOR INFLAMABILIDAD DENSIDAD

.. _|Lamina|, . . . _ -
Laminade | Laminade | Lamina de PP Lamina de Lamina| Lamina de| LAmina de| Lamina de

PET (mm) | HDPE (mm) (mm) de PET | ippg | 9ePP | pet hdpe PP
(s) ) (s) (gr/cm3) | (gr/cm3) | (gr/icm3)

REPETICIO T[T[T|T[T[T|[T[T[T

NES |Ti|T2|T3|T1|T2|T3| T1 |T2|T3|1|2|3|1|2|3|1|2|3|T1|T2|T3|T1|T2|T3|T1|T2|T3
35010, [19. [11. [17. |28 17 128 2 12111313 |34 |4 |3 |1.0[1.0[0.9]0.9[1.0[1.0{0.9]0.9]0.9
R1 0 |00 |00 {00 |00 |00 [9.00 |00 [00 [3|0|5(8|4(0(6]|3]9(0 |1 |9 |9 |0 |1 |7 |6 |6
4.0(11. |18. |11. |18. |27. 18. |27. [2 |21 [3 |3 |3 |4|4|3|1.0{0.9]0.9/0.9/0.9/0.9|0.9/0.9/0.9
R2 0 |00 |00 |40 |00 |00 [8.00 |00 [50 |2 |1(8(6(3|1(8]|2(8(0 |9 |9 |5 |4 |9 [9 |9 |9
3.5(10. [18. |10. |21. |25. |13.80.|21. |25. |2 {1 |1 |3 [3 |3 |4 |43 (0-9]1.0]1.0/0.9]0.9/0.9/0.9]0.9/0.9
R3 0 |00 |00 {00 |00 |00 [00 |00 |00 [4|9|9|7|2|0(8|4|7(8 |O |0 |2 |2 |9 (8 |8 |8

Fuente: Elaboracion propia
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Tipo de polimero termoplastico

GRAFICO 1: Inflamabilidad de ecolaminas segun dosificacion

Interpretacion: En cuanto a la inflamacién segun se puede observar en el Grafico 1, el
polipropileno y polietileno de alta densidad segun el ensayo UL94, no son clasificables, debido
a que el fuego se extingue en un tiempo mayor de 30 segundos, asimismo el tereftalato de
polietileno se encuentra en la clasificacion V1, la cual indica que el fuego se extingue en 30
segundos sin goteo, no obstante el triplay y drywall se encuentran en la clasificacion VO, puesto
que el fuego se extingue en 10 segundos sin goteo (Tabla 16), por lo tanto se entiende que en

cuanto a la inflamabilidad el triplay y drywall son més resistentes en cuanto a las ecolaminas
realizadas en este estudio.
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GRAFICO 2: Densidad de ecolaminas segun dosificacion.

Interpretacion: En este Grafico 2, se entiende que, en cuanto la densidad las ecolaminas de los
tres tipos de plasticos, en sus tres dosificaciones se encuentran similares a la densidad del Triplay
y Drywall de 1 gr/cm3 (Tabla 16), no obstante, la ecolamina de polietileno de alta densidad de

6k presentas una mayor densidad en comparacion a los otros materiales, dando como resultado
una ecolamina mas compacta.

Pruebas de normalidad

Tabla 18: Prueba de normalidad para espesor.

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
PET_ESP ,861 9 ,098
HDPE_ESP ,917 9 ,369
PP_ESP ,935 9 529

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: Los resultados obtenidos en la tabla 18, es de una significancia mayor a 0.05 por
lo que se puede afirmar que la existencia de una distribucién normal de los datos obtenidos en

este estudio y por lo tanto se indica que es estadistica paramétrica.

Tabla 19: Prueba de normalidad para inflamabilidad.

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
PP_INF ,928 9 458
HDPE_IN ,922 9 409
F
PET_INF 975 9 932

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la tabla 19, es de una significancia mayor a 0.05
por lo que se puede afirmar que existe una distribucion normal en los datos obtenidos en este

estudio y por lo tanto se indica que es estadistica paramétrica.

Tabla 20: Prueba de normalidad para densidad.

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
PET_DEN ,913 9 ,338
HDPE_DE ,862 9 ,101
N
PP_DEN ,851 9 ,076

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la tabla 20, es de una significancia mayor a 0.05
por lo que se puede afirmar que existe una distribucion normal en los datos obtenidos en este

estudio y por lo tanto se indica que es estadistica paramétrica.
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De la misma manera, para la comparacion de las caracteristicas mecénicas de las ecolaminas se

hall6 la capacidad de absorcién de agua en el laboratorio y la flexion por medio de dato

referencial de un estudio, se obtuvo los resultados que se muestran en la Tabla 21.

Tabla 21: Caracteristicas mecanicas del drywall y triplay.

Material Capacidad de absorcion | Flexién (MPa)
de agua (%)

Drywall 77.90 2.47

Triplay 35.94 3.99

Fuente: Elaboracion Propia

No obstante, se hace mencidn que la ecolamina del plastico de tereftalato de polietileno (PET),

no pudo pasar por la prueba de flexion, ya que su composicion no era la adecuada, debido a que

este material no era manejable, puesto a que se cuarteaba con facilidad, por ello no se brinda los

resultados en la Tabla 15. Asi mismo, se hace mencidn que para la prueba de flexidn solo se

considerd 6 muestras, estas fueron seleccionadas una por dosificacion y tipo de plastico.
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Tabla 22: Caracteristicas mecanicas de las ecolaminas, capacidad de absorcion de agua y

flexién.
CAPACIDAD DE ABSORCION DE p
AGUA FLEXION
Lamina de Lamina de Lamina de Iasrgg‘.? Lall_lml:l)rg;llzde Lamina de
PET (%) | HDPE (%) PP (%) MPa) | (mpay | PP (MPa)
REPETICI
ONES T1| T2 T3| T2 | T2 T3 T1| T2 | T3 |T1T2|T3|T1|T2|T3| T1|T2|T3
8,
R1 0.39/0.92|2.13|3.44|2.27|1.48|3.33({1.97|1.76 38
17
8 12,
R2 0.62/0.91/2.02|3.26/1.98|1.54(3.00({2.17|1.84 6 72
19, 13. |12,
R3 0.42|1.04/1.80(3.25|2.10|1.56|3.44(3.01(2.00 75 80 |46
Fuente: Elaboracion Propia

Capacidad de absorcion de agua segun

y Kg%qggﬁcaaon
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GRAFICO 3: Capacidad de absorcion de agua de ecolaminas segtin dosificacion.
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Interpretacion: Este Gréfico 3, indica que la ecolamina de tereftalato de polietileno tiene una
menor capacidad de absorcion de agua en una menor dosificacion, y en las otras dos ecolaminas
de polietileno de alta densidad y polipropileno se entiende que estas tienen menor capacidad de
absorcion de agua en cuanto mayor sea su dosificacion, no obstante, las ecolaminas presentan
una menor capacidad de absorcion de agua en comparacion al drywall en un 95.58% y en un
90.43% con el triplay Tabla 22. Por lo tanto, se deduce que las ecolaminas pueden ser usadas

en divisiones de ambientes en contacto con el agua y con constante humedad, como en cuartos
de bafios.

Flexion segun dosificacion

18 +
MPa

o WO
L

PET-FLE
HDPE-FLE
PP-FLE

Tipo de polimero termoplastico

-

GRAFICO 4: Flexion de ecolaminas segtin dosificacion.

Interpretacion: En la Grafica 4, se infiere que la ecolamina de tereftalato de polietileno no
presenta resistencia a la flexion debido a que este material no se pudo someter a esta prueba,
puesto que se cuarteaba con facilidad, en cuanto a las otras dos ecolaminas de polietileno de alta
densidad y polipropileno presentan una mayor resistencia a la flexion en su dosificacion de 4
kg, teniendo la ecolamina de polietileno de alta densidad una mayor resistencia a la flexion
alcanzada en el ensayo de flexion por el laboratorio de mecanica de la Universidad Nacional de

Ingenieria, asimismo se expresa que las ecolaminas presentan una mayor resistencia a la flexion
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en comparacion al drywall en un 87.49% y en un 79.80% con el triplay Tabla 22. Por lo tanto,
se deduce que ante movimientos sismicos las ecolaminas de polietileno de alta densidad y
polipropileno no sufririan rupturas significativas como el drywall y triplay.

Pruebas de normalidad

Tabla 23: Prueba de normalidad para capacidad de absorcion de agua.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig
PP_CAA ,849 9 ,072
HDPE_CA ,850 9 ,074
A
PET _CAA 877 9 144

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la tabla 23, es de una significancia mayor a 0.05 por
lo que se puede afirmar la existencia de una distribucion normal de los datos obtenidos en este

estudio. De esta manera se indica que es estadistica paramétrica.

Tabla 24: Prueba de normalidad para flexion.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
HDPE_FL 871 3 297
E
PP_FLE ,889 3 ,351

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la tabla 24, es de una significancia mayor a 0.05 por
lo que se puede afirmar la existencia de una distribucion normal de los datos obtenidos en este
estudio. De esta manera se indica que es estadistica paramétrica y asimismo se sostiene que los

resultados obtenidos por el analisis de varianza (ANOVA) seran fiables.
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Contrastacion de hipétesis General

H1: La dosificacion de residuos de polimeros termoplasticos influye en las caracteristicas fisico-

mecanicas de las ecolaminas, Ventanilla 2019.

HO: La dosificacion de residuos de polimeros termoplasticos no influye en las caracteristicas

fisico-mecanicas de las ecolaminas, Ventanilla 2019.

Tabla 25: Anélisis de Varianza (ANOVA), para la densidad, inflamabilidad, capacidad de

absorcion de agua y flexion.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
PET_DEN Entre grupos ,000 ,000 ,500 ,630
Dentro de ,001 ,000
grupos
Total ,001
HDPE_DE Entre grupos ,004 ,002 1,817 242
N Dentro de ,006 ,001
grupos
Total ,010
PP_DEN Entre grupos ,000 ,000 ,059 ,943
Dentro de ,001 ,000
grupos
Total ,001
HDPE_FLE Entre grupos 83,600 83,600 ,920 ,408
Dentro de 272,650 90,883
grupos
Total 356,250
PP_FLE Entre grupos 6,874 6,874 ,105 167
Dentro de 196,728 65,576
grupos
Total 203,602

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la tabla 25, es de una significancia mayor a 0.05 en

dos de las caracteristicas de la ecolamina, en una fisica y una mecénica por lo que se acepta la
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hipotesis alternativa “La dosificacion de residuos de polimeros termoplasticos influye en las
caracteristicas fisico-mecanicas de las ecolaminas, Ventanilla 2019” y se rechaza la hipotesis

alternativa.

Especificas

H1: La dosificacion influye en la determinacion de la caracteristica fisica de inflamabilidad de
la ecolamina.

HO: La dosificacion no influye en la determinacion de la caracteristica fisica de inflamabilidad

de la ecolamina.

Tabla 26: Anélisis de Varianza (ANOVA), para la inflamabilidad.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
PET _INF Entre grupos 48,222 2 24,111 11421 ,009
Dentro de 12,667 6 2,111
grupos
Total 60,889 8
HDPE_IN Entre grupos 67,556 2 33,778 43,429 ,000
F Dentro de 4,667 6 778
grupos
Total 72,222 8
PP_INF Entre grupos 130,889 2 65,444 58,900 ,000
Dentro de 6,667 6 1,111
grupos
Total 137,556 8

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la tabla 26, es de una significancia menor a 0.05 por
lo que se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa, ya que la inflamabilidad
no vario de una manera relevante con la dosificacion, debido a que el material plastico
Tereftalato de polietileno se encuentra “Clasificacion V1: El fuego se extingue en 30 segundos
sin goteo” en sus tres dosificaciones y asimismo, los plasticos polietileno de alta densidad

(HDPE) y polipropileno (PP) se encuentran en la categoria “No Clasificable: El fuego se
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extingue en un tiempo mayor de 30 segundos” en las 3 distintas dosificaciones que se dio en

este estudio de material plastico.

Asi mismo, debido a que las medias cuadraticas del analisis de varianza (ANOVA), se hara uso

del Tukey y Duncan para identificar cuales son las medias que hacen la diferencia.

Tukey y Duncan

Tabla 27: Test de comparaciones mdultiples Tukey y Duncan para la inflamabilidad del
Tereftalato de polietileno (PET).

PET_INF
Subconjunto para alfa =
0.05
DOSIS N 1 2
HSD 6,00 3 17,3333
Tukey? 4,00 3 20,0000 20,0000
2,00 3 23,0000
Sig. 141 ,098
Duncan? 6,00 3 17,3333
4,00 3 20,0000
2,00 3 23,0000
Sig. ,066 1,000

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Mediante Test de comparaciones multiples Tukey y Duncan de la Tabla 27, se
determino por la significancia de 1, que no existe dependencia entre las variables y por lo tanto

se acepta la hipotesis nula.
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Tabla 28: Test de comparaciones multiples Tukey y Duncan para la inflamabilidad del
Polietileno de alta densidad (HDPE).

HDPE_INF
Subconjunto para alfa = 0.05

DOSIS N 1 2 3
HSD 6,00 3 30,3333
Tukey? 4,00 3 33,0000

2,00 3 37,0000

Sig. 1,000 1,000 1,000
Duncan? 6,00 3 30,3333

4,00 3 33,0000

2,00 3 37,0000

Sig. 1,000 1,000 1,000

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Mediante Test de comparaciones multiples Tukey y Duncan de la Tabla 28, se

determino por la significancia de 1, que no existe dependencia entre las variables y por lo tanto

se acepta la hipotesis nula.

Tabla 29: Test de comparaciones multiples Tukey y Duncan para la inflamabilidad del

Polipropileno (PP).

PP_INF

Subconjunto para alfa = 0.05

DOSIS 1 2 3
HSD 6,00 3 38,0000
Tukey? 4,00 3 43,0000

2,00 3 47,3333

Sig. 1,000 1,000 1,000
Duncan? 6,00 3 38,0000

4,00 3 43,0000

2,00 3 47,3333

Sig. 1,000 1,000 1,000

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: Mediante Test de comparaciones multiples Tukey y Duncan de la Tabla 29, se
determind por la significancia de 1, que no existe dependencia entre las variables y por lo tanto
se acepta la hipotesis nula.

H1: La dosificacion influye en la determinacion de la caracteristica fisica de densidad de la
ecolamina.
HO: La dosificacion no influye en la determinacion de la caracteristica fisica de densidad de la

ecolamina.

Tabla 30: Analisis de Varianza (ANOVA), para la densidad.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
PET DEN Entre grupos ,000 2 ,000 ,500 ,630
Dentro de grupos ,001 6 ,000
Total ,001 8
HDPE_DE Entre grupos ,004 2 ,002 1,817 242
N Dentro de grupos ,006 6 ,001
Total ,010 8
PP_DEN Entre grupos ,000 2 ,000 ,059 ,943
Dentro de grupos ,001 6 ,000
Total ,001 8

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la tabla 30, es de una significancia mayor a 0.05 por

lo que se acepta la hipdtesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula.
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H1: La dosificacion influye en la determinacion de la caracteristica mecénica de capacidad de
absorcion de agua de la ecolamina.
HO: La dosificacion no influye en la determinacion de la caracteristica mecénica de capacidad

de absorcion de agua de la ecolamina.

Tabla 31: Anélisis de Varianza (ANOVA), para la capacidad de absorcion de agua.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
PET_CAA Entre grupos 3,554 2 1,777 108,589 ,000
Dentro de grupos ,098 6 ,016
Total 3,653 8
HDPE_CA Entre grupos 4,992 2 2,496 217,683 ,000
A Dentro de grupos ,069 6 ,011
Total 5,061 8
PP_CAA  Entre grupos 2,962 2 1,481 11,946  ,008
Dentro de grupos ,744 6 ,124
Total 3,706 8

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la tabla 31, es de una significancia menor a 0.05 por
lo que se acepta la hipotesis mula y se rechaza la hipotesis alternativa, ya que la capacidad de
absorcion de agua no se ve influenciada significativamente en los resultados obtenidos por las

dosificaciones dadas.

Del mismo modo, debido a que las medias cuadraticas del andlisis de varianza (ANOVA), se
hara uso del Tukey y Duncan para identificar cuales son las medias que estan que hacen la

diferencia.
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Tukey y Duncan

Tabla 32: Test de comparaciones multiples Tukey y Duncan para la capacidad de absorcion de

agua del Tereftalato de polietileno (PET).

PET CAA
Subconjunto para alfa = 0.05
DOSIS N 1 2 3
HSD 2,00 3 4767
Tukey? 400 3 ,9567
6,00 3 1,9833
Sig. 1,000 1,000 1,000
Duncan? 2,00 3 4767
400 3 ,9567
6,00 3 1,9833
Sig. 1,000 1,000 1,000

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Mediante Test de comparaciones multiples Tukey y Duncan de la Tabla 32, se

determino por la significancia de 1, que no existe dependencia entre las variables y por lo tanto

se acepta la hipotesis nula.

Tabla 33: Test de comparaciones multiples Tukey y Duncan para la capacidad de absorcion de
agua del polietileno de alta densidad (HDPE).

HDPE_CAA
Subconjunto para alfa = 0.05

DOSIS N 1 2 3
HSD 6,00 31,5267
Tukey? 4,00 3 2,1167

2,00 3 3,3167

Sig. 1,000 1,000 1,000
Duncan? 6,00 31,5267

4,00 3 2,1167

2,00 3 3,3167

Sig. 1,000 1,000 1,000

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: Mediante Test de comparaciones multiples Tukey y Duncan de la Tabla 33, se

determind por la significancia de 1, que no existe dependencia entre las variables y por lo tanto

se acepta la hipétesis nula.

Tabla 34: Test de comparaciones multiples Tukey y Duncan para la capacidad de absorcion de

agua de polipropileno (PP).

PP_CAA
Subconjunto para alfa =
0.05
DOSIS N 1 2
HSD 6,00 3 1,8667
Tukey? 4,00 3 2,3833 2,3833
2,00 3 3,2567
Sig. ,249 ,052
Duncan? 6,00 3 1,8667
4,00 3 2,3833
2,00 3 3,2567
Sig. ,122 1,000

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Mediante Test de comparaciones multiples Tukey y Duncan de la Tabla 34, se

determino por la significancia de 1, que no existe dependencia entre las variables y por lo tanto

se acepta la hipotesis nula.
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H1: La dosificacion influye en la determinacion de la caracteristica mecéanica de flexion de la
ecolamina.
HO: La dosificacion no influye en la determinacion de la caracteristica mecanica de flexion de

la ecolamina.

Tabla 35: Anélisis de Varianza (ANOVA), para la capacidad de absorcion de agua.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
HDPE_FL Entre grupos 161,648 2 80,824 ,831 ,546
E Dentro de 194,602 2 97,301
grupos
Total 356,250 4
PP_FLE Entre grupos 27,483 2 13,741 ,156 ,865
Dentro de 176,119 2 88,060
grupos
Total 203,602 4

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la tabla 35, es de una significancia mayor a 0.05 por

lo que se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza la hipdtesis nula.
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IV. DISCUSION

Para Silvera Yomira (2018). En la tesis Proceso de evaluacién y fabricacién de propiedades
mecénicas de la plastimadera a base de plastico reciclado para la industria de la construccién
en Lima -2018. Obtuvo como resultado de la prueba de resistencia a la flexion, un valor de
275.86 kg/cm2, afirmando que la plastimadera, la cual es un material conformado
mayoritariamente por madera en un 70% del total, es utilizado con fines estructurales. En
relacion a los datos obtenidos, se afirma que la muestra de ecolamina M23 de Polietileno
de alta densidad (HDPE), el cual esta conformado en su totalidad por el polimero en
mencion, en su dosificacion de 4 Kg posee una resistencia a la flexién 201.39 Kg/cm2, el
cual puede competir con la plastimadera para fines estructurales; ademas, la ecolamina de
HDPE utiliza una cantidad menor de aditivo de madera, contribuyendo asi a la

minimizacion del uso de madera virgen.

De la misma manera, en cuanto a la comparacion en inflamabilidad de la ecolamina conlas
caracteristicas fisico-mecanicas del triplay y drywall, las muestras de polipropileno y
polietileno de alta densidad, seglin el ensayo UL94, no son clasificables, es decir, su
propiedad de autoextinguibilidad es minima debido a que el fuego se extingue en un tiempo
mayor de 30 segundos, asimismo la muestra de tereftalato de polietileno se encuentra en la
clasificacion V1, la cual indica que el fuego se extingue en 30 segundos sin goteo, no
obstante el triplay y drywall se encuentran en la clasificacion VO, puesto que el fuego se
extingue en 10 segundos sin goteo, por lo tanto se entiende que en cuanto a la inflamabilidad
las muestras de triplay y drywall son superiores, puesto que posee mejores propiedades de

autoextinguibilidad.

Del mismo modo, se infiere que las ecolaminas de dosificacién de 2 Kg y 4 Kg, de
polietileno de alta densidad tiene una mayor densidad en un 4.67 % en comparacion al
Triplay y Drywall, lo que indica que, estas ecolaminas son mucho mas compactas y mejor
cohesion entre sus atomos, ademas, Poblete (2001) sostiene que el aumento en la densidad

de laminas de plastico es proporcional al aumento de la flexion y traccion, y asu vez, ayuda
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a la disminucién de la capacidad de absorcion de agua y aumento de la expansion del

espesor.

Asi mismo, Meza, Isaac et al. (2016), quien sostiene que “el Drywall, en dos ensayos,
presenta una resistencia media de 25.18 Kg/cm2, mientras que el triplay, en cuatro ensayos,
tuvo una resistencia de 40.76 Kg/cm2”. Por lo que en este estudio se infiere que las
ecolaminas presentan una mayor resistencia a la flexién en comparacion al drywall en un
87.49% y en un 79.80% con el triplay, Por lo cual, se manifiesta que ante efectos en la
resistencia a la flexion producida por movimientos sismicos las ecolaminas de polietileno

de alta densidad y polipropileno no sufririan rupturas significativas en comparacién al
drywall y triplay.

Finalmente, Martinez et al. (2014), en el estudio de las caracteristicas fisico-mecanicas de
la plastimadera en tableros, los cuales estaban constituidos en un 30% por termoplasticos,
hallé que la resistencia a la flexion de este tablero es de 178.75 Kg/cm2, mientras que la
muestra M23 de HDPE de dosificacion 4 kg presentd 201.39 Kg/cm2, siendo ésta Gltima

superior en términos estructurales.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que la dosificacion de residuos de polimeros termoplasticos influye en las
caracteristicas fisico-mecénicas de las ecolaminas, Ventanilla 2019, puesto que las
caracteristicas de la ecolamina, densidad y flexion si tienen una variacion significativa

mediante el andlisis de varianza (ANOVA).

Asimismo, la dosificacion no influye en la determinacion de la caracteristica fisica de
inflamabilidad, ya que su nivel de significancia es igual a 1, obtenido en la prueba de
comparaciones multiples Tukey y Ducan, es decir que, la inflamabilidad no se ve alterada
por la dosificacién, asimismo, la muestra (M3) de PET de 6 kilos de dosificacion presenta
una mayor resistencia a la inflamabilidad en comparacion a las laminas de HDPE y PP.

Asi mismo, se infiere que la dosificacion influye en la determinacion de la caracteristica
fisica de densidad de la ecolamina, ya que en el analisis de Varianza (ANOVA) su
significancia es mayor a 0.05; ademas se indica que la ecolamina de HDPE muestra una
mayor densidad, en su dosificacion de 6 kilogramos (M6), lo que indica que, la composicion

de estas ecolaminas es mucho méas compacta que las demas.

Del mismo modo, la dosificacion no influye en la determinacion de la caracteristica
mecanica de capacidad de absorcién de agua de la ecolamina, ya que esta no varia

significativamente.

Finalmente, la dosificacion influye en la determinacion de la caracteristica mecanica de
flexion de la ecolamina, asimismo se manifiesta que, la ecolamina de polietileno de alta
densidad (HDPE) presenta una mayor resistencia a la flexion en su dosificacion de 4 kg en

la muestra M23.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda la adicion de una fina capa de yeso y cemento que cubra la superficie total
de las ecolaminas de PET, HDPE Y PP, para mejorar la propiedad de autoextinguibilidad y
mejorar la resistencia al fuego de los mismos.

Asi mismo se recomienda que la temperatura utilizada en el horneado del polietileno de alta
densidad (HDPE) sea superior (entre 10 °C y 30 °C) a la de su temperatura de fusion, de
acuerdo de la cantidad del mismo a utilizar.

Del mismo modo, no se recomienda trabajar con el tereftalato de polietileno (PET), ya que
este plastico presentaba signos de incineracién a una temperatura menor a la de su punto de
fusién, dificultando la elaboracién de la ecolamina, asimismo éste necesité mayor tiempo
de horneado. En adicion, las muestras de PET de dosificacion 2, 4 y 6 kg presentan una
condicion de facil ruptura.
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VI1Il. ANEXOS
8.1. Anexo N°1: Matriz de consistencia

Problema Objetivo General inGtesi i

General Hipotesis H1 Variables
¢Cual Determinar la| La dosificacion de | variable independiente:
dosificacion de | eficiencia de la | residuos de polimeros
residuos de | dosificacion de termoplasticos influye e Eficiencia de la dosificacion
polimeros residuos de [ en las caracteristicas de residuos de polimeros

termoplasticos

influye en las
caracteristicas

fisico-mecanicas
en la elaboracién
de ecolaminas,
Ventanilla 2019?

polimeros
termoplasticos en
las caracteristicas
fisico-mecanicas
de la elaboracién
de ecolaminas,
Ventanilla 2019

fisico-mecanicas de
las ecolaminas,
Ventanilla 2019

Problemas Objetivos Hipotesis HO
especificos especificos
¢Cual Determinar si| La dosificacion de
dosificacion influye la | residuos de polimeros

influye en la
determinacion de
la caracteristica
fisica de
inflamabilidad
de la ecolamina?
¢Cual
dosificacién
influye en la
determinacion de
la caracteristica

fisica de
densidad de Ia
ecolamina?
¢Cual
dosificacién

influye en la
determinacion de
la caracteristica
mecanica de
capacidad de
absorcion de

dosificacién en la
determinacion de
la  caracteristica
fisica de
inflamabilidad de
la ecolamina.
Determinar Si
influye la
dosificacion en la
determinacion de
la  caracteristica
fisica de densidad
de la ecolamina.
Determinar Si
influye la
dosificacion en la
determinacion de
la  caracteristica
mecanica de
capacidad de
absorcion de agua
de la ecolamina.

termopléasticos no
influye en las
caracteristicas fisico-
mecanicas de las
ecolaminas,
Ventanilla 2019

termoplasticos

Variable dependiente:

e Caracteristicas

fisico-

mecanicas en la elaboraciéon

de ecolaminas

Dimensiones:

e Tipos de plasticos

e Dosificacion
dosificacion

Optima  de
para

la

elaboracion de ecolaminas.

e Parametros

fisicos

en la

elaboracion de ecolaminas
e Caracteristicas fisicas de las

ecolaminas.

e Caracteristicas mecéanicas de

las ecolaminas.

Indicadores:

o Tereftalato de polietileno

(PET)

o Polietileno de alta densidad

(HDPE)
Polipropileno (PP)
2

4

6

Temperatura
Tiempo
Rendimiento

O O O O O O O




agua de la
ecolamina?
¢Cual
dosificacion
influye en la
determinacion de
la caracteristica
mecanica de
flexion de la
ecolamina?

Determinar Si
influye la
dosificacion en la
determinacion de
la  caracteristica

mecanica de
flexibn de la
ecolamina.

O O O O

)

Espesor

Area

Inflamabilidad

Capacidad de absorcion del
agua

Flexion

Escalas de medicién:

°C

kg

°C

minutos

gr. de ldmina/gr. de plastico
mm

cm2

segundos

(gr. de ecolamina saturada de
agua - kg de ecolamina seca) /
gr. de ecolamina seca

MPa
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8.2. Anexo N° 2: Instrumentos

8.2.1. Instrumento N° 1
PESOS DE PLASTICOS OBTENIDO
FICHA DE OBSERVACION _REV.OY
DATOS GENERALES
an la5 caracteristicas fisi onla Veantania 2018
Kilogrames/dia
o D4 0% 07
ALIDADO POR:
vhumy'm Wymm imxmz\ " -m »éu?ym
Lire Rucar Melpes | Mehssn s tl M
P TAPIA Roir Quin A

RZZIN

=

IARE)

P
1131934

7 |agsst

[v 3
162973
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8.2.2. Instrumento N° 2

W 2 e s e REV. 02
FICHA DE OBSERVACION
DATOS GENERALES
TIMULO: Muhmawamwmummmhwﬂmm.vmmw
LINEA DE INVESTIGACION: | Tratamiento y Gestion de Residuos
FACULTAD: Ingenieria Ambiental
INTEGRANTES: 2. Sokiovs Barenios, Devid
ASESOR: Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez
FICHA: Parametros fisicos en la elaboracién de ecolaminas
FECHA:
TEMPERATURA TIEMPO RENDIMIENTO
Lamina de pet (* |Lamina de hdpe | Lamina de pp (* | Lamina de pet | Lamina de hdpe | Lémina de pp Lamina de hdpe
min) min) min Lamina de pet (%) Lamina de
mnnnnnnnunnnnnnnnnnnnnnnnnn
R1
R2
R3
T Empleo de 2 kilogramos en la elaboracién de una ecolamina pet: Tereftalato de polietileno
T2 Empleo de 4 kilogramos en ia elaboracién de una ecolamina hdpe: Polietileno de alta densidad
T3 mmwmummmmm pp: __ Polipropileno
VALIDADO POR:
Namt;ym: Nombre y apellidos: Nombre y apeliidos: Nombre y apeliidos.
Digne luz Svan Adoro HElissA L CFawcar
Cly Ruz Reiz ARA NI BAR JON/N
L0 TAPLA -
[Firma: J Firma: 2 Firma: HE’ E 9
CiP: Lf CIP: CiP: CiP: .
16 L3321 192558 11299/ 1869793




8.2.3.

Instrumento N° 3

.“ugv CARACTERSTICAS FISICAS DE LAS ECOLAMINAS REV.03
FICHA DE OBSERVACION
DATOS GENERALES
TITULO: mahwamammnum-— enia cion de Vertanila 2018
LINEA DE INVESTIGACION: | Tratamianio y Gestion de Resicuos
FACULTAD: mganvera Arteerts
STTEORATER: 7. Sof Aliags, Maria de ks Angeies
2. Soidevilia Samentos, David
ASESOR. Dr. Juan Jufio Omofes Galver
ACHA: Caracteristicas fisicss Os B3 ecolamnas
im
ESPESOR INFLAMABILIDAD DENSIDAD
I.;r-C Limira 6o | o o pp | Liming de PET (s Liina Ge HOPE | L pp 1y | Limina de pat Lamina e hdpe Lamina de g0
mpenooNes NI nBin rinininrin n | B ln e BN un%nﬂ%—‘
=1
»2 |
= -

T

mazwmhwamm

pet-  Tersfaiato de poletienc

Sacé’ae Robio

Ruiz Ruiz

TAPIA

TZ= Emplec de 4 kiilogramos en la elaboracén de ura ecclamina ndpe: Polietienc de alta densidad

X - de 6 en ls elaboracén de una ecolaming __ps _ Polipropilenc

:’hﬁuyz Nombre y apeliidos: y apelicos y acedos.
Diang Lz Suon Ao Hebssa MRANIBAR | Line Yawscar

L{,,,“r:ca

T

=

Bz

3

1€2% |

P

192558

= 113444

= 1B69 33
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8.2.4.

Instrumento N° 4

Wi USEY CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS ECOLAMINAS REV. 04
FICHA DE OBSERVACION
DATOS GENERALES
TITULO: Eficiencia de la dosificacién de residuos de polimeros termoplésticos en las caracteristicas fisico-mecanicas en la elaboracién de
N ecolaminas, Ventanilla 2019
LINEA DE INVESTIGACION: | Tratamiento y Gestion de Residuos
FACULTAD: Ingenieria Ambiental
S 1. Solf Aliaga, Maria de los Angeles
RITEGRANTES: 2. Soldevilla Barrientos, David
| ASESOR: Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez
FICHA: Caracteristicas mecanicas de las ecolaminas
FECHA:
CAPACIDAD DE ABSORCION DE AGUA FLEXION
Lamina de HDPE Lémina de PET Lamina de HDPE Lémina de PP
Lamina de PET (%) (%) Lamina de PP (%) (MPa) (MPa) (MPa)
REPETICIONES T1 T2 T3 T T2 T3 T T2 T3 T T2 T3 T1 T2 T3 T T2 T3
R1
__R2

R3
T Empleo de 2 kilogramos en la elaboraciéon de una ecolamina pet: Tereftalato de polietileno
T2: Empleo de 4 kilogramos en la elaboracién de una ecolamina hdpe: Polietileno de alta densidad
T3: Empleo de 6 kilogramos en la elaboraciéon de una ecolamina pp: Polipropileno
VALIDADO POR:
Nombre y apellidos: Nombre y apellidos: Nombre y apellidos: Nombre y apellidos:

IRana Luz, Tuen  Aduo Melissa A eqvipan Line. Puscar
Cacstee Quls Ruiz Ruiz .
2Cs ub0 t ‘ TAPT 4 Mo pica
Firma: Firma: Firma: Fim:% % S
CiP: CIP: CiP: CIP:
162991 192558 11299, 18699 3
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8.3. Anexo N° 3: Validacion de instrumentos
8.3.1. Validacion del instrumento “Pesos de plasticos obtenidos” N° 1

ﬁ UNIVERSIDAD CESAKR VALLEN

1 DATOS GENERALES

Ll Awllﬂusymm:....A(.Lk&wb‘?:.ﬁ ﬂmie%bji—‘ ?

[ 5 Cargts ¢ nstitiscion donde labora:,

1.3 Nombyre del i

vt M

" X

11 ASPECT

L CLARIDAD

e BRTESS.

Lsta  formulndo
bie.

con  lenguaje

VALIDACION DE INSTRUMENTO

cd dlilloms

| o&’rc«md&

—_—

2 OMETIVIDAD

Tsta ndesunto &ty Jeyes y principees
ciemificos

1 ACTUALIDAD

Fista

do 2 Jus oy y las

wlades ronles de ba oy

:

+
| DRGANIZATION

TnEsa0 Hiim OrEanizacion Iapics.

S SUNMICIENCIA

Toma en cuenla  joy  sSpocios

o
INTENCIONALID

atn  ndecundo  poarn  valorar  las
varisbles de ta Hipttesis

RR KRR E

muupdbﬁvwdmm-l

A
T Se respalda eo f )<
CONSISTENCIA | vl 1
xise wncia entre ks probl
8. CONERENCLA | objeti hipdiesis wabs) v 'x
indicadores. |
3 T caraegis  responde  una
j metodologi ¥ diseno apficudos pars fﬂ
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8.3.2. Validacion del instrumento “Pesos de plasticos obtenidos” N° 2

ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLESO
VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES, (
1, Apellidosy Nombres:.. S GeRRE ATHRD
3 Cargo ¢ institecion donde labora;,

R > i

14, Autor(es) de Jnsir . ;
a2l CRANSR s LN DR NAAN L Lk dairreriseivivicssosiiione
nr.vuamctén
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B fonmalsdo. oon  lengusje
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2 OWIETIVIDAD | e

0
X
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X
X
X

3 ACTUALIDAD | o cidndes resles d¢ la investigacion,

Existe una organizacion logics.

a
ORGANIZACION

Tomn en  cuenty o aspectos
5. SUFICIENCIA metodolidgicns esenciales

6. Esta  asecundo  pam  valorar  Jas
INTENCIONALID | variables de ln Hipotesis.

| AD

7. Se respakda en fundamentos técnicos

CONSISTENCIA | yio cientificos. N
Existe coberencin entre los peoblemas

& COMERENCIA | objetivox,  hipotesis,  varisbles ¢ )(
indicad
2 Ia coamtegta  responde  unn X
- metodologin y diseho splicados parm
METODOLOGIA {bame ak
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10, PERTINENCIA i 2
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8.3.3. Validacion del instrumento “Pesos de plasticos obtenidos” N° 3

I ORIETIVIDAD
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Validacion del instrumento “Pesos de plasticos obtenidos™ N° 4
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8.3.4. Validacion del instrumento “Parametros fisicos en la elaboracion de ecolaminas”

N° 1

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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8.3.5. Validacion del instrumento “Parametros fisicos en la elaboracion de ecolaminas”
N° 2

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
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Faw  formulado  con  lenguaje
. ip

s Exsta adecuado n las leyes ¥ principios

2 OWETIVIDAD | o isces. ”

Esta adecunda o low objetivos y lus

necesidades reules de T nvestigneidn,

Existe una orgunizackin Kgica ' ?O

Toma en cuenta los  aspeclos
5. SUFICIENCIA Solbgicas esenciales
Esta adecundo purn  valorar  las

o,
INTENCIONALID | variables de tn Hiptesis.
AD

|, CLARIDAD

1 ACTUALIDAD

4
ORUANIZACTON

1 S respuldn en fundamentos técaicos
CONSISTENCIA | yio clentificos
Fxiste coherencin cntre los problemns

= =D

& COHERENCIA | objctivos,  hipdtesis, variables ¢ ‘p
indicadaores.
La  cartegin  responde  una %
9 metodologln y disedo aplicados pant
METODOLOGIA | e I BIOMESSS.
£l instrumento muestra 13 relacion
entre los componentes de  |a ﬂ
10 PERTINENCIA % R
Método Cientifica.
. OPINION DE APLICABILIDAD
= £l Instrumento cumple con los s‘-
Requisitos para s aphcacion [
- ] Instrumento no cumple con los
requisitos para su aplicacion
. PROMEDIO DE VALORACION : 5 %
;mlﬁd&gv'“_"_ del 2018
a
DeL INF: TE

on o 41, 63628y g GFAYES
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8.3.6. L’fl;dacwn del instrumento “Parametros fisicos en la elaboracion de ecolaminas”

ﬁ UHIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
LI Apellidos ¥ NomCS!&b

12
13,

donde labora:.

e Tormulude  con  lenguaje X
| CLARIDAD comprensible.
Ests adecuado a las leyes ¥ principlos )0
2 ORIETIVIDAD | ificos.
Fstn adecuado 3 los ohjetivos. y s N
3 ACTUALIDAD | ocoqiades reales de In investigacion
'S Fxiste unn organizacion Wgica. )o
DRGANIZACION
Toma cn cucals los Rspesios x
5 SUFICIENCIA | o doligicos esenciales
6. Esta adocundo  para valorar (a8 X
INTENCIONALID | yuriables de la Hiptesis. =
AD
¥ Se resplda en Jundamenivs 1écmicos x
CONSISTENCIA | yio cientiticos.
Fxiste concrengia entre K probleaas )C
8, COHERENULA objetiviss,  lipbtesss, variobles  ©
¢ La  edrategin  responde  uad X
; metodologin y diseflo uplicados pars
METODOLOGIA | s robar las hipotesis.
El instrumento muestra a relackn
entre  los componentes de la x
10, PERTINENCA investigacion ¥ su adecuacion @
L Métado Cientifico

1. OPINION DE APLICABILIDAD
£1 Instrumento cumple con los
Roquisitos para su aplicacion
€ Inshrsmmarta nn samnla fan lac
requisitos para su aplicacion

w. PROMEDIO DE VALORACION :
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ﬁ URIVERSIDAD CESAR VALLEJG
VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES

L Apellidos y Nombres:.. A .
(“atgo ¢ institucion donde Tabori.,.
dd mmmmlo n)nllvo (e evahuac

mg

‘m OW...

|= formulado con  lenguaje
comprensible.

wﬁﬁ?

2. ORIETIVIDAD

Estn adecuado a las leyes ¥ peincipios
clentificos,

3. ACTUALIDAD

Tt ndocuudo u ki objetives ¥ las
necesidides reales de 1o Investigneidn,

=155

4. Existe una organizacian lopca.
ORGANIZAL‘ION
SSUNCIENCIA | s cueota los. - aspecics
a == metodoligioos esenciales
. s adecuado  pars  valorar
INTENCIONALID | vainbles de lu Hipdtesks, p
‘7MJ Se respaldn en fundumentos, Leenmicos x
CONSISTENCIA - | yio elentificos
Existe conerencii entro los problensis
§, COHERENCIA | objetives, hipdtesis,  variables € x
indicadores,
" s omicgia  responde  una
7 mesdologia y disefio aplicados. para x
METODGLOOIA |ogm!wvb.|l:l|ip&em
B |nstrun it e
entee  los mmponms de Ia X
10. PERTINENCIA PRa "
Métoda Cientifico.
n. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple can los
Reauisitos 0ara su apikacion 5(
- El Instruménto no cumple con los
requisitos para su aplicacion

w. PROMEDIO DE VALORACION :

320"

Umo,f,g_égﬂ':‘.ﬁ: del 2019

H 1
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8.3.8. Validacion del instrumento “Caracteristicas fisicas de las ecolaminas” N° 1

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
e mbﬁa& Tt%ﬁm —

L2 Largo e instituchin dondchbom,

%&mf P o s el

......

| CLARIDAD | cooveasibic.
Esta adecusdo o lies s
2 OBETIVIDAD | - S X
Tatn pdecuado o Mos objetivos ¥ las
3. ACTUALIDAD | 1 oceidutes reales de la investigacido.
4, Toxkste un organizacion logia. 4
ORGANIZACION
{ cugnta  bos  aspectis
5 SUFICIENCIA me il «
& Fdn  adecuado  parn  valorar lus
INTENCIONALID | variahies de I Hipdtesis X
AD
1, Se respmlda cn fundamentos téenicos 5%
CONSISTENCIA | yo ciensificos,
Existe coberencin entre los problicnss
% COHERENCIA | obgetivos, hipitesis,  varinbles  © x
}ﬂdhdom
2 In cstategin  responde unu /Y
s metodologin y disefio uplicados pant
METODOLOGIA Jograr probar kas hipotesis,
£l instrumento muestra la relacién
—— entre oy componentes de  la X
SRS nvestigscon y Su adecuacion al
Método Cientifico.
8 OPINION DE APLICABIIDAD
- El Instrumento cumple con los S ’
Requisitas para su apiicacidn \
- £l Instrumento no cumple con los
requisitos para su aplicacion
V.  PROMEDIO DE VALORACION : QB 5%
B A" ....... del 2019
PEl
on w14 1280 99 3IBYA0S

91



8.3.9. Validacion del instrumento “Caracteristicas fisicas de las ecolaminas” N° 2

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO)

1 DATOS GENERALES

1l Apellidos y Nombres C

12, Cargo ¢ institucidn donde

i3 N del | vo de evalupcidn:
EE}CL Eu& b\ (=5

14 Amula de Inn

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1 CLARIDAD SgeniiAg
Tostn adecuadn @ las leyes ¥ principios
2 OBIETIVIDAD | oo )(]
Fsta adecuada n los ivos y loas
L ACTUALIDAD | . csidades reales de l::?vs!ip:lou ﬂ
4 Fxiste unn organizacion lglca *
ORGANIZACION
Toma en  cuestn o aspectos _
S SUFICIENCIA | |igices esenciules %
. Tsta ndecundo para  viloms  las
‘:‘DW’NC'ONA“D variobles de In Hipotesis. X
7 Sc respalda en fundamentos {tenlens K‘
CONSISTENCIA | ylo clentificos, d
Fxiste coherencia entre ks problemas
& COHERENCIA | objetivos, hipitesis,  varlables ¢ w
mdicadores,
3 La  csralegia  respoade  uma
r metodologin ¥ diseto aplicados para
METODOLOGIA | 1o e hip £ X
El mstrumento muestra la relacion
entre  los componentes de = X
10, PEATINENCIA [nvestigacidn y su adecuacion al
Mezodo Cientifico.
" OPINION DE APLICABILIDAD
- £l Instrumento cumple con 1os 5 =
HeQUISTTON pare su apRcacion |
- El Instrumento no cumple con los
requlisitos para su aplieation
W, PROMEDIO DE VALORACION @

uma,fi? C(‘JU“&I 2018

e ikl I Y2 I5S
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8.3.10. Validacion del instrumento “Caracteristicas fisicas de las ecolaminas” N° 3

ﬁ UNIVERSIDAL CESAR VALLEJO

12
13

14

| CLARIDAD

DATOS GEN!ZRA

VALIDACION DE INSTRUMENTO

gﬂ?&wfm.m )Hfﬁ &nmm&{i&&d &R&Qﬂ:
C"" Araclens '"““W%Tm ulss eotownings....

......... ! N’

mwros nz v ACION

comprensible

Estn formulsdo agge] |

2. ORIETIVIDAD

clentificos

fsta ndecundo i las leves ¥ prancipios w

3, ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidodes reales de Lo investigacion.

k=S

A
ORGANIZACION

Existe unn organtzacion logsea,

L Toma en  cuentn  los  nspectos
5. SUFICTENCIA todold sales

=T

Esta  odecuade para  valomr I

(%
::GJI:'NCWNAUD variables de lo Hipotesis.

7 Se respakds en fundamentos técnicos
CONSISTENCIA | ylo clentificos,

indicadores.

Existe cohercncin entre los problemas
§. COHERENCIA | objetivos,  Fiphtesis,  variahles ¢

9
METODOLOGIA

lograr probdr las hipstesis

la  estrategia  responde  uma
metodologin y disefio aplicados pam

10. PERTINENCIA

Métode Cientifico.

£l Instrumento muestaa la relacién

entre  los componentes
nvestigacion vy su  adecuacion 3l

de &

PN e 2 e

OPINION DE APLICABILIDAD
- £l Instrumenta cumple con los
Requisitos Dara su aplcacién

- £l Instrumento no cumple con los

requisitos pars su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION :

o 14

98.5 %

tima.. i@? S"“ ‘del 2019
[\

; LEXPERTO INFORMANTE
oni e FLESC2E v THNITISS
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8.3.11. Validacion del instrumento “Caracteristicas fisicas de las ecolaminas” N° 4

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLED

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1 DATOS GENERALES /7
I Apellidos y Nombres:..
12, Cargo ¢ imtitucion donde lnhnnr

Eilw ded i nm w« dc cvul

13

1. CLARIDAD

T ".Bg &

..... C?"—,
DE w\um ON

Esta  formulado  con  lenguaje
comgrensibie.

2. OBJETIVIDAD

Fsta sdecusdo a las leyes y principios
esentificos

ilicadores.

3 Fsta adecundo o los objetivas y las "
3-ACTUALIDAD necesidades reales de In mvestigacion. X
4 ' Existe una ongantzacion logics.

ORGANIZACION
" Tomas o cuentn  los  aspecton
5. SUFICIENCIA mitodolbgios eevciales
b Esta  mlecuado  pars valorsr  kas
INTENCIONALID | vaiabes d a Hipoisis X
V'l” Sc respalda “en fundamentos techicus
CONSISTENCIA | wo cientificos. G
i Exise coherencia entre ks problemas 2
£ COMERENCIA | objetives,  hipdtesis,  variables ¢ x

v
METODOLOGIA

La  esrategiy responde  una
wetodologin ¥ discdo aplicades: par

logeas probar las hipdtesss.

10. PERTINENCIA

El Instrumento muestra la relacion
entre los  componentes  de 12
Investigackia y su  adecuacion ol
Métoado Cientifico.

X | X

. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con los
Requaitos para su aplicacion
£l Insttusnento no curngle con los

PTIWOT S

Isitos para s ap

w. PROMEDIO DE VALORACION :
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ﬁ URIVERSIDAD CESAR VALLEXO

L DATOS GENERALES
LL Apellidos y Nomuu....gu\&.%;.z,..
L Cargo ¢ institacion donde bori

irmpmulq iva de evalulicion:
¢reraal po.

o8 RO anan L e 155

L3. ‘j"a:&d acleval

L4

ASPECTOS DE VALIDACION

I CLARIDAD

Esta  formulado con lenguaje
comprensible

Dowd

W Bwgelah.. L

8.3.12. Validacion del instrumento “Caracteristicas mecanicas de las ecolaminas” N° 1

VALIDACION DE INSTRUMENTO

T SRR
'bn. ’fﬁef&f}  Ca i »‘
.. [23

27 s

- Esta wdecuwndo o as leyes y principios
2 OBIETIVIDAD | o } 4
Esta adecuado a los objtivos ¥ las
3 ACTUALIDAD | . idndes reales de la investigacion. S
[N Exixte unu organizacion logwa.
ORGANIZACION X

5. SUFICIENCIA

Tomn en  cuontn  lon  aspectos

melodologicos exenciales
o Esta  adecuado  para  swlorar s
INTENCIONALID | yarinbles de la Hipdtesis
_AD
7 Se respalds en fundamentos oo
CONSISTENCIA | yio cicatificos.

H COMERENCIA

Fxiste coherencin entre los problemus
objetives,  hipbtesis,  variobles ¢
indicadores,

v
METODOLOGIA

La estrategin.  rospoodes una
mectodologia y diseio aplicidos para
lograr probar las hipotesis.

10, PERTINENCIA

El Instrumento muestra la relacion
entre  fos  componentes de la
investigacién ¥y su  adecuacidn al
Método Cientifico,

> |12¢ [5¢ %[5

i OPINION DE APLICABILIDAD
- El imsttumento cumplo con los

14

oars su apll

- El Instrumento na cumgle can los
requisitos para su aplicackon

. PROMEDIO DE VALORACION :

O

985

um_'a_dq}l 20 gl 2019

FIRMA Dﬂééiia INFORMANTE
-

oo o HELOE S oy GEIREHIYS

95



8.3.13. Validacion del instrumento “Caracteristicas mecanicas de las ecolaminas” N° 2

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES Lhues /‘r

e oy Fia (3[)(”“ VT A O e WA

13 N gel to motive Je evaluacion:
O GIBCIEeTS] (O, PAPCamiC S, e e eeakmenel i

V Esta  formuindo  con  lengupje . -2
I CLARIDAD = ﬁ
Esta adecumlo 1 las leyes y principios 20
2. OBIETIVIDAD |
= Fata adecundo n los obgetivas v las
3 ACTUALIDAD necesidades reahes de In investigacion. x
1. Existe unu orgamizacidn [Ogicn, )0
| ORGANIZACION
/s : Toma en  cucnta oy aspectos 'ﬁ
5. SUFICIENCIA Soldwlion ek

Esta  adecundo  parn  valover  las

n
I:DTENGONMJD varinbles do la Hipotesis.

1. Se respaldi en fandamentos Kenicos
CONSISTENCIA | v/o clentificos.
Existe coherencan entre los probienas

¥
¥
R COHERENCIA | objeti hipdeess lobles. e ’Xr
X
A

It leadores,
La  cstrafegin responde  una
metodologhs y diseno aplicados para
Togtar probar ins hipdiesis.
£l instrumento muestra 3 relackin
entre  los componentes de  la
investigoeién y su  odecuacion al
Método Cientifico.
. OPINION DE APUCABILIDAD
£l Instrymento cumph con jos €
Requisitos para su aplicacién
- El Instrumenio no cumple con \os
requasitos para su aplicacion

5
METODOLOGEA

10, PERTINENCIA

. PROMEDIO DE VALORACION :

onit e, 6 3628 ran L7 111 ysS
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8.3.14. Validacion del instrumento “Caracteristicas mecanicas de las ecolaminas” N° 3

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLLIO

I DATOS GEN
11, Apeliidos y Nombres: b 3. COMR..
12, Lugoolnnltucmmumkhbm S ML

= ot s.c«c.ie_nmﬁmmmm {

hockte: nicas. b, lo3. caplarsines.......

Oyt e

VALIDACION DE INSTRUMENTO

S

14
glp::g.&vd\m B&ﬁ enTOQ %‘& ...............................................
" Meqa nrﬁe&.:;
1. ASPECTOS DE VALY CION
i lado it
L CLARIDAD | oo : - )0
= Fata sdecusda 0 las feyes y principios A
2 OWETIVIDAD | v 8 X |
Estn_ndocundo a dos objetivos y las
3 ACTUALIDAD Sadien relés de fa laveatighcidn, )0
4. EXiste Una argazacion logicn. X
ORGANIZACION
T cuenta  Joa  Especion
8. SUFICIENCIA m:?:doi;laummlu ;O
b, Tan adecuado pam  valomr  las
INTENCIONALID | viriables de la Hipdlests M
AD
7. Se respoldu co fundamentis 1oenseos \
CONSISIENCIA | ylo clentificos, 'X.
Fxiste cohcrencin entre [o5 problemas
£ COMERENCIA | obictives,  hipdedis,  variables < KI
indicadores.
o la estrategia mpnnde una
> 140 -‘ y M A m
METODOLOGIA lograr peobar s hipd
El i t Ara la relacio
entre  loa  componentes O Y %
10, PERTINENCIA investigacion  y  su adecuacion al
Métado Cientifico.
", OPINION DE APLICABILIDAD
. £l Instrumento cumple con los 5 ”
Renuisit para su r“ A Al
- €l Instrsmento no curmple can las
Guisitos para su ap
W, PROMEDIO DF VALORACION : EEZE L I

oNt m....‘!i.*fw'en.x”.zﬂﬁ 355
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8.3.15. Validacion del instrumento “Caracteristicas mecanicas de las ecolaminas” N° 4

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO

i 2,.2..’2.‘;‘35;;“’%@“ Melgges oo

12 Cargo ¢ mstitucion donde A B

L del mw de evaluacion; WAL
“&:F“C i !e.tﬁb,‘..'.ﬁ..%b'. LIRSS

E“%fiiﬁi‘:%f""&amﬂm R
R e o3| R & (_.R.Q:. A Lete.. s N )
N

ASPE DE VALID

fstn formulado  com  lenguaie
comprensible
Esta sdecusdo o bas leyes y prinvipios
chentificos,
: Estn ndocundo a Jos obictivos ¥ Ins
JOACTUALIDAD | oo sidndes reades de Tn investigneion.

| CLARIDAD

2 OETIVIDAD

4 I xiste una organizacion fogica
ORGANIZACION
9 ® Toma cn  cuenty s aspectos
S SUFICIENCIA Jologicon cocnaciales /<

Esm adecusdo  pan  valorar s

o
INTENCIONALID | vuriables de lo Hipdtesis.
Al

k] Se rospalda en findamentos Wenicox
CONSISTENCIA | /0 chentificos.
Txisic cohenencia entre Jos problemas
% COHERENCIA | objetivos,  hipdtesis varinbles ¢
Imdicudores,
1a  cstraicgia  fosponde  una
metidologla v disena mplicados para
lograr probas 14s hipotesis
£l instrumento  muastra s relacin
entre loz  componentes de la
i gacion y sy ad awn W
tétodo Clentifico:
. OPINION DE APLICABILIDAD

= £ instrumente eumale con los »

L i 35
- £l Instrumento no cumple con los
requisitos pars su aplicacion

9,
METODOLOGIA

10. PERTINENCIA

R [ = RIR[Z] RERAE

v PROMEDIO DE VALORACION | Qg5 %

lm..‘ﬁ”d':..ﬁ“l‘_‘“ del 2019

FIRMA EXPE FORMANTE

oni e, 41492 35 o L3830y
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8.4. Anexo N° 4: Instrumentos llenados
8.4.1. Instrumento N° 1

PESOS DE PLASTICOS OBTENIDO
W HEY
FICHA DE OBSERVACION REV. 01
DATOS GENERALES
Eficiencia de ia dosificacidn de residuos de en las caracteristicas fisico-mecanicas en la elaboracion de ecolaminas,
DE INVESTIGACION: ratameento y Gestion de Reswduos
ACULTAD: [ingenieria Ambental " "
: 1 Sof Alaga, Mania deos Angeles 7 Soldeulle Recredks Dov =
|ASESOR: }memm
FICHA: [Pesos de Gbtenido
; B A orthe A1 I0TS
TIPOS DE PLASTICOS qm D2 D3 . gé%_ D5 D8 D7
PET : 14. 0, 5. 40 o, K
HDPE 5 ® i A4 .00 e & N &)
% B% Lt a.ﬁ 60 T 650 T =50 T 790




8.4.2. Instrumento N° 2

oe
FICHA DE OBSERVACION
DATOS GENERALES
TITULO: Eficiancia de b dosifcacion de rmsiouos de polimonos lermoplisticon on s coracteristicas fsico-mecinicas on la elaboracon de ecolaminas, Ventanila 2019
LINEA DE INVESTIGACION: | Tratamianto y Gestion de Residuos
INTEGRANTES: g S -
-
TEMPERA TIEMPO RENDIMIENTO
Ui e pot (* [Lamina de idpe | Limina de pp (* | Lamine de pet | Limina de hdpe | Lamina d% pp Lamuna de hdpe
€) rc) <) ' %),
| REPETICIONES |
R1_ 4 ! ]
[ S5 ] : §
y :
™ Empleo do 2 kogramos en la elaboracidn de una ecolamina pet  Terefalato de poletienc
T2 Empleo de 4 klogramos en ln elsboracion de una ecolaming hdpe:  Pobetieno de alta densidad
™ mpleo de rMO! :
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8.4.3. Instrumento N° 3

ucw CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS ECOLAMINAS X o
S E e FICHA DE OBSERVACION A7 p
DATOS GENERALES N\
TITULO: Eficiencia de la dosificacion de residuos de p enlas risticas fisico-mecénicas en Iz elab de Vi ] 5
LINEA DE INVESTIGACION: |Ti y Gestion de Resi st
? Ingenieria Ambiental L M Z
1. Solf Aliaga, Maria de 08 Argeles \ W
N =W
Caracteristicas fisicas de Ias ecola i
A1 __d:  rnoweinpce F 4
ESPESOR INFLAMABILIDAD A DENSIDAD
Lamina de PET |Lamina de HDPE Lamina de pet Lamina de hdpe Lémina de pp
- e Lamina de PP (mm) | Lamina de PET (s) | L4mina de HDPE (s) | Limina do PP (s) (odond) (oriomd) proied
L I I O O O I I M B Z|B|n]r] B
. . nw PELo) k2SR PR D Bl Pl (T RN BV NS dgb‘y? | 5) 16 |5
| i S ¥30127. ; JOPO.DOI0. 1710 ¥ [0 W DS 16 0.
: 1 . H’FKE'&. e [hE 2 00T DO IR |1 00[0 {2 [0. (O o ISy
N3 Empleo da 2 & en la elab de una pet: Tueﬂalamuepolemeno
c) pleodeAklogramsenlaebboraddndamaccoimlm hdpe: Polietileno de alta densidad
&\91' Y€ Empleo de 6 kilog en la elaboracion de una ecotami pp:  Polipropileno
e )
o\ & 3 fre
\c\)‘f» \/*£\°O \
du ™ &
( \og
\e” 2™
UN o
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8.4.4.

Instrumento N° 4

S YSY CARACTERISTICAS FiSICAS DE LAS ECOLAMINAS ,-\L\ EV. 04
RO FICHA DE OBSERVACION
DATOS GENERALES = \\ )
TITULO: Eficiencia de la dosificacion de residuos de polimeros termoplasticos en las caracteristicas fidi uén de
5 ecolaminas, Ventanilla 2019
LINEA DE INVESTIGACION: _|Tratamiento y Gestion de Residuos \\ N //
FACULTAD: Ingenieria Ambiental
1. Solf Aliaga, Maria de los Angeles
INTEGRANTES: 2. Soldevilla Barrientos, David
ASESOR: Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez
FICHA: —, Caracteristicas mecénicas de las ecolaminas
' A: / Y 49 de . noviembo @
A ,&g& < CAPACIDAD DE ABSORCION DE AGUA FLEXION
@\2 Lémina de PET (%) (Lamina de HDPE (%)| Lémina de PP (%) |Lémina de PET (MPa) "“"'";;::)"DPE Lamina de PP (MPa)
¢ &IONES T1 T2 T3 T T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T T2 T3
\dh LRI O. o 90T 133 HI A Y48 BT+ 146 — | — [= 830
( \e® R2 0.6210.9112.0213 %] 1.381.59[3.00 |2 13| 18Y pooell (ol (7 !
ﬁm‘“" R3 04 ALON[1R0 [323[2. 04,5623 M (2020 — [ — 1 = 98 13O EH
%0-\ \ o T1: Empleo de 2 kilogramos en la elaboracion de una ecolamina pet:  Tereftalato de polietileno
\9(‘ T2: ér}* Empleo de 4 kilogramos en la elaboracién de una ecolamina hdpe: Polietileno de alta densidad
\ag‘) \ Ig;of) Empleo de 6 kilogramos en la elaboracién de una ecolamina pp:  Polipropileno
c
g ‘\D\”» & KW
\ " e
X
ol
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8.5. Anexo N° 5: Resultados del ensayo de Flexion

.UO \‘

(G g i UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
i@‘ Facultad de Ingenieria Mecénica

Laboratorio de Mecénica - Lab. N° 4

K e

Lb4-2245-2019

ENSAYO DE FLEXION A MUESTRAS
DE POLIMEROS

SOLICITANTE : DAVID SOLDEVILLA BARRIENTOS

REFERENCIA : Orden de Laboratorio N* 106232
FECHA . Lima, 20 de Noviembre de 2019

1. |ANTECEDENTES ::ndbbuﬂ&)mdopoum.eonhwambom

Se identificd segin el cliente, como:
Sels (06) muestras de polimeros
Mmm:gn-(oumamummam
Muommtgf:‘m)m*pouu»u.umam
DE LAS Muestra M23: Una (01) muestra de polietileno de alta densidad de dosificacion
MUESTRAS 4 Kg
Muestra M25: Una (01) muestra de polipropileno de dosificacion 2 Kg

Muestra M26: Una (01) muestra de polipropileno de dosificacién 4 Kg
Muestra M18: Una (01) muestra de polipropileno de dosificacion 6 Kg
Tesis ’EFICIENCIADELADO&FIGAOOONMRE&DUOSDEPOLMROS

TEﬂMOPl.ASTIOOS EN CARACTERISTICAS  FISICO-

MECANICAS EN LA ELABORACION DE ECOLAMINAS, VENTANILLA
2019"

3 EQUIPOS * Maquina Universal de Ensayos mecanicos, marca AMSLER, capacidad 5 Ton.
* |UTILIZADOS « Vernier digital, marca MITUTOYO, aproximacién 0,01 mm.

CONDICIONES [T, : 23°C
DE ENSAYO HR.: 83 %

Av.'rgmmzw-mzsim Pig 12
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Facultod de Ingenieria Mecénica
Laboratorio de Mecanica — Lab. N° 4
L4-2245-2010
RESULTADOS
wuesTRA | ENTRE |ANCHO| E8PEBOR | FLEXION OF Ensavo | SSFUERZD MAXMO
o o e v e
e 200 | 8120 | 208 - 03
0480
M13 200 8324 na ‘:Er 1.
M2y 20 | 00| 0 (r] s
s w0 | os | e B 1380
w2 w0 | 800 | wo J; 1248
mis 2 |00 | 28 (608 un
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