UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

Carrera de INGENIERIA AMBIENTAL

“UTILIZACION DE CORONA DE PINA CON
PAPEL RECICLADO, PARA FABRICACION DE
SENALETICAS ALTERNATIVAS AL CELTEX”

Tesis para optar al titulo profesional de:
Ingeniero Ambiental
Autor:

Wilder Leonardo Agapito Duran Gonzales

Asesor:
Mg. Ing. Danyer Stewart Giron Palomino

https://orcid.org/0000-0001-9322-7236

Lima - Peru

2024


https://orcid.org/0000-0001-9322-7236

UNiERTOM0 fabricacion de sefialéticas alternativas al celtex”
DEL NORTE

1 upN “Utilizacion de corona de pifla con papel reciclado, para

JURADO EVALUADOR

Jurado 1 Maryuri Yohana Vega Eras

Nombre y Apellidos

Wilberto Effio Quezada
Jurado 2

Nombre y Apellidos

Danyer Stewart Giron Palomino
Jurado 3

Nombre y Apellidos

Duran Gonzales, W. pag. 2



1

"PN “Utilizacion de corona de pifia con papel reciclado, para

iestou fabricacion de sefialéticas alternativas al celtex”
DEL NORTE

Informe de Similitud

Wilder Leonardo Agapito Duran Gonzales

UTILIZACION DE CORONA DE PINA CON PAPEL RECICLADO,
PARA FABRICACION DE SENALETICAS ALTERNATIVAS AL CE...
8

® A

Detalles ded documento

AT 3¢ Pigmas
0,107 Puket s

| e J004. 1008 . GMT A

AN Carscrrm

18 3004 1008 o BT 4
TERS WROEE DURAN rew Snal doce

woNe

10% Similitud general

Filtrado desde el informe

+ Aot
o Terto dado

Fuentes principales

™ @ Fuenn
2 Aol

6% X Tiabaos enregados (bics ou emudiant

Marcas de integridad
14" de lactn o ity it i riviGE

W Text oot
225 Canatores sorpechasos s N Ga pdginas
4 on abwtucka v reacs bwram o o Tk Hars dod o

Duran Gonzales, W. pag.3



upN “Utilizacion de corona de pifia con papel reciclado, para

UNIVERSIDAD fabricacion de sefialéticas alternativas al celtex”
PRIVADA
DEL NORTE

Dedicatoria

Este trabajo esta dedicado a Dios, por brindarme la
salud para poder seguir aun en vida y por siempre

guiarme en todo momento.

A mis padres, hermanas, abuelos, tio y tias por
siempre impulsarme y darme animos para poder
lograr la titulacion, de igual manera a mi tia
Eduarda, que me cuida y que desde el cielo sé que

me esta dando animos.

Duran Gonzales, W. pag.4



upN “Utilizacion de corona de pifia con papel reciclado, para

ERTo40 fabricacion de sefialéticas alternativas al celtex”
DEL NORTE

Agradecimiento

En primer lugar, agradecer a Dios por permitirme
tener una buena experiencia universitaria, por
conocer buenos compaifieros y por llegar a

culminar exitosamente mi carrera.

Agradezco a mi familia por el apoyo emocional

brindado durante esta etapa.

También quisiera agradecer a mis maestros por su
dedicacion, a mi asesor por guiarme en la

elaboracion de mi tesis.

Duran Gonzales, W. pag.5



UNIVERSIDAD fabricacion de sefialéticas alternativas al celtex”
PRIVADA
DEL NORTE

1 upN “Utilizacion de corona de pifla con papel reciclado, para

Tabla de contenido

JURADO EVALUADOR .......cuveeeresressessessessessessessssssssessessessessessessesssssssessesses 2
INFORME DE SIMILITUD ......ccevuestesressessessessessessesessssessessessessessessessessssssesses 3
DEDICATORIA .4
AGRADECIMIENTO ....ocuvvureereersessssessessessessessesssssssssssssessessessessessessssessessesses 5
INDICE DE TABLAS......cuoveteeneeernnnesesessesssesssessessssessessssssssssssessssessasessassssessess 7
INDICE DE FIGURAS......ccueterteeernnncsssessesssesssessessssessessssssssssssessssessssessessssessess 8
INDICE DE GRAFICOS.......uovvueeesresressessessessessssssssssssssessessessessesssssssassessessesses 9
RESUMEN ......covuriuesresnesessessssessessssssssssssessssessesessesssssssesssssssssessasssessesssessssesseses 10
CAPITULO I: INTRODUCCION w1
CAPITULO II: METODOLOGIA .24
CAPITULO III: RESULTADOS 36
CAPITULO IV: DISCUSION......covcerrerrererreressessesessessssessessssessessssessssessessssessese 47
CAPITULO V: CONCLUSIONES ..50
REFERENCIAS 51
ANEXOS ....oeereeeeeeresessessessessessessssssssssssessessessessessessessssassssessessessessessessessssassssens 56

Duran Gonzales, W. pag. 6



1 upN “Utilizacion de corona de pifla con papel reciclado, para

UNiERTOM0 fabricacion de senaléticas alternativas al celtex”
DELNORTE
Indice de tablas
Tabla 1: Tabla de operacionalizacion de variables.............ccceevvveeiiieriieniienieeieeie e 26
Tabla 2: Tabla de materiales, @qUIPOS € INSUMOS .........eeruereriierieeiieniieeieenreereeeeeereeens 28
Tabla 3: Cantidad y tiempo de recoleccion de material ............cccceeeeiieeicieeencieeesiee e, 36
Tabla 4: Porcentajes de papel bond, corona de pifia y papel con corona de pifa.......... 37

Tabla 5: Tiempo de licuado del proceso de puro papel, pura corona de pifa y papel con

[o0) (02 G (o o) T TR 38
Tabla 6: Consumo de agua en los tres procesos de licuado ..........cccccvveeeciveeiieeenieeenneen. 38
Tabla 7: Consumo de agua en tina en 10s tres ProCesos ........oceevveevereenrerseereenieeseeneennes 39
Tabla 8: Tiempo de secado de materiales nuevos de los tres procesos ..........ccceeeuveenee. 39
Tabla 9: Cantidades obtenidas de nuevo material por procesos..........cceevveeeveereeeeveennnn. 40

Tabla 10: Caracteristicas de material obtenido para definir aptitud para elaboracion de

SETIALELICA. ...ttt 40
Tabla 11: Resultados de ensayo de densidad ...........cccooeeeiieiiiiiiiniiiieeeeeeeee, 41
Tabla 12: Resultados de ensayo de resistencia a la flexion..........ccccoeceevieiiienieeneennee. 42
Tabla 13: Resultados de ensayo de resistencia al impacto Charpy..........cccccceeeveenennee. 42
Tabla 14: Resultados de ensayo de permeabilidad............ccccoeveveieniieiiiniiiiienieeieee, 44
Tabla 15: Resultado de ensayo de absorcion al agua...........ccccceeeeeriininiiniinccieneene, 44
Tabla 16: Resultado de ensayo de temperatura por deformacion ..........ccccceceeveevennenee. 45
Tabla 17: Permeabilidad de celtex y sefialética ecoldgica .............ccoovvviviinnan.. 46

Duran Gonzales, W. pag.7


file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS%20WILDER%20DURAN.docx%23_Toc183939571

upN “Utilizacion de corona de pifia con papel reciclado, para
1 UNIVERSIDAD fabricacion de sefialéticas alternativas al celtex”
PRIVADA

DEL NORTE

Indice de figuras

Figura 1: Reutilizacion de botella de plAStICO .......c.eevvereeriiriiiieniiicieeeeeeeeeee 18
Figura 2: Corona de Pifi .......cc.eeccueieiiieeiiee ettt eee e steeesreeesaveeessreeeaseeennaeas 19
Figura 3: Papel 1€CIClado .......c.oeiviiiiiiiiceccee e e 19
Figura 4: Materias PriMaS.........ceccueeeriuieeriieeerieeesreeesaeeesteeesseeesseeesseeessseeessseesssseesnsses 20
Figura 5: Reemplazo de bolsa de tela por bolsa de plastico.........cceevveverviinienieniennenne. 20
Figura 6: Planchas de CelteX ........ooiiiiiiiiiiiiniiiieieieeeeeeceee s 21
Figura 7: Sefialéticas de tranSIto.........coeevuiriiriiiiirienieeet e 21
Figura 8: Establecimiento de generadores...........ccevueeruieriieniieiiieesiie e 29
Figura 9: Clasificacion correcta de corona de pifia y papel bond reciclado .................. 29
Figura 10: Picado de corona de pina y papel bond reciclado ...........ccceevveecivenieeneennen. 30
Figura 11: Licuado de 100% papel, 100% corona de pifia y 50% corona con 50% papel
........................................................................................................................................ 31
Figura 12: Traspase de pulpa licuada a tina...........cccoeceeviriienienieiiiniceeeeceeee 31
Figura 13: Recoleccion de pulpa en marco enmallado..........ccocvveeveeiieniiiiieniieieenen. 31
Figura 14: Traspase de pulpa enmallado hacia tela............coccoviiiiiiiiiiniiiiiinieeeee, 32
Figura 15: Secado de nuUevo producto ...........coeevverieniieniinienieeeeeeeeeeseee e 32
Figura 16: Pegado doble de nuevo material ............ccoceeveriiniiniiiiiniiniicccceee, 33
Figura 17: Plastificado de nuevo material ............ccccoeveviriiiniininiiiniccceeceeee 33
Figura 18: Pegado de vinil a nuevo material .............cooieiiiiiiiniiiniiiceeceeeee, 33
Figura 19: Flujo grama de procedimiento de elaboracion de Senalética Ecologica...... 34
Figura 20: Paleta de colores del licuado puro con papel, corona de pifia, y papel con
COTOMIA .neventeeiteente et et e et e et e et eeae e et e s ae e et e e bt e e bt e s et e e bt e s as e e b e e saneebeeemteenbeesateenneeenneennees 37

Duran Gonzales, W.

pag. 8


file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128679
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128680
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128681
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128683
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128684
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128685
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128686
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128687
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128688
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128689
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128690
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128690
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128691
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128692
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128693
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128694
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128695
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128696
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128697
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128699
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128700
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS.docx%23_Toc183128700

upN “Utilizacion de corona de pifia con papel reciclado, para

ERTo40 fabricacion de sefialéticas alternativas al celtex”

DEL NORTE

ndice de graficos

Grafica 1: Comparacion de las propiedades mecanicas entre la sefialética celtex y la
Yo F2 (] Lot It oTe) (0ot [ NPT X |
Grafica 2: Comparacion de las propiedades térmicas y frente al agua entre la sefalética

celtex y 1a sefialética €COLOZICA. ... ..ccviiriiiiiieiieeiieriie ettt ettt et e e ee 45

Duran Gonzales, W. pag.9


file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS%20WILDER%20DURAN.docx%23_Toc183939720
file:///C:/Users/Wilder/Desktop/TESIS/TESIS%20WILDER%20DURAN.docx%23_Toc183939720

upN “Utilizacion de corona de pifia con papel reciclado, para

UNiERTOM0 fabricacion de sefialéticas alternativas al celtex”
DEL NORTE

Resumen

La presente tesis tuvo como objetivo elaborar una sefialética ecoldgica a base corona de
piia (4Ananas comosus) con papel bond reciclado para reemplazar la sefalética

convencional celtex.

La metodologia que se empled tuvo un enfoque cuantitativo de disefio experimental y
aplicada. La muestra fue de 1kg de corona de pifa (Ananas comosus) y 1kg de papel
bond reciclado, se aplico la técnica de observacion y el andlisis de laboratorio; como
instrumento se utilizdo el programa Excel para registrar y uniformizar los datos

trabajados.

Los resultados demostraron que el proceso que combina corona de piha (Ananas
comosus) con papel si es apto para la elaboraciéon de nuevo material y con ello la
sefialética ecologica, asi mismo, esta sefialética es insoluble al agua, presenta
deformacion a partir de los 35.5 °C, presenta misma densidad que el celtex de 0.7 g/cm3,

no puede flexionarse mucho y resiste el impacto hasta los 0.5 KJ/m2.

Se concluye que la mezcla de corona de pifia (Ananas comosus) con papel bond
reciclado es una mezcla perfecta para la elaboracion de sefialética ecologica y que
presenta buenas caracteristicas de propiedades mecénicas, térmicas y comportamiento

frente al agua.

Palabras claves: Corona de pifia, papel reciclado, sefialética celtex, sefialética
ecologica.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1.  Realidad problematica

La contaminacion por residuos solidos es uno de los tipos de contaminacién que mayor
impacto ambiental negativo provoca en el medio ambiente, y esta asociado directamente
al crecimiento poblacional acelerado, en relacién con los habitos consumistas, la
agricultura, medicinas y equipos médicos, pero la principal causa es el crecimiento

exponencial de las industrias (Suarez, 2022).

En el Pert, la generacion de residuos solidos es superior a las 20 mil toneladas de basura
diaria, esta cifra es equivalente a llenar tres veces el Estadio Nacional por dia, asi mismo,
cada peruano genera 610 gramos de basura por dia y solo el 43,5% de los residuos
generados se disponen en los rellenos sanitarios formales; el restante, que representa el

56,5%, va a parar a los botaderos, calles, parques, rios, el mar, etc. (Chucos, 2020).

Por el crecimiento exponencial de la tasa de generacion de residuos solidos, los gobiernos
mundiales ponen en practica diferentes técnicas de disposicion para su gestion, siendo la
mas utilizada los vertederos a cielo abierto; sin embargo, esta técnica no es sustentable
porque se genera un foco de contaminacion, por tal motivo, surge como alternativa la
reutilizacion. La reutilizacion de residuos tiene una proyeccion positiva, ya que
disminuimos la necesidad de producir nuevos productos, la reutilizacion es posible
mediante la tecnologia y legislaciones apropiadas. Un ejemplo es la Union Europea,
donde en 1995 se incineraron de volumen 32 millones de toneladas y en 2018 aumento a

70 millones de toneladas, recuperando mayor cantidad de energia (Cordova, 2023).

La pifia (Ananas comosus) originaria de América del Sur se cultiva en las principales

regiones tropicales y subtropicales, y es considerada la segunda fruta tropical mas

Duran Gonzales, W. pag. 11
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comercializada después del banano; es asi que en el afio 2017 la pifia tuvo representacion
de la superficie cultivada de 1,11 millones de hectdreas en el mundo y obtuvo una
produccion de 27 402 956t, lo que contribuye a los desafios ambientales en las regiones

agricolas (Aguilar, Puentes & Morillo, 2022).

Las industrias de procesamiento de la pifia producen desechos como la cascara, corazon,
pulpa y corona. La cantidad de desechos que producen las hojas de pina (corona) es
preocupante, ya que quedan aproximadamente entre 20 000 y 25 000 toneladas por acre
después del proceso de cosecha, esto se debe esencialmente a la falta de manejo adecuado

de la pifia (Fouda & Tywabi, 2022).

La hoja de la corona de la pifia posee un alto contenido de celulosa, convirtiéndose en un
potencial para aplicaciones ambientales. Sin embargo, casi el 40-80% de la fruta de la

pifia se desecha como desperdicio (Rabuyah, Mustapha, Shah, Hajijah & Rejan, 2024).

Los residuos deben ser debidamente manejados por los gobiernos regionales y
municipalidades, pero también existen residuos que pueden ser utilizados con fines
productivos, como lo es la corona de la pifia, esta fruta la podemos encontrar en grandes
cantidades en los mercados o fruterias, y puede ser aprovechada para la fabricacion de

papel ecoldgico artesanal (Cieza, 2020).

El papel es uno de los desechos de residuos so6lidos mas abundantes en el mundo; es asi
que la ciudad de Lima es la ciudad que contiene mayor cantidad de desechos de papel en
sus calles que otras ciudades, y también es la 8va ciudad mas contaminada de la regién

latinoamericana, donde el 45% de sus residuos es papel (Pablo y Ortiz, 2020).

Las senaléticas convencionales de vinil celtex estan compuestas de policloruro de vinilo
(PVC), este es uno de los plasticos mas demandados en el mundo, ya que son sumamente

utilizados en el sector de construccion, salud y bienes de consumo, por su bajo costo, su

Duran Gonzales, W. pag. 12
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durabilidad y propiedades mecénicas. Sin embargo, las sefialéticas tipo celtex se manejan
bajo el modelo econémico lineal “comprar, usar y eliminar”, esto ha generado una
cantidad desproporcionada de residuos y con ello una inadecuada disposicion final del
residuo, alterando directamente de forma negativa al medio ambiente y a la salud, dado

que la sefialética de PVC posee una vida util de 450 afios (Herndndez y Martin, 2021).

El trabajo de investigacion ayudard a tener mayor informacion sobre la elaboracion de
sefaléticas ecologicas a base de corona de pifia con papel reciclado, como una alternativa
a las senaléticas convencionales celtex, asimismo podran entender los impactos
ambientales negativos que ocasionan los residuos de las coronas de pifias en las calles,
los papeles botados en las calles y la complicada degradacion de las sefialéticas celtex, y
con ello podrian prevenir la generacion masiva de estos residuos mencionados gracias a

la fabricacion de sefialéticas ecoldgicas.

1.1.1. Antecedentes

1.1.1.1.  Internacionales

Morales, Condori y Torrez, (2021). Aplicacion de la economia circular mediante el
aprovechamiento maximo de la Pifia (4Ananas comosus). La investigacion tuvo como
objetivo la generacion de productos de bioetanol a partir del corazon del fruto de las fibras
naturales de las hojas de la corona, papel a partir de las cdscaras y con la pulpa obtener
mermelada; se aplica metodologia de economia circular para fibra natural, Bioetanol
(pasa por la fermentacion y destilacion), Mermelada y Papel. Las coronas de pifia (Ananas
Comosus) aportan a la recoleccion de datos mediante ensayos en el laboratorio de
quimica. Como resultado se obtuvo 10 mL de Bioetanol con un rendimiento de 9.5%, 5.6
g de Fibra natural con un rendimiento de 4.5%, 414.2 g de mermelada conun pH de 6 y
por ultimo, se obtuvo papel con caracteristicas similares al papel Kraft teniendo un

rendimiento de 7.55%. En conclusion, a partir del nucleo de la pifia se puede producir

Duran Gonzales, W. pag. 13



UNiERTOM0 fabricacion de sefialéticas alternativas al celtex”
DEL NORTE

1 upN “Utilizacion de corona de pifla con papel reciclado, para

bioetanol que sirve como materia para combustible, de igual manera, a partir de las hojas
de la pifia se pueden obtener fibras con buenas caracteristicas fisicas por medio del
proceso de hilado, asi mismo, a partir de la pulpa de la piia se puede obtener mermelada
siempre y cuando se realice una pasteurizacion correcta, por ultimo, a partir de la cascara

de la Ananas Comosus se consiguid papel con caracteristicas similares al tipo Kraft.

Alvarez y Zambrano, (2023). Elaboracion de papel Ecologico a partir del cogollo y la
cascara de pina (4dnanas comosus). La investigacion tiene como objetivo establecer un
Primer tratamiento (Blanqueo a la cascara de pifia cortada en trozos con hipoclorito de
sodio) y un Segundo tratamiento (Blanqueo a la pulpa de hoja entera de la corona de pifia
con hipoclorito de sodio) para la elaboracion de un papel ecolégico con mayor
rendimiento; se realiza una investigacion de tipo experimental. El cogollo y la cascara de
pifia aportan a la investigacion con una muestra de 5kg de cada uno. Como resultado se
realizaron 2 tratamientos donde para 5kg se utiliza en la coccion (70 a 80 °C durante
40min) 20L de agua y posterior a ello se afiade 100ml de hipoclorito de sodio (NaClO).
En conclusion, se tiene una mayor consistencia en el papel utilizando el collogo de la

pifia, puesto que el contenido de holocelulosa es alto y también el de la fibra.

Taco, Quifionez, Chicaiza, Pincay y Arellano, (2023). Aprovechamiento del Endocarpio
del Platano Verde (Musa Paradisiaca) para la obtencion de papel ecologico. La
investigacion tiene como objetivo obtener papel ecoldgico a partir del endocarpio del
platano verde para reducir el impacto ambiental; se realiza una investigacion de caracter
cualitativo y de tipo experimental. El endocarpio de platano verde aporta con la
investigacion mediante 9 tratamientos y 3 repeticiones dando un total de 27 unidades
experimentales. Como resultado se obtuvo que el endocarpio de platano verde tiene
humedad de 86.50%, densidad de 0.930 g/m3 y celulosa de 24.25%; asi mismo el

tratamiento con mayor espesor es de T1 con 0.33m. En conclusion, el tratamiento 1(30%

Duran Gonzales, W. pag. 14
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de celulosa y 20% de papel) no cumple con el valor minimo requerido de espesor ya que
la Norma TAPPI T 411 indica que el espesor idoneo esta en el rango de 0.75 a 0.99m de

€spesor.

Barros y Grefa, (2021). Aprovechamiento agroindustrial del bagazo de cafia de aztcar de
la provincia de Pastaza para la obtencion de papel ecologico. La investigacion tiene como
objetivo analizar el aprovechamiento agroindustrial del bagazo de cafia de azlcar de la
provincia de Pastaza para la obtencidon de papel ecoldgico; se realiza una investigacion
tedrica con un enfoque documental. Los articulos cientificos de revistas aportan a la
investigacion a través de bases de datos como Google Scholar y Science Direct. Como
resultado se obtuvo que es posible obtener un papel ecoldgico mediante la metodologia
propuesta (Triturado de bagazo, pulpado, lavado y depurado, maquina de papel, prensado
y secado, lisado, bobinado y cortado), siempre tomando en consideracion la minimizacion
de los productos quimicos, asi mismo el papel que se obtiene no es un papel blanco y es
visible algunas fibras de la materia prima. En conclusion, el bagazo posee caracteristicas
fisico-quimicas Optimas por estar compuesto por fibras ricas en celulosa que son
aprovechables, asi mismo, el tiempo de descomposicion de un papel biodegradable bajo

tierra es de 7 dias.

1.1.1.2.  Nacionales

Arias, (2023). Elaboracion de papel biodegradable a base de residuos vegetales de
Mangifera indica y Ananas comosus procedente del mercado Pacocha, Ilo — 2023. La
investigacion tiene como objetivo la elaboracion de un papel biodegradable a base de
residuos vegetales de Mangifera indica y Ananas comosus procedentes del mercado
Pachocha; se realiza una investigacion de tipo aplicada con enfoque cuantitativo y una
profundidad de tipo explicada, asi mismo el trabajo de investigacion es de disefio

experimental. Se logro a obtener 3 muestras de los residuos vegetales de Mangifera indica

Duran Gonzales, W. pag. 15
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y Ananas comosus, llegando a obtener Skg de cada vegetal del Mercado Pacocha de Ilo.
Como resultado se obtuvo que el tratamiento del papel biodegradable con Hidréxido de
sodio tiene gramaje de 85.80g/m2, el Hipoclorito de sodio tiene 74.90g/m2 y el Peroxido
de oxigeno tiene 72.80g/m2; asi mismo en los examenes de resistencia del papel con
Hidréxido de sodio se tiene una tension de 3450.70m, el Hipoclorito de sodio tiene una
tension de 4218.30m y el Perdxido de oxigeno tiene una tension de 5620m; por ultimo en
el rendimiento de la pulpa para la elaboracion del papel se obtuvo que con Hidréxido de
sodio se 1313g de pulpa, con Hipoclorito de sodio se tiene 1306g de pulpa y con Perdxido
de oxigeno se tiene 1315g de pulpa. En conclusion, el tratamiento con hidréxido de sodio
proporciona mayor gramaje de 85.80g/m2, el peréxido de oxigeno posee una mayor
tension con 4218.30m y también el peroxido de oxigeno proporciona mayor pula con
1315g, por ultimo, también se llega a la conclusion que Skg de residuo vegetal es

equivalente a 29 hojas de papel biodegradable.

Figueroa y Japay, (2023). Elaboracion de papel ecoldgico a base de residuos orgéanicos de
passeflora edulis y persea americana provenientes de una agroindustrial en Chilca —
2023. La investigacion tiene como objetivo la elaboracion de papel ecoldgico a base de
residuos organicos de maracuya (Passiflora edulis) y palta (Persea americana)
provenientes de una agroindustria en Chila — 2023; se realiza la investigacion de tipo
aplicada y con un disefio de tipo experimental. Los residuos organicos de la agroindustria
que estan constituidos por cascaras de maracuya y palta aportaron a la investigacion con
una muestra de 50kg, 25kg. Como resultado se obtuvo que la Pasiflora edulis presenta
una humedad de 86.70% y la Persea americana presenta humedad de 75.53%, por otro
lado, la celulosa obtenida en la cascara de maracuya fue de 32.70% y en la palta fue de
24.02%, por otra parte, el gramaje de una composicion de 75% de cascara de maracuya y

25% de cascara de palta entrega un valor promedio de 234.772 g/m2 (norma ISO 536
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indica menor a 224 g/m2 es considero papel). En conclusion, para elaborar el papel
ecoldgico con el primer disefio (75% cascara de maracuya y 25% cascara de palta) sus
caracteristicas se asemejan a una hoja de papel, por otra parte, el segundo (50% cascara
de maracuya y 50% cascara de palta) y tercer (75% cascara de maracuya y 25% cascara

de palta) disefo sus caracteristicas se asemejan al de un papel carton.

Saldafia, (2022). Aprovechamiento de los residuos de la poda de arboles para la obtencion
de papel, distrito de Los Olivos, 2022. La investigacion tiene como objetivo obtener papel
a partir del aprovechamiento de residuos de poda de arboles, distrito de Los Olivos 2022;
se realiza la investigacion de tipo aplicada y con un disefio de tipo experimental. Los
residuos de poda de arbol de Lucuma (Pouteria lucuma) aportaron con 20 muestras de
Skg de residuos de poda. Como resultado se obtuvo que los residuos de podas de arbol de
licuma en sus caracteristicas fisicos y quimicos presentan 57.16% en humedad, 36.44%
celulosa, 45.48% lignina y temperatura de 21°C, de igual manera, se obtuvo resultado de
las caracteristicas fisicos y quimicos de pseudotallo de platano posee 68.90% humedad,
43.27% celulosa y 54.45% lignina. En conclusion, las mejores caracteristicas mecanicas
y fisicas se obtienen de la combinacion del papel y pseudo tallo de platano, ya que el
pseudo tallo de platano contiene fibras largas dando esta mayor resistencia al papel
ecologico, el resultado es que se obtuvo un gramaje de papel 99.88 g/m2 y con un valor

de resistencia a la compresion de papel de 2.92K/cm?2.

Cieza, (2020). Utilizacion de la corona de pifia (Ananas comosus) para la elaboracion de
papel ecoldgico artesanal, Chiclayo. La investigacion tiene como objetivo la
determinacion de la influencia al utilizar corona de pifia (Ananas comosus) en la
elaboracion de papel ecoldgico artesanal; esta investigacion posee un disefio de tipo
experimental y de tipo aplicada. Los residuos de corona de pifia generados en los

mercados de Moshoqueque y mercado Modelo en la ciudad de Chiclayo, aportaron con 3
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muestras de 5 kg de corona de pifia. Como resultado se obtuvo que se realizaron 3
procesos, Proceso I (Tratamiento sin blanqueo a la corona de pifia), Proceso II
(Tratamiento de blanqueo a la corona de pifa cortado sus hojas utilizando Hipoclorito de
Sodio) y Proceso III (Tratamiento de blanqueo a la corona de pifia con su hoja entera
utilizando Hipoclorito de Sodio); donde ¢l % del rendimiento del papel ecologico en el
Proceso I tiene un 26.26%, Proceso Il tiene 26.12% y Proceso III tiene 26.12%; asi mismo
la cantidad de hojas elaboradas es la misma en los 3 Procesos que seria de 29 hojas. En
conclusion, es necesario un marco y un contramarco de 24 x 33 cm para el armado de la
hoja de corona de pina, asi mismo elaborando el papel ecologico de manera artesanal sin
utilizar productos quimicos (Proceso I) se tienen mejores resultados en el % de
rendimiento, un mayor gramaje con 86.18 g/m2, mayor grosor con 116 um, un mejor
valor en el factor tension con 5731 m y también un mejor valor en el factor rasgado con

12.2 mN-m2/g.
1.1.2. Marco Teorico
Reutilizacion

La reutilizacion consiste en reconsiderar y ofrecer una segunda oportunidad a los objetos

en vez de descartarlos en el tacho de basura (Gutierrez, 2023).

Figura 1

Reutilizacion de botella de plastico

Nota. Fuente: Green Uso ECO, 2020
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Corona de Pina

La corona de pifia (Ananas Comosus) es un subproducto que nace de la produccion de la
pifa y que normalmente se desecha (Lesmes, 2023).

Figura 2

Corona de pina

Nota. Fuente: Alfa Editores, 2023

Papel reciclado

El papel reciclado es una técnica por el cual se recupera el papel utilizado para poder
transformarlo en un nuevo producto de papel, en esta técnica vemos la recoleccion y
clasificacion del papel utilizado, que provienen de los desechos pre-consumos (originados
del exceso de la produccion de papel o de recortes) y los desechos post-consumo (papel
utilizado por el consumidor final), se puede reciclar por ambos tipos y ser utilizados como

materia primara para la produccion de un nuevo papel (Maquilén y Mendoza, 2024).

Figura 3

Papel reciclado

Nota. Fuente: ComercialPacific, 2021
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Materia prima

Es todo aquel material que se extrae de la naturaleza y pasa por un proceso de
transformacion para brindar bienes de productos, consumo o energia (Significados, 2021).
Figura 4

Materias primas

Nota. Fuente: Economipedia, 2024

Reemplazo

El reemplazo es un cambio, relevo u una sustitucion, la terminacion hace referencia a
cosas, personas o algo simbolico, y segun la Real Academia Espanola (RAE),

correctamente se debe decir reemplazo y no remplazo (Pérez y Gardey, 2023).

Figura §

Reemplazo de bolsa de tela por bolsa de plastico

Nota. Fuente: Medium, 2021
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Material celtex
La materia celtex estd elaborado de planchas extorsionadas fabricadas del PVC
expandido, es un producto ligero, resistente al impacto, poca absorcion a la humedad,

poca conduccion eléctrica y térmica (Moldiber, 2023).

Figura 6

Planchas de celtex

—

—_— —

Nota. Fuente: Moldiber, 2023

Seifialética
Parte de la ciencia de la comunicacion visual que estudia los signos de orientacion en el
espacio y la actuacion de los individuos, asi mismo, mediante sefializaciones informa y

guia a la poblacion dentro y fuera de un establecimiento (Bas, 2023).

Figura 7

Sernialéticas de transito

Nota. Fuente 1: Motor 16, 2024
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1.2. Formulacion del Problema General

[La senalética ecoldgica a base de corona de pifia y papel reciclado podra reemplazar a

la sefialética celtex?

1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Elaborar una sefialética ecologica a base de corona de pifia con papel reciclado con el

objetivo de reemplazar la sefnalética convencional celtex.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Experimentar con proporciones de 100% papel, 100% corona de pifia 'y 50% -
50% papel y corona, para elaboracion de una sefialética ecoldgica consistente.
e Comparar propiedades mecanicas de la nueva sefalética ecologica con la
convencional celtex.
e Comparar propiedades térmicas y comportamiento frente al agua de la nueva
sefalética ecoldgica con la convencional celtex.
1.4. Hipdtesis
La sefialética ecologica a base de corona de pifia y papel reciclado en proporciones de
100% papel, 100% corona de pina y 50% - 50% papel y corona, reemplazara a la
sefalética convencional celtex.
1.5.  Justificacion
Justificacion teorica
Este estudio cuenta con una justificacion tedrica porque llena un vacio, ya que no hay
estudios realizados con las variables de investigacion: Realizacion de corona de pina
(Ananas Comosus) y papel reciclado — Reemplazo de material celtex en senaléticas.
También puede utilizarse como fuente de informacién en la elaboracion de senaléticas

ecoldgicas a base de coronas de pina (Ananas Comosus) y papel reciclado.
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Justificacion social

La presente tesis presenta una justificacion social porque hay mucha contaminacion
ambiental por los desechos de corona de pifia (Ananas Comosus), el papel y las
sefaléticas de material celtex. Entre los problemas sociales que surgen a los afectados, se
encuentran muchos problemas como la contaminacion al agua, contaminacion a la tierra,
contaminacion visual, vias de transito saturada por acumulacion de desechos, presencia

de insecto y problemas de salud mental, como el estrés.
Justificacion practica

El presente estudio de investigacion tiene una justificacion practica en la medida que
soluciona el problema que se ha identificado en este estudio. Este estudio se realiza para
mitigar la contaminacion provocada por los residuos de las coronas de pifa (Ananas
Comosus) y el papel, de igual manera, la mitigacion de la generacion de senaléticas
celtex, ya que su tiempo de vida puede llegar hasta los 30 afios. Se espera que esto evite
diversos problemas de salud y del medio ambiente que se pueden relacionar con la

contaminacion mencionada lineas atras.

Duran Gonzales, W. pag. 23



UNiERTOM0 fabricacion de sefialéticas alternativas al celtex”
DEL NORTE

1 upN “Utilizacion de corona de pifla con papel reciclado, para

CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Tipo de Investigacion

Enfoque

Segun Sanchez y Murillo (2021) considera que una investigacion es cuantitativa cuando
la medida y cuantificacion de los datos constituye el procedimiento para alcanzar los
objetivos. Por tal motivo se considera que el enfoque es de tipo cuantitativo, ya que se
recopilaran datos para medir y cuantificar los resultados obtenidos de la sefalética

ecologica.

Disefio

Segun Ramos (2021) contempla que una investigaciéon es experimental cuando se
manipula intencionalmente la variable independiente y el analisis de su impacto sobre la

variable dependiente. Por ello se considera que el disefio es de tipo experimental, porque

se manipula tanto la variable independiente como la dependiente.

Tipo

Segun Castro, Alvarado, Romero y Mondragén (2021) una investigacion tipo aplicada es
cuando busca contribuir en la solucion de problemas, sociales, ambiental, entre otros
problemas. En consecuencia, se considera que el trabajo de investigacion es de tipo
aplicada, porque se resolvera la probleméatica ambiental con respecto a la contaminacion
por corona de pifia, papel reciclado y sefialética de material celtex.

2.2. Poblacion y muestra

Poblacion

Segun Vizcaino, Cedeno y Maldonado (2023) la poblacién hace referencia al conjunto
total de individuos, eventos o elementos que tienen caracteristicas comunes y que son

objetivo de estudio. Por esa razon, la poblacion de este trabajo de investigacion esté
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conformada por la mezcla en distintas proporciones de corona de pifia golden (Ananas

Comosus) con papel reciclado.

Muestra

Segin Mercado y Coronado (2021) la muestra es un conjunto de individuos extraido de
la poblacidon mediante alglin procedimiento especifico. Por este motivo, la muestra de la
investigacion estd compuesta por 1kg de corona de pina golden (4nanas Comosus) de

origen comercial y 1kg de papel bond reciclado de origen domiciliario.
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2.3. Operacionalizacion de Variables

Tabla 1

Tabla de operacionalizacion de variables

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores items
(Qué necesito estudiar  ;Qué necesito estudiar (Qué necesito para
de la variable? de la dimension? estudiar del
indicador?
Variable Accion de utilizar la Es la accion de utilizar la corona Proporciones de la _Estado de corona de _Calidad de corona

Independiente

parte superior de la pifia

de pifia con papel reciclado para

corona de pifia con

pifa con papel reciclado

de pifia con papel

Utilizacion de (corona) con papel llegar a conseguir un nuevo papel reciclado _Proporciones similares reciclado
corona de pifia reciclado para producto. Para la utilizacion de la entre la corona de pifiay _ Porcentajes
con papel transformarlo ennuevo  corona de pifia con papel papel reciclado.
reciclado producto. reciclado se empleara la técnica
de observacion.

Variable Proceso de Proceso de transformacion de Propiedades _Densidad _g/em3
Dependiente transformacion de materia prima en sefialética para mecanicas, térmicasy ~_Permeabilidad al agua ~_Soluble o insoluble
Fabricacion de conjunto de sefiales para  informar algo y proporcionar una  comportamiento frente ~_ Resistencia a la _Mpa
sefialéticas informar algo y opcion frente a la sefialética al agua de la sefialética  flexibilidad _ % Absorcion
alternativas  al proporcionar una opcion  celtex. alternativa al celtex. _Absorcion al agua ~KJ/m2
celtex de la lamina de PVC Para la demostracion que el nuevo _Resistencia al impacto ~~_ °C

espumado. material puede reemplazar a la _Temperatura de

sefialética celtex se empleara
instrumento de tabla de registro
de datos.

deformacion por calor

Nota. Tabla de operacionalizacion de la variable independiente y la variable dependiente
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2.4. Técnica e Instrumento de Recoleccion y Analisis de datos

2.4.1. Técnicas

Una técnica de investigacion, es un procedimiento empleado para la recopilacion y el
analisis de la informacion con el proposito de resolver un problema o dar respuesta a una
pregunta de investigacion, entre las técnicas de investigacion tenemos a la encuesta,
entrevista, observacion, experimentos, entre otros, la eleccion de la técnica dependera del
objetivo de la investigacion (Medina, Rojas, Bustamante, Loaiza, Martel & Castillo,
2023). Por tal motivo, las técnicas utilizadas en esta investigacion es la observacion y el
analisis de laboratorio, ya que se registrara y analizara la sefialética ecologica a base de
corona de pifia (Ananas Comosus) con papel reciclado.

2.4.2. Instrumentos

Los instrumentos de investigacion integran un conjunto de herramientas que son
utilizadas por los investigadores para conseguir y almacenar informacion sobre los
eventos del estudio, entre los instrumentos tenemos las fichas, cuestionarios, lista de
cotejo, entre otros (Sudrez, Siavil & Ronceros, 2022). Por ello, el instrumento de
investigacion que se utiliza es la tabla de registro de datos y evaluacion de caracteristicas
fisicas de la senalética ecoldgica, la tabla en Excel que permiti6 registrar y uniformizar
los datos trabajados, y de igual manera se evalud las propiedades mecanicas, térmicas y

comportamiento frente al agua de la sefalética alternativa al celtex.
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2.5. Materiales

Tabla 2

Tabla de materiales, equipos e insumos

Materiales Equipos Insumos
Corona de pifia Licuadora Agua de grifo
Papel reciclado Plastificadora

Marco de madera

Marco de madera con malla
Teknocola

Plastico

Rodillo de 2"

Tabla de Formica

Nota. Lista de materiales, equipos e insumos utilizados en el proyecto.

2.6. Procedimiento

Para la investigacion se desarrolla las siguientes fases, las cuales se describen los
diferentes procedimientos que son utilizados para la elaboracion de la senalética
ecologica.

FASE 1: IDENTIFICACION DE ESTABLECIMIENTOS GENERADORES DE
CORONA DE PINA Y PAPEL RECICLADO

Se identifico los establecimientos generadores de residuos de corona de pifia y papel
reciclado, para la seleccion de los establecimientos se tomoé en cuenta los lugares que en
vez de aprovechar el residuo generan contaminacion del suelo, por tal motivo los

establecimientos son los siguientes:

= (Corona de pifia: Tiendas de frutas

» Papel reciclado: Origen domiciliario

A los encargados de los establecimientos generadores de corona de pifia y papel reciclado
que apoyaron con la donacioén de su residuo, se les invito a que segregaran su residuo y

se coordind el recojo.
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La recoleccion tuvo una duracion de 2 dias, ya que la generacion es regular en los

establecimientos o domicilios.

Figura 8

Establecimiento de generadores

Corona de pifa
de fruteria

Papel reciclado | ‘
domiciliario -
FASE 2: CLASIFICACION DE CORONA DE PINA Y PAPEL RECICLADO EN
BUEN ESTADO

Se clasificaron las coronas de pifia y papel reciclado en buen estado, para las coronas de
pifia se tomo6 en cuenta que las hojas no deben presentar resequedad, y para el papel

reciclado se tomo en cuenta que debe ser un papel limpio (Sin pinturas, sin quimicos, sin

presencia de hongos y sin grapas).

Figura 9

Clasificacion correcta de corona de pifia y papel bond reciclado
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FASE 3: FUSION DE CORONA DE PINA CON PAPEL RECICLADO

En primero lugar se procedié con el picado manual (utilizando tijera) de la corona de pifia
y papel reciclado con la finalidad de reducir de tamaios los residuos y pueda ser mas facil
en el proceso de licuado, en segundo lugar se paso6 al proceso de licuado de corona de
pifia con papel reciclado teniendo como finalidad la fusion de ambos materiales
extrayendo la fibra de la corona de pifia y la celulosa del papel reciclado y de la pifia, en
tercer lugar se pasoé al proceso de traspase de pulpa licuada a tina con agua con la finalidad
de poner a flote la celulosa y la fibra, en cuarto lugar se paso6 al proceso de recoleccion de
pulpa en marco enmallado con la finalidad de extraer en un molde la celulosa y la fibra,
en quinto lugar se pasé al proceso de traslado de pulpa en molde hacia tela para secado
con la finalidad que el nuevo producto tenga consistencia mediante el secado a

condiciones ambientalmente normales.

Figura 10

Picado de corona de pifia y papel bond reciclado

Td
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Figura 11

Licuado de 100% papel, 100% corona de piiia y 50% corona con 50% papel

L : SEEED- : §,’.;.“Papel con

P L M B Corona de pifia fjcorona de pifia

Figura 12

Traspase de pulpa licuada a tina

Papel con
Corona de pifia icorona de pifa

Figura 13

Recoleccion de pulpa en marco enmallado

Papel éon
de pifia lcorona de pifa
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Figura 14

Traspase de pulpa enmallado hacia tela

S A

-

Papel con
Corona de pifia} corona de pifa

Figura 15

Secado de nuevo producto

A R T '“;Papel ¢ ﬁ
MCorona de pina corona de pifa

FASE 4: PRODUCCION DE SENALETICA ECOLOGICA

Primero se realizd el proceso de pegado doble de material empleando la teknocola y
presion de un libro pesado con la finalidad de conseguir mayor volumen y resistencia al
nuevo producto, segundo se realizado el proceso de plastificado de material empleando
una maquina plastificadora que adhiere con fuerza un plastico dino al nuevo material con
la finalidad que la sefialética tenga impermeabilidad y pueda resistir a intemperies, tercero
se realizd el proceso de pegado de sefialética en vinil al nuevo producto con la finalidad

que se junten ambos productos y se obtenga una senalética ecologica.
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Figura 16

Pegado doble de nuevo material

Figura 17

Plastificado de nuevo material

Figura 18

Pegado de vinil a nuevo material
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Figura 19

“Utilizacion de corona de pifia con papel reciclado, para

fabricacion de sefialéticas alternativas al celtex”

Flujo grama de procedimiento de elaboracion de Senialética Ecologica

FASE 1:
IDENTIFICACION DE
ESTABLECIMIENTOS
GENERADORES DE
CORONA DE PINAY
PAPEL RECICLADO

RECOLECCION DE CORONA
DE PINA Y PAPEL
RECICLADO

FASE 2:
CLASIFICACION DE
CORONA DE PINA Y

PAPEL RECICLADO EN

BUEN ESTADQ

CORONA DE PINA QUE NO
SE ENCUENTREN SECAS
PAPEL RECICLADO SIN
PINTURA Y SIN GRAPAS

FASE 3:
FUSION DE CORONA DE
PINA CON PAPEL
RECICLADO

PICADO MANUAL DE
CORONA DE PINA Y

LICUADO DE CORONA

PAPEL RECICLADO

RECOLECCION DE
PULPA EN MARCO

—a»-| DE PINA CON PAPEL

RECICLADO

A

TRASPASE DE PULPA

A

ENMALLADO

\4

TRASLADO DE PULPA
EN MARCO HACIA
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2.7. Analisis de datos
Los datos recopilados luego de haber realizado las observaciones fueron procesados en el
programa estadistico Microsoft Excel, el cual permiti6 elaborar la base de datos referente

a las variables de estudio.

2.8. Aspectos Eticos

La presente investigacion ha cumplié plenamente con los codigos de ética profesional,
con respecto a los derechos de autor en cada cita textual mencionada en el documento.
Ademas, todo lo referido en la presente fue realizado con veracidad, ya que los datos

fueron obtenidos por medio de diversas fuentes de estudio.
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CAPITULO III: RESULTADOS
3.1. Proporciones de corona de pifia con papel reciclado para nuevo material
3.1.1. Recoleccion de material

Para la realizacion del estudio el primer paso que se llevo a cabo fue la obtencion de
material con el cual se realiz6 la sefialética ecoldgica. Se llevo a recolectar un total de 1kg
de corona de pifia Golden y 1kg de papel bond reciclado, esta recoleccion se realizé en el

periodo de 1 dia por la gran generacion de estos residuos.

Tabla 3

Cantidad y tiempo de recoleccion de material.

Papel Bond Coronas de Piiia
Reciclado Golden

Cantidad lkg lkg

Tiempo de recoleccion 1 dia 1 dia

Nota. Cantidad y tiempo de recoleccion de papel bond reciclado y corona de pifia

Golden.

3.1.2. Porcentajes

En la etapa de elaboracion de nuevo material se tomd en cuento las diferentes
proporciones en 100 gramos por papel bond y corona de pifia, primero se realizd con
100% de papel bond, luego se provo con 100 % de corona de pifia y por ultimo se hizo

50% de papel bond con 50% de corona de pifia.
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Tabla 4

Porcentajes de papel bond, corona de piria y papel con corona de pina.

Papel bond Corona de pifia  Papel bond con
corona de piiia
Porcentaje 100 % 100 % 50 % papel
50 % corona de
pifia

Nota. Proporciones en porcentajes de prueba con papel bond, corona de pifia y papel

con corona de pina.

3.1.3. Coloraciones en proceso de licuado

Las coloraciones que se obtuvieron en el proceso de licuado fueron tres, ya que se hizo 3
pruebas, primero con 100% papel bond, segundo 100% corona de pifia y tercero 50%
papel con 50% corona de pifia.

Figura 21

Paleta de colores del licuado puro con papel, corona de pinia, y papel con corona

| PALETA
/. DE

__Bomdepiia
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3.1.4. Tiempo de licuado

El tiempo de licuado en los 3 procesos fue diferente, ya que el papel al ser pura celulosa
es mas docil para licuar, en cambio la corona de pifa ya que presenta fibra y lignina hace

que las estructuras se rompan con dificultad y eso aumenta el tiempo de licuado.

Tabla 5

Tiempo de licuado en los tres procesos.

Papel bond Corona de piia Papel bond con
corona de piia

Tiempo de 2 minutos 5 minutos 4 minutos
licuado

Nota. Tiempo de licuado del proceso de puro papel, pura corona de pifia y papel con

corona de pina.

3.1.5. Consumo de agua en licuado

El consumo de agua en los tres procesos de licuado fue el mismo, se afiadié 750 mililitros
de agua a la licuadora para realizar el proceso, no hubo variaciones en el volumen de

agua.

Tabla 6

Consumo de agua en los tres procesos de licuado

Papel bond Corona de pifia  Papel bond con
corona de pifia

Volumen de 750 ml 750 ml 750 ml

agua en licuado

Nota. Consumo de agua en unidad de ml en el proceso de papel bond, corona de pifia y

papel bond con corona de pina.

3.1.6. Consumo de agua en tina para recoleccion de pulpa

El consumo de agua en los tres procesos de recoleccion de pulpa fue el mismo, se utilizd
10 litros de agua en la tina para hacer el proceso de recoleccion de pulpa, no huno

variaciones en el volumen de agua.
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Tabla 7

Consumo de agua en tina en los tres procesos.

Papel bond Corona de pina  Papel bond con
corona de pifia

Volumen de 10 It 10 1t 10 It

agua en tina

Nota. Consumo de agua en tina en los procesos de papel bond, corona de pifia y papel

bond con corona de pifia.

3.1.7. Tiempo de secado de material nuevo

El tiempo de secado es variado, ya que los tres procesos usan diferentes porcentajes de
papel bond y corona de pifia, en el papel bond se requirid 2 dias para secado, en corona
de pifia se requiri6 3 dias de secado y en papel bond con corona de pifa se requirié 3 dias

para secado.

Tabla 8

Tiempo de secado de materiales nuevos de los tres procesos.

Papel bond Corona de pifia  Papel bond con

corona de pifia

Dias requeridos 2 dias 3 dias 3 dias

para secado

Nota. Tiempo de secado en dias del proceso papel bond, corona de pia y papel bond

con corona de pina.

3.1.8. Cantidad de nuevo material

La cantidad de produccion del nuevo material es el mismo, en los tres procesos se ha
utilizado 100 gramos y esta cantidad nos ha dado un valor de 4 nuevos materiales

elaborados.
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Tabla 9

Cantidades obtenidas de nuevo material por procesos.

Papel bond Corona de pifia  Papel bond con

corona de pifia

Cantidad 4 unidades 4 unidades 4 unidades
producida nuevo

material

Nota. Cantidad de unidades obtenidas del nuevo material en el proceso de papel bond,

corona de pifia y papel bond con corona de pina.

3.1.9. Aptitud para elaboracion de sefialética ecoldgica

La aptitud para la elaboracion de las sefaléticas ecoldgicas tuvo como criterios su textura,
forma y espesor, en los tres procesos se analizaron de igual manera, teniendo como
resultado que hacer un nuevo material con papel bond no es apto, nuevo material con

corona de pifia tampoco es apto, nuevo material de corona de pifia si es apto.

Tabla 10

Caracteristicas de material obtenido para definir aptitud para elaboracion de

senalética
Papel bond Corona de piia Papel bond con
corona de pifia

Textura Rugoso Aspero Liso

Forma Consistente Consistente pero Consistente y

pero irregular irregular regular

Espesor Imm 4mm 2mm
Manejo para elaboracion NO NO SI

de seialética

Nota. Caracteristicas de textura, forma, espesor, y en el manejo para elaboracion de

sefialética en el proceso de papel bond, corona de pia y papel bond con corona de pifia
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3.2. Pegado doble de material

El pegado doble de material tuvo una duracion de 2 minutos, donde ambas hojas se
pegaron alineadamente y posterior a ello se coloco un libro para hacer presion y ayude en
el pegado.

3.3. Plastificado de material

El plastificado de material tuvo un tiempo de duracion de 2 minutos, se paso 2 veces el
material que contiene ambas hojas juntas, la primera pasada fue para plastificar una cara
y la segunda para la otra cara, la medida del plastico utilizado es de 70cm x 50cm.

3.4. Pegado de vinil en material plastificado

El pegado del vinil de sefialética en el material plastificado tomo un tiempo de duracion
de 2 minutos, se retird cara de vinil y lentamente se fue pegando con la ayuda de una regla

para que contenga aire ¢ irregularidades el material.

3.5. Propiedades mecanicas de la nueva sefialética ecologica

3.5.1. Densidad

El ensayo de densidad se realizoé por método de gravimetria, con las unidades g/cm3, se
realizo tres ensayos de densidad, el primero dio 0.725, el segundo 0.768 y tercero 0.768,

dando como un valor promedio de 0.754 g/cmm3.

Tabla 11

Resultados de ensayo de densidad.

Parametro Unidad Numero de Resultado Promedio de
probeta Resultado
1 0.726
Densidad g/cm3 2 0.768 0.754
3 0.768

Nota. Resultados de densidad por método de gravimetria.
3.5.2. Prueba de resistencia a la flexion

El ensayo de resistencia a la flexion se realizé tomando en cuenta la ISO 5628, con las

unidades de megapascal (MPa), se realizé cinco ensayos de resistencia a la flexion, el
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primero dio 1.884, el segundo 1.460, el tercero dio 1.772, el cuarto dio 1.736 y el quinto

dio 1.598, dando como valor promedio de 1.690 MPa.

Tabla 12

Resultados de ensayo de resistencia a la flexion.

Parametro Unidad Numero de Resultados Promedio de
probeta resultados
1 1.884
Prueba de 2 1.460
resistencia a MPa 3 1.772 1.690
la flexion 4 1.736
5 1.598

Nota. Resultados de ensayo de resistencia a la flexion tomando en cuenta la ISO 5628.

3.5.3. Resistencia al impacto Charpy

El ensayo de impacto Charpy se realiz6 tomando en cuenta la ISO 179-1:2023, con las
unidades de KJ/m2, se realizé cinco ensayos de impacto, el primero dio 0.55, el segundo
dio 0.50, el tercero dio 0.52, el cuarto dio 0.60 y el quinto dio 0.55, dando como valor

promedio de 0.54 KJ/m2.

Tabla 13

Resultados de ensayo de resistencia al impacto Charpy

Parametro Unidad Numero de Resultados Promedio de
probeta resultados
1 0.55
Resistencia al 2 0.50
impacto KJ/m2 3 0.52 0.54
4 0.60
5 0.55

Nota. Resultados de ensayo a la resistencia al impacto Charpy tomando en cuenta la ISO

179-1:2023

3.5.4. Comparativa de las propiedades mecanicas de la nueva sefialética ecologica

con la convencional celtex

En la comparacion de las propiedades mecéanicas de la senalética ecologica con la

convencional celtex, se tiene como resultado que la densidad del celtex es de 0.7 g/cm3
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y de la sefialética ecologica es de 0.75 g/cm3, asi mismo, la resistencia a la flexioén del
celtex es de 27 MPa y de la sefialética ecologica es de 17 MPa, por ultimo, la resistencia
al impacto Charpy del celtex es de 1.43 KJ/m2 y de la senalética ecologica es de 0.5

KJ/m?2.

Grafica 1
Comparacion de las propiedades mecadnicas entre la sefialética celtex y la senialética

ecologica
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3.6. Propiedades térmicas y comportamiento frente al agua de la nueva sefialética

ecologica
3.6.1. Permeabilidad

El ensayo de permeabilidad se realizé tomando en cuenta la normativa DIN 53122, con
las unidades de cm/s, se realiz6 tres ensayos de permeabilidad, el primero dio 0.003, el
segundo dio 0.33 y tercero dio 0.003, dando como promedio 0.003 cm/s y concluyendo

que es insoluble.
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Tabla 14

Resultados de ensayo de permeabilidad.

Parametro Unidad Numero Resultado Promedio Conclusion
de probeta de
Resultado
1 0.003
Permeabilidad cm/s 2 0.003 0.003 Insoluble
3 0.003

Nota. Resultados de ensayo de permeabilidad tomando en cuenta la normativa DIN

53122.

3.6.2. Absorcion al agua

El ensayo de permeabilidad se realiz6 tomando en cuenta la normativa TAPPI T-441, con
las unidades de %, se realizo cinco ensayos de absorcion al agua, el primero dio 0.774, el
segundo dio 0.622, el tercero dio 0.316, el cuarto dio 0.441 y el quinto dio 0.219, dando

como un valor promedio de 0,474 % absorcion al agua.

Tabla 15

Resultado de ensayo de absorcion al agua.

Parametro Unidad Numero de Resultados Promedio de
probeta resultados
1 0.774
Absorcion de 2 0.622
agua % 3 0.316 0.474
4 0.441
5 0.219

Nota. Resultados de ensayo de absorcion al agua tomando en cuenta la normativa TAPPI

T-441.

3.6.3. Temperatura por deformacion

El ensayo de temperatura por deformacion se realiz6 tomando en cuenta la normativa
NTP-ISO 2507:2019, con las unidades de °C, se realizd un ensayo de temperatura por
deformacion, dando como resultado que el material se empieza deformar a la temperatura

de 35.5 °C.

Duran Gonzales, W. pag. 44



UNIVERSIDAD fabricacion de sefialéticas alternativas al celtex”
PRIVADA
DEL NORTE

1 “PN “Utilizacion de corona de pifla con papel reciclado, para

Tabla 16

Resultado de ensayo de temperatura por deformacion.

Parametro Unidad Resultado
Temperatura por °C 35.5
Deformacion T °C

Nota. Resultado de ensayo de temperatura de deformacion tomando en cuenta la

normativa NTP-ISO 2507:2019

3.6.4. Comparativa de las propiedades térmicas y comportamiento frente al agua de
la nueva sefalética ecologica con la convencional celtex

En la comparacion de las propiedades térmicas y comportamiento frente al agua de la
nueva sefialética ecologica con la convencional celtex, se tiene como resultados que la
temperatura de deformacion del celtex es de 58 °C y de la sefialética ecologica es de 35.5
°C, asi mismo, la absorcion al agua del celtex es de 0.5 % y de la sefalética ecologica es

de 0.5 %.
Grafica 2

Comparacion de las propiedades térmicas y frente al agua entre la sefialética celtexy la

serialética ecologica
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De igual manera se llevo a comparar la permeabilidad, el celtex presenta permeabilidad

Insoluble y la senalética ecologica también presenta una permeabilidad Insoluble.

Tabla 17

Permeabilidad de celtex y senialética ecologica.

UNIDADES CELTEX SENALETICA
ECOLOGICA
Permeabilidad (en Insoluble Insoluble
2mm)

Nota. Comparacion de la permeabilidad del celtex con la sefnalética ecologica
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CAPITULO IV: DISCUSION

Durante el desarrollo de la investigacion se presentaron diversas limitaciones que es
importante sefialar. Una de las principales fue la obtencion de datos e informacion
relacionada con el nuevo material elaborado a partir de papel bond y corona de pifia
(Ananas comosus), ya que existid una escasa disponibilidad de antecedentes, lo que

implico una busqueda exhaustiva y detallada en diversas fuentes.

Otra limitacion fue el picado manual del papel bond y de la corona de pifia (4nanas
comosus), ya que, al no contar con una moledora, el proceso result6 mas lento y el
material obtenido presentd un acabado menos fino en comparacion con el que se

lograria utilizando maquinaria adecuada.

De igual manera, se tuvo limitaciones en el proceso de licuado, se tuvo dificultad para
realizar un licuado constante y uniforme por falta de una licuadora industrial que mejora

el tiempo de licuado y otorga una mejor trituracion

Asi mismo, se tuvo limitacion en el tema de secado, se tuvo dificultades con el tiempo de
secado por la presencia de humedad al 87% y no contar con una estufa u otra herramienta

de secado.

Por ultimo, se tuvo limitacion en el tema de los ensayos de laboratorio, ya que por ser un
material nuevo no hay muchos laboratorios que tengan el equipamiento de instrumentos

necesarios para hacer los diferentes ensayos.

A continuacion, se discuten los aspectos mas relevantes partiendo de los objetivos de la
investigacion y refutdndolos o afirméndolos con los resultados obtenidos en la

investigacion.

Con lo referente a evaluar los diferentes porcentajes para elaboracion del nuevo material,

segun los resultados obtenidos en el primer proceso que consiste en nuevo material con
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de 1mm de espesor, en el proceso se visualiza que por los 2 minutos de licuado y el tiempo
de secado que fue 2 dias, es un material facil de trabajar pero que presenta resultados

finales de un material que no es uniforme ni rigido.

Segtin Alvarez y Zambrano (2023) el papel elaborado a base de corona y cascara de
pina adquirié una textura dspera, esto concuerda con la presente investigacion, ya que,
en los resultados obtenidos del segundo proceso que consiste en nuevo material a base
de corona de pifia al 100%, se obtuvo un material consistente pero irregular, dspero y
grueso de 4mm de espesor, en el proceso se llega a visualizar que, por los 5 minutos de
licuado y tiempo de secado de 3 dias, es un material mas complicado de trabajar y que

no presenta resultados finales como un buen material por sus caracteristicas fisicas.

Los resultados obtenidos del tercer proceso que consiste en un nuevo material a base de
50% de corona de pina con 50% de papel bond, se obtuvo un material consistente y
regular, liso y de un buen espesor de 2mm, en el proceso se llega a visualizar que, por los
4 minutos de licuado y tiempo de secado de 3 dias, es un material facil de trabajar, que

presenta buenas condiciones fisicas como lo es su uniformidad.

Segun Cieza (2020) la pia es un producto de gran utilidad, no necesariamente por su
pulpa, sino por su corona o cominmente conocida como cogollo, lo cual concuerda con
el trabajo de investigacion, ya que en la parte experimental se logro a observar que la pifia
contiene en sus hojas, celulosa, fibra y lignina, esta tltima no es facil de dividir su
estructura mediante el licuado, por ello en los procesos donde ingresa la corona de la pifia

toma mayor tiempo de licuado y mayor tiempo de secado.

Las propiedades mecanicas con respecto al parametro densidad, la sefialética celtex tiene
un 0.7 g/cm3 y la senalética ecoldgica tiene 0.75 g/cm3, ambas sefialéticas presentan una

similar densidad; asi mismo, el pardmetro resistencia a la flexion la diferencia de los
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ecologica 1.7Mpa, quiere decir que la ecoldgica no se puede flexionar tanto como la
celtex; por ultimo, el parametro de resistencia al impacto Charpy la diferencia de los
valores entre la sefialética celtex y la ecoldgica es notable pero no abismal, la celtex
presenta 1.43 KJ/m2 y la ecoldgica 0.5 KJ/m2, quiere decir que la ecoldgica frente al

impacto de un objeto se destruye antes que la celtex.

Las propiedades térmicas y comportamiento frente al agua, en el parametro de
temperatura de deformacion la sefialética celtex se llega a deformar a una temperatura de
58° C en cambio la sefialética ecoldgica se llega a deformar a una temperatura de 35.5°
C, es decir que la ecologica no puede estar expuesto a altas temperaturas; de igual manera,
el pardmetro absorcion al agua la sefialética celtex y la ecoldgica presentan el mismo valor
0.5%, quiere decir que ambas sefaléticas tienen casi nula absorcion al agua; por ultimo,
el parametro de permeabilidad en ambas sefialéticas se presenta como resultado que
ambos con Insoluble, es decir que a ambas sefialéticas no le ingresa el agua, a la sefialética

ecologica no ingresa el agua ya que tiene un recubrimiento de plastico.

Esta investigacion implica a toda la poblacion la necesidad de buscar nuevas estrategias
para elaborar materiales ecologicos, ya que de acuerdo a los resultados obtenidos se
visualiza que a partir de la reutilizacion de materia prima se puede conseguir nuevos

materiales ecologicos y cuidar el medio ambiente.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES
El primer proceso de proporcion 100% papel bond, no es apto para elaborar sefalética

ecologica ya que presenta irregularidad en su forma y dificulta el pegado del vinil.

Asimismo, el segundo proceso de proporcion 100% corona de pifia, tampoco es apto para
elaborar sefialética ecoldgica ya que presenta irregularidad en su forma y es mas

complicado triturar la fibra con lignina.

Sin embargo, el tercer proceso de proporcion 50% papel bond y 50% corona de pifia, si
es apto para elaborar senalética ecologica ya que presenta una composicion mejor del

material, donde se puede adherir bien el vinil de sefialética.

La senalética ecologica no es tan flexible como la celtex, pero para la funcion de las

sefaléticas no es necesario que sean flexibles ya que van pegados en la pared.

La temperatura de deformacion de la sefalética celtex es de 58° C y la ecoldgica de 35.5°
C, es decir, la ecologica no puede implementarse en ciudades que presenten temperatura

mayor a 36° C o no puede estar pegado en estructuras calientes o cerca al calor.

La absorcion al agua en ambas sefaléticas es 0.5% y su permeabilidad también son
iguales Insolubles, la ecologica presenta buenos resultados frente a la exposicion al agua
ya que esta recubierto finamente con un plastico para que pueda estar apto frente al

contacto al agua.

El estudio experimental de esta investigacion demuestra que es posible utilizar residuos

de corona de pifia con papel reciclado, para la obtencion de una sefialética ecologica.
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ANEXOS

Anexo 1. Informe de Ensayo

8 S SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Lab

LaLi0rn0r0 B ANy @ isTigackn

INFORME DE ENSAYO
IE-2024-3554
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente : WILDER DURAN GONZALES
12 RUCoDNI T 76179293
1.3 Direccion : NoPrecisa
2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1  Producto :  MATERIAL CELULOSICO
2.2 Muestreado por ¢ CLIENTE
23 Nimero de Muestras = 01
24 Fecha de Recepcion 1 2024-11-26
25 Periodo de Ensayo : 2024-11-26 al 2024-11-28
26 Fecha de Emision 1 2024-11-29
2.7 FechayHorade Muestreo : No Precisa
28 N° de cotizacion :  COT-160180-SL.24

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO = ~ METODO

‘ Densidad, a/ cm3 ! Gravimetria

'Permeabilidad | DIN53122. Determinacion de la tasa de transmision de vapor de |
| Agua {en 2mm) | agua por gravimetria (Validado Modificado). 3
| Prueba de Resistencia a la ISO 5628 Papel y carton. Determinacion de la r|gdez ala flexion.

‘ | Flexidn, Ivipa | Principios generales para los métodos de dos, tres y cuatro puntos
Absorcion de Agua, Cabb Test, % \

|(24h a 23 grados C) ‘ TAPPI T 441 - Absorcion de agua de papel, carton y carton ondglf;do ‘
Resistencia al impacto Charpy, ISO 179-1:2023. Determinacion de las propledad% al lmpado ‘

| Kdim2 Charpy. (Fuera del Alcance) ‘
e oardiranorDamatin NTP-ISO 2507 (revisada el 2019) Tubos y conexiones
T (Cpf: P termoplasticas. Temperatura de ablandamiento. Vicat. (Fuera del ‘

J Alcance)
4. RESULTADOS

4.1. DESCRIPCION DE MUESTRA: UTILIZACION DE CORONA DE PINA CON PAPEL RECICLADO, PARA
FABRICACION DE SENALETICAS ALTERNATIVAS AL CEL TEX. &)

THEGD ROVANO AERGERAY
aulmro
C QpP, 1237
FR-INF-02 V0O SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
2024-10-09 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Peni.
Cel: 926640042 Piginatde3

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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Lﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
SAC.

Laborance s e ansip € nstigacin

INFORME DE ENSAYO IE-2024-3554

4.2. RESULTADOS OBTENIDOS EN DENSIDAD

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS

Cadigo de : 7 Numero de Promedio de
L aborgatorio Pardmetro A Unidad  probeta Re'sul_latjlo Resultado
" i ‘ |1 | 076 | ‘
S-5775 | Densidad glems | 2 | 0768 | 0754
[ 3 | oms |

4.3. RESULTADOS OBTENIDOS EN PERMEABILIDAD
Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS

Codigode | 2 .. Numerode Promediode ||
| Laboratorio Pardmetro Unidad probeta l}es_u@do ' Resultado Conclusion
L L \
S-5775 | Permeabilidad omfs | 2 0.003 | No Soluble l
|3 | : |
4.4, RESULTADOS OBTENIDOS EN ABSORCION DE AGUA
> ‘ Tabla N°3: RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo de ; T [T “Numero de _ Promedio de
Laboratorio|  Perémetro Unided | Tpropeta | Resulado | peguitado
% ? 1 | . 1 ___ | 074
" - 1E 211550 ©06227C
85775 | Aesrcion d Ag,Cot % 3 0 0474
test — = I
4 1
| J 5 |
4.5. RESULTADOS OBTENIDOS EN RESISTENCIA AL IMPACTO
— Tabla N°4: RESULTADOS OBTENIDOS
Cadigo de : Numero de Promedio de
Laboratorio Farimet | Unidad " oropeta | ResuMtado | pecitado |
' L1 | 03 ‘
2 | 0580 |
§-5775 | Resistencia al impacto Kimz | 3 | 052 | 054
|4 | 060 |
L 1 5 055
FR-INF-02 V00 SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SA.C.
2024-10-09 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Peni.
Cel: 926640042 Pégina2 de 3

www.slabperu.com ~ contacto@slabperu.com
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Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Labioranor i wnkipd ¢ imestigaciie S.A.C-

INFORME DE ENSAYO |E-2024-3554

4.6. RESULTADOS OBTENIDOS EN TEMPERATURA POR DEFORMACION

Tabla N°5: RESULTADOS OBTENIDOS

Codigo de ; : Promediode |
| Laboratorio Pardmetro | Unidad Resultado
’ S-5775 ’ Temperatura por Deformacion T °C °C [ 355
4.7. RESULTADOS OBTENIDOS EN PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION
_ Tabla N°6: RESULTADOS OBTENIDOS
Cadigo de e | sy | Numerode Promedio de |
\sboratorio  Padmete  Undad | propyy | Resulado | pecyitago
= - ‘ 1 1 1884 '
o ‘1 2 | 1460 |
serg, |uebaderesstendaala | yp, 3 | 12 | 1690
. l 4 | 1736 |
i 1 5 | 1598 , |

Leyenda
¢ Informacidén suministrada por el diente.

—  Sin la aprobacién del laboratorio Sistema de Servicics y Analisis Quimicos SA.C. no se debe reproducir el informe de
ensayo pardal, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

- Los resultades de los ensayos se aplican a la muestra como se recibid y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productes de la entidad que lo produce.
El laboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

- Los resultados se relacionan solamente con los items sometides a ensayo.

- Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacidn
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

labaratario.
FIN DE DOCUMENTO
FR-INF-02 V0O SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SA.C.
2024-10-09 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Pent.
Cel: 926640042 Pégina 3 de 3
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Anexo 2. Reporte fotografico de ensayos de laboratorio

ENSAYO DE DENSIDAD

ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA
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ENSAYO DE PRUEBA RESISTENCIA A LA FLEXION
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