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RESUMEN

La presente tesis se enmarca en el contexto de la sostenibilidad y la gestion de
residuos, proponiendo una alternativa ambiental la cual tiene como objetivo el uso del
solvente D-Limoneno para el tratamiento para el reciclaje del poliestireno expandido. La
técnica que se utilizo es la cuantitativa y la observacion experimental, donde se realizaron
3 muestras de 2 ensayos cada una. Para la validez y confiabilidad de informacién se puso
en préactica el juicio de expertos.

En términos generales, los resultados que se obtuvieron luego de haber pasado por las
muestras mencionadas en lineas anteriores y sometidas a condiciones de agitacion de 250
rpm y 75°C, arrojaron diversos tiempos, evidenciando que la proporcién de poliestireno
expandido (g) y la cantidad de aceite esencial (ml), asi como el tamafio y/o dimensiones
del plastico son factores esenciales en los valores, ya que gracias a ellos se presentan
variaciones en la recuperacion de la mezcla final.

Finalmente, el estudio concluyé que la proporcion 1:5 es la que mostré mejor
resultado final en el tratamiento con D-Limoneno, por lo que si se puede hacer uso de
este solvente reciclar el poliestireno expandido.

Palabras claves: Poliestireno expandido, d-limoneno, reciclaje
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ABSTRACT

This thesis is framed in the context of sustainability and waste management,
proposing an environmental alternative which aims to use the solvent D-Limonene for
the treatment and recycling of expanded polystyrene. The technique used is quantitative
and experimental observation, where 3 samples of 2 tests each were carried out. For the
validity and reliability of information, expert judgment was put into practice.

In general terms, the results obtained after having passed through the samples
mentioned in previous lines and subjected to stirring conditions of 250 rpm and 75°C,
showed various times, showing that the proportion of expanded polystyrene (g) and the
quantity of essential oil (ml), as well as the size and/or dimensions of the plastic are
essential factors in the values, since thanks to them variations occur in the recovery of the
final mixture.

Finally, the study concluded that the 1:5 ratio is the one that showed the best final
result in the treatment with D-Limonene, so if this solvent can be used, recycle the
expanded polystyrene.

Keywords: Expanded polystyrene, d-limonene, recycling
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En los ultimos tiempos se ha visto un incremento exponencial de la contaminacién
producto del uso inmensurable del plastico, ya que esto se debe a que en varios lugares
del mundo se puede evidenciar la inexistencia o ineficiente gestion de residuos sélidos y
esto lo podemos ver muy claro en nuestra realidad de hoy en dia en las calles, esquinas o
simplemente en espacios donde la consciencia ambiental es muy escasa; por lo tanto,
debido a la gravedad muy notoria del asunto, se ha tenido la necesidad de proponer
alternativas que ayuden a mitigar y contrarrestar el impacto negativo, donde la propuesta

mas conocida es el reciclaje.

Habiéndose mencionado ya que la gestion descontrolada de desperdicios puede
conllevar a problemas de indole sanitario y ambiental, los cuales a su vez, pueden dar
lugar a riesgos significativos. A nivel global, se observo residuos que pueden propagarse
a distancias considerables, incrementando asi la contaminacion del entorno terrestre.
Adicionalmente, los residuos sélidos urbanos han experimentado cambios en sus
caracteristicas fisicoquimicas, complicando su descomposicién natural. En un contexto
de disminucion de la poblacion, modificaciones en la conciencia ambiental vy
transformaciones en los patrones de consumo, la recoleccion de desechos ha
emergido como una tarea critica que implica un consumo sustancial de recursos. (Couto

& Hernandez, 2012).

El poliestireno viene a ser un derivado del petrdleo, el cual es elaborado mediante
la inyeccion de aire esto hace que sea muy liviano y econdémico. Este material ha
experimentado un aumento de su uso en la actualidad, en gran parte debido a que la

mayoria de los restaurantes optan por utilizar envases de poliestireno expandido para

12
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entrega de alimentos, lo que ha llevado a un crecimiento indiscriminado de su empleo.
Un desafio adicional asociado al poliestireno expandido es su ligereza, lo que provoca
que ocupe un volumen desproporcionado en los vertederos sanitarios, esto conlleva la
acumulacion de residuos, incluido el poliestireno expandido, en areas como calles, riberas

de rios y, finalmente, el mar (PUCP 2018).

El poliestireno expandido presenta uno de los mayores desafios y problemas. En
contraste con otros tipos de plasticos, el EPS raramente se somete a procesos de reciclaje,
en gran medida debido a su falta de rentabilidad. Esto se debe a que aproximadamente el
98% de su composicion consiste en aire, y solo el 2% restante corresponde a poliestireno,

que es el componente recuperable, C. (2020)

A consecuencia de la pandemia que dio inicio en febrero del 2020, la vida de las
personas experimentd cambios sustanciales. Esto llevo a modificaciones significativas en
los habitos y las tradiciones, incluyendo la forma en que se entregan los alimentos de
restaurantes a través del servicio a domicilio, los cuales solian ser empacados en
poliestireno expandido. Del mismo modo, una tendencia observada es que la mayoria de
los productos electronicos, tanto para uso en oficinas, hogares e industrias, son embalados
utilizando poliestireno expandido, dada su amplia aplicacion en todo el mundo en la

actualidad.

La situacion marcada por la pandemia de COVID-19, ha llevado a un aumento del
uso del poliestireno expandido, ya que se dio prioridad a las preocupaciones sanitarias
sobre las ambientales. Como resultado, se ha observado un incremento significativo en la

utilizacion de este material. (Valdés, 2021).

13
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Se proyecta que el mercado del poliestireno expandido (EPS) experimente un
aumento, pasando de 15,500 millones de ddlares en el 2018 a 20,100 millones de dblares
en 2023, con una tasa compuesta anual de crecimiento del 5.3% durante el periodo
estimado. Este incremento en el mercado del EPS se encuentra impulsado principalmente
por el crecimiento de las industrias de la construccion y el embalaje en paises en vias de
desarrollo. No obstante, existen factores de riesgo que podrian obstaculizar dicho
crecimiento, tales como la volatilidad de los precios del petréleo crudo, la disponibilidad

de sustitutos de alto rendimiento. (ILT, 2022).

La Ley de Gestion de Residuos Solidos, promulgada mediante el Decreto N° 1278,
tiene como objetivo principal la prevencion o reduccion de la generacion de residuos
solidos en su origen, priorizando esta accion por encima de cualquier otra alternativa. En
segundo lugar, en lo que respecta a los residuos ya generados, la legislacion enfatiza la
importancia de dar prioridad a la valorizacion tanto material como energética de estos
residuos. Ademas, se fomenta la adopcion de practicas que protejan la salud y el ambiente,
promoviendo alternativas como la reutilizacion, el reciclaje, el compostaje y el co-
procesamiento.

Conforme a datos proporcionados por el Ministerio del Ambiente (Comex, 2022), el
territorio nacional produjo un total de 7.9 millones de toneladas de residuos solidos
municipales (RSM). De esta cantidad, el 76.4% estd constituido por residuos de
naturaleza organica como inorganica, los cuales presentan el potencial de ser objeto de
un proceso de valorizacion; es decir, de poder ser aprovechados de alguna manera. No
obstante, Unicamente se logro valorizar 59,021 toneladas de dichos residuos equivalente

a 0.98% del total generado.

14
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Segun lo anterior, podemos decir que, en el contexto actual de la gestion de residuos
solidos, es importante destacar que las cascaras de limon, consideradas residuos
organicos, no estan siendo aprovechadas de manera adecuada. Un considerable porcentaje
de estas cascaras terminan siendo desechado en rellenos sanitarios, lo que representa un
desaprovechamiento significativo de su alto potencial valorizable. Estas cascaras
contienen en sus capsulas el componente D-Limoneno, pudiendo esta ser destinada a
diversas aplicaciones beneficiosas, ademas no posee diferencias de cargas a lo largo de
su estructura, por lo que es un buen disolvente, contribuyendo asi a la reduccion de la
generacion de residuos y al fomento de practicas mas sostenibles en la gestion de recursos.

Por consiguiente, esta investigacion esta encausada en usar el solvente D-Limoneno
como tratamiento para el reciclaje de poliestireno expandido.

1.2.  Formulacién del problema
1.3.  Pregunta General
¢Se puede hacer uso de solvente D-Limoneno como tratamiento para el reciclaje de

poliestireno expandido, 2022?

1.3.1. Preguntas especificas

¢Se obtendrd la proporcion adecuada de solvente D-Limoneno como

tratamiento para el reciclaje de poliestireno expandido, 2022?

¢Cuanto tiempo tomara el uso de solvente D-Limoneno como tratamiento para
el reciclaje de poliestireno expandido, 2022?

1.4.  Marco Tedrico

1.4.1. Bases teoricas

1.4.1.1. Plastico

15
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Son materiales polimeros organicos que pueden deformarse hasta conseguir una

forma requerida por medio de diferentes procesos. Presentan las caracteristicas de poseer

una alta relacion resistencia/densidad, estas las hacen excelente aislantes térmicos y

eléctricos, con una Optima resistencia a los &cidos, alcalis y disolventes. (Bahl et al, 2020)

a.

Propiedades de los plasticos

Conductividad eléctrica: No son bueno conductores eléctricos, por ello se
pueden emplear como aislantes eléctricos.

Conductividad térmica: Transmiten calor de una manera lenta, por lo que son
malos conductores de calor.

Resistencia mecanica: Tienen que ver con los esfuerzos a que son sometidos los
materiales. Esto se usan junto a las aleaciones metalicas para construcciones.
Resistencia quimica: Es una de las propiedades que ha generado una produccion
masiva de plasticos. Casi todos resisten muy bien el ataque de agentes quimicos,
como los &cidos, que alteran los materiales, en especial a la mayoria de los
metales.

Combustibilidad: Arden con facilidad, ya que estos se componen de carbono e
hidrégeno.

Plasticidad: Muchos plasticos se reblandecen con el calor y, sin llegar a fundir,
son facilmente moldeables.

Tipos de pléastico

Termopléasticos: Los pléasticos mas utilizados pertenecen a este grupo. Sus
macromoléculas estan dispuestas libremente sin entrelazarse. Gracias a esta

disposicion, se reblandecen con el calor adquiriendo la forma deseada.
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e Termoestables: Sus macromoléculas se entrecuzan formando una red de malla
cerrada. Esta disposicion no permite nuevos cambios de forma mediante calor o
presion: solo se pueden deformar una vez.

e Elastdmeros: Sus macromoléculas se ordenan en forma de red de malla con pocos
enlaces. Esta disposicion permite obtener plasticos de gran elasticidad que
recuperan su forma y dimensiones cuando deja de actuar sobre ellos una fuerza.

c. Técnica de conformacion de plésticos

Son las técnicas utilizadas para dar forma a los plasticos. Industrialmente los plasticos

se presentan en forma de granulos, en polvo o en resinas. Estos materiales se someten
posteriormente a los procesos de conformacion, es decir los procesos para darles la forma
deseada.

d. Poliestireno expandido

Es uno de los termoplasticos mas versatiles de estructura rigida, que contiene hasta

un 98% de aire encapsulado que funciona como un excelente aislante térmico y acustico.
Tiene similar estructura que el poliestireno de cristal; sin embargo, contiene una
concentracion de 3 a 7% de n-pentano como agente neumatogeno o expansor, lo cual
altera sustancialmente su transparencia y su volumen. (Kumar & Kumar, 2022)
Caracteristicas principales del poliestireno expandido (Nina, 2016)

e Presenta una densidad bastante ligera y resistente

e El color de este producto se debe a la refraccion de la luz

e Aislante térmico, debido a su composicion

Normativas que regulan su uso.

e Decreto Supremo N° 013-2018-MINAM: En el tercer punto del articulo
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1.4.1.2.

a.

“USO DEL SOLVENTE D-LIMONENO COMO TRATAMIENTO
PARA EL RECICLAJE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO, 2022”

3 se menciona que se prohibe la adquisicion y uso de envases de
Tecnopor.
La ley N° 30884: Esta menciona sobre la prohibicion de los productos
plasticos de un solo uso o0 que son innecesarios, quiere decir los productos
que no pueden reciclarse o son un riesgo para el medio ambiente. Segln
Lopez Mejia en su tesis “Eficacia de la Ley 30884 que regula los plasticos
de un solo uso en el mercado San José, Jesus Maria — 2020 explica que
dicho mercado no cumple con la ley en mencion ya que en relacion a la
fiscalizacion ya que los consumidores y trabajadores siguen haciendo el
uso de estas sin medida alguna. (Lopez Mejia, 2020)

Aceite esencial
Los aceites esenciales, compuestos aromaticos naturales, desempefian un rol
significativo al conferir fragancias distintivas a las flores y diversas estructuras
vegetales. Su aplicacion abarca multiples sectores, incluyendo la aromaterapia, la
industria de la perfumeria, la cosmética, el ambito farmacéutico y la produccion
de alimentos, licores y confiteria. Estos aceites se obtienen a través de métodos de
extraccién, como la destilacion de vapor o la expresion del pericarpio en el caso
de los citricos. Su produccién se localiza en estructuras especializadas de las
plantas, presentes en variadas partes botanicas, como los pétalos de las rosas, las
hojas de canela y las raices de valeriana. Méas alld de su funcion aromatica,
desempefian un papel relevante en la proteccion de las plantas contra insectos y
herbivoros, ayuda en la adaptacion al estrés relacionado con la disponibilidad de
agua y tienen una influencia notable en la polinizacion debido a sus propiedades

volatiles y fragancias (Lopez, 2004)
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a. Caracteristicas Generales de los aceites esenciales (Lopez, 2004)

Los aceites esenciales representan una proporcion que varia entre el 0.1 %y el 1%
del peso seco de la planta. Estos liquidos presentan una baja capacidad de disolverse en
agua, aunqgue si son solubles en alcoholes y solventes organicos. Al sufrir oxidacion,
muestran una alteracion de su color hacia un tono amarillo oscuro, por lo que se
recomienda su almacenamiento en recipientes de vidrio de color topacio. La mayoria de
los aceites son menos densos que el agua y poseen un alto indice de refraccion.

En relacion a su composicion quimica, los aceites esenciales son mezclas complejas
de terpenos y compuestos aromaticos derivados del fenipropano. Los terpenos,
compuestos formados por unidades de isopreno, pueden ser monoterpenos o
sesquiterpenos, los cuales pueden ser de naturaleza aciclica, monocicfiica o biciclica,
ademas de que pueden estar oxigenados o no.

Existen aceites esenciales que son casi monomoleculares, compuestos Gnicamente por
un componente. Otros, en cambio son ricos en 2-3 moléculas, mientras que la mayoria
son polimoleculares, conformados por 3-4 moléculas predominantes y también una
variedad de moléculas minoritarias y trazas de distintas moléculas.

b. Propiedades de los aceites esenciales (Montoya, 2010)

e Propiedades fisicas: Es el fuerte aroma; el gusto tan intenso y

concentrado, Estos son volatiles ya que pueden entrar de un estado a otro
con facilidad a temperatura ambiente, también son de apariencia oleosa,
siendo un fluido como agua.

e Propiedades quimicas: Los aceites en sus propiedades quimicas cuentan

con caracteristicas como: El indice de pH, de acidez, de éster, de

saponificacion, de acetilo, y por su composicion porcentual.
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c. Ventajasy desventajas de los aceites esenciales

Ventajas

e Son higiénicos

e Tienen un sabor fuerte

e Calidad conforme a la materia prima

e No pigmentan el producto

e No presentan enzima ni taninos

e Son estables si estos se mantienen correctamente guardados
Desventajas

e Se alteran facilmente

e Son muy concentrados, por lo que resulta dificil de dosificar

e No se dispersan con facilidad

e Se oxidan facilmente

d. Clasificacion de los aceites esenciales

Por su consistencia

e Lasesencias fluidas: Son liquido, muy volatiles a temperatura ambiente.

e Los balsamos: Estos presentan una consistencia mas viscosa, no son tan
volatiles como las fluidas. Estas contienen sesquiterpenoides y tienden a
combinarse.

e Las oleorresinas: Se obtienen mediante la extraccién de compuestos
aromaticos de especias aromaticas con solventes organicos, puede ser
diluido para la obtencion de diversas concentraciones, presentando una

baja degradacion por oxidacion.
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e Los absolutos: Productos de conversion mediante la extraccion con
etanol, estos se refrigeran a una temperatura de -5°C a -10°C. Cuando
alcanzan estas temperaturas las ceras se precipitan y son removidas por
filtracion.

Por su origen

e Los naturales se consiguen desde la planta y no tienen ningin cambio
fisico ni quimico.

e Los artificiales se adquieren por el desarrollo del mejoramiento de la
esencia con uno o varios componentes.

e Los sinteticos son hechos por mezclas de sus elementos que casi todos son
obtenidos por el procedimiento de sintesis quimica.

Por la naturaleza quimica de los componentes mayoritarios

e El tipo de aceite abundante en monoterpenos se Ilaman aceites esenciales
monoterpenoides.

e Los aceites con mayor cantidad de sesquiterpenos son aceites esenciales
sesquiterpenoides

e EIl aceite que contiene méas fenilpropanos son los aceites esenciales
fenilpropanoides.

e. Métodos de extraccion de los aceites esenciales

Segun Vega, 2019 en su tesis “Actividad antimicrobiana de aceites esenciales

obtenidos por dos métodos de extraccion diferentes de tres espacios vegetales medicinales
peruanas frente a Strepecococcus pneumonia” menciona 5 métodos de extraccion de

aceites esenciales. (VEGA, 2019)
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a) Destilacion por arrastre de vapor de agua.
b) Hidrodestilacion de tipo Clevenger.
c) Extraccidn con solventes volatiles.
d) Extraccion por fluidos supercriticos.
e) Eufloracion.
1.4.1.3. D-Limoneno

Es una sustancia quimica presente en las capsulas de la cascara de los citricos. Es una
molécula apolar, no posee diferencias de cargas a lo largo de su estructura, por lo que es
un buen disolvente de sustancias con esa misma caracteristica. (Ortufio, 2006)

En el aceite del limon no solo podemos encontrar el d-limoneno, si no también beta-
pineno, gama-terpineno, geranial, neral, neril acetato y otros, en menor cantidad
correspondiente. (Carutti & Fernando, 2004) Elegimos esta sustancia debido a que en la
Ultima década ha sido muy importante ya que es muy solicitado como disolvente
biodegradable o como un elemento aromatico. (NEIRA CANGRE & ROJAS

GUTIERREZ, 2018)

1.4.1.4. Hidrodestilacién

Llamado comunmente como destilacion por arrastre de vapor o extraccion por
arrastre, este es un proceso conocido a nivel mundial el cual se ha usado para obtener
aceite esencial de plantas aromaticas y citricos, pero no solo es una operacion de
separacion en equilibrio, sino que existen fenomenos limitantes de la velocidad de
obtencion del aceite. (Cerpa, 2007)

La hidrodestilacion es el método efectivo para la extraccion de la sustancia de D-
limoneno, ya que, con las medidas de tiempo, de agitacion con rpm y las cantidades

correspondientes termina siendo una de las mas rapidas y util para este desarrollo.
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(Granda Ramirez, y otros)

El resultado que nos da este proceso es 100% (Ver anexo V) de aceite puro y natural,
por lo que segun Mariano Cerutti y Fernando Neumayer el aceite esencial de cascara de
limon tiene como principal y Unico componente el D-Limoneno, por lo que en este
desarrollo otras sustancias volatiles se pierden en el transcurso de la destilacion que en
otro método de extraccion como la de prensado en frio si estarian presentes. (Cerutti &
Neumayer, 2004)

El producto que compramos lleva este proceso para su obtencion. (Ver Anexo V)
1.4.1.5. Mecanismo de la reaccion

El mecanismo se da mediante la solubilizacion del solvente natural, en este caso el
aceite esencial D-limoneno, con el polimero del poliestireno expandido. (Carrillo J. ,
2008)
1.4.1.6. Antecedentes

Internacionales

En el trabajo de investigacion titulado: “Evaluacion para la obtencion de un
recubrimiento con resina a base de poliestireno expandido reciclado a nivel laboratorio”
(Avellaneda, 2017). Cuyo objetivo fue el evaluar la obtencién de un recubrimiento
utilizando una resina a base de poliestireno expandido reciclado. Se determind mediante
la experimentacion que la resina principal en una relacion 4:2 (18g de poliestireno
expandido reciclado por cada 50ml de d-limoneno) fue la mejor para realizar las pruebas
fisicas a las diferentes muestras obtenidas se not6 que la mayoria de las formulaciones
tuvieron desemperfio aceptables y sobresalientes, lo que demuestra que la calidad de la
resina obtenida es buena en general y cumplio con el objetivo.

En la tesis titulada: “Obtencion de un latex a base de poliestireno expandido/acrilatos
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evaluados en un papel Kraft” (Caamal, 2018) para obtener el grado de Maestro en
Ciencias (Materiales Poliméricos) cuyo objetivo es estudiar un latex compuesto de
poliestireno expandido de desecho y mezcla de monomeros de acrilatos (BA'y MMA)
aplicado como un recubrimiento sobre un papel tipo Kraft para mejorar su hidrofobicidad
y propiedades mecanicas a tension y compresion. Para la obtencion del latex a base de
EPS se uso tres disolventes, donde 2 de ellos eran derivados de petréleo (acetona y
cloroformo) y el tercer proveniente de fuente natural (limoneno de naranja), obteniendo
asi u latex aprueba de agua donde fue necesario reciclar residuos de EPS usando como
diluyente el Limoneno.

Por otro lado, en la investigacion cientifica titulada: “Efecto de la concentracion y
temperatura en la disolucion de poliestireno expandido usando solventes naturales”
(Pardo, Ingrit'y Ledn J., 2021), tuvo como objetivo analizar y comparar la viabilidad y
condiciones Gptimas de concentracion y temperatura en la disolucion de EPS en dos
solventes organicos: el d-limoneno y el aceite de eucalipto. En la metodologia se
evaluaron parametros de solubilidad, donde a los residuos de EPS se le aplicaron procesos
de limpieza, molienda, disolucion en diferentes temperaturas las cuales fueron de 21°C
y50°C, teniendo en cuenta las siguientes proporciones: 1:10, 3:10, 1:2, 3:4, 1:1, 1.25:1y
1.5:1; también la recuperacion de solventes. Con los datos recopilados hallado en los
ensayos cientificos se concluyd que la viscosidad tiene un valor alto a partir del 42% de
concentracion, esto quiere decir que mientras mas alta sea la temperatura, menor va a ser
la viscosidad. Por lo que se puede disminuir un promedio del 96% del volumen original
del EPS, cabe sefialar que la disolucién del limoneno requiere menos tiempo y energia de
activacion.

En la tesis para optar el titulo de Licenciado en Ciencia Quimicas “Reduccion del
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poliestireno expandido utilizando solvente natural, su caracterizacion y aplicacion en la
industria de productos de recubrimiento” (Gomez, Mayra y Ramirez Luis, 2021) Donde
el objetivo fue conocer métodos de extraccion del solvente natural a partir de citricos
comestibles para el reciclaje de EPS desechado en los cafetines de la FMO y su
caracterizacion para aplicacion en productos de recubrimiento, utilizaron una
metodologia cuantitativa la cual tuvo una etapa de recopilacion de datos en campo y otra
en los ensayos de laboratorio, con ello pudieron obtener la reduccién de volumen de EPS,
efectividad del d-limoneno para el reciclaje del EPS, rendimiento significativo de la resina
bajo condiciones ambiente. Con ello se concluye que es posible extraer solventes
naturales citricos y estos ser usados en el reciclaje, también sefiala que la resina obtenida
a base de limoneno es dptima debido a su afinidad y acabado a condiciones ambiente.

Por ultimo, en el articulo de investigacion titulado: “Uso de un solvente verde para la
reduccion del volumen del poliestireno expandido en un establecimiento educativo”
(Jimenez, 2022). Cuyo objetivo fue evaluar la reduccion de volumen de EPS proveniente
del programa de seguridad alimentaria de una Institucion Universitaria, aplicando
diferentes proporciones de aceite esencial de cdscara de naranja, como solvente verde,
extraido con el método de hidrodestilacion. Se uso6 un prototipo factorial, modificando las
cantidades de los materiales EPS: aceite y la agitacion. Como resultado se obtuvo la
reduccién en su totalidad del volumen sélido del poliestireno, donde la velocidad de
agitacion tomd un papel fundamental en la experimentacion, llegando a la proporcion de
1:1 EPS: aceite con una agitacion de 300rpm.

Nacionales

Por otro lado, (Lozada, 2017) en su tesis: “Recuperacion del poliestireno expandido

(EPS) con aceite esencial de naranja, Lima 20177, tuvo como objetivo el determinar la
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cantidad exacta de aceite esencial de naranja para la recuperacion del EPS. Para ello fue
indispensable precisar la dosis necesaria, obteniendo como resultado de recuperacion de
un 97.58%, demostrando que el aceite esencial usado en su investigacion otorga un alto
grado de recuperacion del EPS.

A nivel nacional podemos hacer referencia a (Cornejo, 2020) en sus tesis:
“Elaboracion de barniz ecoldgico a partir de aceite esencial de residuo de céascara de
naranja y residuo de poliestireno expandido, Lima, 2019”, con la finalidad de determinar
como sera la elaboracién del barniz ecologico a partir de aceite esencial de residuos de
cascara de naranja y residuos de poliestireno expandido, Lima 2019. Para su investigacion
de elaboracién de barniz ecologico fue primordial encontrar la proporcion éptima de
aceite esencial de residuo de cascara de naranja y de residuo de poliestireno expandido.
Después de haber experimentado con cuatro pruebas llegé a la conclusion que el hexano
en un extractor Soxhlet otorga una mayor cantidad de aceite esencial y determinado la
composicion del barniz ecologico, obtuvo que el producto era muy similar en
caracteristicas al barniz convencional.

Pacaya 2021 en su tesis: “Aprovechamiento de residuos de poliestireno expandido y
cascara de naranja para elaborar barniz ecologico para madera en Iquitos 20217, tuvo
como objetivo aprovechar los residuos de poliestireno expandido y céascara de naranja
(Citrus sinensis) para elaborar un barniz ecoldgico para madera en la ciudad de Iquitos,
por lo que primero observd las caracteristicas tanto fisicas como quimicas del aceite
esencial de cascaras de naranja, para después proceder con el andlisis y pruebas de
diferentes proporciones o relaciones en el EPS y el aceite esencial, llegando a la
conclusion que una relacién de 5/10 (EPS/Aceite) es Optima y se asemeja por sus

caracteristicas al barniz comercial. (Pacaya, 2021)
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Segun (Choccelahua & Covefias, 2020) mencionan en su tesis: “Influencia del
poliestireno expandido de un concreto celular en la utilizacion de elementos estructurales,
Lima 2020”, tuvo como objetivo determinar como influye el poliestireno expandido en el
concreto celular para actividades que utilicen elementos estructurales, en donde se realizo6
un estudio con probetas midiéndose asi la resistencia por compresion a los 7, 14 y 21 dias,
luego su resistencia a traccion y su densidad, concluyeron que su adicional material dio
un buen resultado produciendo un concreto celular con aceptabilidad para implementarlo
a elementos estructurales.

Para (Juan De Dios, 2022) en su tesis: “Aceite esencial extraido de diferentes especies
del género Citrus para la recuperacion del poliestireno expandido (EPS) a nivel de
laboratorio, 2022” se menciona que se utilizaron distintas clases del género Citrus, para
generar los aceites realizaron una destilacion por arrastre de vapor, teniendo como
resultados una proporcion 4/7 gramos por mililitros con una velocidad de agitacion
300rpm y la mejor temperatura fue 50°C para ambos aceites que utilizaron.

1.4.2. Marco conceptual
1.42.1. Contaminacién ambiental.

Es la generacion de contaminantes al ambiente que sobrepasan las concentraciones
que pasan los limites maximos permitidos teniendo en cuenta el caracter acumulativo de
estos contaminantes en el ambiente. (MINAM, 2012)

1.42.2. Residuos sélidos.

Son materiales cuyo estado es solido o semisélido de los que la poblacion dispone, o

estad sometido a hacerlo. Estos también pueden ser los residuos creados por los eventos

naturales. (MINAM, 2012)
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e Botadero.
Es un espacio en donde se hacen depdsitos inapropiados de residuos solidos en vias

y espacios publicos, estos carecen de una autorizacién sanitaria. (MINAM, 2012)

1.4.2.3. Estandar de Calidad Ambiental.
Es un estadndar que pone limites al nivel de concentraciones que puedan afectar a la

calidad del aire, del agua o del suelo en la condicién de cuerpo receptor. (MINAM, 2012)

1.4.2.4. Reciclaje

Es un proceso por el cual los residuos son transformados en productos o recursos los
cuales pueden ser usado para la fabricacion de otros, esto se da sometiéndolos en procesos
de transformacion eco-amigables, minimizando el consumo de materias primas. (Herbert
F, 1996).

Cabe sefialar que para reciclar los materiales deben cumplir con ciertas caracteristicas
gue permitan su reciclaje. Ademas, los objetos o materiales reciclables suelen soportar
cierto nimero de procesos de reciclado.

1.5.  Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Usar el solvente D-Limoneno como tratamiento para el reciclaje de poliestireno
expandido, 2022.
1.5.2. Objetivos especificos
e Obtener la proporcién adecuada de solvente D-Limoneno como tratamiento
para el reciclaje de poliestireno expandido, 2022.
e Contabilizar el tiempo del tratamiento usando el solvente D-Limoneno para el

reciclaje de poliestireno expandido, 2022.
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e Propuesta de uso de la mezcla recuperada como producto alternativo en la

industria.

1.5.3. Hipotesis

1.5.3.1.  Hipotesis general
HO: Es factible el uso de solvente D-Limoneno como tratamiento para reciclar el
poliestireno expandido, 2022.
H1: No es factible el uso de solvente D-Limoneno como tratamiento para reciclar el
poliestireno expandido, 2022.
1.5.3.2.  Hipotesis especificas
e HO: La proporcion de solvente D-Limoneno es equivalente al 1:5 para el reciclaje de
poliestireno expandido.
e HO: El tiempo que se da el tratamiento de reciclaje de poliestireno expandido con
solvente D-Limoneno esté entre 2 y 15 minutos.
e HO: Se puede usar la mezcla recuperada como producto alternativo en la industria.
e H1: La proporcion de solvente de D-Limoneno es equivalente al 2:2 para el
tratamiento de reciclaje del poliestireno expandido.
e H1: El tiempo que se da en el tratamiento de reciclaje de poliestireno expandido con
solvente D-Limoneno esta entre 1y 2 horas.
e H1: No se puede usar la mezcla recuperada como producto alternativo en la industria.
1.6.  Justificacion
Se tiene conocimiento que el poliestireno expandido es un material derivado del
petrdleo, cuya elaboracion consiste en introducir un agente de expansion, debido a esto
se le considera un producto liviano y econémicamente hablando muy maddico, cuya

utilidad se puede utilizar actualmente para la elaboracion del depésito de bebidas calientes
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y alimentos, asi como también de proteccion para aparatos eléctricos y electronicos.
(Delgado, 2018).

La investigacién muestra la importancia a la propuesta de reducir el poliestireno
expandido mediante el uso de aceite esencial de cascaras de limén en Lima, ya que esto
permitira darle un uso al producto obtenido de la reaccion quimica entre el aceite esencial
y el poliestireno, puesto que se realizaran diversas pruebas para poder encontrar la
proporcién correcta que ayudara a reducir la cantidad de EPS que se encuentra hoy en
dia. Por lo que a su vez se buscara disminuir el impacto al medio ambiente por lo que
causa este elemento al ser equivocadamente segregado, al gestionar este tipo de proyecto
estaremos desarrollando una mayor conciencia ambiental y una mentalidad del consumo
responsable lo que conlleva a que inicien con mas producciones y un comercio mas limpio
por parte de empresas y consumidores.

1.6.1. Conveniencia

Esta investigacion ayudara a tener un buen manejo sobre la cantidad existente del
EPS, debido a la reduccion de este, con la ayuda de la propuesta ambiental.

1.6.2. Relevancia social

La poblacion limefia con conocimiento de causa en el tema del EPS podré ver en la
investigacion la solucion de un problema que los ha abarcado por mucho tiempo.
1.6.3. Implicaciones practicas

El estudio permitira a empresas, restaurante, negocios que generen este tipo de
residuos en general puedan aplicar un cambio sostenible con un manejo de gestion

responsable y ambiental.
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1.6.4. Valor teorico
El contenido de toda la informacion en esta investigacion podré servir como dato
para algun desarrollo comparativo entre varios estudios con diferente solvente, este
estudio brindara el conocimiento del comportamiento del polimero del poliestireno
expandido con la reaccion del aceite esencial.
1.6.5. Utilidad metodoldgica
Se desarrolla un estilo de reciclaje del EPS mediante el aceite extraido de las cascaras
de limdn con lo cual se podria realizar en un futuro una modificacion con valores del

elemento disolvente.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipos de investigacion

2.1.1. Enfoque

El enfoque que se dio para esta investigacion es el cuantitativo, el cual segun
(Sanchez, 2019) EI enfoque cuantitativo se caracteriza por su compromiso
epistemoldgico en la busqueda de la verdad, empleando el método cientifico como su
principal herramienta investigativa. Este enfoque ha demostrado su eficacia en disciplinas
consideradas “ciencias duras”, al proporcionar una medicion precisa de los fendémenos
estudiados y una alta capacidad de generalizacion tanto a nivel individual como
comunitario, a través de la formulacién de leyes y teorias dentro del marco del modelo
hipotético deductivo. Este proceso implica la construccién y deconstruccion constante de
la propia ciencia, siguiendo los principios epistemoldgicos subyacentes a dicho enfoque.

Por ello que esta investigacion tiene este enfoque debido a que recopila datos
numericos cuantificables que también son analizados para poder asi llegar a las
proporciones o relaciones correctas sobre el uso de solvente D-Limoneno como
tratamiento para el reciclaje del poliestireno expandido.

2.1.2. Disefo

La presente investigacion es de disefio experimental segun (Llopis, 2018) ya que se
va a determinar la observacion y experimento, donde las variables van a sufrir pequefias
alteraciones o seran manipuladas, por ello se analizaran los datos que se obtengan de este

disefio.

32
Huaman Del Rosario A. y Albis Gamarra F.



1

UPN “USO DEL SOLVENTE D-LIMONENO COMO TRATAMIENTO

UNIVERSIDAD

PRIVADA PARA EL RECICLAJE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO, 2022”

DEL NORTE

2.1.3. Tipo

Esta investigacion se enmarca dentro de tipo explicativo puesto que segin (Nieto,
2018) indica que es una investigacion mucho mas compleja que la descriptiva y
exploratoria, donde es fundamental el planteamiento de hipotesis, la cual es puesto a
prueba mediante métodos no experimentales y experimentales.

Por lo tanto, esta investigacion es explicativa porque trabaja sobre las variables,
plantedndose hipotesis, explicando asi un mejor entendimiento de la problemética y

posible solucién dada.
2.2. Poblacion y Muestra

2.2.1. Poblacion

Segun (Arias, Villasis, & Miranda, 2016) La poblacién viene a ser un conjunto
limitado o ilimitado de casos, los cuales tienen que cumplir ciertos criterios, por lo que se
necesita poner en claro una vez se analice la poblacion. Esta palabra no solo hace
referencia a los seres humanos, sino que ademdas puede hablar sobre animales,
nosocomios, empresas, objetos, etc. Es fundamental poder determinar la poblacién a
analizar ya que al finalizar la investigacion va a ser viable la extrapolacion del resultado
obtenido de dicho analisis.

La presente investigacion se tomara una poblacion finita dado que se conoce la
cantidad que se requiere para la experimentacion y estara constituida por productos como
el poliestireno expandido y el aceite esencial de la cascara de limon cuya medida sera en
kilogramos y mililitros respectivamente, ambos se generan en la ciudad de Lima. Las
cantidades recolectadas para el proyecto fueron 5 kilogramos de EPS y para el aceite

esencial de cascara de limén fueron 60 mililitros.
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2.2.2. Muestra
Segun (Lopez P. , 2004)se podria definir como una parte de la poblacion donde se
llevara la investigacion, por lo que, se realizara ciertos métodos para la obtencién de
componentes los cuales pueden ser las férmulas, la I6gica, en donde se recolectara la
informacidn requerida para la investigacion.
Para determinar la muestra se establecieron los siguientes criterios de inclusion y
exclusion.
a. Criterio de inclusion
Cada una de las caracteristicas particulares o significativas que un individuo
sujeto a analisis para que este forme parte integral de la investigacion (Arias,
Villasis, & Miranda, 2016)
b. Criterio de exclusion
Tiene relacion con las condiciones o atributos que presentan los objetos de estudio
y que poseen la capacidad de modificar o influir en los resultados, por lo tanto,
son susceptibles de ser considerados en la investigacion, ya que podrian impactar
en alguna de las variables analizadas. (Arias, Villasis, & Miranda, 2016)
¢ Residuo de Poliestireno expandido
La muestra se adquirié de la recoleccion que se realizo en las calles de
Lima. De lo que se recolecto solo se utiliz6 22 gramos para este proyecto.
e Solvente D-Limoneno de céscaras de limén
La muestra se adquirié de la produccion de la empresa Artstore. Se pudo
emplear el total de 58ml de los 63 ml que venian en doce botellas de 7 ml

de muestra del solvente D-Limoneno.
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2.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1. Técnicas

Segun (Rojas, 2011)las técnicas vienen a ser un conjunto de herramienta las cuales
son usadas para la obtencién de informacion, en base a protocolos dados en cada
metodologia.

Por lo tanto, la técnica que se emplea para la obtencion de datos en esta investigacion
es la técnica cuantitativa y la ya conocida observacion experimental que consta de una
ficha de observacién de campo experimental en donde se podrd ver el proceso de
tratamiento para el reciclaje del poliestireno expandido mediante el uso de solvente D-

Limoneno por medio de datos especificos.

2.3.2. Instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Los instrumentos que utilizaremos para la recoleccion de datos son los siguientes
formatos.
e Formato 1. Registro de datos del desarrollo que nos permitié anotar
cuantitativamente los datos de la recuperacion del EPS con el solvente D-
Limoneno de céscaras de limon. (Ver Anexo 1V)
Dicho formato ayudd en la recopilacion de los resultados que fueron
observados durante el proceso de laboratorio para el reciclaje de

poliestireno expandido mediante el uso del solvente D-Limoneno.

2.4.Procedimiento

Para desarrollar este estudio se ha utilizado la reaccion quimica que resulta con la
solubilizacion del aceite esencial de la cascara de limon con el polimero del EPS,
tomando datos sobre la proporcién y tiempo eficaz para el procedimiento.

Para la obtencion del aceite esencial de cascaras de limén se hizo una compra de 9
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botellas de 7ml cada una provenientes de Artstore Per(.

Para la adquisicion del EPS se realiz6 una actividad de limpieza de residuos sélidos

en la playa de la Costa Verde a la altura del distrito de Magdalena Del Mar.

El reciclaje del poliestireno expandido mediante el aceite esencial de céscaras de

limon se realizd en los laboratorios de la Universidad Privada del Norte.

Este procedimiento se llevé a cabo mediante fases las cuales explican cdmo se han

obtenido los medios para el reciclaje del poliestireno expandido y la obtencién del

aceite esencial, como se puede observar en la tabla 1.

Tabla 1: Fases del procedimiento

FASE 1

FASE 2

Obtencién de la materia necesaria para
la parte experimental: Compra del aceite
esencial de cascaras de limon vy

recoleccion del poliestireno expandido.

Reciclaje  del poliestireno
expandido mediante el uso del
aceite esencial de cascaras de

limén obtenidas en la fase.

Fuente: Elaboracion propia

2.4.1. FASE 1: Obtencion de la materia necesaria para la parte experimental

e Obtencién del solvente D-Limoneno

Este producto se pudo obtener mediante la comercializacion de la empresa

ARTSORE PERU — Centro de aromaterapia en Lima, en donde son especialistas en

ventas de aceites esenciales de otros insumos.
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Figura 1: Aceite esencial de cascaras de limon.

Fuente: Propia

e Obtencion del poliestireno expandido
Este material se obtuvo a través de la actividad de limpieza de playa que se realizo en el
distrito de Magdalena del Mar asi como en las calles, ya que se visualiz6 pequefias
proporciones de EPS regadas en distintos puntos de la playa por donde se transita a

diario

Figura 2: EPS Recolectado de la playa.

Fuente: Propia
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2.4.2. FASE 2: Reduccidn del poliestireno expandido mediante el uso del aceite
esencial de cascaras de limon obtenidas en la fase:

Instrumentos y materiales:
e Balanza analitica Modelo FA2104N. (Ver Anexo VIy VII.)
e Probetas de 25 ml.
e Agitador magnético Modelo MSH-30D, Set. (Ver Anexo VIIly IX.)
e Vasos precipitados de 50 ml.

e Bagueta.

Figura 3: Materiales para la elaboracion.

Fuente: Propia

e Pasol:

Se colocé en un recipiente limpio los pedazos de EPS después de haberse lavado

y triturado, en un vaso precipitado se colocd la cantidad exacta de EPS para ser

diluido con el aceite.

Huaman Del Rosario A. y Albis Gamarra F.
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Figura 4: EPS limpio y triturado.

P

Fuente: Propia

e Paso2:
Luego sobre el agitador magnético se colocd el vaso precipitado con los dos
materiales dentro, para empezar con la agitacion con condiciones de temperatura

75°Cy 250 rpm.

Figura 5: Método de dilucion con el agitador magnético

Fuente: Propia
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ePaso 3:

Con ayuda de la bagueta se interviene en la actividad para mejorar el proceso de

dilucion, para finalmente tener el producto final.

Figura 6: Muestra del resultado de la mezcla de los productos

Fuente: Propia

A continuacion, se muestra las proporciones de los datos propuestos para el

desarrollo de reciclaje del EPS.

Tabla 2: Proporciones de reciclaje del poliestireno expandido mediante el uso del

aceite esencial de cascaras de limon.

PROPORCION
MUESTRAS EN?\l’fYO PESO

(EPS/ACEITE)

M1X 1/5

M1 MY 15

M2X 11

M2 M2Y 11

M3X 1/3

M3 M3Y 1/3

Fuente: Elaboracion propia.

Para la decision de estos datos se tuvo en consideracion a un par de autores viendo
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que sus medidas optimas de disolucion en sus investigaciones, la cual fue 1:1 (mg

de EPS/

ml de aceite esencial de cascara de naranja con condiciones de 75°C y 250 rpm para
(Lozada, 2017) dado que en sus resultados fue la Unica proporcién que en la mezcla
recuperada present6 una buena degradacién por lo que no generd residuos de aceite ni de
poliestireno, y para (Cornejo, 2020) fue la proporcién de 1:5 y con las condiciones de
21°Cy 150 rpm debido a que los resultados tenia las caracteristicas y los datos de secado,
tiempo de disolucion y densidad que buscaba para el proyecto de llegar a una semejanza
con un barniz convencional. Adicionalmente decidimos tratar con una proporcion que en
ninguna de las dos investigaciones se habia propuesto la cual fue 1:3.
2.5.Validez y confiabilidad de informacion

Para poder dar conformidad y confiabilidad de los instrumentos, se tuvo que contar
con el apoyo de 3 expertos en el tema de la carrera profesional de Ingenieria Ambiental

como se puede observar en la Tabla 3, los cuales brindaran sus opiniones al respecto.

Tabla 3: Validacion de confiabilidad por especialistas en el tema.

APELLIDOS Y NOMBRES VERIFICACION VALORACION (%)
Cornejo Velarde, Julio Ver Anexo X 90%
Fernando
Villavicencio Arce, Cesar Ver Anexo Xl 93.5%
Eduardo
Cornejo Escurra, Darwin Ver Anexo XIlI 93%
Werner

Fuente: Elaboracidn propia
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Especialista 1:

Apellidos y Nombres: Cornejo Velarde, Julio Fernando

Grado Académico: Ingeniero Ambiental

N° de colegiatura: 269083

Especialista 2:

Apellidos y Nombres: Villavicencio Arce, Cesar Eduardo

Grado Académico: Ingeniero Ambiental

N° de colegiatura: 150830

Especialista 3:

Apellidos y Nombres: Cornejo Escurra, Darwin Werner

Grado Académico: Ingeniero Ambiental

N° de colegiatura: 224150
2.6.Analisis de la informacion

Para el analisis y comparacion de informacion hemos utilizado el paquete de Office
por Microsoft Excel con la versién de 1808 del paquete de Microsoft Office

Professional Plus 2019.

2.7.Aspectos éticos de la investigacion

Se ha citado a todas las fuentes las cuales han sido consultadas y tomadas en cuenta
para la realizacion de este tema de tesis, también contamos con la autorizacion de la
institucion para poder colectar informacion si asi fuera necesario, por lo que esta solo sera

usada con fines académicos, aplicando el ya conocido método cientifico.

42
Huaman Del Rosario A. y Albis Gamarra F.



1

UPN “USO DEL SOLVENTE D-LIMONENO COMO TRATAMIENTO

UNIVERSIDAD

PRIVADA PARA EL RECICLAJE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO, 2022”

DEL NORTE

CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.1. Resultado de Analisis

Objetivo General: Usar el solvente D-Limoneno como tratamiento para el reciclaje de
poliestireno expandido en Lima 2022

HO: Es factible el uso de solvente D-Limoneno como tratamiento para reciclar el
poliestireno expandido en Lima 2022.

A continuacion, se detallara los resultados obtenidos en el laboratorio que se aplicé a
las hipotesis formuladas para comprobarlo.

Se podra observar en la tabla 4 la relacion g/ml de poliestireno expandido y aceite

esencial de cascaras de limén obtenidas en el proceso de experimentacion.

Tabla 4: Mezcla recuperada en el reciclaje del poliestireno expandido.

MUESTR ENSAY POLIESTIR ACEITE ACEITE Peso Mezcla
AS OS ENO (EPS) DE DE dela recupera
N° (0) CASCAR CASCAR mezc da(g)
AS DE ASDE la(g)
LIMON LIMON

(ml) (9)
M1 M1X 3 15 15 18 12.3552
M1Y 3 15 15 18 13.7227
M2 M2X 5 5 5 10 9.2501
M2Y 5 5 5 10 8.9086
M3 M3X 3 9 9 12 11.976
M3Y 3 9 9 12 11.893

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 4 se puede visualizar la cantidad de la mezcla recuperada para ambas
muestras y ensayos en gramos, para la M1X es de 12.36g, M1Y es de 13.72g, M2X es de
9.25g, M2Y es de 8.90g, M3X 11.976g y M3Y es de 11.893 con diferentes pesos la
muestra 1, 2 y 3 respectivamente.

Obijetivo especifico 1: Obtener la proporcion adecuada de solvente D-Limoneno como

tratamiento para el reciclaje de poliestireno expandido en Lima 2022
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HO: La proporcion de solvente D-Limoneno es equivalente al 1:5 para el

reciclaje de poliestireno expandido.

Tabla 5: Pesos de las muestras del EPS y el aceite esencial

MUESTRAS ENSAYO POLIESTIRENO  ACEITE PROPORCION

N° (EPS) (q)  DE PESO
CASCARAS (EPS/ACEITE)
DE LIMON
(ml)
M1 M1X 3 15 1/5
MLY 3 15 1/5
M2 M2X 5 5 1/1
M2Y 5 5 1/1
M3 M3X 3 9 1/3
M3Y 3 9 1/3

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 5 se puede observar los pesos que se usaron para la reduccion del
poliestireno expandido. Se realiz6 3 muestras la cual cada una tuvo 2 ensayos
correspondientemente, dando como mejor resultado la relacién idénea de 1/5 para el
reciclaje de poliestireno expandido por la comparativa del resultado de la muestra
recuperada en vista de que la reduccion de la muestra recuperada fue mayor que la que se
obtuvo con la relacion de 1/1y 1/3.
Objetivo especifico 2: Contabilizar el tiempo del tratamiento usando el solvente D-
Limoneno para el reciclaje de poliestireno expandido en Lima 2022.
HO: El tiempo que se da el tratamiento de reciclaje de poliestireno expandido con

solvente D-Limoneno esté entre 2 y 15 minutos.
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Tabla 6: Proporciones y datos de tiempo, RPM y temperatura en el proceso de

reciclaje de poliestireno expandido.

MUEST ENSAY POLIESTIRE ACEITE DE T RP TIEMP PROPORCIO

RAS ON° NO(EPS)(gy) CASCARASDE (C° M O (min) N PESO
LIMON (ml) (EPS/ACEITE)
M1 M1X 3 15 75 250 2.08 1/5
MLY 3 15 75 250 2.38 1/5
M2 M2X 5 5 75 250 12.17 1/1
M2Y 5 5 75 250 10.58 11
M3 M3X 3 9 75 250 4.25 1/3
M3Y 3 9 75 250 4.47 1/3

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6 se detalla que la temperatura usada es de 75°C para las 3 muestras y
nameros de ensayo, asi como también el tiempo varia para dichas muestras, por lo que
para las dos primeras hay un tiempo de variacion de 0.30 segundos, para las dos segundas
hubo una diferencia de 1.59 segundos y para las ultimas dos en 0.22 segundos. Finalmente
teniendo en cuenta los tres mejores tiempos que son el de M1X, M2Y y M3X contamos
con una desigualdad de 8.5 del primero al segundo, de 6.33 del segundo al tercero y de la
primera muestra a la Gltima es de 2.17, esto es debido a las proporciones.

Objetivo especifico 3: Propuesta de uso de la mezcla recuperada como producto
alternativo en la industria.

HO: Se puede usar la mezcla recuperada como producto alternativo en la industria

Segun los autores como Julio Cornejo (Cornejo, 2020) o Diana Avellaneda
(Avellaneda, 2017) mencionados en los antecedentes, es factible el uso de la mezcla
recuperada como producto sellador o proteccion para diversos materiales como maderas
actuando como una capa protectora para minimizar su deterioro con el pasar del tiempo.
En la presente investigacion no se pudo realizar las experimentaciones correspondientes
para comprobar dicha hipétesis debido a diversas limitaciones con la que se encontro en

el transcurso de su realizacion.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Para (Lozada, 2017), en su tesis “Recuperacion del poliestireno expandido (EPS) con
aceite esencial de naranja, Lima 2017”, la cantidad ideal que se recuperd en su cuarta
muestra fue en el primer ensayo con 19.5533 gramos con la proporcién de 1:1, con pesos
de 10 gramos de EPS por 10 gramos de aceite, y con la proporcion de 1:5 con pesos de 6
gramos de EPS por 30 gramos de aceite tuvo un resultado de la mezcla en 16.1588 gramos
como mejor peso de los 3 ensayos. En nuestro trabajo de investigacion se realiz6 con las
mismas proporciones; sin embargo, nuestros resultados, con respecto al peso de la mezcla,
fueron distintos, ya que, en el primer ensayo de la primera muestra de proporcién en 1:5
con pesos de 3 gramos de EPS por 15 gramos de aceite esencial de limén se obtuvo un
peso de 12.3552, por otro lado, con la proporcion de 1:1 con pesos de 5 gramos de EPS
por 5 gramos de aceite nos resultd 8.9086 gramos de mezcla recuperada. Con esto se pudo
corroborar que la proporcion 1:5 es mas oOptima para el reciclaje del poliestireno
expandido a diferencia de la proporcion 1:1 debido a que hubo presencia del EPS al
término del proceso, defiriendo asi con el resultado del autor en mencion.

En la investigacion, (Juan De Dios, 2022), “Aceite esencial extraido de diferentes
especies del género Citrus para la recuperacion de poliestireno expandido (EPS) a nivel
de laboratorio”, nos muestra que realizé unas nueve muestras de 2 repeticiones, teniendo
como proporcién mas idénea para lograr el proceso de reciclaje en poliestireno
expandido/aceite esencial de naranja la de 4:7 utilizando una temperatura de 25°C y una
velocidad de agitacidn de 250 rpm. En la presente investigacion se optd por utilizar las
mismas condiciones de agitacion y temperatura para el proceso de disolucidn con el aceite

esencial de cascara de limon y el EPS, y la proporcién mas conveniente fue la de 1:5
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siendo la muestra M1, ya que, en la proporcién de 1:1 todavia se observaban pedazos del
EPS sin degradarse como se ve en la figura 6.

En el trabajo, (Cornejo, 2020), menciona que el tiempo mas Optimo para su proceso
fue la de 24.2 minutos, para una proporcion 1:5. En esta investigacion los mejores tiempos
estuvieron en los ensayos de la primera muestra, el primer ensayo con un tiempo de 2.08
minutos, siendo el mejor, y el segundo con 2.38 minutos, con una proporcién de 1:5. La
diferencia de tiempos del experimento realizado por Cornejo y el de esta tesis se debe a
la cantidad usada de aceite esencial y EPS, la cual a través del proceso de agitacion ayudd
considerablemente en el reciclaje del poliestireno expandido.

Limitaciones: Durante el trayecto de nuestro desarrollo de tesis se tuvo ciertas
restricciones que generaron retrasos para la realizaciéon del proyecto, uno de los mas
graves fue la gestion para la habilitacion del laboratorio, que requeriamos para generar
los resultados expuestos en la presente, debido a los horarios y tiempos limitados que
presentan por las fechas en las que solicito. Por otro lado, la obtencién del aceite fue una
limitacién temporal debido a que demanda mucho tiempo para realizar el proceso de
extraccion, y realizarlo mediante un laboratorio sobrepasaba nuestro presupuesto, por lo
que se optd por comprar dicho aceite. Para la recoleccion de EPS, tuvimos que
exponernos a terceros debido a que se recolecto en la zona baja de magdalena, zona en la
cual pudimos observar a gente de mal vivir y tuvimos que sobrellevar situaciones tensas
con estas personas; sin embargo, no hubo ninguna situacion que nos haya perjudicado.

Por otro lado, el motivo limitante de la propuesta con el producto final fue el factor
econdmico, ya que para realizar las comparaciones de la mezcla recuperada frente a los
selladores convenciones y/o industrializados se requiere uso de laboratorios con

instrumentos mucho mas sofisticados, los cuales no cuenta nuestra casa de estudio y se
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necesitaba cierto monto monetario para poder asistir a otros laboratorios con mejor
tecnologia. La otra limitacion que se manifestd y por la que no se pudo ejecutar fue el
limitante tiempo que se contaba.
4.2. Conclusiones
Conclusion general

En general, esta tesis busco el poder usar el solvente D-Limoneno como tratamiento
para reciclar el poliestireno expandido, en donde se demostr6 que si es Optimo el
tratamiento de EPS en condiciones adecuadas y con las proporciones idoneas, gracias al
componente d-limoneno extraido de las cascaras de limon.
Conclusion especifica 1

Se evalu6 la proporcion adecuada de aceite esencial de cascara de limén para el
reciclaje de poliestireno expandido, concluyendo que las medidas adecuadas son de 1/5
peso/volumen con 250 RPM y 75°C, debido a que se pudo evidenciar que no habia
residuos de poliestireno expandido al realizar el proceso de mezclado, caso contrario
ocurrio con la proporcion de 1:1 y en el 1:3 peso/volumen, aqui se pudo observar la
presencia de residuo de EPS, en la tercera muestra no se veia tantos residuos como en la
segunda muestra.
Conclusion especifica 2

En la siguiente tesis de investigacion se tuvo que contabilizar el tiempo en el proceso
de tratamiento para la reduccion del poliestireno expandido usando el solvente D-
Limoneno, dando como resultado que se recicla el EPS en 2.08 minutos en la muestra
M1X, tomando la proporcién 1/5, concluyendo que dicha proporcién es la mas ptima de

la experimentacion realizada.
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Conclusion especifica 3

En vista a los antecedentes citados por Julio Cornejo y Diana Avellaneda, se establece
la viabilidad de emplear la mezcla recuperada como un agente sellador o protector para
una amplia gama de materiales, como la madera, con el fin de mitigar su deterioro a largo

tiempo. Se puede concluir que se sugiere la necesidad de futuras investigaciones que

aborden la efectividad de la mezcla recuperada como un recurso de proteccion de
materiales o cualquier otra funcién, lo que podria tener importantes implicaciones en

términos de sostenibilidad y conservacion de recursos.
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Matriz de consistencia

TITULO: “USO DEL SOLVENTE D-LIMONENO COMO TRATAMIENTO PARA
EL RECICLAJE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO, 2022”

Problemas Objetivos Hipotesis Variables
Problema Obijetivo general Hipotesis general
general Usar el solvente | Es factible el uso . o o .
:C6mo se | D-Limoneno  como | de solvente D- Variable X: Reciclaje de poliestireno expandido
reciclard el | tratamiento para el | Limoneno como
poliesti_reno reciclaje de trat_amiento para Dimensiones Indicadores
expandido poliestireno reciclar el
mediante el uso de | expandido, 2022. poliestireno _ —
aceite esencial de expandido, 2022. Cantidad de poliestireno Peso
céscgras de limén | Objetivos especifngS Hipé'Ee_sis expandido entrante y
en Lima 2022? Obtener la proporcién | especificas .
adecuada de solvente | La proporcion de saliente
Problemas D-Limoneno  como | solvente D-
especificos trat.ami.ento para el | Limoneno es Reciclaje del Tiempo
reciclaje de | equivalente al 1:5 L
1)¢Cual sera la | poliestireno para el reciclaje de poliestireno expando
relacion expandido, 2022. poliestireno
adecuada  de | Contabilizar el tiempo | expandido.
aceite, esencial | del tratamiento usando | HO: El tiempo que Variable Y: Uso de aceite esencial de ciscaras de
de céascara de | el solvente D- | se da el .
limén para el | Limoneno para el | tratamiento  de naranja
reciclaje de | reciclaje de | reciclaje de Dimensiones Indicadores
poliestireno poliestireno poliestireno
expandido en | expandido, 2022. expandido con i _
Lima 2022? Propuesta de uso de la | solvente D- Cantidad de aceite Peso
mezcla  recuperada | Limoneno esta esencial de cascaras de
como producto | entre 2 'y 15 o
alternativo  en  la | minutos. limén
industria. HO: Se puede usar
la mezcla | Refacién y/o proporcion Peso
recuperada como ) )
producto de aceite esencial usado
alternativo en la
industria.
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Conceptual Operacional Instrumentos medicién
- Cantidad de
Proceso por el cual se poliestireno e Gramos
reaprovecha los | Se prepara el material expandido e Peso
Reciclaje de | recipientes hechos a | hecho a base de EPS entrante y e Minutos
Poliestireno base de EPS para la | moliéndolo para que saliente e Tiempo
Expandido obtencién de nuevos asi su dilucién sea RPM
articulos. (Reciclado mucho mas sencilla. - Reciclaje del e Velocidad ¢
de Poliestireno, 2018) poliestireno
expando
Sustancias Ficha_de
aromaticas naturales - Cantidad de observacion de
las cuales se obtenidas cascaras de limén campo
de las fragancias de - experimental
I'as flores y otros La obtencién del - Car_mdad _ de e  Gramos
. organos vegetales, se . - aceite esencial de
Uso de aceite - ! aceite esencial de X S e Peso
; le denomina asi a las ; . cascaras de limén e  Gramos
esencial de . residuos de céscaras
, que se  obtienen ., )
cascaras de . de limon se daréa .
. mediante arrastre en . - Relacion ylo
naranja - mediante arrastre en - e Peso
corriente de vapor de - proporcion de
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agua o por expresion aceite  esencial
del pericarpio en el usado

caso de los citricos.
(Lopez, 2004)
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RV: [Ouriginal] 14% de similitud - n00042797@upn.pe

TEMER EN CUENTA que el indice de similitud presentado arriba, no indica en ninglin momento |a presencia demostrada de plagio o de falta de rigor en el documento.
Puede haber buenas y legitimas razones para gue partes del documento analizado se encuentren en las fuentes identificadas.
Es al corrector mismo de determinar la presencia cierta de plagio o falta de rigor averiguando e interpretando el andlisis, las fuentes y el documento original.

Haga clic para acceder al anlisis:
https://secure.urkund.com/view/141176297-100792-409285

Haga clic para descargar el documenteo entregado:
https://secure.ouriginal.com/archive/download/148108573-396137-650941------------ooooooooooomoo oo oo oo oo oo oo e

### UN PROBLEMA CON UN DOCUMENTO? ###
Un documento duplicado?
Un andlisis llevando metadatas?

Un anélisis inaccesible?

- Escribir a nuestro equipo soporte para que la incidencia este resuelta lo antes posible.
-» Informar el equipo de |z referencia de cada documento implicado [DXCOOKX].

Contactos de nuestro equipo soporte:

support@ouriginal.com / +46 8 738 52 10

Buenos éxitos para sus estudiantes y suerte para usted.

El equipo Curiginal
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Fecha de emision: 20/03/2023

U2

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMF-094-2023
AGITADOR MAGNETICO CON CALENTADOR

DETECSO S.A.C.

1. Solicitante Universidad Privada del Norte S.A.C.
Direccién Av. Tingo Marfa 1122, Cercado de Lima, Lima
2. EQUIFD
Marca : DAIHAMN SCIENTIFIC Rango = 150dvpm; 380°C
Modelo :  MSH-30D Resolucion : Spm; 0.1°C
H® de serie 0402196165F008 Procedencia Mo indica
Cad. identificacidn B-01ddd 5 Indicaciin :  Digitad
Ublcaclén Labaoratorio de Quimica Orden de compra : PER03-0000083663
3. Luger de la Calibracién - Laboratorio de Qulmica en las instalaciones de UPN sede Brefa.

4. Fecha de calibracién : 18-03-2023

5. Método de callbrackon
La calibracidn sa realizd por & método de comparacidn directa wilizendo patrones cerificados trazables a DM

INACAL.

6. Trazabilidad
[Patran Codigol*) Marca Certificado Trazabllidad
Tacdmetro digital LT-0r UMNI-T 001-2023-CX INACAL
Temdmetro digital LTH-01 OWEXA LT-026-2023 INACAL
Temuohigrémetro digital LTH-02 Mo indica 051-2023-CT INACAL

(") lgentficacién asignada por Detecso 5.A.C., grebads an una ehiqueta adhenida a I superficie del insfrumenfo.

7. Condiclones amblentales

Inicial Final
Temperatura Amblental (*C) 18.6 18.9
Temperatura Relativa (% HR) 54 55
8. Resultados
Frecuancia
Indicacién del equipo Correccidn F.Cv* Incertidumbre
(rpm) {rpm) (rpm) {rpm)
200 296 202 96 0.05
&00 3.05 60305 0.05
1,000 32 10032 0.4
Donde:

F.C.MV": Frecuencia convenclionalmente verdadera = indicacidn del Agitador magnético + Comaccidn

William Robinson Tejada Benites
Jefe de Laborstonio

Jr. Fray Manin de Porras 141, Commas, Lima Tell: 1 6530135, web: www.delecao. com.pe
PROHIBIDA LA REPRODUCCION FARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIM LA AUTORIZACION DE DETECSO SAC
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“USO DEL SOLVENTE D-LIMONENO COMO TRATAMIENTO

PARA EL RECICLAJE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO, 2022”

I

DETECS

O S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMF-094-2023

cobertura k=2.

9. Observaciones

medicién.

- El equipo se encuentra en 6ptimas condiciones.
- Se colocd una etiqueta autcadhesiva con la indicacion ‘CALIBRADO".
- La periodicidad de la calibracidon estd en funcidn del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de

Indicacién del equipo TCV" Incertidumbre
: (*C)
48.0 0.52 48.52 0.02
64.0 0.80 64.80 0.02
80.0 0.27 80.27 0.02
Donde:

T.C.V.*: Temperatura convencionalmente verdadera = Indicacidn del Agitador magnético + Correccién
La incertidumbre de la medicidn se da con un nivel de confianza aproxmadamente del 85 % con un factor de

Jr. Fray Martin de Porras 141, Comas, Lima: Telf: 1 6530135, web: www.detecso.com.pe
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE DETECSO SAC

Fecha de emision: 20/03/2023
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Anexo VI

“USO DEL SOLVENTE D-LIMONENO COMO TRATAMIENTO

PARA EL RECICLAJE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO, 2022”

Co

Informe de mantenimiento preventivo: AGITADOR MAGNETICO CON CALENTADOR

DETECSO S.A.C.

Fochu o imisiidhry X025

INFDS0-0460-2023
DATOS DE LA EMPRESA
Empresa :  Universidad Privada del Narte SAC.
Direccidn : M. Tingo Maria 1122, Cencado de Lima, Lima
DATOS DEL EQUIPD
Marca : DAIHAN SCIENTIFIC Cod. identificacién - Beli444a
Modeia + MSH-30D Rango = 1E00rpm; 380°C
N® da seria : D402 1SE1ESFO0E Resolucicn = Brpm; 01°C
Ubicacian :  Laboralorio de Cluimica Orden de compra :  PEROG-0000083663

Fecha y lugar del servicio realizado:

El ==rvicio de marb=nimisnio preventvo == realiod en las instalacionss de UPH sede Brefia ol 18-03-2023.

Estado del equipa:
= -

P del equipo Estado Inicial Estada Fimal
Display Mdhesicn de polvo Diperativo
Swatch On/CHT Adhesion de polvo Diperalivo
Perila Reguladora {agitacion] Adhe=idn de polvo Diperalivo
Perila Reguladora {lemperalura) Adhesicn de polvo Oiptima
Tareta slscimnica Adhesidn de polvo Diperalivo
Sermor de lemperalura Adhesicn de polvo Diperativo
Re=istencia sléckica Adhe=icn de polvo Diperalivo
Imain Adhesicn de polvo Ciplima
Motar Mdhesicn de polvo Operalivo
Platile Adhe=adn de polvo Oplima
(Cable de almentacion Adhe=itn de polvo Dperalive
Carcasa Adhe=on de polvo Oplima
Toma de datos
Fi cia
Tndicacion dal equipo (mm]__| Eormeccibn (rpm] I TEN o)
1,000 | 32 | 10032
Indicacidn del equipo ('C) | c i I T.LN )
B0 027 8027

F.C V™ Frecuvencia convenaanalmenie vardaders = Indicacidn Jei Agifador magnéncg + Camsocion

T.C.W.* Temperatura convencionaimente verdadera = Incicaciin def Agiador magnéfico + Canrmaosion

Se ubiizd como patrin Tacimatno digial, Marca: UMI-T, Cartifcada: 007-2023-Cx, Trazahiidad: INACAL.

Se ublzd como patrdn Termometro dighal. Marca: YOWEXA, Cerfificacio: L T-028-2023, Trazabiicad. (A CAL

Procedimientos realizados:

= Desmontaje del equipo.

« Limpiera interna y exierna gensral ded equipo.
= Inspacotn peneral de la placa elecirénica.

= Tesieo de la linea de entrada.

= Monfaje del equipo.

= Tesl de opsratividad.

= Tama de datos.

Conc ¥ ¥ recoam onos:

= El equipo se encuenira operativo.

= Se recomienda profeger &l equipo del polve v la humedad.
= La periodicidad del mantenimienio debe estar en funcian del uso y conservacion del equipo.

estime conv

&

Fredy Huachaca Pedraza
Jefe de Mamenimiento

Eo emite el presente informe para los fines que la i

. Foay Mt ce Pomas 141, Comm, Lires, Talf- 1 B30 155 sl sl SHRScio com. pa
PRONMIGDA LA REFRODUCCION PARCIAL O TOTAL D ESTE DOCLIMENTO S8 LS ALTDREZADON IS DETECS0 SAC
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Anexo VIII

/ DETECSO s,A_c_ Fecha de emision: 2503/2023

FUTURE TECHNOLOGCY Pag. 1de3
CERTIFICADO DE CALIBRACION: LM-045-2023
BALANZA ANALITICA

INFORMACION DEL CLIENTE

Cliente: - Universidad Privada del Norte SAC

Direccion: - Av. Tingo Maria 1122, Carcado de Lima, Lima

INFORMACION DEL INSTRUMENTO

Marca : OHAUS Capacidad Maxima (Max) . 204q
Modelo : PA24 Cap. Minima (Min ) : 00001g
Nimero de Serle : BA44194935 Division de escala real (d) = 000019
Codigo de ident. : 6-005685 Divisién de verificacién deescalafe) : 0.0001¢
Ubicacion : Laboratorio Multfuncitn 1

INFORMACION DEL SERVICIO

Orden de Trabajo: . PER03-000083663

Lugar de Calibracion: : Laboratono Multifuncén 1 en las instalaciones de UPN sede Brefa

Fecha de Calibracidn: D ATOI2023

METODO DE CALIBRACION

“La calibracidn s realizd por comparacion directa con patrones certificados”

DECLARACION

La incertidumbre reportada en el présente certificado es |2 incertidumbre expandida de medicidn que resulta de multiplicar |2
incertidumbre estandar por & factor de cobertura k=2. La inceértidumbre fue detérminada segun 18 "Guia para 1a Expresidn de
incertidumbres en la medicion”. El valor de la magnitud ests dentro ded intervalo de los valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de aprodmads el 95%. Los resultados son validos én el momento y en las condiciones de la
calibracion. DETECSO S.A.C. No <& resp biliza de los que pueda ocasionar &l uso inadecuado de este instrumento ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de calibracion aqui declarados. Los resultados de calibracion de este certificado de calibracidn
no deben ser utilizados como certificacidn de conformidad con narmas del producto o como certificado del sisterna de calidad de entidad
que lo produce.

PEIY

William Robinson Tejada Benites
Jefe da Laboratorio

Jr. Fray Masin ou Porsis 341, Comas, Lisa, Tell. 1 6530135, webs. www. Selecso.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORZACION DE DETECSO SAC

62

Huaman Del Rosario A. y Albis Gamarra F.




PRIVADA

1 UNIVERSIDAD “USO DEL SOLVENTE D-LIMONENO COMO TRATAMIENTO
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/ DETECSO S.A.C. Fecha de emisidn: 25/003/2023
TUEE CHNOLOGY Pag. 2 de 3
PATROMES UTILIZADOS
Palron de Trabaje Codige Cenificado de Calibracion Trazabilided
Juego de Pesas de 1mg 8 500y (Clase de Bxachitud F1) LA 001-2023-CM MACAL
Temmahigrometra digital LTH-02 051-2023-CT BACAL
INSPECCION VISUAL
Borma: Tene Oscilacién lbre = Mo tiene
mia de traba: Hi biene Escala: Mo tiene
|Hivelacién: Tiere Display: Tiene
[Ajuste de cere: Tiere [Cursos: Mo tiene
RESULTADOS DE MEDICION
ENSAYQ DE REPETIBILIDAD
Temperaturs Inical: 180 *C Humedad Inicial: | =5 %
Temmpersturs Final: 18.4 °C Humedad Final: § 56 %
Tene 1-ApAOE. S0 ” Tane 2-Apeny. 1007
R oy Carga Aplicada L1 100.990840 g 4y Cama Aplicada [2  MOUOGGEDND g
Indicacidn (g) Al Efg) Indicacitn () Al Eg)
1 TI00000 (] 00007 2100558 00001 L1000
H TI0H [ilsci]] .00 2100558 (i ]
3 1100000 [ 0.0001 2109555 00001 0.0000
i IO [ils0]] .00 2105558 T ]
5 1100000 0.0 00007 2109558 00001 00007
B TI0000 (] {000 F10.9558 (i ]
T TI00000 .00 .00 2109555 00001 00000
] 110000 0001 {1,000 7109558 0000 ]
] 1100000 00001 0000 2109558 10001 B[]
Ti 10,0000 0,000 1.0001 2100568 1.0001 .0001
Diferencia Maxima Enconraca 0.0000 Diferencia Maxima Enconfada 00001
EMP  00M3g EMF 00003 g
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
T ( .'\] Temperalurs Al TS Fomedd ol |50 %
ha | e Temperatura Final: 18.2 *C Humedad Final: 54 %
Posicitn Detaminacian del Ermor en car [Eo) Deferminsscin del Eror Camegid (Bt
e Canga
N* | Camaig) [indicaciénig)| AL Enig) Cargafg) | Indicacin (g) aL Eig) Ec gl
10000 U] i) 00000 (i) 00001 00002
p 10000 000 Eilaif] TOO000 [T 00001 00002
3 1.00001 0.9%38 0.0001 401 0002 5 0000 T0.0000 0u0001 0L00G01 0.0003
[] 1.0000 0.0004 0.00M 00000 00001 0.0001 0.0002
5 ﬁ.iij_- 0.0007 L0002 TO.O000 [.0001 QL0 T 00003
EMF  0000g
=
William Robinson Tejada Benites
Jefa de laboratorio

Jr. Frisy Markn o Porses 11, Comis, Lissa; Tell: 18550135 wals: wasw. sk i S g
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE EETE DOCUMENTD SiN LA AUTORIZACIKONM DE DETECSD BAC
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f DETECSO S.A.C. Fecha de emisitn: 25/03/2023
TURE TECHNOLOGY Pag. 3de 3
ENSAYO DE PESAJE
[ Tempereura mm:l 1T | Theeded Tidak TE
Ti 3 Final: 18.4 T Hurmedad Fina: 54 %
Carga (L}
Errar Méximo
Indicacién al E Ee Irdicaciin al E Ec P "
L] g g E g a k] E g
1.00001 10000 0.0001 .00 0.0001 g
1795688 | 18.0000 0.0001 0.0001 0.0001 18.0000 0.0001 0.0001 0.0001 00002 g
3508681 | 38.0000 00001 0.0001 0.0002 36.0000 0.000 [ D002 00003 g
5300000 | 540001 0.0001 0.0002 0.0002 540001 0.0001 00002 D.0002 [ER
7195683 | T2.0000 0.0001 0.0001 0.0002 720000 0.0001 0.00M 0.0002 00003 g
8995676 | 90,0000 0.0001 0.0002 0.0003 50,0000 0.0001 00002 0.0003 00003 g
10795486 | 1080000 | 00001 0.0001 0.0001 1080000 0.0001 0.0001 0.0001 00003 g
12590678 | 1250099 | o000 0.0001 0.0001 125,950 0.0001 0.0001 0.0001 00003 g
14195674 | 141.8999 | 00001 0.0001 0.0002 141,958 0.0001 0.0001 00002 00003 g
16198675 | 161.0099 | 00001 0.0001 0.0002 161,554 00001 .00 Q0002 00003 g
17995068 | 1700099 | oooo 0.0002 0.0002 178,550 0.0001 00002 00002 [ER
10795062 | 1970008 | o000 0.0001 0.0002 197 508 0.0001 0.0001 0.0002 [T
21995082 | 2100998 | 00001 00 0.0000 218 9998 00001 0001 0.0000 00003 g
Dande:
EMP.: Error Maximo Permibdo para balanzas da funconamento no sulomabica de clase |
L: Carga colocada sobve |a balanza
E: Error enconirado
Ee: Ervor Comegida
Ea: Ervor en cero
aL: Carga egregada
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Lechura Comegida: Rozngeta = R+ 0000001258 R
-\’Ir z R’J
Incertidumbre expandida de medicin: Ug=2x 0.000000003 g + 0.083333333333707
R Indicacion de lechurs debalares: (g )
Jafa da Labaratoria
Jr. Frisy W e Poriec 941, Comis, Lisea; Tal: 1 8530135 wal: w20 fa
PROHIEIDA La REPRODUCCICON PARCLAL O TOTAL OE ESTE DOCUMENTO SiN LA AUTORZACKSM DE DETECED 840
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Anexo IX

Fecha de emisite: 250372023

I

Informe de mantenimiento preventivo: BALANZA ANALITICA

DETECSO S.A.C.

INFD50-0443-2023
DATOS DE LA EMPRESA
Empresa . Universidad Privada del Nore SAC
Dirsecidn : Ay Tingo Maria 1122, Cercado de Lima, Lima
DATOS DEL EQUIPD
Marca : OHALS Sensibilidad : DuDd01g
Modelo H PAZ24 Repetibilidad : DOd01g
N* die sisfie + B444104995 Alcancs de Ind. : DUD001g a 220
Codigo de ident. : E-OD:56E5 Orden de Servicio PERDZ-000083663
Ubicacidn : Laberators Mullifuncion 1

Fecha y lugar del servicio realizado:
El gervicio de mankenimiento preventivo e realizd en las instalacionas de UPN sade Bredia el 17-03-2023.

Estade del equipe:

Procedimientos realizados:
. Desmmantaj del aoguips.

- Limpieza intarna y exierma general del equiga.
- Werificasion y Empieza general del sistema electibnica.

- Monlage del equipo.

- Mivelacion del equipo.
- Teslde operalividad.
- Toma de datos.

Conclugiones y recomendaciones:
- El equipo s& encuanlra operalivo.

. Se recomienda probeger o equips del polve ¥ B humedad.
. La periodicadad del manlenimianto debe estar en funcion del usa y consarvacion del equipa.

del equips Estado inicial Estado Final
Platilo de medicidn Adhesion de palva Oplima
Lunas comedizas (x5) Adhesion de palve Oplimo
Varillas (xd) Adhesion de palva Oplimo
Bé&scula Adhesion de palva Operaliva
Boitn Orioi Operatve, Dperaive
Bolin para larar Operalio Operaliva
Tarjela electrnica Operalivg Operaliva
Panlalla LCD Adhesion de polvo Opevaliva
Iindicador de nivel crcular Operalig Operaliva
Tornillos de nivelaciin Oplimo Oiplima
[Fuedas de nivelacidn Oplimo Oplime
Cargados de alimentacen Operatve Operalive
Carcasa Adhesidn de polvo Opiime
Toma de datos:

Carga de | Mediciones {g) 18.4°C - Test de operatividad (g)

i@ Ensayo de Carga p =
{PAZ24) {g) g e
108.8 R

1.00000 1.0000 F s ___'_'_'___--

53.98930 54.0001 os e

10799888 108.0000 180080 1950 LET. G 1ELISTS 21935982

161.99875 161.0688 Carga da refarercis (g}

219.99882 218.0098

Se emille el presante informe para los fines que la institucidn estime convenianie.

&

Fredy Huachaca Pedraza
Jefe de marlanimiano

P L T N o R T e e ———y—
PROHEIEN LA REPROCUCCION PARCSAL O TOTAL [ B5TE DOCUMENTD 5B LA SUTOREACON O DETECSD: SAT
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1 UNIVERSIDAD “USO DEL SOLVENTE D-LIMONENO COMO TRATAMIENTO

PRIVADA

DEL NORTE PARA EL RECICLAJE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO, 2022”
Anexo X
1r g::.l:.” INFORME DE JUICIO DE EXPERTQOS
|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador : Cornejo Velarde, Julio Fernando

1.2. Cargo e Institucién donde |labora: Ingeniero Ambiental

1.3. Especialidad del validador: Ingeniero Ambiental

1.4. Titulo de la investigacion: Uso del solvente D-Limoneno como tratamiento para el reciclaje del
poliestireno expandido, 2022

1.6. Autor del instrumento: Albis Gamarra, Jesus Fernando Paolo y Huaman Rosario Adrian Vicente
Il. ASPECTO DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE e ACEPTABLE

40(45[50[55]|60|65| 70 | 75 | 80 |85(90[{95/100

Este formulado con lenguaje
1. CLARIDAD . X
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y principios

2. OBJETIVIDAD s X
cientificos

3. ACTUALIDAD Estd adecuado a los objetivos y las «
necesidades reales de la

4, ORGANIZACION |Existe una organizacidn |6gica X

5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos «

metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDA Est:.a adecuado pfxra’ val-orar las «
variables de la hipétesis

7. CONSISTENCIA Sfe rgspa\da erll fur](%amentos X
técnicos y/o cientificos

8. COHERENCIA Existe cohererlm? entre. Io’s A X
problemas objetivos, hipdtesis,
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA |metodologiay disefio aplicados para X
lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion
10. PERTINENCIA |entre los componentes de la X

investigacién y su adecuacion al

PRDMEDI? DE 90%
VALIDACION
lIl. PROMEDIO DE VALORACION IV. OPINION DE APLICABILIDAD

{4 El instrumento puede ser aplicada tal como esta elaborado
() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Fecha: 29/11/2022
DNI N°: 44673504

Firma del experto informante
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PRIVADA

1 UNIVERSIDAD “USO DEL SOLVENTE D-LIMONENO COMO TRATAMIENTO
DEL NORTE PARA EL RECICLAJE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO, 2022”

Anexo XI

1 E‘t"',.l;:'! INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS
1. DATOS GENERALES

1.1. Apellidosy Nombres del validador : VILLAVICENCIO ARCE CESAR EDUARDO
1.2. Cargo e Institucién donde labora: INGENIERO AMBIENTAL

1.3. Especialidad del validador: TEMAS AMBIENTALES

1.4. Titulo de |a investigacion: USO DELSOLVENTE D-LIMONENO COMO
TRATAMIENTO PARA EL RECICLAJE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO, 2022

1.6. Autor del instrumento: ADRIAN HUAMAN Y FERNANDO ALBIS

II. ASPECTO DE VALIDACION

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES SIACERTBLE ACEPTABLE ACERIABLE
40|45|50(55|60|65| 70 | 75 | 80 |85/90(95|100
| | j
1. CLARIDAD Este fOFmL-J ado con lenguaje
comprensible. X
5. OBJETIVIDAD Esta ajdecuado alas leyesy principios
cientificos X
3. ACTUALIDAD Estd adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la X
4, ORGANIZACION [Existe una organizacion |égica X
5. SUFICIENCIA Tomaen ‘cu.enta los as‘pectos
metodoldgicos esenciales X
6. INTENCIONALID Est? adecuado para’ val?rar las
variables de |la hipétesis X
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA |7 e
técnicos y/o cientificos X
3. COHERENCIA Existe cohererjlm? entre. Icfs '
problemas objetivos, hipdtesis, X
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA [metodologiay disefio aplicados para
lograr probar las hipdtesis. X
El instrumento muestra la relacién
10. PERTINENCIA |entre los componentes de |a
investigacion y su adecuacion al X
PROMEDIO DE
VALIDACION 93.5%
_~

1Il. PROMEDIO DE VALORACION IV. OPINION DE APLICABILIDAD /
() El instrumento puede ser aplicada tal como esta elaborado N
(X) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Fecha: 29/11/2022
DNI N°: 40501483

Reg. CIP N° 150830
Firma del experto informante

67
Huaman Del Rosario A. y Albis Gamarra F.



PRIVADA

1 UNIVERSIDAD “USO DEL SOLVENTE D-LIMONENO COMO TRATAMIENTO
DEL NORTE PARA EL RECICLAJE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO, 2022”

Anexo X1

1 '#‘!:‘..I:..." INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS
I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador : CORNEJO ESCURRA DARWIN WERNER
1.2. Cargo e Institucion donde labora: INGENIERO AMBIENTAL

1.3. Especialidad del validador: AUDITORIAS

1.4. Titulo de la investigacion: USO DEL SOLVENTE D-LIMONENO COMO
TRATAMIENTO PARA EL RECICLAJE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO, 2022

1.6. Autor del instrumento: ADRIAN HUAMAN Y FERNANDO ALBIS

Il. ASPECTO DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE

40)45]50|55|60|65( 70 | 75 | 80 [85[90]|95]100

Este formulado con lenguaje

1. CLARIDAD

comprensible. X
> OBJETIVIDAD E'sta ajc%ecuado alas leyes y principios

cientificos X
3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivosy las

necesidades reales de la X
4, ORGANIZACION |Existe una organizacién légica X
5. SUFICIENCIA Tomaen ‘cuenta los as.pectos

metodoldgicos esenciales X
6. INTENCIONALID Est.a adecuado p.ara' valorar las

variables de la hipdtesis X
7. CONSISTENCIA Sfe re.spalda er? furjc.lamentos

técnicos y/o cientificos X
8. COHERENCIA Existe coherencia entre Io’s

problemas objetivos, hipdtesis, X

La estrategia responde una

9. METODOLOGIA |metodologiay disefio aplicados para
lograr probar |as hipétesis. X
El instrumento muestra la relacién
10. PERTINENCIA |entre los componentes de la

investigacidn y su adecuacidn al X
PROMEDIO DE
VALIDACION 93%
1Il. PROMEDIO DE VALORACION IV. OPINION DE APLICABILIDAD

() El instrumento puede ser aplicada tal como esta elaborado
(X) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Fecha: 29/11/2022
DNI N°: 47832345 ceecossnsssscasssnncneas -
DARWIN WERNER
CORNEJO ESCURRA
INGENIERO AMBIENTAL
CIP N° 224
Firma del experto informante
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