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RESUMEN

El propdsito fundamental de la presente tesis fue desarrollar un disefio de prototipo
solar que sirva especificamente para fundir botellas de plastico tipo PET de la zona
urbana del distrito de Independencia, provincia de Huaraz y departamento de
Ancash, 2019-2020. El enfoque fue cuantitativo porque los valores como
temperatura y tiempo se expresaron numéricamente, incluso la cantidad de material
usado. El disefio fue experimental porque se realizd varios tipos de pruebas o
prototipos hasta obtener los resultados esperados; es correlacional porque se trabajo
con magnitudes que fueron directa o indirectamente proporcionales. Finalmente,
fue longitudinal porque se realiz6 varias pruebas a través del tiempo. Se cre6 seis
prototipos con diferentes tipos de material, con disefio manejable en peso y volumen
y capaces de fundir botellas plasticas. Los resultados indican que si se logré la
fundicion de la botella con el prototipo 6 conformado por el lente Fresnel de
material acrilico de 40x60 cm. Se alcanzé una temperatura cercana a 200°C y un
tiempo de fundicidon de 14 a 15 minutos. Factores como el viento, presencia de
nubes y la temperatura ambiente favorecieron el descenso inmediato de la
temperatura. También se realizaron encuestas de forma aleatoria a 06 familias que
viven en diferentes manzanas de la zona urbana del distrito de Independencia,
provincia de Huaraz. Se tomaron datos de cantidad de botellas plastica consumidas
de agua y gaseosa, teniendo como resultado 8.8 botellas/familia/mes, equivalente a

un volumen de 11.1 litros/familia/mes.

Palabras clave: prototipo solar, fundicion, botella plastica, lente Fresnel
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ABSTRACT

The fundamental purpose of this thesis was to develop a solar prototype design that
specifically serves to melt PET-type plastic bottles in the urban area of the
Independencia district, Huaraz province and Ancash department, 2019-2020. The
approach was quantitative because values such as temperature and time were
expressed numerically, including the amount of material used. The design was
experimental because several types of tests or prototypes were carried out until the
expected results were obtained; it is correlational because we worked with
magnitudes that were directly or indirectly proportional. Finally, it was longitudinal
because several tests were carried out over time. Six prototypes were created with
different types of material, with a manageable design in terms of weight and volume
and capable of melting plastic bottles. The results indicate that the casting of the
bottle was achieved with prototype 6 made up of the Fresnel lens of 40x60 cm
acrylic material. A temperature close to 200°C and a melting time of 14 to 15
minutes were reached. Factors such as the wind, the presence of clouds and the
ambient temperature favored the immediate drop in temperature. Random surveys
were also carried out on 06 families living in different blocks in the urban area of
the Independencia district, Huaraz province. Data on the number of consumed
plastic bottles of water and soft drinks were taken, resulting in 8.8

bottles/family/month, equivalent to a volume of 11.1 liters/family/month.

Keywords: solar prototype, foundry, plastic bottle, Fresnel lens
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INTRODUCCION

El mundo en el que vivimos ha cambiado mucho. Desde el principio, el
hombre ha buscado modificar el ambiente a su manera, buscando facilitar y hacer
méas comoda su vida. Sin embargo, este constante afan ha provocado uno de los
mayores problemas que afecta al mundo entero: la contaminacion.

La contaminacion es un problema que siempre ha existido y que el hombre
sigue contribuyendo en su incremento. Este proceso ha desestabilizado el ambiente
y afecta a todo ser vivo. Uno de los elementos que méas contaminacion genera es el
plastico, en todas sus presentaciones.

En el presente estudio nos centramos en el estudio de las botellas de plastico
que pertenecen al tipo clasificado como Polietileno Tereftalato (PET). Como es
sabido, los residuos PET son llevados a un botadero, el cual ni siquiera es un relleno
sanitario. Las botellas quedan a la intemperie, contaminando el aire, suelo e incluso
el agua de los rios.

La anterior y actual gestién municipal del distrito de Independencia hacen
poco en el tratamiento de residuos sélidos ya que no cuenta con politicas
ambientalistas. Por eso, la intencion de esta investigacion es contribuir con la
reutilizacion de cierto sector de residuos producidos, centrandonos principalmente
en las botellas plasticas tipo PET.

Debido al uso elevado de plasticos tipo PET, se necesita un dispositivo que
sea capaz de usar energia solar para fundir y obtener plastico derretido facil de
moldear. Por eso nos planteamos la siguiente interrogante: ;Cémo fabricar un
dispositivo solar para fundir botellas plasticas tipo PET en la zona urbana del
distrito de Independencia, provincia de Huaraz y departamento de Ancash?

11
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CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento y formulacion del problema

A nivel mundial, el problema de la acumulacion de pléstico sigue creciendo
de manera exponencial. Por eso, se debe trabajar con rapidez y tomar medidas
audaces y decisivas para revertir esta situacion. Se debe impulsar, por ejemplo, las
investigaciones cientificas e innovaciones tecnoldgicas, asi como la emision de
normas efectivas.

Actualmente, beber agua y liquido suficiente forma parte de un estilo de
vida saludable y activo. Pero hay un problema, las botellas de plastico estan hechas
de petréleo. Entonces, no solo la produccion supone un peligro para el medio
ambiente, sino que la eliminacion de residuos es también una carga enorme a nivel
global.

En el mundo existe una infinidad de tipos de plasticos. En el presente estudio
nos centramos en el estudio de las botellas pléasticas que pertenecen al tipo
clasificado como PET (Tereftalato de Polietileno, por su nombre en inglés
polyethylene terephthalate).

Como es sabido los residuos son llevados a un botadero, el cual ni siquiera
es un relleno sanitario. Por eso, los residuos quedan a la intemperie, contaminando
el aire, suelo e incluso el agua de los rios. La anterior y actual gestion municipal del
distrito de Independencia hicieron poco en el tratamiento de residuos sélidos, ya

gue no cuentan con politicas ambientales.

12
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Ante el problema planteado, la intencién del estudio es contribuir con la
reutilizacion de cierto sector de residuos producidos, centrandose en un problema
muy cotidiano que afecta al distrito: las botellas plasticas tipo PET. Debido al uso
elevado de plasticos tipo PET, se necesita un dispositivo que sea capaz de usar
energia solar para fundir y obtener plastico derretido facil de moldear. Por eso nos
planteamos las siguientes interrogantes:

Problema general
¢Como fabricar un dispositivo solar para fundir botellas de plastico tipo PET en la

zona urbana del distrito de Independencia- Huaraz, Ancash, 2019-2020?

Problemas especificos

e ;Cual es el “prototipo” apropiado para fundir botellas plasticas tipo PET con el
uso y aprovechamiento eficiente de la energia solar?

e ;Cual es la temperatura minima necesaria de la radiacion solar para fundir
botella de plastico PET?

e ;Cual es tiempo que dura la fundicion de la botella de plastico tipo PET,
teniendo en cuenta la resistencia del plastico?

e ;Cual es la cantidad y volumen de botellas plasticas tipo PET en las familias de

la zona urbana del distrito de Independencia y provincia de Huaraz?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general
Disefar y construir un prototipo solar que sirva para fundir botellas de plastico PET

de la zona urbana del distrito de Independencia- Huaraz, Ancash, 2019-2020.

13
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1.2.2 Objetivos especificos

e Identificar el “prototipo” apropiado para fundir botellas plasticas tipo PET con
el uso y aprovechamiento eficiente de la energia solar.

e Determinar la temperatura minima necesaria de la radiacion solar para fundir
botella de plastico PET.

e Medir el tiempo que dura la fundicion de la botella de pléstico tipo PET,
teniendo en cuenta la resistencia del plastico.

e Diagnosticar la generacion de cantidad y volumen de botellas plasticas tipo PET
en las familias de la zona urbana del distrito de Independencia y provincia de

Huaraz.

1.3 Justificacion

Esta investigacion aporta conocimiento cientifico (justificacion teorica).
Asimismo, brinda soluciones féciles de implementar y que son viables (justificacion
practica). También ofrece el disefio y los procedimientos para la elaboracion de un
dispositivo solar mediante pruebas experimentales (justificacion metodolégica),
ahorro en el consumo de energia eléctrica, gas, costo, utilidad, (justificacion
econdmica). Ademas, busca la concientizacién de la poblacion (justificacion social)
para mitigar los efectos contaminantes del plastico PET ya que dichos envases son
de bajo nivel biodegradable (justificacion ambiental).
1.4 Delimitacion

La investigacion se realiz6 en la zona urbana del distrito de Independencia,

provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

14
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de investigacion

Cabe mencionar que no se ha encontrado investigaciones de fundicion de
botellas plasticas con el uso de la energia solar. Existen muchos trabajos sobre el
aprovechamiento de energias renovables, entre ellos por ejemplo la energia solar
para fines de construccion de invernaderos, cocinas solares, paneles solares, termas
solares, entre otros.

Existe mucha informacién sobre la problematica del manejo inadecuado de
los residuos solidos, especialmente de los residuos plasticos. También existen
diversas formas de aprovechamiento de los residuos plasticos y actualmente
diversos sectores y paises vienen tomando conciencia sobre los riesgos ambientales
a futuro. A continuacion, se citan algunos conceptos e investigaciones relacionados
a la fabricacion, composicién y consumo de los plasticos, manejo de residuos
plasticos y aprovechamiento de la energia solar.

Segln Adrianzen (2017), “todos los dias las personas o las familias toman
diversas decisiones sobre lo que van a comer, usar, producir y desechar, es asi que
la generacion de residuos solidos es inherente a la actividad humana” (p. 11). Las
actividades realizadas por el hombre conllevan a la generacion de residuos. De
forma inherente se producen residuos sélidos de materia organica e inorganica.

Cabe resaltar que la materia organica producida es mucho méas amigable con
el ambiente, puesto que son mucho mas sencillos tanto en su proceso y duracion de

biodegradacion. No obstante, también se sigue una serie de procesos para facilitar
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el aprovechamiento de materia organica por parte del ambiente. De igual manera se
debe trabajar en posibles soluciones para reducir la materia inorganica.

En los estudios realizados por Aguirre (2013) se menciona que ““los plasticos
se caracterizan por una relacion resistencia/densidad alta, unas propiedades
excelentes para el aislamiento térmico y eléctrico, asi como una buena resistencia a
los acidos, alcalis y disolventes” (p. 22).

Cristan et al. (2003) afirman que “por sus propiedades y hablando de forma
unitaria 0 minima, los envases de plastico no representan un riesgo ambiental, pero
por su volumen pueden llegar a tener impacto sobre los cuerpos de agua y suelo”
(p. 80). Esto hace referencia a la acumulacion de plastico ya que nuestro ambiente
no puede aprovecharlo, pero no todos los plasticos poseen la misma composicion.
Tenemos aquellos que estdn compuestos por mercurio, zinc, cromo, arsénico,
plomo o cadmio, generando un desequilibrio en la naturaleza, y por ende la muerte
de flora, fauna, ciclos bioldgicos, etc.

Rivera (2004), en su tesis, manifiesta que:

El desarrollo industrial y tecnoldgico han traido consigo el mayor uso de

recursos naturales y consigo la mayor generacién de residuos. Estos

residuos al no ser tratados adecuadamente afectan el ambiente; es por ello
que se hace necesario la gestion de estos residuos de tal manera que

contribuyamos al desarrollo sostenible de nuestro pais. (p. 1)

Mansilla-Pérez y Ruiz-Ruiz (2009) afirman que “un kilogramo de PET est&
compuesto por 64% de petrdleo, 23% de derivados liquidos de gas natural y 13%
de aire” (p. 125). En cuanto a su composicion, la mayor parte de este plastico esta

conformado por petréleo.
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Ademas, Mansilla-Pérez y Ruiz-Ruiz (2009) afirman que

entre los usos mas generalizados de este polimero destaca la fabricacion de
preformas de botellas para la industria de bebidas gaseosas y agua mineral,
asi como para cosméticos, medicinas, aceites y frascos de todo tipo.
También se fabrican cintas de video y audio, bandejas para microondas,

geotextiles y fibras para la industria textil. (p. 125)

Este polimero es usado en su mayoria por las empresas de bebidas debido
al bajo costo y practicidad de este tipo de plastico. Por eso, la creciente demanda
hace que afio a afio se produzca una mayor cantidad de estos envases plasticos de
manera desmedida en diferentes sectores de la industria, incluido el sector
farmacéutico y agropecuario.

Mansilla-Pérez y Ruiz-Ruiz (2009) afirman que los ultimos afios se
caracterizaron por una atractiva demanda interna que benefici6 a la industria
de bebidas gaseosas. Este escenario favorecio, como era de esperar, la entrada
de nuevas marcas al mercado que generaron un mayor aumento en las
importaciones de resinas PET para la fabricacion de las preformas de botellas.

(p. 127)

Cristan et al. (2003) sostienen que

el reciclado de plasticos se encuentra ain en su primera etapa en paises
como Meéxico y América Latina. Afortunadamente, se ha desarrollado en
paises como Alemania, Japon y Estados Unidos de Ameérica, quienes han
desarrollado programas de recoleccion de residuos, teniendo éxito después
de varios afos. Estos programas se fundamentan en un cambio de cultura,

17
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en la que los pobladores conocen y reconocen la diferencia entre las distintas

especies de materiales y los separan al final de su vida util. (p. 75)

Romero y Ahumada (2014) dicen que hay “viguetas y bloques elaborados
con arena y PET proveniente de envases descartables” (p. 20). Es asi como se hace
palparia la reutilizacion de plasticos tipo PET en la sociedad actual.

Gomez (2016) afirma que

para la sociedad, los plasticos botellas - PET representan un alivio en su

vida diaria, pero se debe informar a los ciudadanos de los dafios causados al

medio ambiente y los posibles escenarios de no controlar el consumo
desmedido de estos plasticos y botellas PET (Teraftalato de polietileno) que
parecen inofensivos, pero de no poner un alto, la sociedad se vera envuelta
en una crisis mundial por alimento, agua potable y falta de aire puro esencial

para la existencia de los seres vivos. (p. 15)

Valderrama et al. (2018) indican que el promedio mundial de reciclaje del
PET, al 2015, fue de 41%, y Japon fue el pais con la cifra de reciclaje de PET més
alta, alcanzando el 78%. En 2013, se reciclo el 31% de los 4 millones de toneladas
de PET que se generd en ese mismo afio en Estados Unidos.

Cristan et al. (2003) afirman que “se han desarrollado algunos plasticos
biodegradables, pero ninguno ha demostrado ser valido para las condiciones
requeridas en la mayoria de los vertederos de basura. Su eliminacién es, por lo tanto,
un problema ambiental de dimensiones considerables” (pp. 70-71). Si bien el
desarrollo de plasticos biodegradables es una alternativa viable ya que su tiempo en

degradarse es mucho mas corto que un plastico PET comun y corriente, no es una
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solucidn definitiva ya que en la sociedad existen diversos tipos de plastico, en donde
su composicion varia y por eso mismo el tratamiento a darles es diferente. Por lo
tanto, en esta investigacion nos centraremos en la fundicién del plastico tipo PET
con el propdsito que sea usado para otros fines desde la elaboracion de ladrillos,
adornos decorativos, macetas o recipientes, entre otros. El propdsito es aprovechar
el plastico fundido usandolo como materia prima para estos productos y por
consiguiente utilizaremos una especie de cocina.
En la actualidad la actividad energética descansa fundamentalmente en la
disponibilidad de petréleo y gas natural; y el hecho de que estas fuentes
energéticas tengan unas posibilidades limitadas de seguir soportando
nuestra demanda, ha abierto un camino de discusion en el que no hay grupo
social que no tenga argumentos que apuestan al uso de las energias
alternativas como otra fuente de generacion, y que gracias a la situacion
geografica de nuestro pais la tenemos en abundancia. (Mufioz y Montafio

(2008, p.128)

Ruiz et al. (2012) sostienen que

dos de los mayores problemas de la humanidad son la falta de vivienda y la
acumulacion de los residuos solidos y basura que al final traen como
consecuencia problemas ambientales. Dentro de estos residuos sélidos estan
los plésticos como las botellas PET (envases de bebidas gaseosas, por
ejemplo). Para afrontar ambos problemas, desde el afio 2001 la empresa
Eco-Tec Soluciones ha sido pionera en la construccion de casas y tanques
de almacenamiento de agua con botellas PET llenas de tierra. Los grupos

GRIME vy Estructuras y Construccion de la Pontificia Universidad

19

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Javeriana, en sociedad con Eco-Tec Soluciones, documentaron el proceso
constructivo y realizaron pruebas piloto para evaluar la resistencia mecanica
a la compresion de botellas rellenas. Asimismo, hicieron pruebas piloto del
comportamiento mecéanico de muros de botellas rellenas con tierra ante

cargas perpendiculares al plano del muro. (p.3)

2.2 Bases teoricas

Segun Lara (2008), “uno de los asuntos y problemas mas graves por resolver
dentro del campo ecoldgico-ambiental es el del consumo” (p. 46). Vivimos en una
época donde la poblacién no reduce el consumo, mas bien los niveles aumentan.
Lara (2008) considera que “el consumo, llevado a los niveles actuales, ha dado
origen al consumismo, 0 sea, el consumo exacerbado, apuntalado por enormes
campafas masivas de publicidad para asegurar la adquisicion de todas las
mercancias existentes” (p. 46).

El PET -Polietileno Tereftalato- es una forma de resina termoplastica,

resistente pero liviana, de poliéster transparente. Aunque fue originalmente

concebido para producir fibras, el PET comenzd a ser usado en la

fabricacién de peliculas para embalajes a mediados de la década de 1960 y

a principios de la década de 1970 fue desarrollado comercialmente para el

soplado de botellas. (Costa y Penido, 2003, p. 10)

Romero y Ahumada (2014) afirman que “los envases de PET son ligeros,
transparentes, resistentes, herméticos, no toxicos, y no alteran las propiedades del

contenido a temperaturas ambientales” (p. 20). Segin Cobos (2016),
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en estos momentos, posee una produccién mundial de aproximadamente 12
millones de toneladas métricas y su creciente importancia como material de
envase alimentario se debe a que en las ultimas décadas ha sustituido al
vidrio y al policloruro de vinilo (PVC) debido a su mayor manejabilidad e

inocuidad. (p. 180)

Fabricacién y estadisticas de los plésticos

Noguez y Espin (s.f.) afirman que:

La palabra plastico se refiere a ciertos tipos de materiales sintéticos
obtenidos mediante fendmenos de polimerizacion o multiplicacién artificial
de los atomos de carbono en largas cadenas moleculares de compuestos
organicos. En general, son derivados del petréleo, aunque algunos se pueden
obtener a partir de otras sustancias naturales. (p.361)

La fabricacion del pléstico es sencilla, pero esta composicion quimica hace
que la degradacion del pléstico sea muy lenta. El alto consumo del mismo y la tardia
degradacion de sus envases provocan la acumulacion por afio de cientos de
toneladas (MINAM, citado por Adrianzen, 2017).

Adrianzen (2017) afirma que en nuestro pais:

La generacion per céapita de residuos sélidos es de 0,567 kg/hab/dia, lo que

equivale a 18, 783 t/dia y hace un total de 6,855,616 t/afio. Lima es la region

del pais que genera la mayor cantidad de residuos sélidos con un total de 5,

684 t/dia. (p. 11)
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Diariamente, en el Perl se produce una gran cantidad de residuos sélidos,
los cuales no son ni clasificados (no se recicla) ni separados. En gran parte del pais
este escenario se repite en muchas localidades, asi que nuestra provincia no es ajena
a dicha situacion. Segun Adrianzen (2017):

Dichos residuos estdn compuestos en su mayoria por materia organica

(50.43%), plastico duro, PET y bolsas (10.52%), papel y cartén (7.44%),

residuos sanitarios (6.89%), vidrio (3,05%), metales (2,64%), telas y textiles

(1,61%), caucho, cuero y jebe (1,25%), tecnopor y similares (0,78%),

material inerte, madera y follaje, pilas, restos de medicinas, entre otros

(15,05 %). (p. 11)

Garcia (2018) explica que el “PET (Polietileno tereftalato) es un tipo de
plastico muy usado en envases de bebidas y textiles” (p. 4). Por tal motivo, en este
proyecto centraremos las bases en la fundicion de uno de los tipos de plastico méas
usados, llamado PET. Para lograr eso, necesitamos algun tipo de combustible o
energia, también instrumentos o equipos que faciliten esta labor, comenzado desde

los més basico hasta llegar a formas que se logre la temperatura esperada.

Manejo de residuos plasticos
La contaminacion en un problema global que trae consecuencias negativas
al medio ambiente y que principalmente existe un consumismo de productos
envasados en plasticos y/o vidrios que una vez utilizados son considerados
como basura (residuo), sin que estos sean debidamente clasificados y

aprovechados con una debida reutilizacion. (Pumagualli, 2016, p. 3)
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Segura et al. (2015) sostienen que “la degradacion de los plasticos sintéticos
es muy lenta. Por ejemplo, la descomposicion de productos orgénicos tarda 3 o 4
semanas, la de telas de algodon, 5 meses y la del plastico puede tardar 500 afios”
(p. 361).

Respecto a la industria de los plasticos, cada familia diariamente consume
recursos, bienes o servicios los cuales son de procedencia natural o fabricados por
el hombre. Una vez que son usados dichos recursos, generan materia sobrante. Estos
también son conocidos como residuos solidos. A medida que la poblacion siga
aumentando, la demanda por consumo seguira en aumento, haciendo que el hombre
busque alternativas rapidas y faciles para hacer frente a este consumismo, asi como
un mayor beneficio econémico.

Debido al reducido costo de la fabricacion de plastico, una alta resistencia
al deterioro, larga duracién, la impermeabilidad y el hecho de ser tinturados en
diferentes tonos de colores, resulta siendo algunos de los motivos que hacen que los
plasticos sean usados en colosales cantidades a nivel mundial, lo cual es favorable
para los consumidores ya que buscan la practicidad, sencillez y un bajo precio en
estos productos. Desde un punto de vista econémico, es favorable. Pero, a pesar de
los grandes beneficios que nos brinda el plastico, resulta contraproducente para el
ambiente.

Esta realidad se hace palpable en nuestra localidad, ya que no se cuenta con
un plan ecoldgico que haga frente a la acumulacion de estos residuos. Ante este
panorama, se necesita trabajar con presteza en diversas alternativas que incluyan
reducir, reciclar y reutilizar los plasticos. Pero en el mundo existe una infinidad de

tipos de plésticos, lo cual haria mucho més amplio y tedioso nuestro estudio. Por
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ende, nos centraremos en el estudio de las botellas plasticas que pertenecen al tipo
clasificado como PET. Para lograr eso se empleé combustible o energia,
instrumentos y equipos.

Como es sabido, la basura es llevada a un botadero y queda a la intemperie,
contaminando el aire, suelo e incluso pudiendo llegar a contaminar el agua de
nuestros rios. La anterior y actual gestién municipal del distrito de Independencia
han hecho muy poco en el tratamiento de residuos solidos, ya que no cuenta con
politicas ambientalistas. Por eso, la intencién de realizar esta investigacion fue
contribuir a la reutilizacion de cierto sector de residuos producidos, centrandonos
en un problema muy cotidiano que afecta al distrito: las botellas plasticas tipo PET.
Este tipo de plastico es el mas usado por las envasadoras de bebidas debido a su
practicidad. Todas las personas consumen bebidas embotelladas y por eso las
encontramos en casas, tiendas, instituciones, etc. Debido a la facilidad de
fabricacion y el alto consumo, es facil encontrarla en todo el distrito, tales como en
patios, calles, jardines, parques, etc. A pesar del gran potencial que presentan en
cuanto a reciclaje, son desaprovechados por falta de conciencia ambiental. Ni
siquiera se separan los residuos de las botellas y acaban mezcladas con el resto de
basura en el botadero. Al observar esta situacion, nace la iniciativa de poder
reutilizar estos envases de manera préactica, sencilla (en su realizacion) y amigable
con el medio ambiente.

Para reciclar las botellas se usd energias limpias. Por eso, en esta
investigacion se uso la energia solar, pues se cuenta con ella durante todo el afo.
Esa es la razon por la que se cred un dispositivo capaz de captar esta energia y ser

usada en las botellas de plastico tipo PET sin contaminar el ambiente. Se quiso
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lograr que el dispositivo sea capaz de utilizar la conversion térmica de la radiacion
solar para asegurar que la capacidad calorifica que genera se puede aprovechar para
derretir o fundir envases de plastico tipo PET. Para ello, se necesité maximizar la
capacidad calorifica y lograr fundir botellas tipo PET con el propdsito de obtener
un pléstico derretido capaz de ser moldeado y usado para otros fines.

Industriay tipos de plasticos PET

El tereftalato de polietileno, politereftalato de etileno, polietilenotereftalato
o polietileno tereftalato (méas conocido por sus siglas en inglés PET, polyethylene
terephthalate) es un tipo de plastico muy usado en envases de bebidas y textiles.
Algunas compafiias manufacturan el PET y otros poliésteres bajo diferentes marcas
comerciales, tipos y formas que han pasado al uso comun. En Estados Unidos y el
Reino Unido usan los nombres de Mylar y Melinex.

Quimicamente el PET es un polimero que se obtiene mediante una reaccion
de policondensacion entre el &cido tereftalico y el etilenglicol. Pertenece al grupo
de materiales sintéticos denominados poliésteres.

Es un polimero termoplastico lineal, con un alto grado de cristalinidad.
Como todos los termoplasticos puede ser procesado mediante extrusion, inyeccion,
inyeccion y soplado, soplado de preforma y termoconformado. Para evitar el
crecimiento excesivo de las esferulitas y lamelas de cristales, este material debe ser
rdpidamente enfriado, con lo que se logra una mayor transparencia y calidad del
producto. La razon de su transparencia al enfriarse rapidamente consiste en que los
cristales no alcanzan a desarrollarse completamente y su tamafio no interfiere
(“scattering” en inglés) con la trayectoria de la longitud de onda de la luz visible,

de acuerdo con la teoria cuantica.
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Propiedades del PET:
El tereftalato de polietileno, politereftalato de etileno, polietilenotereftalato
o polietileno tereftalato es un tipo de plastico muy usado en envases de bebidas y
textiles. En general presenta las siguientes propiedades:
% Foérmula: (C10HgO4)n
++ Densidad: 1,38 g/cm3
¢+ Punto de fusion: 260 °C
% Indice de refraccion: 1,5750
¢+ Conductividad térmica: 0,24 W/(m-K)
¢+ Temperatura de transicion vitrea: 75 °C
«+ Alta transparencia, aunque admite cargas de colorantes.
¢ Alta resistencia al desgaste y corrosion.
¢ Muy buen coeficiente de deslizamiento.
¢+ Buena resistencia quimica y térmica.
¢+ Muy buena barrera a CO2, aceptable barrera a O2 y humedad.
¢+ Compatible con otros materiales barrera que mejoran en su conjunto la calidad
barrera de los envases y por lo tanto permiten su uso en mercados especificos.
“ Reciclable, aunque tiende a disminuir su viscosidad con la historia térmica.
¢+ Aprobado para su uso en productos que deban estar en contacto con productos

alimentarios.

Los ejemplos de plasticos mas importantes y su clasificacién son:
- Tipo 1: PET, PETE, PET1 (Tereftalato de polietileno)
Este tipo de plastico es el tereftalato de polietileno, que es transparente y no

transpira. Es uno de los mas reciclados, ya que se encuentra en envolturas de
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plastico, botellas plasticas, envases de alimentos, etcétera. En la superficie de estos
productos se encuentra el simbolo de tres flechas formando un triangulo (que indica
que es un producto reciclable) con el nimero 1 en el centro.
Ejemplo: botellas de gaseosa y agua, envases de alimentos y bebidas
energizantes.
- Tipo 2: PE (Polietileno) = HDPE o PET2 (Polietileno de alta densidad)
Ejemplo: Baldes, jarras, tuberias y geomembrana para la industria minera,

botellas de yogurt y lacteos y productos de limpieza.

- Tipo 3: PVC oV (Cloruro de Polivinilo)
Ejemplo: Tuberias de agua y desagie de las edificaciones, cables

eléctricos, mangueras, cafierias

- Tipo 4: PE (Polietileno) = LDPE (Polietileno de baja densidad)
Ejemplo: Bolsas plasticas presentes en los mercados y centros

comerciales, y bolsas de basura.

- Tipo 5: PP (Polipropileno)
Ejemplo: Juguetes, colores, mantas para sedimentacién o siltfence,
envases de shampoo, tapas, envases de aderezos.

- Tipo 6: PS (Poliestireno)
Ejemplo: Tapers y vasos de tecnopor, vajillas desechables, bandejas de

comida.
- Tipo 7: Otros pléasticos y materiales compuestos...
PLA (Acido Polilactivo)
Ejemplo: Las bolsas biodegradables. En lugar de usar petréleo, usa como

biomasa almidon de maiz, cafia de azucar o yuca.
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PC (Policarbonato)

Ejemplo: Techos translucidos para las casas

PMMA (Polimetilmetacrilato)
Ejemplo: Planchas de acrilico, que plasticos mas transparentes y se usan

en decoraciones.

POM (Poliacetal)
Ejemplo: Engranajes (repuestos). Son plasticos de la mas alta resistencia

al calor y rigidez.

Nailon (Nylon)

Ejemplo: hilos, textiles, revestimiento de llantas.

Los PLA, plasticos biodegradables o bioplasticos

A veces son confundidos con los anteriores, pero en este caso se trata de los
que pueden ser degradados por algunos microorganismos en condiciones
ambientales concretas. Al degradarlos, estos microorganismos convierten el
plastico en biomasa, gases y agua. Estos se producen con recursos totalmente
naturales o bioldgicos y son renovables. Algunos de ellos son el almidén para PLA
(&cido polilactico), la cafia de azlcar para etileno y la cafia de azlcar para

polietileno.
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Figura 1
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Aprovechamiento de la energia solar

Jiménez y Rativa (2015) dicen que “otra alternativa es la energia solar ya
gue es una energia segura, limpia, econémica y funcional” (p. 197). Por eso, para
la fundicion de botellas de plastico tipo PET se construyé un dispositivo que
funciona con energia solar que es amigable para el medio ambiente y consumo cero
de energia no renovable.

El uso de la energia solar, junto con el empleo de toda una serie de fuentes
renovables (energia procedente de las mareas, del viento, geotérmica, hidraulica
etc.) y conservacion de energia, puede aumentar el grado de autosuficiencia en el
suministro de energia y hacer que el pais sea menos dependiente de fuentes
importadas y consecuentemente menos vulnerable a influencias de politicas
exteriores. (Nandwani, 2013, p. 4)

La energia solar es una energia limpia. Para Hernandez (2010),

la razén por la que hay un gran interés en la investigacion y el desarrollo de

la energia solar es porque el sol es una fuente de energia renovable; de cuya

captura y uso para nuestro provecho, no dara lugar a la emision de
contaminantes como lo harian los combustibles fosiles que ahora

utilizamos. (p. 13).

Ademas, Herndndez (2010) indica que:

Es fundamental conocer el modo en que nuestra principal fuente de energia,

el sol, interactta con el medio a su alrededor; una vez que se ha

comprendido esto, resulta sencillo aplicar los conocimientos para nuestro

beneficio propio, en este caso, el horno solar. (p. 13)

Segun Esteves et al. (2008):
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Los hornos solares son elementos que nos permiten cocinar sin hacer uso de
otro combustible, mas que el sol durante los dias claros (sin nubes) o
parcialmente nublados. El origen de los mismos se remonta al siglo pasado,
en el cual, por la escasez de combustibles comenzaron a utilizarse. Sin
embargo, con el descubrimiento del petréleo, su extension fue
disminuyendo y practicamente no fue utilizado hasta fines del siglo 20, en
que su uso comenzé a extenderse dada sus posibilidades para gente del &rea
rural, permitiendo disminuir los consumos de lefia y con ella los problemas
que implica utilizarla (largas jornadas de acopio y acarreo que ocasionan
dolores, lumbalgias, heridas; cocinar en un ambiente con humo que
ocasiona llorisqueo de los ojos y alergias; desertificacion del lugar, que
genera espacios cada vez mas amplios sin cubierta vegetal sometido al
deterioro por el climay asi una serie de factores importantes que pueden ser

disminuidos utilizando el horno solar. (p. 72)

Segun Nandwani (2013), hay diferencias entre horno y cocina:

El horno recibe calor de todos los lados uniformemente y la cocina recibe
calor solo de un lado, principalmente del fondo. En las cocinas
convencionales de una casa (de electricidad o de gas), los discos de arriba
son las cocinas y en cambio la caja de abajo (con dos resistencias largas) es
un horno. Un horno sirve principalmente para hornear los alimentos en un
ambiente cerrado, aunque también se puede usar para cocinar. En cambio,
la cocina o discos de arriba sirven para cocinar y freir los alimentos, pero

no facilmente para hornear directamente. (p. 4)
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Debido a la variedad de hornos solares existentes, hay una gran capacidad
de adaptacion respecto al medio donde seran instalados, las necesidades que
han de cubrir, los materiales que les componen para proteccion contra
condiciones climaticas y el nimero de personas a las cuales daran abasto.

(Hernandez, 2010), p. 3)

Principios de lentes, convergencia y divergencia

Una lente es un dispositivo optico transmisor que enfoca o dispersa un haz
de luz por medio de la refraccion. Sin embargo, otros dispositivos como las lentes
de Fresnel, que desvian la luz por medio del fendmeno de difraccion, son de gran
utilidad y uso por su bajo costo constructivo y el reducido espacio que ocupan. Los
dispositivos que enfocan o dispersan de manera similar las ondas y la radiacién que
no sea la luz visible, también se denominan lentes, como lentes de microondas,
lentes de electrones, lentes acusticas o lentes explosivas.

Una lente esta constituida por un medio transparente limitado por dos
superficies, siendo curva al menos una de ellas. Una lente simple consiste en una
sola pieza de material transparente, mientras que una lente compuesta consta de
varias lentes simples (elementos), generalmente dispuestas a lo largo de un eje
comun. Las lentes estdn hechas de materiales tales como vidrio o pléstico, y se
muelen y pulen (0 moldean) para conseguir la forma deseada. Una lente puede
enfocar la luz para formar una imagen, a diferencia de un prisma, que refracta la luz
sin enfocar.

Las lentes mas comunes estan basadas en el distinto grado de refraccion que
experimentan los rayos de luz al incidir en puntos diferentes de su superficie,

incluidas las utilizadas para corregir los problemas de vision en gafas, anteojos o
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lentillas. También se usan lentes, o combinaciones de lentes y espejos, en
telescopios y microscopios, con la funcion de servir como objetivos o como
oculares. El primer telescopio astronomico fue construido por Galileo Galilei
usando una lente convergente (lente positiva) como objetivo y otra divergente (lente
negativa) como ocular. Existen también instrumentos capaces de hacer converger o
divergir otros tipos de ondas electromagnéticas y a los que se les denomina también
lentes. Por ejemplo, en los microscopios electronicos las lentes son de caracter
magnético.

En astrofisica es posible observar fenGmenos de lentes gravitatorias, cuando
la luz procedente de objetos muy lejanos pasa cerca de objetos masivos, y se curva
en su trayectoria.

Segun Llovet (2021):

Cuando una onda como la luz pasa por un medio incidiendo en él de forma
oblicua se produce un cambio de direccion llamado refraccién, que puede
ser: convergente, cuando se unen las ondas; divergente, cuando las ondas se
separan al incidir en el medio.

Las lentes convergentes tienen mayor espesor en el centro que en los
bordes. Una de sus superficies siempre es convexa. Pueden ser biconvexas,
plano-convexas o concavo-convexas. Los rayos de luz que inciden de forma
paralela en una lente convergente se unen en un punto llamado foco
(convergen) formando una imagen real del objeto. Acercan el rayo de luz
hacia la retina para permitir ver con nitidez en distancias cercanas. También
se denominan lentes positivas. Corrigen algunos errores refractivos como:
la hipermetropia, la presbicia y algunos tipos de astigmatismo.
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Las lentes divergentes son mas gruesas en los bordes que en el
centro. Una de sus superficies siempre es concava. Pueden ser biconcavas,
plano-céncavas o convexo-concavas. Los rayos de luz que inciden de forma
paralela en una lente divergente se separan (divergen) formando una imagen

virtual del objeto. También se denominan lentes negativas. (p. 55-56)

Figura 2
Trayectoria de lentes divergente y convergente
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Figura 3
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Figura 4

Tipos de lentes convergentes y divergentes
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Definicion y mecanismos de la radiacion solar

Méndez y Cuervo (2010), la radiacion solar es el conjunto de radiaciones
electromagnéticas emitidas por el sol. El sol es una estrella que se encuentra a una
temperatura media de 5778 K (5505°Celsius) en cuyo interior tienen lugar una serie
de reacciones de fusion nuclear que producen una pérdida de masa que se
transforma en energia. Esta energia liberada del sol se transmite al exterior mediante
la radiacion solar. El sol se comporta practicamente como un cuerpo negro, el cual
emite energia siguiendo la ley de Planck a la temperatura ya citada. La radiacion
solar se distribuye desde el infrarrojo hasta el ultravioleta. No toda la radiacion
alcanza la superficie de la tierra porque las ondas ultravioletas mas cortas son
absorbidas por los gases de la atmosfera. La magnitud que mide la radiacién solar
que llega a la Tierra es la irradiancia, que mide la potencia que por unidad de

superficie alcanza a la Tierra. Su unidad es el W/mz2,

35

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



El watt es la medida utilizada para representar la potencia eléctrica y
establece a qué velocidad puede transformarse la energia eléctrica. Esta unidad,
aceptada en el Sistema Internacional de Unidades (S1) en 1889 es representada con
el simbolo Wy equivale a 1 Joule por segundo (1J/s).

¢Cuanto vale un Joule en fisica? La respuesta es la unidad de trabajo, energia
y cantidad de calor del Sistema Internacional, de simbolo J, que equivale al trabajo
producido por la fuerza de 1 newton al desplazar un cuerpo a una distancia de 1 m
en la misma direccion y sentido.

Los fotones seglin su energia o longitud de onda son capaces de fotoionizar
la capa externa de electrones de un atomo (requiere una longitud de onda de 0,1),
excitar electrones de un a&tomo a una capa superior (requiere longitudes de onda de
entre 0), disociar una molécula (requiere longitudes de onda de entre 0,1), hacer
vibrar una molécula (requiere longitudes de onda de entre 1), hacer rotar una
molécula (requiere longitudes de onda mayores que 50). Es decir, la energia solar
tiene longitudes de onda de entre 0,15, por lo que puede ionizar un a&tomo, excitar
electrones, disociar una molécula o hacerla vibrar. Eso seria el principio de
fundicion de los cuerpos, en este caso de los plasticos.

La energia térmica de la tierra (radiacion infrarroja) es de 3 a 80, por lo que
solo puede hacer vibrar o rotar moléculas, es decir, calentar la atmosfera. El estudio
de la direccién con la cual incide la irradiacion solar sobre los cuerpos situados en
la superficie terrestre es de especial importancia cuando se desea conocer su
comportamiento al ser reflejada. La direccion en que el rayo salga reflejado

dependera de la incidencia. Con tal fin se establece un modelo que distingue entre
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dos componentes de la irradiacion incidente sobre un punto: la irradiacion solar
directa y la irradiacién solar difusa.

Irradiacién solar directa. Es aquella que llega al cuerpo desde la direccion del sol.
Irradiacion solar difusa. Es aquella cuya direccion ha sido modificada por
diversas circunstancias (densidad atmosférica, particulas u objetos con los que
choca, reemisiones de cuerpos, etc.). Por sus caracteristicas, esta luz se considera
venida de todas direcciones. En un dia nublado, por ejemplo, solo tenemos

radiacion difusa.

La suma de ambas es la irradiacion total (o global) incidente. La superficie
del planeta estd expuesta a la radiacion proveniente del sol. La tasa de irradiacion
depende en cada instante del angulo que forman con la superficie en el punto
considerado y la direccién de incidencia de los rayos solares. Por supuesto, dada la
lejania del sol respecto de nuestro planeta, podemos suponer, con muy buena
aproximacion, que los rayos del sol inciden esencialmente paralelos sobre el
planeta. No obstante, en cada punto del mismo, localmente considerado, la
inclinacion de la superficie respecto a dichos rayos depende de la latitud y de la
hora del dia para una cierta localizacion en longitud. Dicha inclinacion puede
definirse a través del angulo que forman el vector normal a la superficie en dicho
punto y el vector paralelo a la direccién de incidencia de la radiacion solar.

Debemos evitar la exposicion prolongada al sol, puesto que esta representa

una agresion contra la piel que puede producir el envejecimiento de la

misma, la aparicion de manchas o arrugas y es la responsable de la aparicién
de melanomas o canceres de piel. Una exposicion moderada al sol,
especialmente los primeros dias, una proteccion del sol con la ropa
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adecuada, o el uso de cremas solares son la mejor prevencion contra

guemaduras producidas por el sol. (Costa y Penido, 2003, p.37)

2.3 Definicion de términos
Pléastico:
“Dicho de ciertos materiales sintéticos que puede moldearse facilmente y
estdn compuestos principalmente por polimeros, como la celulosa” (Real

Academia Espafola, RAE, 2018).

Biodegradacion:
“Proceso de descomposicién de una sustancia mediante la accion de

organismos vivos” (Real Academia Espafiola, RAE, 2018).

Degradacion:
“Accion y efecto de degradar o degradarse, por si mismo” (Real Academia

Espafiola, RAE, 2018).

Densidad:
“Magnitud que expresa la relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo,
y cuya unidad en el sistema internacional es el kilogramo por metro cubico

(kg/m3)” (Real Academia Espariola, RAE, 2018).

Vigueta o bloqueta:
“Barra de hierro laminado o estructura solida, destinada a la edificacion”

(Real Academia Espafiola, RAE, 2018).
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Consumismo:
“Tendencia inmoderada a adquirir, gastar o consumir bienes, no siempre

necesarios” (Real Academia Espafiola, RAE, 2018).

PET:

“El PET -Polietileno Tereftalato- es una forma de resina termoplastica,

resistente pero liviana, de poliéster transparente” (Costa y Penido 2003).

Resina:

Sustancia orgénica de consistencia pastosa, pegajosa, transparente 0
transllcida que se solidifica en contacto con el aire; es de origen vegetal o se
obtiene artificialmente mediante reacciones de polimerizacion. "Las resinas
se clasifican en naturales, como la del pino, y artificiales, que sirven para la

fabricacion de pléasticos, pegamentos y lacas" (Diccionario Oxford).

Energia solar:
“Energia obtenida a partir de la radiacion del Sol y utilizada para usos
térmicos mediante colectores o para generar electricidad con paneles

fotovoltaicos” (Real Academia Espafola, RAE, 2018).

Fundir:

Derretir y licuar metales, minerales u otros cuerpos solidos (Diccionario de la
lengua espafiola, RAE, 2018). El proceso de fundicion ocurre cuando un
cuerpo solido pasa al estado liquido cuando al incrementarse la temperatura.

La temperatura de fundicion depende de la naturaleza de cada cuerpo.
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Lupa:
“Instrumento éptico para ampliar la imagen de los objetos que consiste en una
lente de aumento provista de un mango. Las lupas mas comunes son los de

tipo biconvexas”. (Diccionario Oxford).

Lente:

Llamamos lentes a unos medios transparentes que estan limitados por dos
superficies, de las cuales una al menos debe ser curva. Dependiendo de la
necesidad que se desea cubrir por medio de la lente, distinguimos dos tipos

de lentes: lentes convexas o0 convergentes y lentes concavas o divergentes.

Lente Fresnel:

Las lentes de Fresnel son vidrios tallados o también plasticos fabricados de
la misma forma cuya mision es hacer que los rayos de luz se comporten al
atravesarlas como cuando atraviesan lentes plano convexa: los rayos de luz que
llegan paralelos al eje dptico tienden a concentrarse en un punto o foco (se
focalizan).

Si uno mira una lente de Fresnel lo que ve es una serie de hendiduras de
forma circular (por lo de la simetria) practicadas sobre un vidrio o material plastico
(mas baratos). El estudio es complejo y se basa en temas de difraccion de la luz al
pasar por este material fabricado de esa manera. La idea de una lente de Fresnel
nunca esta en formar una imagen de calidad sino en conseguir de forma barata y
poco pesada un sistema colimador - focalizador de luz.

Para esta investigacion se ha comprado un lente Fresnel de material acrilico
de 30x40 centimetros, 02 milimetros de espesor y peso liviano. Dicho lente es

escaso en el mercado y son importados a través de proveedores locales.
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Figura 5

Perfil de corte de un lente Fresnel

Figura 6

Perfil de ranuras de un lente Fresnel
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Figura 7

Direccion de la radiacién en lente Fresnel
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Acrilico
El material acrilico se obtiene por oxidacion de un aldehido etilénico; es
liquido, incoloro, de olor muy fuerte y soluble en agua y alcohol. "el acido
acrilico se emplea en la preparacion de resinas sintéticas, colorantes y
detergentes” (resina, fibra textil, material plastico) que se obtiene por
polimerizacion del &cido acrilico o de sus derivados. "Después del celuloide

aparecio el celofan, un plastico transparente". (Diccionario Oxford).

Radiacion solar

La radiacion solar es la energia emitida por el sol y que se propaga en todas
las direcciones a través del espacio mediante ondas electromagnéticas. Esa energia
es el motor que determina la dindmica de los procesos atmosféricos y el clima.

Termoémetro

Instrumento que sirve para medir la temperatura; el mas habitual tiene una
forma alargada y, mediante un proceso termoeléctrico permite la rapida consulta de
los datos a través de una pantalla digital. Su uso esta prohibido en algunos lugares

por ser contaminante.
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Consiste en un tubo capilar de vidrio cerrado y terminado en un pequefio
depdsito que contiene una cierta cantidad de mercurio o alcohol, el cual se
dilata al aumentar la temperatura o se contrae al disminuir y cuyas
variaciones de volumen se leen en una escala graduada. Este instrumento
marca lecturas minimas y maximas. EI Rango de lectura depende del tipo y
marca del termémetro. (Diccionario Oxford)

2.4 Hipotesis:

2.4.1 Hipdotesis general:

Existe la posibilidad de disefiar y construir un dispositivo o prototipo solar que

aproveche la energia solar para fundir botellas plasticas tipo PET.

2.4.2 Hipotesis especificas:
Hipotesis especifica 1 = Prototipos = H1 = Hipdtesis alternativa

Si es posible fabricar una forma de “prototipo” que sea capaz fundir botellas
de pléstico tipo PET usando solo la energia solar, especialmente en las horas de sol
0 sin la presencia de nubes, obteniendo diferencias significativas entre prototipos.
Hipdtesis especifica 2 = Temperatura = H1 = Hipdtesis alternativa

La temperatura minima necesaria en la zona de convergencia de la radiacion
solar para fundir botellas de plastico tipo PET es cercana a 200 grados centigrados
(C°) en condiciones de cielo despejado.
Hipotesis especifica 3 = Tiempo = Ho = Hipdotesis nula

El tiempo promedio necesario para la fundicion de una botella de plastico
tipo PET es igual a 20 minutos. Esto significa una fundicion al 100% de la botella
plastica, es decir hasta que la botella haya quedado derretida en su totalidad.

Hipotesis especifica 4 = Cantidad o nimero de botellas = Ho = Hipétesis nula
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La produccién de botellas plasticas tipo PET, por mes, en las familias de la
zona urbana del distrito de Independencia es de al menos 10 botellas por familia.
Este valor considera botellas de gaseosa y agua mineral. No se puede predecir el
volumen.

2.5 Variables
Prototipo (variable independiente): P1, P2, P3, P4, P5y P6

La variable independiente “Prototipo” es el tipo de dispositivo solar capaz
de fundir la(s) botella(s) platica(s) tipo PET ya sea de forma completa o parcial. La
calidad de material usado y las dimensiones para cada tipo de prototipo “P1, P2,
P3, P4, P5 o0 P6”, dependid de la disponibilidad de recursos presentes en el mercado
y también de acuerdo con las condiciones econdmicas.

Temperatura (variable dependiente): en grados centigrados (°C)

La variable dependiente “Temperatura” es la magnitud fisica que expresa el
grado o nivel de calor de los cuerpos o del ambiente. En el presente proyecto la
temperatura se midio en “grados centigrados (°C)” o en la escala de Celsius con la
ayuda de un termometro ambiental. La temperatura obtenida dependié del tipo de
prototipo usado y también de las condiciones climaticas.

Tiempo (variable dependiente): en minutos

La variable dependiente “Tiempo” es una magnitud fisica que permite
ordenar la secuencia de los sucesos o medir la duracion de cada prueba,
estableciendo un pasado, un presente y un futuro. En el presente estudio se midio
el tiempo en “minutos”, teniendo como unidad de medida principal para lo cual se
uso6 un cronémetro desde el inicio hasta el final de cada prueba. De igual manera,

la variable tiempo dependi6 del tipo de prototipo usado y de las condiciones
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climaticas. Cabe mencionar que “condiciones climaticas” es una variable que no se
puede manejar.
Cantidad y volumen de botellas generadas (variable independiente): Variable

adicional de estudio, solo como complemento a la tesis

La variable “Cantidad y volumen de botellas generadas” es una magnitud
fisica que expresa la cantidad y volumen de botellas plasticas generadas en una
determinada area; se mide en nimero de botellas y en litros dimensionadas por
familia y por mes. Esta variable se obtuvo a través de “encuestas” realizadas a
diferentes familias ubicadas en la zona urbana del distrito de independencia.

Es importante mencionar que esta variable es totalmente independiente a las
tres primeras variables mencionadas anteriormente. Se considera como una
informacién complementaria al presente estudio (tesis) y que sirve para tener una
referencia de la cantidad y tipo de botellas que generan las familias en el distrito de
Independencia.

La encuesta sobre la cantidad de botellas generadas ha sido tomada antes de
la pandemia Covid 19; es decir cuando las familias no tenian ninguna restriccion

para salir a las calles.
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CAPITULO III
METODOLOGIA
3.1. Tipo de investigacion

Cuantitativo

Experimental

Correlacional

Longitudinal

3.2. Diseiio de investigacion

Cuantitativo, porque los valores se expresaron numéricamente: temperatura,
tiempo e incluso el nimero de materiales a usar.

Experimental, porque se realizé varias pruebas para evaluar las variables.
Correlacional, porque se trabaj0 con magnitudes que bien pudieron ser
directamente proporcionales o indirectamente proporcionales.

Longitudinal, porque se midio varias veces las variables a lo largo del tiempo

versus los tipos de prototipos.

3.3. Poblacion y muestra
3.1.1 Poblacion

La poblaciéon se determind mediante la identificacion y delimitaciéon de
casas familiares que usaban botellas plasticas de polietileno de tereftalato en la zona
urbana del distrito de Independencia, provincia de Huaraz, departamento de

Ancash. Se realiz6 de marzo a setiembre del afio 2019 y enero del 2020.
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La encuesta solo estuvo referida a las botellas descartables de agua y
gaseosa (PET1) consumidos por todos los integrantes de las familias incluidos

menores de edad y adultos mayores.

3.1.2 Muestra

Se determind la muestra mediante el método normativo: las botellas
plasticas PET usadas en la zona urbana del distrito de Independencia, provincia de
Huaraz, region Ancash. La muestra fue tomada de forma aleatoria de 06 familias
que viven en cinco tipos de manzanas, cuadras o sectores de la zona urbana del
distrito de Independencia.
Figura 8

Vista satelital del distrito de Independencia
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para obtener las muestras se hizo entrevistas personales a los jefes de familia
(padre 0 madre) para solicitar informacion de la cantidad de botellas generadas en
su hogar o grupo familiar.

Respecto a los prototipos, se us6 un termdémetro para medir la temperatura
y un cronémetro para medir el tiempo en las respectivas pruebas experimentales.
Para todo lo mencionado se usaron formatos para el registro de datos de campo
(data cruda u original).

Al realizar dichas pruebas experimentales se usé botellas de plastico PET,
sin contenido (vacias). En la mayoria de los casos, las botellas estuvieron en su
volumen y forma original. Estas fueron introducidas dentro del prototipo que se
encontré expuesto a los rayos del sol. Luego, se observé el resultado de dichas
pruebas experimentales. La meta era obtener resina (plastico derretido) para ser
usada como insumo para elaborar macetas, objetos ornamentales, ladrillos u otros.
La intencion fue aprovechar dicho plastico por segunda vez.

Las unidades de medicion de las variables evaluadas durante el proceso de

investigacion fueron las siguientes:

- Prototipo = P1, P2, P3, P4, P5 y P6 = Prototipo 1, Prototipo 2, Prototipo 3,
Prototipo 4, Prototipo 5 y Prototipo 6.

- Temperatura = C° = grados centigrados

- Tiempo = min = minutos

- Cantidad/volumen = cant/vol = N° de botellas usadas y su equivalencia en

volumen (L) la cual fue multiplicada relativamente por 0.625, 1.5 y 3.0 litros.
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Estas unidades de medicion son presentadas en el capitulo de resultados del
presente informe.
En la siguiente tabla se observa un resumen de las variables que fueron

estudiadas.

Tabla 1l

Operacionalizacion de las variables de investigacion

Tipo de variable

Definicién

Variables conceptual Dimensiones Indicadores Instrumentos
. Cudlitativae ~ ™Magnitudfisica ) py g by L Tipo de
Prototipo . . que expresa el Px = Tipo de .
independiente tino de prototino P5y P6 rototino materiales
P soﬁar P P P varios
Temperatura en
dias soleados
Magnitud fisica Tempfaratura
que expresa el ambiental Tempg(atura o
. . referencial 1as
Cuantitativa grado o nivel de (referencial) parcialmente
Temperatura continua y calor de los nublados Termémetro
dependiente cuerpos, en este Temperatura en
caso plastico IT.empferat(;Jrla dias soleados
tipo PET, o del al interior de
ambiente. dispositivo (en Tempgri:tsura en
el foco de la parcialmente
radiacion
adiacion) nublados
Magnitud Tiemoo de Tiempo de inicio
Cuantitativa fisica que duraci% nde Y finalizacion de
Tiemoo continua 'y permite medir la cada prueba cada prueba Un reloj, un
P dependiente duracion de P experimental. cronometro
S experimental -
fundicion de Duracion la
cada prototipo fundicién
c’::tricizgge Se cuenta el
_— Magnitud numero total de
i%?:j[msg\éa fisica que Botellas de Botellas PET botellas y luego
Cantidad y independiente expresa el listico Botellas de se multiplica
Volumen P nimero de P tamafio personal - por ] volumen
botellas y el (0.635 litros), correspondiente
volumen total mediano (1.5 L) para cada tipo
o familiar (3.0 de botella
L)

© ®906
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UNASANY

3.5. Plan de procesamiento y analisis de datos

Se elaboraron formatos para cada variable y se analizaron los resultados de

las pruebas experimentales mediante formulas estadisticas.

En el formato “Data cruda de evaluacion de prototipos—registro de

temperatura y tiempo” Sse registrd la primera recoleccion de datos en campo de las
p y p

pruebas de cada tipo de prototipo, desde el Prototipo 1 hasta el Prototipo 6. Se

trabajo en tres horarios y con tres repeticiones. A continuacion de describe los

criterios para la toma de datos:

Prototipos:
Prototipo 1
Prototipo 2
Prototipo 3
Prototipo 4
Prototipo 5
Prototipo 6

Horarios:

Mafana:
Mediodia:

Tarde:

Caja carton negro

Caja carton papel metélico
Caja Cartdn con espejo
Lupa acrilico bi-convexa
Lupa acrilico-planoconvexa

Lente fresnel

entre las 9:00 y 10:30 am
entre las 12:00 y 1:30 pm

entre las 3:00 y 4:30 pm

Todas las pruebas se realizaron con cielo despejado, méximo 10% de

nublado. Cuando se incremento el porcentaje (%) de nublado o presencia de nubes,

no se considerd para la toma de datos porque no fueron representativos.
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Respecto a las repeticiones, algunas de ellas se realizaron en la fechay rango
de horario establecido, mientras que otras tuvieron que realizarse al dia siguiente
por motivos de las condiciones climaticas.

Con los datos originales de “temperatura y tiempo” se procedid a calcular
los valores de “Eficiencia de Prototipo” (EP) en base a la siguiente formula.

EP = Temperatura x 1/Tiempo

La leyenda de los rangos establecido para la interpretacion de la
“Efectividad del Prototipo” es la siguiente:

- de 0ab5:No es efectivo, la botella esta casi intacta con ligera deformacién.
- de 5a10: No es efectivo, la botella solo presenta alta deformacién.

- de 10 a 15: Si es efectivo, la botella se funde lentamente.

- de 15 a 20: Si es efectivo, la botella se funde casi al instante.

Una vez obtenidos los valores de la “Efectividad del Prototipo” se procedio
a realizar un “Analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo”
para determinar la diferencia estadistica de las siguientes variaciones:

Muestras prototipos: P1, P2, P3, P4, P5, P6
Columnas: mafana, mediodia, tarde
Interaccion: Muestras x columnas

El nivel de confiabilidad del analisis de varianza fue de 0.95 0 95%. En total
se procesaron 54 datos, de los cuales resultaron seis prototipos multiplicado por tres
horarios y multiplicado por tres repeticiones.

Ademas, se generaron gréficos de “Distribucion F de Fisher” con la
finalidad de validar las hipotesis nula o alternativa. Todos los calculos y gréaficos

fueron realizados en el programa Excel a traves de la aplicacion “Analisis de datos”.
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Por otro lado, de manera complementaria, se realizaron encuestas a seis
familias en el distrito de Independencia y provincia de Huaraz para obtener datos
de cantidad y volumen de botellas de plastico consumidas en su hogar. Esto estuvo
referido solo a botellas de gaseosa y agua mineral.

Las encuestas se realizaron en tres temporadas de acuerdo a la siguiente
distribucion.

Repeticion 1 de encuesta:  Encuestado en el mes de marzo de 2019.
Repeticion 2 de encuesta:  Encuestado en el mes de setiembre 2019.
Repeticion 3 de encuesta:  Encuestado en el mes de enero 2020.

Cabe mencionar que los datos obtenidos fueron en condiciones normales;
es decir antes del inicio de la “Pandemia Covid-19” y tampoco se considero fechas
o feriados especiales.

Los volumenes considerados durante las encuestas fueron los mas comunes

y/o usados por cada familia y también los mas vendidos en el mercado.

botella personal 0.625 L
botella mediana 15L
botella familiar 30L

Posteriormente se procesaron los datos obtenidos de las encuestas:
Total de botellas consumidas/mes.
N° o cantidad de botellas consumidas/familia/mes.
Cantidad per cépita de botellas/mes.
Volumen total de las botellas/mes (L).
Volumen total de las botellas/familia/mes (L).

Volumen per cépita/mes.

52

N E @ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion de resultados

Para la solucion del problema de investigacion se planted desarrollar un
prototipo o producto que funcione a base de energia solar capaz de fundir plastico
PET. El proposito fue mitigar la problematica de acumulacion de residuos de
plastico tipo PET que es el méas usado por las industrias embotelladoras.

La investigacion que realizamos fue una investigacion empirica. Tuvimos
que realizar eventos repetidos para alcanzar los objetivos planteados. Se llevo a
cabo en el distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region o departamento
de Ancash.

La ejecucion de la investigacion tuvo las siguientes fases:

Fase de inicio

Esta fase tuvo como proposito definir el proyecto y los prototipos con las
cuales se iba a trabajar. Ademas, se definid el campo de accidn para recoleccion de
datos teniendo como punto de partida los antecedentes y bases tedricas. También
se definio el lugar de trabajo.
Fase de elaboracion

Una vez definida la teoria, se paso a la siguiente fase en donde se determino
el problema, objetivos e hipotesis, es decir se armo el trabajo tedrico en fisico y se

determind de forma teorica el disefio del prototipo con el cual se iniciaria el estudio.
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Fase de construccion

Es la fase de concrecion fisica o material del proyecto teérico. Previamente,
se disefio el futuro prototipo con la finalidad de tener en cuenta los materiales a
emplear.

Fase de experimentacion

En esta fase ya se tuvo construido el prototipo, listo para ser probado y
registrar la toma de datos.

Al probar dicho prototipo se tuvo en cuenta que se tenia que alcanzar los
objetivos propuestos en el trabajo. Cuando surgieron variables imprevistas o si fall6
el prototipo, se tuvo que regresar a la fase de elaboracién para mejorarlo.

Esta fase fue ejecutada en diferentes épocas del afio, realizando las pruebas
en forma secuencial de los prototipos fabricados.

En total se han probado seis (06) prototipos solares en los cuales se usaron
diversos tipos de materiales. En resumen, las caracteristicas son las siguientes:

Prototipo 1:  Caja de cartdn negro
Prototipo 2:  Caja de carton papel metalico
Prototipo 3:  Caja de cartdn con espejo
Prototipo 4: Lupa acrilica biconvexa
Prototipo 5: Lupa acrilica-planoconvexa
Prototipo 6: Lente Fresnel
Los horarios en los que se realizaron las pruebas y se tomaron los datos

fueron los siguientes:

Mafana: entre las 9:00 y 10:30 am

Mediodia: entre las 12:00 y 1:30 pm

Tarde: entre las 3:00 y 4:30 pm
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Todas las pruebas se realizaron con cielo despejado, maximo 10% de
nublado. Cuando se incrementd el porcentaje (%) de nublado o presencia de nubes,
no se considerd la toma de datos por no ser representativos.

Los valores de “temperatura” obtenidos en campo fueron los siguientes: La
temperatura minima fue de 45 grados centigrados y la temperatura maxima fue de
200 grados centigrados.

Los valores de “tiempo” obtenidos en campo fueron los siguientes: El

tiempo minimo fue de 14 minutos y el tiempo méaximo fue de 30 minutos.

4.1.1 Identificacion del “prototipo” capaz de fundir botellas tipo PET

Pruebas de varios prototipos utilizados en la etapa de experimentacion

4.1.1.1 Prototipo 1 (P1):

Caja de cartdn de color negro en el exterior, con paredes interiores revestidas con
papel de aluminio, con fondo interior de cartulina negra y tapa de vidrio.

Fecha de prueba: 01 al 15 de marzo de 2019

Materiales:

e 2 cajas de carton

e Papel aluminio

e Cartulina color negro
¢ Silicona (liquida)

e Una lamina de vidrio

e Papel usado
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Parédmetros evaluados:

Los parametros evaluados fueron: tipo de prototipo, temperatura, tiempo y
volumen.

Procedimiento de armado del prototipo 1 (P1):

En primer lugar, se coloco la caja méas pequefia en el interior de la caja mas
grande. Luego, se puso silicona en el interior de la caja méas pequefia y se cubrio
con cartulina negra todo el interior. Despues, se rellend las tapas y la zona sobrante
entre ambas cajas con papel usado. Finalmente, la superficie interior de los laterales
y las tapas fueron recubiertos con papel aluminio.

Para la prueba experimental del horno solar hecho con dos cajas de carton,
se revisitd el interior con cartulina de color negro. El revestimiento de las tapas y
laterales de la caja se realizo con la finalidad de captar mejor los rayos solares para
poder reflejarlos al interior del horno. Se uso el color negro para poder absorber la
radiacion solar y asimismo para liberar el calor. La tapa del horno fue de vidrio con
medidas de 55 cm x 37.5 cm. Al tapar el horno los rayos solares ingresan, pero no
pueden salir, produciéndose un efecto tipo invernadero en miniatura.

La botella de plastico tipo PET de 625 ml fue arrugada y colocada en un
recipiente de aluminio. Posteriormente, se colocé en el interior del horno. Luego,
se tapo con la estructura de vidrio.

El horno o prototipo estuvo expuesto, en diferentes momentos, a la radiacion
solar en los tres horarios mencionados anteriormente (mafiana: entre las 9:00 y
10:30 a m, mediodia: entre las 12:00 y 1:30 pm y tarde: entre las 3:00 y 4:30 pm).
La temperatura en el interior del horno se elevd drasticamente en un periodo de 25
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a 30 minutos. Ademas, se observo descenso inmediato de la temperatura cada vez
que el cielo se cubre con nubes. La temperatura méaxima alcanzada fue de 50 grados
centigrados.

Cumplido el tiempo de 30 minutos, la botella arrugada comenzo a recuperar
su forma original y luego present6 cierta deformidad en la parte inferior (ligera
deformacion).

Conclusiones:

- Tipo de prototipo = P1

Temperatura maxima = 50 °C

- Tiempo mé&ximo: 30 minutos

- Volumen: 03 botellas PET de 0.625 L cada uno y 01 botella/repeticion.

- Nose logro la fundicion de las botellas PET. Solo se observo ligera deformacion.
- Se observé un cambio brusco de la temperatura con la presencia de nubes. Es
decir, a medida que se cubre y se despeja el cielo.

Figura 9

Armado de las cajas de cartdn
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Figura 10

Termometro marcando rangos entre 34°C y 50°C

Figura 11

Instalacion de la prueba en horas de sol
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Figura 12

Ligera deformacion de la botella PET

Figura 13

Cambio de cielo despejado o parcialmente nublado
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Figura 14

Seguimiento de la temperatura

- i

“‘ y Sy

4.1.1.2 Prototipo 2 (P2):
Caja de carton, revestido en su interior al 100% con papel de aluminio, y en el
exterior pintado de color negro y tapa de vidrio.

Fecha de prueba: Del 16 al 31 de marzo de 2019

Materiales:

e 2 cajas de carton

e Papel aluminio

e Silicona (liquida)

e Una lamina de vidrio

e Papel usado

e Esmalte de color negro
e Brocha

Parametros evaluados:

Los parametros evaluados fueron: tipo de prototipo, temperatura, tiempo y

volumen.
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Procedimiento de armado del prototipo 2 (P2):

Para la segunda prueba, se recubrio todo el fondo, las tapas y laterales de la
caja con papel aluminio. La finalidad fue captar mejor los rayos solares y asi poder
reflejarlos hacia el centro de la caja para producir un efecto de rebote en su interior,
ya que la luna al cubrirlo no deja escapar los rayos solares. Luego, se pintd con
brocha el exterior de la caja con esmalte de color negro.

Para la prueba experimental un horno solar hecho con dos cajas de cartén,
todo el interior estuvo revestido con papel aluminio. Las tapas laterales de la caja
también fueron revestidas con papel aluminio con la finalidad de captar mejor los
rayos solares y poder reflejarlos al interior del horno. Se usé el color negro en el
exterior de la caja para absorber mejor la radiacion solar y asi evitar el enfriamiento
de la caja por condiciones de viento. La tapa del horno fue de vidrio con medidas
de 55 cm x 37.5 cm. Al tapar el horno, los rayos solares ingresaron, pero no
pudieron salir, produciéndose un efecto tipo invernadero en miniatura.

La botella de plastico tipo PET de 625 ml se colocd en un recipiente de
aluminio. Posteriormente, se tapo en el interior del horno o prototipo. Para la
respectiva prueba colocamos el horno en el exterior (en la azotea del cuarto piso)
teniendo una temperatura ambiente de 18 grados centigrados con un cielo
parcialmente nublado. Luego de los 24 minutos, la temperatura se elevo
drasticamente llegando hasta los 60 grados centigrados en el interior del horno.
Entonces, la botella fue colocada destapada con la finalidad de que el calor generado
por los rayos solares ingrese al interior de la botella. Al cabo de 30 minutos, la
botella presentd facilidad de deformarse con la mano y la parte inferior presento

otra coloracion y textura con una ligera deformacién. Se pudo comprobar la eficacia
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del horno cuyo interior esta recubierto de papel aluminio. Los resultados son muy
similares a los obtenidos en el prototipo 1.

Para realizar esta segunda prueba el clima se encontré muy variable. Mucho
viento, sol intermitente y mucha nubosidad no permiten volver mas objetiva esta
prueba ya que el principal condicionante es el clima.

Conclusiones:

Tipo de prototipo = P2

- Temperatura maxima = 60 °C

- Tiempo maximo: 60 minutos

- Volumen: 03 botellas PET de 0.625 L cada una. Una botella por cada repeticion.
- Nose logré la fundicion de las botellas PET. Solo se observa ligera deformacion.
- Se observa un cambio brusco de la temperatura con la presencia de nubes y

viento.

Figura 15

Papel de aluminio
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Figura 16

Medicion de temperatura en el interior de caja

Figura 17

Observacion de la botella plastica PET

31 mar. 2019 12:44:11
18S 8947124 222004

878 Capulies
Huaraz

Ancash
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Figura 18

Medicion de temperatura ambiental

e

Figura 19
Botella en interior del horno por 90 minutos
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Figura 20

Cielo con presencia de vientos

4.1.1.3 Prototipo 3 (P3):

Caja de cartdn, revestido en el interior al 100% con espejos Yy tapa de vidrio.

Fecha de prueba: setiembre 2019

Materiales:

e 02 cajas de carton de 40 x 60 cm aproximadamente.

e Pegamento silicona.

e Papel usado

e Espejos de vidrio de 02 mm de espesor.

e Tapa de vidrio color transparente de 03 mm de espesor.
e Botella de plastico tipo PET de 625 ml.

e Termometro ambiental

e CronOmetro
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Parametros evaluados:

Los parametros evaluados fueron: tipo de prototipo, temperatura, tiempo y
volumen.

Procedimiento de armado del prototipo 3 (P3):

El procedimiento de armado consistié en unir las dos cajas de cartdn; es
decir superpuestas una con otra debido a que hay una ligera deferencia de tamafio
de los cajones. Luego, se revistio todo el interior del cajon con espejos de vidrio
adheridos con pegamento silicona.

Los espejos de vidrio son de superficie lisa, color transparente y de dos
milimetros de espesor. Ademas, la caja tuvo tapas laterales movibles que también
estuvieron revestidos con espejo con la finalidad de incrementar el reflejo de la
radiacion solar.

Cuando el cielo se encontro total o parcialmente nublado, no fue posible el
incremento de la temperatura y el reflejo de los rayos solares.

Una vez armada la caja de cartdn revestida con espejos, se procedié a
colocar en el interior de la caja una botella de plastico de 0.625 L. Se realiz6 la
prueba en horas de sol. Se observd incremento de la temperatura que vario desde
los 70 a 75 °C y un tiempo de prueba de 22 a 25 minutos. Se observo ligera
deformacion de la botella de plastico.

El tiempo de exposicion al sol del prototipo 3 fue maximo de 25 minutos en
algunas pruebas, no lograndose el objetivo de la fundicion de la botella. La prueba
se realizo en los horarios establecidos (mafiana, mediodia y tarde).

Para la prueba experimental se utilizd un horno solar hecho por dos cajas de
carton con todo el interior revestido con espejos. Las tapas laterales de la caja
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también fueron revestidas por espejos con la finalidad de captar mejor los rayos
solares para poder reflejarlos al interior del horno. Se usé el color negro en el
exterior de la caja para absorber mejor la radiacion solar y asi evitar el enfriamiento
de la caja por condiciones de viento. La tapa del horno fue de vidrio con medidas
de 55 cm x 37.5 cm. Al tapar el horno, los rayos solares ingresaron, pero no
pudieron salir, produciéndose un efecto tipo invernadero en miniatura.

Conclusiones:

Tipo de prototipo = P3

- Temperatura maxima =75 °C

- Tiempo: de 22 a 25 minutos.

- Volumen: 03 botellas PET de 0.625 L cada uno. Una botella por cada repeticion.
- Nose logré la fundicion de las botellas PET. Solo se observé ligera deformacion.
- Se observo un cambio brusco de la temperatura con la presencia de nubes y
viento.

Ademas de un intenso reflejo de la radiacion solar en horas de sol intensa.

Figura 21

Pegado de espejos con silicona
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Figura 22

Caja revestida con espejos en el interior y color negro en el exterior

16 set. 2019 11:10:46 o.m.
878 Copulies

Huaraz

Figura 23

Exposicion de la caja a la radiacion solar

16:set. 2019.11:13:31 o.m,
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Figura 24

Apertura de las tapas laterales de la caja

Figura 25
Observacion del prototipo 3 en horas de sol

17 set. 2019:1:23:49 p.m.

878 Copulies
Huaroz

Ancash
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Figura 26

Resultado final con ligera deformacion de botella plastica

4.1.1.4 Prototipo 4 (P4):
Lupa de material acrilico con superficie biconvexa.

Fecha de prueba: noviembre de 2019

Materiales:

e 02 tapas de 45 cm de didmetro con superficie convexa de material acrilico
transparente unidas con pernos y tuercas 3/8 de diametro.

e Pegamento silicona.

e Jebe tipo empaquetadura para el sellado de las tapas de acrilico.

e Agua de cafio

e TermoOmetro ambiental, cronémetro

e Tapones de jebe

e Botellas de plastico tipo PET
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Parametros evaluados:

Los parametros evaluados fueron: tipo de prototipo, temperatura, tiempo y

volumen.

Procedimiento de armado del prototipo 4 (P4):

En la ciudad de Lima se comprd una plancha de material acrilico de
superficie lisa, color transparente y 03 milimetros de espesor. Con el mismo
proveedor se solicitd la fabricacion de dos tapas circulares de forma céncava
convexa de 45 centimetros de diametro y 06 centimetros de curvatura. Las tapas
circulares presentaron agujeros a los lados para facilitar la union de ambas tapas a
través de pernos y tuercas, quedando con la forma de una lupa grande. Para
garantizar el sellado hermético de ambas tapas se us6é una empaquetadura de jebe y
también pegamento silicona.

Para la union se utilizé pegamento silicona, jebe de empaquetadura, pernos
y tuercas. Una vez armada la lupa de superficie biconvexa, se llen6 al 100% el
interior de la lupa con agua de cafio. Se elimind todas las burbujas de aire.
Finalmente, se sell6 la abertura de ingreso de agua para evitar la pérdida de agua.
La prueba consistié en exponer la lupa armada al exterior en horas de sol. Se cogio
la lupa entre dos personas por el peso de 15 a 20 kilogramos aproximadamente. Se
ubico una botella de pléstico donde la radiacion presenté méxima convergencia.

La botella de plastico PET se coloco debajo de la lupa y en el punto de
convergencia de la radiacion solar. El tiempo de espera fue méximo de 23 minutos.
Se observé que la botella de pléstico no logré fundirse. Solo se logré una ligera

deformacion de forma localizada. La temperatura maxima obtenida en la zona de
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convergencia fue 90 grados centigrados. Se realizd la prueba con 03 botellas de
pléstico PET de tamafios personal de 0.625, 1.5y 3.0 L respectivamente.

Conclusiones:

- Tipo de prototipo = P4

- Temperatura maxima = 90 °C

- Tiempo mé&ximo de prueba: 23 minutos

- Volumen: 03 botellas PET de 0.625, 1.5 y 3.0 L respectivamente, usados de
manera aleatoria una por cada horario.

- No se logré la fundicion de las botellas PET. En algunas botellas se observo
ligera deformacidn y en otras se observo alta deformacion.

- Lapresencia de vientos no ayudé al calentamiento de la superficie de la botella.

No se logro perfecta convergencia de la radiacion solar.

Figura 27
Disefio de lupa que fue fabricado
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Figura 28

Fabricacion de planchas circulares concavo convexas

Figura 29

Llenado de agua en la lupa

Jangas Distric
Huaraz
Ancash
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Figura 30

Verificacion de fuga de agua de la lupa

Figura 31

Prueba de fundicién de botella con prototipo 4

* &E) nov. 2019 1:26: TH&

18L 222015 894
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Figura 32

Punto de convergencia de la radiacién solar

4.1.1.5 Prototipo 5 (P5):
Lupa de material acrilico con superficie planoconvexa.

Fecha de prueba: enero de 2020

Materiales:

e (1 tapa de material acrilico de color transparente.
e Agua de cafo.

e Botella de plastico PET.

e TermOmetro ambiental.

e Crondmetro para control del tiempo.

Parametros evaluados:

Los parametros evaluados fueron: tipo de prototipo, temperatura, tiempo y

volumen.
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Procedimiento de armado del prototipo 5 (P5):

Respecto a la prueba anterior del prototipo 4, se reus6 una de las tapas para
lo cual se separo6 la lupa en dos mitades. Solo una de ellas se uso6 con el llenado de
agua. Se logré obtener una lupa de forma planoconvexa posicionada de forma
horizontal.

Una vez obtenida una de las tapas de la lupa de material acrilico, se procedio6
a llenar con agua de cafio. En esta etapa se asegurd que no quede burbujas de aire
en el interior del cuerpo de agua. Se cogid dicha tapa de tal manera que el lado plano
quedd hacia arriba y el lado convexo qued6é mirando hacia abajo. Finalmente, se
sostuvo la tapa entre dos personas para conservar el equilibrio y evitar el derrame
del agua. Sin embargo, la presencia del viento hizo que no se estabilice la superficie
plana de la lupa conformada por el agua.

La metodologia de la prueba consistio en sostener la tapa de material acrilico
en las horas de sol. En la parte baja se coloc6 una botella plastica para observar los
cambios. La duracién de la prueba fue de 15 minutos a 20 minutos. Al mismo
tiempo se observé la efectividad de la convergencia de la radiacion solar, la cual no
fue la correcta porque se observdé de manera dispersa o des uniforme la
convergencia de la radiacion solar. Ademas, se observo un ligero movimiento de la
zona de convergencia procedente del agua contenida en la tapa convexa de material
acrilico.

El objetivo de este tipo de prueba fue recepcionar la energia solar desde una
superficie plana y por consiguiente mejorar la convergencia de la radiacion solar a

través de un cuerpo de agua de forma planoconvexa.
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No se logrd la fundicién de la botella pléastica PET, solo se observé una
ligera deformacion de la botella de forma localizada y en otras se observé alta
deformacion, alcanzando una temperatura méaxima de 90 grados centigrados. Por lo
tanto, este tipo de prueba quedo descartado como prototipo.

Conclusiones:

Tipo de prototipo = P5

- Temperatura maxima = 90 °C

- Tiempo: De 15 a 20 minutos

- Volumen: 01 botella PET de 0.625 L usado para cada horario y repeticion.

- No se logré la fundicion de las botellas PET. Solo se observo ligera deformacion
de forma localizada y en otras botellas alta deformacion.

- Lapresencia de vientos hizo que no sea estable la superficie plana de la lupa. No

se logro perfecta convergencia de la radiacion solar. También se observé ligero

movimiento de la convergencia procedente del cuerpo de agua del prototipo 5.

Figura 36

Reflejo de la imagen de una de las tapas
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Figura 37

Tapa de lupa de material acrilico llenado con agua

. »ﬁnitude:3o48.8m
Speed:0.7km/h

Figura 38

Lupa con superficie planoconvexa

020 2:2347 p. m.
2220165894713
Altitude:3049.6m

Speed:0.0km/h
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Figura 39

Prueba de fundicion de botella PET

DIY02:36:37 p. m.

¢ 2208947129
e AltitiSEEE3062.2m
Speed:0.0km/h

Figura 40

Prueba de quemado de material carton
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Figura 41

Tiempo de espera de 15 minutos con botella PET

4.1.1.6 Prototipo 6 (P6):
Lente Fresnel de material acrilico.

Fecha de prueba: marzo de 2020

Materiales:

e Botella de plastico PET de 0.625, 1.5y 3.0 litros
e TermOmetro ambiental.

e CronOmetro para control del tiempo.

e 01 lente o lupa tipo Fresnel de 30 x 40 centimetros.

Parametros evaluados:

Los pardmetros evaluados fueron: tipo de prototipo, temperatura, tiempo y

volumen.
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Procedimiento de armado del prototipo 6 (P6):

En la ciudad de Lima se realizé la compra de un lente o lupa tipo Fresnel.
El lente tiene un lado plano-liso y el otro lado con las ranuras tipo Fresnel, la misma
que se coloca de forma horizontal ubicando el lado convexo tanto en la parte inferior
Como superior.

La adquisicion del lente Fresnel fue por compra directa ya que no fue facil
conseguir proveedores. El lente Fresnel es una mica de material acrilico de color
transparente de 30x40 centimetros y 03 milimetros de espesor en promedio. Tiene
peso ligero de unos 230 gramos aproximadamente y se usa directamente sin
necesidad de realizar preparaciones previas.

La metodologia consistio en coger con las manos el lente Fresnel y colocar
en posicion horizontal. Debajo del lente Fresnel se coloc6 una botella pléstica de
cada tamarfio y por separado o de manera individual por un tiempo de 14 a 15
minutos; luego se observé que la botella lleg6 a deformarse, hacerse un agujero e
inmediatamente lograndose su fundicion. Durante el proceso de fundicion se
observo ligera generacion de emanacion de gases (humo) de color negro-azul que
podria afectar la calidad del aire.

Es importante mencionar que los mejores resultados se obtuvieron cuando
la posicidn de las ranuras se ubicé en el lado superior (mirando hacia arriba) y la
parte plana se ubico en la parte baja, ya que la fundicion de la botella fue en menor
tiempo. La posicion contraria tomé mas tiempo para lograr la fundicion de la
botella. Para obtener mejores resultados solo basto incrementar el tamafio del lente
Fresnel y con esto también se incremento el didmetro de la convergencia de la
radiacion solar.
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Las condiciones ambientales fue cielo despejado al 80%. La botella plastica
estuvo vacia. Se tuvo todos los cuidados para evitar accidentes de quemaduras en
la mano y para ello se usé guantes de seguridad. También en algunos casos se usé
lentes oscuros.

La temperatura obtenida en el punto de convergencia de la radiacion solar
fue de 190 a 200 °C aproximadamente. De igual manera, la efectividad varié de
acuerdo con las condiciones climéticas. Se uso los tres tamafios de botellas PET de
volimenes 0.650, 1.5y 3.0 litros.

Conclusiones:

- Tipo de prototipo = P6

- Temperatura maxima = 200 °C aproximadamente

- Tiempo: de 14 a 15 minutos

- Volumen: botellas PET de 0.625, 1.5 y 3.0 L usados una por cada horario y
repeticion.

- Siselogré la deformacion y fundicion de las botellas, por lo tanto “si es efectivo,
pues la botella se funde lentamente”.

- El punto de convergencia de la radiacion solar se observdO mas pequefio y
uniforme. También se observé la generacion de una ligera emanacion de gases

hacia la atmésfera.
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Figura 42

Ubicacion horizontal del lente Fresnel
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Figura 43

Inicio de la prueba con botella personal de 0.625L
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Figura 44

Inicio de la prueba con botella familiar de 3.0L

Figura 45

Inicio de la deformacion y fundicion de la botella
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Figura 46

Parte de la botella deformada y fundido

P Altitud:3059.4m
Velocidad:0.0km/h

Figura 47

Cielo despejado en 80% durante la prueba

8 mar. 2020 12:25:42 p. m.

18L 222014 8947131

Ancash

Altitud:3064.8m
Velocidad:0.0km/!
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4.1.1.7 Prototipo 6b (P6b): Complemento al prototipo anterior
Lente Fresnel de material acrilico.

Fecha de prueba: mayo a julio de 2022
Materiales:

e Botella de plastico PET de 0.625, 1.5y 3.0 litros

e TermOmetro ambiental.

e CronOmetro para control del tiempo.

e 01 lente o lupa tipo Fresnel de tamafio grande de 61 pulgadas. Es decir,
112 x 86 centimetros.

Parametros evaluados:

Los parametros evaluados fueron: tipo de prototipo, temperatura, tiempo y
volumen.

Procedimiento de armado del prototipo 6b (P6b):

En la pagina web de la empresa Green Power Science se realiz6 la busqueda
del lente Fresnel de tamafio mas grande con denominacion “61 Spot Fresnel Lens
Framed”. Posteriormente se realiz6 la compra via internet. Asi mismo, se gestiono
el traslado del lente Fresnel desde Miami (USA) hasta la ciudad de Lima. El lente
tiene un lado plano-liso y el otro lado con las ranuras concéntricas tipo Fresnel.
Durante la prueba se colocé de forma horizontal ubicando en el lado convexo o
ranurado, tanto en la parte inferior como superior.

El lente Fresnel es una mica de material acrilico de color translicido de

112x86 centimetros y 04 milimetros de espesor aproximadamente. Tiene peso de
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21 libras o su equivalente 9.52 kilogramos y se usa directamente sin necesidad de
realizar preparaciones previas.

La metodologia consistié en coger con las manos el lente Fresnel (entre 02
personas) y colocar en posicion horizontal. Debajo del lente Fresnel se colocé una
botella plastica vacia de cada tamafio y por separado o de manera individual por un
tiempo de 14 a 15 minutos. Luego se observd que la botella llegé a deformarse,
hacerse un agujero y lograndose la fundicion de la botella dentro del tiempo de
prueba. Durante el proceso de fundicion se observé ligera generacion de emanacién
de gases (humo) de color negro-azul que podria afectar la calidad del aire.

Es importante mencionar que los mejores resultados se obtuvieron cuando
la posicién de las ranuras se ubicé en el lado superior (mirando hacia arriba) y la
parte plana se ubicé en la parte baja, pues la fundicion de la botella fue en menor
tiempo. La posicion contraria tomé mas tiempo para lograr la fundicion de la
botella. Las pruebas se realizaron en el distrito de Independencia y en el distrito de
Jangas, ambos en la provincia de Huaraz. Las condiciones ambientales fueron de
cielo despejado al 85% aproximadamente. En todo momento se tomaron las
medidas de seguridad para evitar accidentes como quemaduras y otros.

Conclusiones:

- Tipo de prototipo = P6b

- Temperatura maxima = 190 a 200 °C aproximadamente

- Tiempo: de 14 a 15 minutos

- Volumen: botellas PET de 0.625, 1.5 y 3.0 L usados una por cada horario y

repeticion.
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- Siselogré la deformacion y fundicion de las botellas, por lo tanto “si es efectivo,
pues la botella se funde lentamente”.

- El punto de convergencia de la radiacion solar se observdO mas pequefio y
uniforme. También se observé la generacion de una ligera emanacion de gases

hacia la atmésfera.

Figura 48

Compra de lente Fresnel grande de 112x86 cm de Estados Unidos (Miami)

Lens in good condition with a few minor scratches and scuff marks
photo is similar to the lens you will receive. The power ratings are accurate ang
difference is minor scratches etc.

C DATA AND PHOTOS ©2007 PROPERTY OF GREENPOWERSCIENCE AND MA)
ED OR USED FOR OTHER EBAY LISTINGS. DOING SO MAY RESULT IN COPYRIC
INFRINGEMENT.

BEAM SPOT

* BEAM SIZE MAX POWER--.4 INCH (2.7" OUTER AREA 900 F)

* FOCAL LENGTH--------- 34 INCHES

* WEIGHT --------nenenm Aprox. 21 LBS.

* MAX TEMP. CLIMB------ 2710 F IR THERMOMETER
* MAX COLLECTION------- 3000+F MATERIAL EST...........
* MATERIALS TESTED
* WATER---=-===---- 120z. BOILS 54 sec.
* WOOD--------=-==- FLAME .1 SEC.
* ZINC---======mnme| MELTS .50Z 14 GRAMS - 5 SEC. * 3.1 GRAMS - 2 SEC.
* GLASS---=-==n=nn-| MELTS 1" X 1/4" BROWN GLASS 10 SEC.

* CONCRETE--------- GLOW 12 SEC. EXPOSURE, MELT 19 SEC.

Figura 49

Prueba de lente Fresnel en Independencia (3,100 m.s.n.m. aprox.)
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Figura 40

Prueba de lente Fresnel en Jangas (2,850 m.s.n.m. aprox.)

Figura 41

Prueba de fundicion de botella plastica de 3 L
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Figura 42

Proceso de fundicion de la botella

Figura 43

Estado final de la botella plastica

Altitud:2825/0m)
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Datos obtenidos de campo de prueba de prototipos

En la siguiente tabla se muestran los datos “temperatura y tiempo” obtenidos

de campo en las pruebas de los seis prototipos. Se han considerado tres horarios y

tres repeticiones.

Tabla 2

Data cruda de evaluacion de prototipos. Registro de temperatura y tiempo

) Horario y mafiana mediodia tarde
Prototipos L X . X . X .
Repeticion | Temperatura(°C) [ Tiempo (min) | Temperatura (°C) | Tiempo (min) [ Temperatura (°C) | Tiempo (min)
repeticion 1 50 30 50 30 50 30
Prototipo 1 |repeticion 2 48 25 46 27 48 30
repeticion 3 45 28 50 30 47 28
repeticion 1 55 30 53 30 60 30
Prototipo 2 |repeticion 2 60 25 60 25 60 30
repeticion 3 60 27 60 24 55 27
repeticion 1 70 25 73 25 70 25
Prototipo 3 |repeticin 2 75 22 75 24 75 22
repeticion 3 74 25 74 25 75 24
repeticion 1 80 20 90 20 85 20
Prototipo 4 |repeticion 2 84 23 88 16 90 20
repeticién 3 90 16 90 20 90 18
repeticion 1 90 15 90 16 90 15
Prototipo 5 |repeticion 2 85 20 85 20 85 20
repeticion 3 87 20 89 20 80 17
repeticion 1 200 15 200 14 200 15
Prototipo 6 |repeticion 2 196 15 199 15 195 15
repeticion 3 190 14 200 14 200 14

Célculo de valores de “Eficiencia de prototipos”

En base a los datos de “temperatura y tiempo” que se muestran en la tabla

anterior se procedio a calcular los valores de “Eficiencia de prototipo” (EP) con la

siguiente férmula: EP = Temperatura x 1/Tiempo.

En la Tabla 3 se muestran los resultados de Eficiencia de prototipo (EP) en

base a la siguiente leyenda:

- de0ab: No es efectivo, la botella esta casi intacta con ligera deformacion.

- de 5a10: No es efectivo, la botella solo presenta alta deformacién.

© ®906
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- de 10 a 15: Si es efectivo, la botella se funde lentamente.
- de 15 a 20: Si es efectivo, la botella se funde casi al instante.

Tabla 3
Célculo de eficiencia del prototipo (Temperatura x 1/Tiempo) = EP

Protot/repet/horar ~ Manafa Mediodia Tarde Interpretacion
1.67 1.67 1.67
Prototipo 1 1.92 1.70 1.60
1.61 1.67 1.68
1.83 1.77 2.00
Prototipo 2
p 2.40 2.40 2.00 De 0 5:
2.22 2.50 2.04 No es efectivo, la botella
280 292 280 esta casi intacta con ligera
] ' ' ’ deformacion.
Prototipo 3 341 3.13 3.41
2.96 2.96 3.13
4.00 450 4.25
Prototipo 4 3.65 5.50 450
5.63 450 5.00
6.00 5.63 6.00 \ ?e?alfib el
. o es efectivo, la botella
Prototipo 5 4.25 4.25 4.25 solo presenta alta
4.35 4.45 4.71 deformacion.
13.33 14.29 13.33 De 10 a 15:
Prototipo 6 13.07 13.27 13.00 Si es efectivo, la botella se
funde lentamente.
13.57 14.29 14.29

Analisis de varianza de prueba de prototipos

Se realizd un andlisis de varianza (ANOVA por sus siglas en inglés,
Analysis Of Variance) de los tipos o formas de “prototipos” usados en base a sus
valores de efectividad. Cabe mencionar que la efectividad se calcul6 usando datos
de temperatura y tiempo. Esto se realizé con el objetivo de determinar el nivel de

significanciay diferencia estadistica entre las formas de prototipos. Ademas, de ello
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se usaron dos (02) factores correspondientes a tres (03) horarios (mafiana, mediodia,
tarde) y tres (03) repeticiones.
En la siguiente tabla, se muestra los resultados del analisis de varianza de

prototipos.

Tabla 4

Analisis de varianza de dos factores, varias muestras/grupo de prototipos

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad ~ Promedio de los cuadrados
Muestra: P1, P2, P3, P4, P5, P6 874.62812 F: 174.925624
Columnas: mafi, med, tar 0.208507411 2 0.104253705
Interaccion 0.807602934 10 0.080760293
Dentro del grupo (error) 10.52393608 36 0.292331558
Total 886.1681665 53

Origen de las variaciones F Probabilidad Valor critico para F
Muestra: P1, P2, P3, P4, P5, P6 598.3809116 1.4074238E-33 2.477168673
Columnas: mafi, med, tar 0.356628296 0.702477859 3.259446306
Interaccion 0.276262659 0.982615433 2.10605391

Dentro del grupo (error)

Total

Los resultados de la Tabla 4 nos permite realizar las siguientes
interpretaciones:
Nivel de significancia de prototipos:

De acuerdo con los valores obtenidos, 598.38>2.48 y 1.40742380419805E-
33<0.05 equivale a "**". Por lo tanto, el analisis de "prototipos™ si es altamente
significativo y hay diferencia estadistica significativa entre los prototipos P1, P2,

P3, P4, P5y P6.
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Nivel de significancia de horarios:
De acuerdo con los valores obtenidos, 0.36<3.26 y 0.70>0.05 equivale a
"n.s.". Por lo tanto, el analisis de "horarios" no es significativo y no hay diferencia

estadistica entre los horarios.

Nivel de significancia de prototipo y horario:
De acuerdo con los valores obtenidos, 0.28<2.11 y 0.98>0.05 equivale a
"n.s.". Por lo tanto, el andlisis de la interaccién de "prototipo y horario™ no es

significativo y no hay diferencia estadistica entre la interaccion de prototipos y

horario.

4.2 Prueba de hipotesis

Figuras de distribucion F y prueba de hipotesis de prototipos

De acuerdo con el resultado obtenido de “F calculado” versus “Valor critico
para F” podemos hacer las siguientes comparaciones que fueron representadas en
las figuras 1, 2 y 3 llamadas Figuras de Distribucion F de Fisher de prototipos.

A continuacion, mostraremos los resultados de las “hipotesis de los
prototipos” y de manera adicional, las “hipétesis de horarios e interaccion
“prototipo y horario”.

Hipotesis especifica 1 = Prototipos = H1 = Hipotesis alternativa

F calculado (Fc) Valor critico para F (Fa)

598.3809116 > 2.477168673

Hipdtesis Nula: Ho: ul=u2=u3=u4=u5=u6

Hipodtesis alternativa: H1: al menos una media es distinta 06

P1#P2#P3£P4+P5#P6
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De acuerdo con la Figura 1, se observa que el F calculado (Fc) se encuentra
en la colay fuera del area de Ho (hipoétesis nula) de la figura de Fisher. Por lo tanto,
se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (H1); es decir,
existe diferencia significativa entre prototipos y si concuerda con la hipotesis
especifica 1.

Adicionalmente: Hipotesis de “horario” e “interacciéon”

F calculado (Fc) Valor critico para F (Fa)

0.356628296 < 3.259446306

0.276262659 < 2.10605391

Se elabord las figuras de distribucion de Fisher de “horarios” y la interaccion
de “prototipo y horario”. En las figuras 2 y 3, para ambos casos, el F calculado (Fc)
se encuentra dentro del area Ho. Por lo tanto, en andlisis de “horario” e
“interaccion” se acepta la hipétesis nula (Ho); y se rechaza la hipétesis alternativa
(H1). Esto significa que son estadisticamente iguales el horario y la interaccion.

Figura 1
Distribucién F de prototipos solares

Fo =Y Grafico 1: de Distribucién F de Fisher al 0.95, d1=5, d2=36
Densidad PROTOTIPOS SOLARES

0.20

070 Conclusion: 5e RECHAZA la hipotesis nula (Ho)

0.60

Zona de Rechazo
Hi
a = 0.05=5%

Zona de Aceptacion
Ho

(1-a) = 0.95 = 95%
Fc = 598.38

0.00 100 200 | Fg=2.477 300 400 500 X 600
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Figura 2

Distribucién F de Horarios (mafiana, mediodia y tarde)

- Grafico 2: de Distribucién F de Fisher al 0.95, d1=2, d2=36

Densidad HORARIO
120

Conclusidn: Se ACEPTA la hipdtesis nula (Ho)
1.00

0.20

0.60 Zona de Rechazo

_~=" | Fc=0357 [FE
- a=0.05=5%
0.40

Zona de

nz0 | Aceptacion Ho
(1-a) = 0.95 = 95% ”,

0.00 - =
1] 1 2 3 Fo=3.259 4 5 X [

Figura 3

Distribucién F de Interaccion (prototipo y horario)

Fo =Y Grafico 3: de Distribucion F de Fisher al 0.95, d1=10, d2=36

Densidad INTERACCION

100

0.50 Conclusion: Se ACEPTA la hipdtesis nula (Ho)
0.20

0.70

0.60

0.50 Fc=0.276

Zona de Rechazo
Hi
a=0.05=5%

0.40

0.20

Zona de
Aceptacion Ho
(1-cr) = 0.95 = 95%

0.00 100 200 pg=2.106 300 400 5.00 X 600
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Determinacion de “temperatura minima necesaria” para fundir botellas

En la Tabla 5 se muestran los datos de temperatura obtenidos en campo para
los seis prototipos y tres repeticiones.

La “temperatura minima necesaria” es aquella con la cual se logro fundir al
100% una botella plastica tipo PET. De acuerdo con los resultados obtenidos en la
tabla 5, fue necesario 200 °C de temperatura, que corresponde al prototipo 6 (lente

Fresnel).

Hipotesis especifica 2 = Temperatura = H1 = Hipdtesis Alternativa
F calculado (Fc) Valor critico para F (Fa)
0.00583618 < 3.17879929
Hipotesis Nula: Ho: h1=h2=h3
Hipotesis Alternativa: H1: al menos una media es distinta 0

tIA2A3414. . . #118

En la Tabla 6 se observa que el F calculado (Fc) es menor al Valor critico
para F (Fa). Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula (Ho) y se rechaza la hipotesis
alternativa (H1); es decir, no existe una diferencia significativa entre los valores de

temperatura y horario. En este caso no concuerda con la hipotesis especifica 2.
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Tablas

Registro de valores de temperatura (°C)

Temperatura (°C)
maiana mediodia tarde
50 50 50
48 46 48
a5 50 47
55 53 60
60 60 60
60 60 55
70 73 70
75 75 75
74 74 75
80 90 85
84 88 90
90 90 90
20 920 90
85 85 85
87 89 80
200 200 200
196 199 195
190 200 200
Temperatura (°C) minimo registrado 45
Temperatura (°C) maximo registrado 200
Tabla 6
Analisis de varianza de un factor temperatura y horario
Andlisis de varianza de un factor (temperatura&horario)
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Varianza
mafiana 18 1639 2516.526144
mediodia 18 1672 2649.163399
tarde 18 1655 2611.46732
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones  Suma de cuadrados Grados de libertad F Valor critico para F
Entre grupos 30.25925926 2 0.00583618 3.178799292
Dentro de los grupos 132211.6667 51
Total 132241.9259 53
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Medicién del tiempo de duracién para fundicion de botella

En la Tabla 7 se muestran los datos de “tiempo” obtenidos en campo para
los seis prototipos y tres repeticiones.

La “medicion del tiempo de duracion para fundicién de botella” es aquella
con la cual se logré deformar o fundir al 100% una botella pléstica tipo PET. De
acuerdo con los resultados obtenidos en la Tabla 7, fue necesario 30 minutos como
maximo para la fundicién de una botella, que corresponde al prototipo 6 (lente
Fresnel). En el tiempo minimo de 14 minutos, solo se observd una ligera
deformacion en la botella y manteniéndose constante; es decir, no se observo
ningun cambio adicional en la botella durante los 14 minutos.

Tabla7

Registro de valores de tiempo de fundicién (minutos)

Tiempo (minutos)
maiiana mediodia tarde
30 30 30
25 27 30
28 30 28
30 30 30
25 25 30
27 24 27
25 25 25
22 24 22
25 25 24
20 20 20
23 16 20
16 20 18
15 16 15
20 20 20
20 20 17
15 14 15
15 15 15
14 14 14
Tiempo (minutos) minimo registrado 14
Tiempo (minutos) maximo registrado 30
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Hipotesis especifica 3 = Tiempo = Ho = Hipdtesis nula
F calculado (Fc) Valor critico para F (Fa)
0.01480320 < 3.17879929
Hipdtesis Nula: Ho: h1=h2=h3
Hipdtesis Alternativa: H1: al menos una media es distinta 6

t1A2#t34t4. . . #118

De acuerdo con la Tabla 8, se observa que el F calculado (Fc) es menor al
Valor critico para F (Fa). Por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula (Ho) y se rechaza
la hipétesis alternativa (H1); es decir, no existe diferencia significativa entre los
valores de tiempo versus horario. En este caso si concuerda con la hipotesis

especifica 3.

Tabla 8

Analisis de varianza de un factor tiempo y horario

Andlisis de varianza de un factor (tiempo&horario)

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Varianza
mafiana 18 395 28.52614379
mediodia 18 395 30.40849673
tarde 18 400 34.88888839

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones ~ Suma de cuadrados Grados de libertad F Valor critico para F
Entre grupos 0.925925926 2 0.014803204 3.178799292
Dentro de los grupos 1595 51
Total 1595.925926 53
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Velocidad de fundicion versus eficiencia de prototipo

En la siguiente Tabla 9 se muestran los resultados de las velocidades de
fundicidn versus la eficiencia de prototipo obtenidos para cada tipo de dispositivo
0 prototipo. Teniendo en cuenta lo mencionado en la hipotesis 3 y las escalas
asignadas para determinar la eficiencia, se ha descrito las interpretaciones
mencionadas en la misma tabla.

Hipotesis especifica 3 = Tiempo = Ho = Hipotesis nula

El tiempo promedio necesario para la fundicion de una botella de plastico
tipo PET es igual a 20 minutos. Esto significa una fundicion al 100% de la botella
plastica, es decir hasta que la botella haya quedado derretida en su totalidad. Cabe
mencionar que el tiempo maximo de espera de cada tipo de prueba fue de 30
minutos debido a que las condiciones del clima fueron variantes.

La leyenda de los rangos establecido para la interpretacion de la efectividad
del prototipo” es la siguiente:

= de0a5 No es efectivo, la botella estd casi intacta con ligera

deformacion.

= de5al0 No es efectivo, la botella solo presenta alta deformacion.

» de 10 a 15 Si es efectivo, la botella se funde lentamente.

= de 15 a 20 Si es efectivo, la botella se funde casi al instante.
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Tabla9

Velocidad de fundicién versus eficiencia de prototipo

. Velocidad Eficienciade o
Prototipo .. . . Interpretacion
Fundicién (min) Prototipo (EP)

La velocidad de fundicion es mayor a

Prototipo 1 28.7 1.69 .
20 minutos de acuerdo a lo
mencionado en la hipétesis 3y la
eficiencia es menor a 05. Por lo tanto,

Prototipo 2 27.6 2.13 . " s
se considera que "no es efectivo" los
prototipos porque las botellas sélo

. llegaron a tener unaligera
Prototipo 3 24.1 3.06

deformacion.

La velocidad es menor a 20 minutos y
Prototipo 4 19.2 4.61 la eficiencia menor a 05; ambos
pequena diferencia. Por lo tanto, se
considera que "no es efectivo" los
Prototipo 5 18.1 4.88 prototipos porque las botellas
tuvieron una ligera y alta deformacion.

. "Si es efectivo, la botella se funde casi
Prototipo 6 14.6 13.60 ] "
al instante

4.3 4.5. Calculo de cantidad y volumen de botellas PET generados

Las encuestas fueron realizadas en el distrito de Independencia, provincia
de Huaraz. Se encuestaron a seis familias ubicadas en diferentes zonas, tal como se
describe:
Familia 1: Familia Sergio Martinez Dominguez Jr. Pomabamba

Familia 2: Familia Luis Alfredo Martinez Dominguez Jr. 8 de Octubre

Familia 3: Familia Pablo Uribe Dominguez Jr. Augusto B. Leguia
Familia 4: Familia Martin Baca Castillo Urbanizacion El Pinar
Familia 5: Familia Santiago Martinez Dominguez Jr. Los Capulies
Familia 6: Familia Yubitza Trujillo Jr. Los Quenuales
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La cantidad promedio de integrantes por familia fue de 6, 4, 4,5, 4y 4,
respectivamente, dando un valor promedio de 4.5 personas por familia. El promedio
incluye personas adultas y menores de edad. En la siguiente figura se muestra la
ubicacion de las familias encuestadas en la zona urbana del distrito de

Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

Figura 44

Ubicacion de domicilios de las familias encuestadas

acajCastillo;
e,

En la siguiente tabla se muestran los datos obtenidos de campo (de la
encuesta) de la cantidad de botellas generadas por familia. Cabe resaltar que los
datos obtenidos fueron antes que inicie la pandemia Covid-19 en el Pert en marzo
del afio 2020. Los meses de la encuesta fueron de marzo a setiembre del afio 2019

y en el mes de enero del afio 2020.
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Tabla 10

Datos cantidad de botellas generadas/familia/mes (encuestas) - Data cruda

Familias |Tamano de botella| repeticion 1 repeticion 2 repeticion 3

botella personal
Familial |botella mediana
botella familiar

botella personal
Familia2 [botella mediana
botella familiar
botella personal
Familia3 ([botella mediana
botella familiar
botella personal
Familiad ([botella mediana
botella familiar
botella personal
Familia5 ([botella mediana
botella familiar
botella personal
Familia6 ([botella mediana
botella familiar

R IR[OIN|[O|O|R|IN[O|IN[O]|R|O]|O[0|RL [N
NN |RPIN|P|IO[fO(RINVOJUIRLR|[O|IN[O]|
N[l || IN|IP[O[R|IP|IMIMCO| |, |[O]O

Valores calculados de cantidad y volumen de botellas

Los volimenes de botellas considerados para la encuesta son los que se
muestran a continuacion:
botella personal 0.625 L
botella mediana 15L
botella familiar 30L
En la Tabla 11 se puede observar que el nimero total de botellas generado
por cada familia es en promedio 8.8 botellas/familia/mes, mientras que el volumen

promedio es 11.1 litros/familia/mes.
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Los valores per capita son en promedio 2.0 botellas/persona/mes y el
volumen per cépita es de 2.5 litros/persona/mes. Cabe resaltar que las botellas solo
corresponden al consumo de agua y gaseosas, sin tener en cuenta las marcas.
Tabla 11

Procesamiento de datos de cantidad y volumen de botellas generadas

. . Prom. Cant. Bot./| Cantidad Bot./ Vol./Tipo Bot. Vol./Familia
Familias | Tamafio de botella - . A )
Tamaiio Bot. Familia (litros) (litros)
botella personal 6.7 4.2
Familial |botella mediana 0.7 8.7 1.0 9.2
botella familiar 1.3 4.0
botella personal 7.3 4.6
Familia2 |botella mediana 0.3 13.0 0.5 21.1
botella familiar 5.3 16.0
botella personal 4.7 2.9
Familia3 |botella mediana 1.0 7.0 1.5 8.4
botella familiar 1.3 4.0
botella personal 6.7 4.2
Familia4 |botella mediana 1.0 9.0 1.5 9.7
botella familiar 1.3 4.0
botella personal 5.7 3.5
Familia5 |botella mediana 0.7 7.7 1.0 8.5
botella familiar 1.3 4.0
botella personal 5.0 3.1
Familia6 |botella mediana 1.0 7.7 1.5 9.6
botella familiar 1.7 5.0
Tot. Botellas/mes 53.0 Vol.Tot./mes (L) 66.5
N° Bot./fam./mes 8.8 Vol./fam./mes (L) 11.1
Per capita/mes 2.0 Per capita/mes 2.5

Anélisis de varianza de cantidad o nimero de botellas generadas

Hipotesis especifica 4 = Cantidad o nimero de botellas = Ho = Hipétesis Nula
F calculado (Fc) Valor critico para F (Fa)
0.05601757 < 3.17879929
Hipotesis nula: Ho: r1=r2=r3
Hipotesis Alternativa: H1: al menos una media es distinta o b1#b2#b3+#b4...#£b18
De acuerdo con la Tabla 11, el F calculado (Fc) es menor al Valor critico

para F (Fa). Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula (Ho) y se rechaza la hipotesis
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alternativa (H1). Esto significa que no hay una diferencia significativa entre los
valores de cantidad o nimero de botellas. En este caso si concuerda con nuestra
hipétesis especifica 4.

Tabla 12

Analisis de varianza de la cantidad de botellas generadas

Andlisis de varianza de un factor - Cantidad de botellas

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Varianza
repeticion 1 18 54 6.941176471
repeticion 2 18 55 6.761437908
repeticion 3 18 50 7.124183007

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad F Valor critico para F
Entre grupos 0.777777778 2 0.056017574 3.178799292
Dentro de los grupos 354.0555556 51

Total 354.8333333 53

En las siguientes figuras se muestra la ubicacion de los domicilios de cada
familia encuestada en el distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash.

Familia 1, Familia Sergio Martinez Dominguez Jr. Pomabamba

Familia 2, Familia Luis Alfredo Martinez Dominguez Jr. 8 de Octubre

Familia 3, Familia Pablo Uribe Dominguez Jr. Augusto B. Leguia
Familia 4, Familia Martin Baca Castillo Urbanizacion El Pinar
Familia 5, Familia Santiago Martinez Dominguez Jr. Los Capulies
Familia 6, Familia Yubitza Trujillo Jr. Los Quenuales
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Figura 45

Familia 1, Independencia - Jr. Pomabamba

Figura 46

Familia 2, Independencia — Jirén 8 de Octubre

542 Jirén 8 de Octubre
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Figura 47

Familia 3, Independencia - Jr. Augusto B. Leguia

Figura 48

Familia 4, Independencia - Urbanizacion El Pinar
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Figura 49

Familia 5, Independencia - Jr. Los Capulies

L2 et
SJNRP HUARAZ

° Peru Server.NET

Figura 50

Familia 6, Independencia - Jr. Los Quenuales
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4.3 Discusion

No se ha encontrado informacién o investigaciones relacionadas a la
fundicion de botellas plasticas con el uso de radiacion solar. En cambio, si existen
muchos trabajos sobre el aprovechamiento de energias renovables; por ejemplo,
energia solar para fines de construccion de invernaderos, cocinas solares, panel
solar, termo solares, entre otros.

El reciclado de plasticos se encuentra ain en su primera etapa en México y
América Latina. No obstante, si se ha desarrollado en paises como Alemania, Japon
y Estados Unidos de América, quienes han llevado a cabo programas de recoleccion
de residuos, teniendo éxito después de varios afios. Estos programas se
fundamentan en un cambio de cultura, en la que los pobladores conocen y
reconocen la diferencia entre las distintas especies de materiales y los separan al
final de su vida atil (Cristan et al., 2003).

La finalidad de la presente investigacion fue dar un uso a las botellas
recicladas y fundidas, al igual que Romero y Ahumada (2014), quienes elaboraron
viguetas y bloques con arena y PET proveniente de envases descartables.

Segun Rivera (2004):

El desarrollo industrial y tecnologico ha traido consigo el mayor uso de
recursos naturales y consigo la mayor generacion de residuos. Estos
residuos al no ser tratados adecuadamente afectan el ambiente; es por ello
por lo que se hace necesario la gestion de estos residuos de tal manera que

contribuyamos al desarrollo sostenible de nuestro pais. (p. 1)
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Por tal motivo, como parte de la investigacion se realizé una encuesta para
tener informacién de la cantidad y volumen de botellas que se generan en el distrito
de Independencia.

A continuacidn, se realiza una explicacion y discusion de resultados de cada
tipo de prototipo solar.

Respecto al prototipo 1 de material de cartdn, se asumid que por ser un
material absorbente de energia calorifica iba a conservar la temperatura por buen
tiempo por el grosor del mismo material, lo cual si fue correcto. Sin embargo, no
tuvo la capacidad de incrementar la temperatura. Ademas, se sabe que el color negro
en la superficie tiene la propiedad de retener el calor, es decir incrementar la
temperatura de la materia. Sin embargo, tampoco fue posible incrementar la
temperatura interna de la caja. La temperatura lograda fue maxima de 50 grados
centigrados (°C) con un tiempo de espera de 30 minutos. Pasado el tiempo
mencionado, la temperatura se convirtio en una constante. Finalmente, la prueba de
prototipo 1 fue descartada por no lograr el objetivo esperado. Se observd que
existieron otros factores como el viento y la presencia de nubes que hacian
descender la temperatura de manera réapida.

Las pruebas realizadas en el prototipo 2, tampoco tuvieron éxito. La
diferencia respecto a la primera prueba es que se adicion6 un revestimiento total,
de toda la cara interna, con papel metalico. La hipdtesis fue que el papel metélico
iba a incrementar la temperatura con el reflejo de los rayos solares. Sin embargo, la
superficie irregular del papel de aluminio no permitié un reflejo uniforme de los
rayos solares. La temperatura méxima obtenida fue de 60 grados centigrados (°C)

y un tiempo de espera de 30 minutos. Pasado el tiempo de 30 minutos, la
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temperatura se convirtio en una constante debido a factores externos como el viento
y la presencia de nubes. Respecto a la primera prueba, podemos mencionar que
hubo un progreso de 10 grados centigrados (°C) adicionales. Aun asi, no se logro
el objetivo de fundir la botella plastica. Lo que se logré fue solo una pequefia
deformacion.

En la prueba del prototipo 3, la temperatura maxima obtenida fue de 75
grados centigrados (°C), en un tiempo de espera de 25 minutos como maximo. Esta
prueba del prototipo 3, a diferencia de las dos primeras pruebas (prototipo 1y 2),
tuvo un revestimiento total de todas las paredes internas con espejo de vidrio simple
(2 mm). Con esto se esper6 incrementar mucho mas la temperatura por tener un
reflejo de la radicacién solar mas uniforme. Si bien se logré incrementar la
temperatura, no fue la esperada. El reflejo de la radiacién no fue al 100% en todas
las superficies debido al angulo de inclinacion con la que llegaron los rayos solares
a pesar de que se buscé la mejor posicion de la caja o prototipo en prueba y también
el mejor horario de prueba (medio dia). Todos los prototipos probados hasta esta
fase tuvieron una tapa de vidrio transparente para crear un efecto invernadero y de
esta manera poder incrementar la temperatura dentro del ambiente cerrado. La
temperatura fue medida en el pequefio ambiente cerrado en diferentes puntos. Por
ello el resultado final fue una ligera deformacion en totalidad de la botella.

El prototipo 4 consistio en la fabricacion de una lupa grande biconvexa de
material acrilico; es decir la union de dos tapas con el interior llenado con agua.
Una de las primeras dificultades que se tuvo fue la presencia de burbujas en el
interior de la lupa. Se esperd un tiempo y después de algunos movimientos se logro

eliminar las burbujas de aire. La prueba se realiz entre dos personas por el mismo
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peso de la lupa. Pero durante el proceso fue imposible mantener estatica la lupa al
100% por lo que la convergencia de la radiacién solar no fue uniforme. La
temperatura maxima obtenida fue de 90 grados centigrados (°C) y un tiempo de
espera de 23 minutos. La temperatura fue medida de forma localizada, es decir en
el centro del punto de convergencia. Como resultado final se logré una ligera
deformacion de forma localizada sobre la botella plastica. Los factores que
influyeron en el resultado negativo fueron la presencia de viento, la presencia de las
nubes, la presencia de pequefias burbujas de aire dentro del cuerpo de agua y
finalmente el peso de la lupa biconvexa, haciendo que la convergencia de la
radiacion solar no fuera uniforme.

Los resultados del prototipo 5 fueron algo similares a la prueba anterior
porque la temperatura maxima obtenida fue de 90 grados centigrados (°C) y un
tiempo de 20 minutos. En esta prueba la lupa fue de forma planoconvexa. El lado
plano estuvo conformado por el agua, lo que hizo incrementar su inestabilidad por
la presencia de vientos y la sujecion de las dos personas. De igual manera, no se
logr6 una convergencia uniforme, pero si una deformacién puntual mas
pronunciada sobre la superficie de la botella pléstica. Esta prueba fue descartada
por presentar mucha incomodidad para su manipulacion. Al igual que las pruebas
anteriores incluyeron muchos factores que no permitieron incrementar la
temperatura, a pesar de que las pruebas fueron realizadas a nivel de suelo (en la
calle) y también en la parte mas alta, es decir en la azotea de un edificio de cuatro
pisos. Todas las fabricaciones realizadas fueron de manera comprado y artesanal.
Cada tipo de prototipo solar fue elaborado con materiales comprados del mercado

(diferentes lugares) y la fabricacion fue realizada de manera artesanal.
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En la prueba del prototipo 6, que fue la prueba final, si se logré la fundicion
de la botella pléstica, pero de manera lenta. Para esta prueba se uso el lente Fresnel
de 30 por 40 centimetros. Por ser una estructura mas sélida la convergencia de la
radiacion solar fue mas uniforme y se logré derretir la botella plastica de forma
localizada. Durante la prueba fue necesario implementar algunas medidas de
seguridad como el uso de lentes oscuros y guante. La temperatura méaxima obtenida
fue de 200 grados centigrados (°C). De acuerdo con la bibliografia, para el proceso
de fundicidn se requiere un minimo de 260 grados centigrados (°C). La temperatura
fue medida en el foco de la convergencia de la radiacion solar con el uso de un
termometro de laboratorio con rango de lectura hasta 250 grados centigrados (°C).
La ventaja de esta prueba es que el lente Fresnel tiene estructura liviana y es de facil
manipulacion, a excepcién de los temas de seguridad y la emanacion de gases
durante la fundicion de la botella. Esta Gltima representa un riesgo de
contaminacion ambiental si se trabaja a mayor escala.

En todas las pruebas realizadas se tratd de usar e invertir en lo minimo de
material necesario. Ademas, se evitd estructuras muy pesadas para una féacil
manipulacion. Hoy en dia, en la industria existen muchos métodos de fundicion de
plasticos en general con el uso de combustible o energia eléctrica, las mismas que
trabajan a mayor escala; sin embargo, en la presente investigacion se ha tratado de
buscar una metodologia artesanal, casera y viable para las familias del distrito de
Independencia; de tal manera que cada consumidor pueda contar con técnica de

facil acceso y asi obtener un ingreso/beneficio adicional.
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Conclusiones

1. En total se realizaron seis tipos de pruebas para la fundicion de botellas
plasticas, para lo cual se disefiaron y fabricaron 06 (seis) prototipos capaces de
aprovechar la energia solar.

2. De todas las pruebas realizadas, la que mejor resultado obtuvo fue el prototipo
6 conformado por el lente Fresnel, que lleg6é a fundir la botella plastica de
manera lenta y con una temperatura maxima de 200 °C y un tiempo de espera
de 15 minutos. El valor obtenido de “efectividad del prototipo 6 estuvo en el
rango de 10 a 15, mientras que los demas prototipos obtuvieron valores por
debajo de 10. El valor maximo de efectividad fue 20.

3. Adicionalmente, el afio 2022 se compré un lente Fresnel de tamafio grande
cuyas medidas son 112 x 86 centimetros procedente de Estados Unidos (Miami)
denominado como “prototipo 6b”, con el cual se realizaron pruebas de
fundicion de botellas y los resultados fueron similares al “prototipo 6
mencionado anteriormente.

4. Estadisticamente, existe diferencia significativa elevada en el analisis de
varianza entre los prototipos 1, 2, 3, 4, 5 con el prototipo 6 por obtener valores
de temperatura distanciados, al igual que el tiempo de espera. Por lo tanto, se
rechaza la hipétesis nula como se muestra en la Tabla 4 de Analisis de varianza
y en la Figura 1 de Distribucion F de Fisher. En los demés anélisis, “horarios”
e “interaccion prototipo Y horario” no se rechazo la hipdtesis nula.

5. Los tipos de botella para las pruebas realizadas con prototipos solares son las
botellas de plastico tipo PET1, generalmente usados en el mercado para agua
mineral y gaseosas.
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6. EIl costo promedio de cada prototipo fue de 120 nuevos soles aproximadamente,
debido que solo se uso los materiales necesarios. Ademas, se optimizé en todo
momento el tiempo, volumen y peso.

7. En total se encuestd a seis familias del distrito de Independencia, provincia de
Huaraz. Los valores obtenidos de consumo fueron 8.8 numero de botellas por
familia/mes lo cual equivale a 11.1 litros de agua o gaseosa por familia/mes. El
consumo per capita fue de 2.0 botellas por persona/mes y finalmente el volumen
per capita fue de 2.5 litros por persona/mes. Esta informacién fue antes de la

pandemia Covid-19.
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Recomendaciones

1. Serecomienda realizar las pruebas de fundicion de botellas en cualquier horario
del dia, especialmente entre 9:00 de la mafiana y las 4:30 de la tarde cuando el
cielo se encuentra despejado debido a que no existe diferencia estadistica en el
Andlisis de varianza del parametro “horarios” por influencia de factores
externos como la presencia de nubes y vientos.

2. Ademas, se recomienda continuar con las pruebas de fundicion de botellas
plasticas tipo PET a mayor escala, especialmente con el modelo del “prototipo
6b” conformado por el lente Fresnel de mayor tamafio debido a que se logro la
fundicion de la botella plastica de manera lenta. Es decir, se debe buscar el
incremento de la velocidad de funcién con las mejores condiciones climaticas
para que sea aceptado a nivel familiar.

3. Teniendo en cuenta que las condiciones ambientales son variantes, se
recomienda como primer punto definir el disefio del prototipo con el cual se va
a trabajar. Como segundo punto, se deberia aislar la zona de trabajo, es decir se
podria construir una estructura tipo invernadero, donde las paredes y techos
deberian estar cerrados con un material que deje pasar la radiacion solar. Con
estas condiciones se eliminaria al 100% la presencia de vientos y se podria
incrementar la temperatura. También se recomienda que la familia tenga las
botellas a la mano para aprovechar al maximo los minutos cuando se tenga las
mejores condiciones para la fundicién de las botellas.

4. Los disefios de prototipos deben estar enfocados en optimizar el costo, peso y
volumen con la finalidad de fomentar la viabilidad de la fundicion de botellas a
nivel familiar, y al mismo tiempo, creando una concientizacion ambiental.
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5. También se recomienda trabajar con botellas tipo Petl (porque es el residuo mas
comun) y totalmente vacias, y luego con otros tipos de plasticos conforme se
logre progresar en el proceso de fundicién de botellas.

6. Finalmente, se recomienda que a medida que se logre mejorar la velocidad de
fundicion de botellas, se tenga en cuenta los riegos y controles de seguridad para

evitar accidentes como quemaduras y afectacion de la vision de las personas.
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ANEXOS
A continuacion, se muestra informacion administrativa y complementaria.

ANEXO 1

Cronograma de trabajo ejecutado

Las siguientes tablas muestran un resumen de todas las actividades
realizadas para el desarrollo del estudio de investigacion entre los afios 2019y 2020.

Tabla 1-1

Actividades ejecutadas en el afio 2019

MESES
ACTIVIDADES ANO 2019

Revision Bibliografica

*Buasqueda y adquisicion de
bibliografia

Elaboracion Proyecto de Tesis

*Elaboracion de proyecto de tesis,
sustentacion y aprobacion

Ejecucion de Proyecto de Tesis

*Adquisicion de materiales y
armado de prototipos 1y 2

*Prueba de Prototipo 1

*Prueba de Prototipo 2

*Recoleccidn de datos para
informe final de tesis

Compra de espejos y armado de
prototipo 3

*Prueba de Prototipo 3

*Fabricacion en la ciudad de Lima
de lupa de material acrilico

*Prueba de Prototipo 4
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Tabla 1-2

Actividades ejecutadas en el afio 2020

MESES
ACTIVIDADES ANO 2020 EIF MAMJ |J |[AI|S |O|N D

*Prueba de Prototipo 5

*Buasqueda y compra de lente fresnel
en la ciudad de Lima

*Prueba de Prototipo 6

*Prueba de Prototipo 7 (por
confirmar), fue relativo

*Recoleccidn de datos para informe
final de tesis

Redaccién de Informe Final de Tesis

*Procesamiento de los datos

*Analisis e interpretacion

*Discusion de los resultados

*Redaccién y elaboracion de informe
final de tesis

Revisién y Aprobacion de Informe
Final de Tesis

*Revision de informe por asesor y
jurados

*_evantamiento de observaciones

*Aprobacion de informe final de
tesis de investigacion

Sustentacién y Publicacion

*Sustentacion de informe final .

*Publicacion, difusién, registro en el
CONCYTEC (opcional).
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ANEXO 2
Presupuesto de inversion ejecutado

En la siguiente tabla se observa un resumen de los gastos realizados desde
el inicio (febrero 2019) hasta el término de la investigacion y elaboracién del
informe final (diciembre 2020). El costo se expresa en moneda Nuevos Soles (S/.);

los cuales fueron cubiertos con financiamiento propio.

Tabla 2-1

Presupuesto ejecutado para la ejecucion del estudio

. .. . . Costo
Materiales y Servicios Unidad | Cantidad Total (S/.)
gcsgs;a y plancha de triplay para soporte de prototipo en varios 1 300
Pintura y tiner negra para pintado de las cajas frasco 1/8 10
Cartdn para el armado de las cajas de los primeros .
. varios 1 25
prototipos
Una lamina de vidrio transparente de espesor doble para i 40x60
la cai lamina 30
a caja cm.
Espejo de vidrio de 2 mm para revestimiento de la caja varios 1 90
Papel para hornear para revestimiento de la caja varios 1 30
Compra de plancha de superficie liso de material acrilico plancha 1 130
transparente de 3 mm de espesor
Fabricacion de 02 superficies concavo convexa de .
. o o unidad 2 130
material acrilico de 45 cm de didmetro
Clavos, pegamento y herramientas afines varios 1 50
Mano de obra para habilitacion de prototipos jornal 5 250
Compra de material adicional para habilitacién de .
L varios 1 100
prototipo final
Compra de termdémetro para medir temperatura unidad 1 50
Recoleccion de botellas plasticas varios 1 50
Compra de lente fresnel de 30x40 centimetro unidad 1 270
Compra de lente fresnel de 60x80 centimetro (proyectado) | unidad 1 700
Armado de estructura para prototipo final de prueba varios 1 150
Costos administrativos (pasajes, taxi, llamadas, internet, .
otros) varios 1 300
Elaboracion de informe final de Tesis (horas h., .
. i varios 1 600
impresion, etc.)
Compra de lente fresnel traido desde USA (Miami) unidad 1 2,250
TOTAL 5,515
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ANEXO 3
Tabla 3-1
Matriz inicial de consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOS

Problema General:

¢Como fabricar un dispositivo solar
para fundir botellas plasticas tipo PET
en la zona urbana del distrito de
Independencia- Huaraz, Ancash, 2019-
20207

Obijetivo General:

Desarrollar o disefiar un dispositivo o
prototipo solar que sirva para fundir
botellas de plastico PET de la zona
urbana del distrito de Independencia-
Huaraz, Ancash, 2019-2020.

Obijetivos Especificos:
Objetivo especifico 1:

Usar la energia solar para fundir botellas
plasticas tipo PET. Demostrar su
efectividad de manera estadistica.

Obijetivo especifico 2:

Determinar la temperatura ambiente
necesaria para fundir plastico PET.

Obijetivo especifico 3:

Conocer el tiempo que dura la fundicion
de plastico PET.

Obijetivo especifico 4:

Diagndstico de la produccion de
botellas plasticas tipo PET en las
familias del distrito de Independencia.

Hipétesis General:

Si es posible la fabricacion de un
dispositivo que aproveche la energia
solar.

Hipdtesis Especificas:

Hipotesis especifica 1:

Es posible fundir plastico PET usando
solamente energia solar.

Hipotesis especifica 2:

La temperatura para fundir plastico PET
es cercana 200 °C.

Hipétesis especifica 3:

El tiempo promedio necesario para la

fundicién de las botellas es menor igual a
20 minutos.

Hipétesis especifica 4:
La produccion de botellas plésticas tipo
PET e de al menos 10

unidades/familia/mes y su equivalente 10
litros/familia/mes.

Disefio de Investigacion y Tipo de Estudio:
Cuantitativo, Experimental, Correlacional, Longitudinal.

Poblacion de Estudio:

Botellas plésticas PET usadas en la zona urbana del distrito
de Independencia, de la provincia de Huaraz, de la regién
Ancash.

Muestra Necesaria:

06 familias que viven en diferentes manzanas de la zona
urbana del distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
region Ancash.

Plan de Recoleccién y Elaboracion de Datos:
Elaboracion de formatos. Toma datos de campo y encuestas.
Cronograma de Actividades:

Trabajos de campo de 12 a 15 meses entre los afios 2019 y
2020.

Financiamiento y Presupuesto de Gastos:
Abastecimiento familiar de las botellas plasticas
Recursos propios.

Apoyo de personal auxiliar.

1105 DEPENDEIELPRO,

3
O753na/son

'3
30/0534D)

© @906
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ANEXO 4
Formatos de campo

Tabla 4-1
Formato de registro de datos de campo para evaluacién de prototipos

Horarioy fi diodi tarde
Repeticion

Prototipos
Temperatura (°C) Tiempo (min) Temperatura (°C) Tiempo (min) Temperatura (°C) Tiempo (min)

on 1

Fecha

Hora inicio

Hora final

Observacién

repeticion 2

Fechal

Prototipo N°..... Hora inicio

Hora final

Observacion

repeticion 3

Fecha

Hora inicio

Hora final

Observacion
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Tabla 4-2

Formato para registro de botellas generadas/familia/mes (encuestas)

Familias Tamaiio de botella repeticion 1 repeticion 2 repeticion 3

botella personal 0.625 L

Fecha

Hora

Miembro de familia

Nombre de la persona

Agua

Gaseosa

Motivo de consumo

Observaciones

botella mediana1.5L

Fecha

Hora

F;T'i.l.ia Miembro de familia
Nombre de la persona

Direccién: Agua
Gaseosa

Motivo de consumo

Observaciones

botella familiar 3.0 L

Fecha

Hora

Miembro de familia

Nombre de la persona

Agua

Gaseosa

Motivo de consumo

Observaciones

127

E @ ®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



	Título_Informe: DISEÑO DE UN PROTOTIPO SOLAR CAPAZ DE FUNDIR BOTELLAS PLASTICAS EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, HUARAZ, ANCASH, 2019-2020
	Autor_Informe: SANTIAGO TEODORICO MARTÍNEZ DOMÍNGUEZ
	DNI_Informe: 31669757
	Optar_Informe: CIENCIAS E INGENIERÍA - Mención: GESTIÓN AMBIENTAL

	Porcentaje: 16%
	Fecha5_af_date: 17/08/2023
	POST_FIRMA_Informe: Dr. LOARTE RUBINA, MAXIMILIANO
	DNI_ASESOR_Informe: 32295136
	Group1: Opción1


