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RESUMEN

El propdsito central de la investigacion consistid en determinar el grado de
relacion existente entre la recuperacion de celulosa proveniente del papel y carton
reciclado y el desarrollo del bienestar ambiental en el distrito de Ica durante el afio
2024. Para ello, se abordd la variable recuperacion de celulosa, estructurada en las
dimensiones caracteristicas fisicas, quimicas y nitracion del material celuldsico,
mientras que la variable bienestar ambiental se analiz6 a través de las dimensiones
gestion ambiental, cuidado del medio ambiente y actitudes de conservacion

ambiental.

El estudio adoptdé un enfoque cuantitativo, de tipo basico, con un nivel
descriptivo—correlacional, basado en el método hipotético—deductivo y un disefio no
experimental. La poblacion estuvo conformada por 356 ingenieros quimicos, de los
cuales se selecciond una muestra de 122 participantes. Se empled la encuesta como
técnica de recoleccion de datos y el cuestionario como instrumento, conformado por 12
items para la primera variable y 15 items para la segunda, ambos aplicados mediante la

escala de Likert.

El analisis de la hipotesis se efectud mediante la correlacion de Pearson,
obteniéndose un nivel de significancia bilateral de 0,000, inferior al valor critico de p =
0,05, lo que permiti6 confirmar la existencia de una relacion estadisticamente
significativa entre la recuperacion de celulosa a partir del papel y carton reciclado y el
desarrollo del bienestar ambiental en el distrito de Ica. El coeficiente de correlacion
alcanzo un valor alto de 0,955, concluyéndose que la recuperacion de celulosa
constituye una practica altamente viable y favorable para promover un adecuado

desarrollo del bienestar ambiental en la localidad estudiada.

PALABRAS CLAVE: Recuperacion de celulosa y desarrollo del bienestar

ambiental
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ABSTRACT

The main objective of the study was to determine the degree of relationship
between cellulose recovery from recycled paper and cardboard and the development
of environmental well-being in the district of Ica during 2024. The variable cellulose
recovery was analyzed through its physical, chemical, and nitration characteristics of
the cellulosic material, while the variable emvironmental well-being was examined
through the dimensions of environmental management, environmental care, and

environmental conservation attitudes.

The research followed a quantitative approach, was of a basic type, with a
correlational-descriptive level, applying the hypothetical-deductive method and a
non-experimental design. The population consisted of 356 chemical engineers, from
which a sample of 122 was selected. The survey technique was used for data collection,
and the questionnaire served as the instrument, containing 12 items for the first variable

and 15 items for the second, both based on the Likert scale.

The hypothesis testing was conducted using Pearson’s correlation coefficient,
yielding a bilateral significance level of 0.000, which is below p = 0.05. This result
confirms the existence of a statistically significant relationship between cellulose
recovery from recycled paper and cardboard and the development of environmental well-
being in the district of Ica. With a high correlation coefficient of 0.955, it is concluded
that the recovery of cellulose from recycled materials is highly feasible and contributes

substantially to the enhancement of environmental well-being.

KEYWORDS: Cellulose recovery and development of environmental well-being
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INTRODUCCION

La contaminacion ambiental constituye uno de los principales problemas que
enfrenta la sociedad en el presente siglo, afectando gravemente la ecologia y generando
un desequilibrio ambiental que repercute tanto en la calidad de vida de la poblacién
como en la biodiversidad. El ser humano, identificado como la principal fuente de dicha
contaminacion, ha intentado contrarrestarla mediante diversos mecanismos; sin embargo,
uno de los factores mas criticos sigue siendo la ausencia de programas adecuados de
manejo de residuos sélidos, entendidos como un conjunto de acciones orientadas a

reducir, tratar o reutilizar dichos residuos para minimizar su impacto ambiental.

Dentro de este contexto, el reciclaje de papel representa una actividad de escasa
practica en nuestra cultura, pese a su relevancia ambiental. Es imperativo fomentar una
conciencia ecoldgica colectiva que promueva el habito de reciclar y contribuya al
fortalecimiento de una cultura ambiental sostenible. En la ciudad de Ica, se genera una
considerable cantidad de desechos de papel y cartén, derivados del uso cotidiano de
productos empacados en estos materiales, los cuales son comtinmente desechados sin
considerar su potencial de reutilizacion. En las ultimas décadas, el aprovechamiento de
papel reciclado como materia prima para la produccion de pasta celuldsica ha crecido
notablemente, al punto de que muchas industrias papeleras dependen casi por completo
del material recuperado. En diversos paises, este tipo de residuos es separado desde el

origen, lo que optimiza su aprovechamiento.

En este sentido, la presente investigacion se plantea como una alternativa de
solucion frente a la problematica de los residuos sélidos, proponiendo la recuperacion
de celulosa como una estrategia eficaz para mitigar los impactos ambientales y aportar
un valor agregado a los desechos. Esta practica no solo contribuye al bienestar ambiental
de la comunidad, sino que también puede implementarse de manera articulada con las
municipalidades, gobiernos regionales o entidades privadas, promoviendo un modelo

sostenible que beneficie al medio ambiente del distrito de Ica y del pais en general.

Los objetivos especificos del estudio se orientaron, en primer lugar, a analizar el
entorno urbano actual, identificando la necesidad de fortalecer la limpieza piblica y la
gestion ambiental en la ciudad de Ica. En segundo lugar, se realiz6 un estudio técnico
para definir los espacios de recuperacion de celulosa y, finalmente, se elaboré un plan

de organizacion que consolida la estructura operativa de dicho proceso.
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Para el desarrollo de la tesis, el capitulo primero aborda la problemaitica
ambiental identificada; el segundo capitulo presenta las bases tedricas que sustentan la
investigacion; el tercero, las hipétesis formuladas; el cuarto capitulo describe la
metodologia aplicada, y el quinto capitulo expone los resultados, conclusiones,
recomendaciones y los anexos correspondientes, integrando de manera coherente los

hallazgos obtenidos en el estudio.

Z'l—.l turnltln Pagina 18 de 123 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3425682816



z"-.l turnitin Pégina 19 de 123 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3425682816

1 CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

A nivel internacional, la produccion y obtencion de celulosa ha estado
tradicionalmente asociada al uso de fuentes maderables; sin embargo, en las ultimas
décadas se ha consolidado una tendencia creciente hacia el aprovechamiento de
fuentes no maderables, como residuos agricolas y materiales alternativos, con el
proposito de reducir los impactos negativos sobre el medio ambiente (Pandey, 2002).
Esta evolucion responde a la necesidad global de preservar los recursos forestales y
atender las demandas de los movimientos ecologistas, que promueven el uso de papel
reciclado, la produccion sostenible mediante cultivos agricolas, y el aprovechamiento
de bosques de rapida rotacion como alternativas renovables. Dichas transformaciones
podrian modificar significativamente la distribucion y orientacion de la industria

papelera mundial en las proximas décadas.

Frente al incremento de la contaminacion ambiental originada por la
acumulacion de residuos sélidos de origen celulésico, producto del creciente consumo
de materiales como papel periédico y carton, se han desarrollado multiples
investigaciones orientadas al aprovechamiento de la celulosa reciclada como materia
prima para nuevos productos sostenibles. Esta practica busca no solo minimizar el
volumen de desechos, sino también generar procesos de produccién mas limpios y

circulares, que contribuyan a mitigar los efectos del deterioro ambiental.

La humanidad, en su conjunto, aun no ha tomado plena conciencia del dafio

ambiental que ocasiona, y en el contexto peruano, resulta imprescindible asumir un
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compromiso colectivo con el cambio y la preservacion del entorno natural. En esta
linea, el presente estudio, enfocado en la recuperacion de celulosa, se plantea como una
contribucion directa al desarrollo del bienestar ambiental en el distrito de Ica,

promoviendo una alternativa viable frente a la acumulacion de residuos solidos.

Se estima que para el afio 2024, la poblacion del Pera alcanzaré los 34 millones
de habitantes, y hacia el 2050 el pais se habra alineado con las tendencias demograficas
globales, reduciendo su tasa de crecimiento poblacional a 0,33 % anual. Esta evolucion
demografica generara un bono poblacional caracterizado por una mayor proporcion de
personas en edad de trabajar, lo cual representa una oportunidad estratégica para el
desarrollo productivo y sostenible. Sin embargo, el incremento en la demanda de bienes
y servicios, entre ellos los derivados de la celulosa, requerira nuevas politicas de manejo
ambiental que promuevan el reusé y reciclaje de desechos como respuesta al deterioro
ambiental y al cambio climatico, cuyos efectos se manifiestan en sequias, inundaciones

y aumento del calentamiento global.

En el ambito local, la provincia de Ica enfrenta una problemadtica persistente
relacionada con la deficiente clasificacion y recoleccion de residuos sélidos, situacion
que ha dado lugar a acumulacion de desechos, malos olores y focos infecciosos,
afectando la salud publica y la imagen turistica de la ciudad. De mantenerse esta
situacion, se corre el riesgo de agravar los problemas ambientales y sanitarios. Por ello,
resulta fundamental implementar estrategias de recuperacion de papel y cartén,
previamente clasificados y seleccionados, con el objetivo de convertirlos en materia
prima o productos alternativos. Esta iniciativa no solo contribuiria a reducir la
contaminacion y mejorar el entorno urbano, sino también a fortalecer el bienestar

ambiental y la sostenibilidad del distrito de Ica.

1.2 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se llevd a cabo en el distrito de Ica, escenario donde la
recuperacion de celulosa se plantea como una estrategia clave para fortalecer el
desarrollo del bienestar ambiental, promoviendo practicas sostenibles que contribuyan
a la reduccion de residuos y al mejor aprovechamiento de los recursos naturales en

beneficio de la comunidad local.
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1.2.1 Delimitacion espacial

El distrito de Ica se ubica dentro de la cuenca del rio Ica, y presenta limites
geograficos definidos: al norte con el distrito de Subtanjalla, al sur con Santiago y
Ocucaje, al este con San Juan Bautista, La Tinguifia, Parcona, Los Aquijes y Pueblo
Nuevo, y al oeste con el océano Pacifico. Esta ubicacion estratégica le otorga una
posicidon relevante tanto en términos ambientales como economicos dentro del

departamento de Ica.
Clima

Ica posee un clima calido desértico subtropical seco, caracterizado por
temperaturas promedio de 22 °C. Es una region predominantemente soleada y arida
incluso durante los meses de invierno, aunque las noches invernales pueden registrar
temperaturas de entre 7'y 8 °C. En verano, las temperaturas se elevan significativamente,
llegando a alcanzar hasta 40 °C a la sombra, lo que la diferencia de la costa central del

Pert por su mayor calidez y sequedad.
Localizacion de la provincia de Ica
Superficie: 21 327,83 km?

Latitud sur: 12°57'42"

Longitud oeste: entre los meridianos 75°36'43" y 76°23'48"
Densidad demografica: 33,4 habitantes/km?

Poblacion

Total: 770 372 habitantes (*)

Hombres: 391 313 (49,64 %)

Mujeres: 379 059 (50,36 %)

Extension

La provincia de Ica abarca una superficie total de 789 405 hectareas, lo que
representa aproximadamente el 37 % del territorio del departamento de Ica,

consolidandose como una de sus areas mas extensas y productivas.

Densidad de residuos en el distrito de Ica
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En cuanto al manejo de residuos soélidos, se han determinado los siguientes

valores:
Densidad aparente: 132,84 kg/m?
Densidad de residuos compactados: 236,34 kg/m?

Estos datos resultan relevantes para la planificacion de estrategias de
recuperacion de celulosa, ya que permiten dimensionar el volumen y caracteristicas de
los residuos solidos en la zona, contribuyendo a un manejo ambiental mas eficiente y

sostenible en el distrito de Ica.

1.2.2 Delimitacion Social

En el presente trabajo de investigacion, la unidad de analisis estuvo conformada
por los ingenieros residentes en el distrito de Ica, quienes constituyeron el grupo de
estudio seleccionado para evaluar la relacion entre la recuperacion de celulosa y el

desarrollo del bienestar ambiental en dicha jurisdiccion.

1.2.3 Delimitacion Temporal

La investigacion se desarrolld en el periodo comprendido entre el 2 de
septiembre y diciembre del afio 2024, abarcando las etapas de recoleccion,
procesamiento y analisis de datos necesarias para el cumplimiento de los objetivos

planteados.

1.2.4 Delimitacion Conceptual

Se llevé a cabo un analisis técnico y econémico orientado a evaluar la
recuperacion de celulosa a partir del volumen de residuos sélidos generados en el
distrito de Ica, tomando como referencia el estudio de Nicolas Pérez, estudiante de
Ingenieria Forestal de la Universidad de Chile. Actualmente, la celulosa esta presente en
una amplia variedad de productos de uso cotidiano, como papeles, cartones y

envoltorios, lo que demuestra su relevancia tanto industrial como ambiental.

Asimismo, se examindé como se desarrolla el bienestar ambiental en la
comunidad de Ica, considerando los factores sociales, ecologicos y de gestion ambiental

que influyen en la calidad de vida de sus habitantes y en la sostenibilidad del entorno.

Ambas variables fueron analizadas a partir de fundamentos tedricos y

cientificos, los cuales destacan que el crecimiento econémico no debe concebirse como
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el objetivo final del desarrollo, sino como un medio para alcanzar el bienestar social,
entendido como el conjunto de condiciones que promueven la tranquilidad,

satisfaccion y equilibrio humano dentro de un ambiente saludable.

1.3 PROBLEMAS DE INVESTIGACION

1.3.1 Problema Principal

(Qué relacion existe entre la recuperacion de celulosa a partir del papel y carton

reciclado y el desarrollo del bienestar ambiental de la comunidad de Ica?

1.3.2 Problemas Especificos

« PE.1: ;Qué relacion existe entre las caracteristicas fisicas de la
recuperacion de celulosa a partir del papel y carton reciclado y la gestion
ambiental orientada al desarrollo sostenible de la comunidad de Ica?

+ P.E.2: ;Qué relacion existe entre las caracteristicas quimicas de la
recuperacion de celulosa proveniente del papel y carton reciclado y el
cuidado del medio ambiente en la comunidad de Ica?

* P.E.3: ;Qué relacion existe entre la nitracion del material celuldsico y
las actitudes de conservacion del medio ambiente en la comunidad de

Ica?

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.4.1 Objetivo General

Establecer el grado de relacion entre la recuperacion de celulosa a partir del papel

y cartén reciclado con el desarrollo del bienestar ambiental del distrito de Ica 2024

1.4.2 Objetivos Especificos

* O.E.1: Identificar el grado de relacion entre las caracteristicas fisicas de
la recuperacion de celulosa a partir del papel y cartéon reciclado y la
gestion ambiental orientada al desarrollo sostenible del distrito de Ica.

* 0.E.2: Identificar el grado de relacion entre las caracteristicas quimicas
de la recuperacion de celulosa proveniente del papel y carton reciclado y

el cuidado del medio ambiente en el distrito de Ica.
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* 0.E.3: Identificar el grado de relacion entre la nitracion del material
celulésico y las actitudes de conservacion del medio ambiente en el

distrito de Ica.

1.5 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Ramirez et al. (2024) identifican y fundamentan las causas que originan la
investigacion, estableciendo con claridad el por qué y el para qué del estudio. Los
autores sostienen que toda investigacion debe sustentarse en una base tedrica solida y en
referencias cientificas actualizadas, que permitan comprender la relevancia del
problema investigado y justificar la necesidad de su abordaje. De este modo, el propdsito
y la pertinencia del trabajo se respaldan en la literatura existente, garantizando que la
investigacion responda a una realidad concreta, con impacto social, ambiental o
cientifico, y que sus resultados contribuyan efectivamente al avance del conocimiento y

la mejora de las condiciones estudiadas.

1.5.1 JUSTIFICACION

1.5.1.1 Justificacion Teorica

Como se expone en este plan de tesis, la investigacion propone una alternativa
sostenible para el uso y recuperacion de la celulosa, orientada a generar una nueva
vision de negocio que promueva la inversion responsable. Este enfoque contempla el
analisis del abastecimiento de materia prima, la disposicion de los costos asociados,
la demanda del producto final, y la evaluacion financiera que sustente la viabilidad de
la recuperacion de celulosa como una actividad econdomica y ambientalmente rentable.
De esta manera, se fundamenta en teorias de sostenibilidad, economia circular y gestion

ambiental que respaldan su aplicacion practica.

1.5.1.2 Justificacion Social

La presente investigacion reviste gran relevancia social, ya que aborda una
actividad poco desarrollada en la cultura local, pero de alto impacto en la conciencia
ambiental. Fomentar la recuperaciéon de celulosa contribuye a promover valores
ecoldgicos, incentivar la participacion ciudadana en la gestion de residuos y mantener
vivo el compromiso colectivo con la preservacion del medio ambiente. Con ello, se
busca generar un cambio de mentalidad en la comunidad de Ica hacia practicas mas

sostenibles y responsables.

Z"—.I turnltln Pagina 24 de 123 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3425682816



z"-.l turnitin Pégina 25 de 123 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3425682816

1.5.1.3 Justificacion Practica

El estudio se realiza en respuesta a la necesidad de mejorar el nivel de vida de
la poblacion del distrito de Ica, mediante la implementacion de procesos de
recuperacion de celulosa que favorezcan el mejoramiento ambiental. La aplicacion de
este modelo no solo permite reducir la contaminacion y el desperdicio de papel y carton,
sino que también genera oportunidades economicas locales, promoviendo el desarrollo

sostenible y la innovacion productiva en la region.

1.5.1.4 Justificacion Metodologica

La investigacién sobre la recuperacion de celulosa para el mejoramiento
ambiental del distrito de Ica se desarrolla aplicando métodos cientificos rigurosos,
mediante el uso de instrumentos validados y confiables, con el proposito de contrastar
las hipotesis planteadas y determinar su aceptacion o rechazo. Esta metodologia no
solo garantiza la validez de los resultados, sino que también ofrece un modelo
replicable que podré ser aplicado en futuras investigaciones relacionadas con la gestion

de residuos y la sostenibilidad ambiental.

1.5.2 Importancia

Ramirez et al. (2024) senalan que el fundamento de toda investigacion radica en
su pertinencia académica y social, la cual debe reflejar su capacidad de generar
conocimiento aplicable y beneficios tangibles para la comunidad. En este sentido, la
presente investigacion reviste una importancia significativa, ya que propone la
recuperacion de celulosa como una alternativa sostenible para ¢l aprovechamiento
de los residuos solidos, en especial del papel y carton desechado, orientada a la

produccion de aglomerados de celulosa y materia organica.

Esta iniciativa contribuye directamente a la reduccion de la contaminacion
ambiental, al disminuir la acumulacion de desechos solidos y promover el uso
responsable de los recursos naturales. Asimismo, su aplicacion practica favorece la salud
publica, al mejorar las condiciones ambientales, y fortalece la economia local, mediante
la creacion de nuevas fuentes de empleo y el impulso de una cadena productiva

sustentable.

En consecuencia, los resultados del estudio beneficiaran principalmente a la

comunidad del distrito de Ica, al fomentar una cultura ambiental mas consciente,
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incentivar la innovacion en el manejo de residuos y consolidar un modelo de desarrollo

sostenido y responsable con el entorno natural y social.

1.6 FACTIBILIDAD DE LA INVESTIGACION

Recursos-Humanos
El desarrollo de la investigacion conto con la participacion de personal calificado, quienes
aportaron sus conocimientos y experiencia al proceso investigativo. Se cont6 con la
colaboracion de asesores académicos, ingenieros, especialistas ambientales y

profesionales vinculados al tema, garantizando el rigor cientifico y técnico del estudio.

Recursos-Economicos
La ejecucion del estudio fue econdmicamente viable, ya que los gastos generados fueron
asumidos en un 60 % por el investigador. Este presupuesto cubri6 los costos relacionados
con la recoleccion de datos, materiales de oficina, procesamiento de informacion y

elaboracion del informe final.

Recursos-Técnicos
Para el desarrollo de la investigacion se dispuso de los recursos técnicos necesarios, tales
como equipos informaticos, software estadistico, instrumentos de medicion y material
bibliografico especializado. Asimismo, se contd con el apoyo de profesionales y el
respaldo institucional de la Universidad Alas Peruanas Filial Ica, lo que permitid

garantizar la calidad metodologica del trabajo.

Recursos-Operativos
La investigacion se llevo a cabo disponiendo de toda la informacion y conocimientos
pertinentes al tema de estudio. Se contd ademas con el acompafnamiento de asesores,
ingenieros y expertos en recuperacion de celulosa y gestion ambiental, quienes

contribuyeron al analisis, validacion y contraste de los resultados obtenidos.

1.7 LIMITACIONES

Ramirez et al. (2024) sefalan que es fundamental identificar los posibles
inconvenientes que puedan surgir durante la ejecucion de una investigacion, a fin de
prevenir que estos afecten el cumplimiento de los objetivos planteados, considerando

aspectos como el potencial humano, los recursos financieros y otros factores operativos.
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En el caso del presente estudio, no se presentaron limitaciones significativas que
obstaculizaran su desarrollo, dado que se contd con el personal calificado, los recursos
econdmicos necesarios y el apoyo institucional requerido para llevar a cabo todas las

etapas de la investigacion de manera eficiente.
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2  CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Guerrero (2021), en su tesis titulada “Extraccion de la celulosa a partir de los
residuos de pasto comun (Festuca arundinacea) para la elaboracion de acetato de
celulosa”, tuvo como proposito aprovechar los residuos de poda del pasto comiin para
obtener celulosa y transformarla en acetato de celulosa, contribuyendo asi a reducir la
dependencia de polimeros derivados de materiales fosiles. En su estudio, el autor destacé
que en Ecuador los residuos de pasto generados en espacios publicos suelen desecharse
en rellenos sanitarios o emplearse en compostaje, desaprovechando su potencial como
materia prima industrial. Tras determinar la composicion quimica del pasto y obtener
un contenido de celulosa del 43,40%, Guerrero aplico un proceso de hidrdélisis basica
con hidréxido de sodio al 10% y acido sulfiirico v/v, seguido de un blanqueamiento
con hipoclorito de sodio al 0,5% v/v, bajo protocolos ASTM. Los resultados
confirmaron la viabilidad técnica y quimica de la extraccion, posicionando al pasto
como una fuente alternativa de celulosa que puede ser reutilizada en procesos industriales

mas sostenibles.

Por su parte, Francés et al. (2022), en su tesis “Evaluacion de derivados de
residuos agricolas como materiales de refuerzo en la produccion de papel para embalaje
a partir de fibras secundarias”, abordaron la optimizacion del papel reciclado, que tiende
a perder propiedades fisicas y mecénicas frente al papel virgen. Los investigadores
propusieron sustituir aditivos convencionales como el almidon —cuya obtencién compite
con la industria alimentaria— por materiales derivados de residuos agricolas,
especificamente paja de trigo y de arroz, con los cuales se elabor6 celulosa y

nanocelulosa. Se aplicaron tratamientos como deslignificacion semiquimica con sosa,
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refinado y cizalladura, integrando los residuos tratados a pasta huimeda de papel
reciclado en proporciones del 10% o 20% para celulosa y del 3,5% o 7% para
nanocelulosa.

Los resultados demostraron que la adicion del 7% de nanocelulosa de arroz aumento
hasta un 40% la resistencia mecanica del papel, aunque redujo su capacidad de drenaje
de agua, fendmeno comun en agentes de refuerzo. Este estudio resaltd el valor de los
residuos agricolas como refuerzo ecologico, fomentando la economia circular y la

reduccion del impacto ambiental asociado a la produccion papelera.

Caballero et al. (2020), en su investigacion titulada “Obtencion de acetato de
celulosa a partir de papel reciclado: una alternativa para la produccion de acetato de
celulosa en Colombia”, propusieron revalorizar el papel desechado como fuente para
obtener acetato de celulosa, un derivado de alta demanda industrial. Los autores
enfatizan que el papel, constituido principalmente por pulpa de celulosa, fibras
vegetales y agua, es un material con gran potencial de aprovechamiento, ya que su
reprocesamiento requiere menos energia y genera menos emisiones contaminantes que
la-produccion-desde-materia-prima-virgen.

En Colombia, la carencia de produccion local obliga a importar acetato de celulosa,
encareciendo los costos. Por ello, el estudio plantea que la obtencion a partir de papel
reciclado no solo reduciria la dependencia de recursos forestales, sino también
promoveria un modelo de produccion sostenible y econdmicamente viable, capaz de

disminuir la presion sobre los ecosistemas naturales.

Asimismo, Santos (2024), en su trabajo “Propuesta para la elaboracion de papel
biodegradable a partir de la planta de platano en Procol S.A.S. por medio del método a la
Sosa”, presentd una alternativa innovadora basada en el aprovechamiento de
residuos agricolas del cultivo del platano. El estudio surge como respuesta a los
impactos ambientales del sector papelero, tales como el alto consumo energético, la
deforestacion y la contaminacion por desechos industriales. El autor propuso utilizar los
residuos de tallos y hojas del platano, que usualmente se desechan, para obtener papel
biodegradable mediante un proceso quimico con hidréxido de sodio (método a la
sosa).

El procedimiento incluyo las etapas de digestion, filtracion, blanqueamiento, laminado
y determinacion de alfa-celulosa, controlando variables como concentracion, tiempo y

temperatura. Los resultados mostraron que mayores concentraciones de sosa y tiempos
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de reaccion mejoran la eliminacion de lignina, produciendo un papel vegetal
resistente, flexible y éptico, adecuado para bolsas, escritura o empaques. Santos
concluye que la implementacién industrial de este proceso generaria beneficios
econéomicos y ambientales, al reducir residuos agricolas y fomentar la produccion

sostenible.

Finalmente, Flores et al. (2022) desarrollaron el estudio “Autosustentabilidad en
la elaboracion de productos a base de papel reciclado”, centrado en la fabricacion de
articulos derivados del papel reciclado como estrategia para disminuir la
contaminacion causada por las tintas y téneres de impresoras. El trabajo se llevo a
cabo en la Universidad Hipdcrates, donde los residuos de papel de oficinas fueron
reutilizados para elaborar placas primarias y productos experimentales. Mediante un
enfoque cuantitativo y experimental, se determind la cantidad y condiciones adecuadas
para-la-produccion-a-pequefia-escala.

Los resultados demostraron que el proceso de reciclaje fue eficiente y autosustentable,
generando impactos positivos en los ambitos social, econdmico y ambiental. En
conclusioén, Flores y sus colaboradores evidenciaron que el reciclaje del papel no solo
reduce desechos solidos, sino que también promueve una cultura ecoldgica,

contribuyendo a la sostenibilidad institucional y comunitaria.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Figueroa (2022), en su tesis titulada “Disesio de proceso para produccion de
cubos de fibras de celulosa a partir de papel para reciclar en Peru”, desarrolld un
proceso industrial tipo batch para producir cubos de fibra de celulosa de 40 cm de
arista (19,84 kg) utilizando papel de alto grado desechado. El estudio incluyé etapas
de trituracion, calentamiento del agua, preparacion de la pulpa, prensado, secado
por conveccion forzada y recuperacion del agua residual para su reutilizacion.
Mediante ensayos experimentales, se determinaron las condiciones 6ptimas del proceso,
evaluando variables como la concentracion del disolvente (icido acético), la
temperatura de secado y la longitud del cubo. Los resultados mostraron que usar agua
en la preparacion de la pulpa, con una relacion de disolucion de 0,08 g de papel por
ml de agua y una temperatura de secado de 80°C, generaba menores tiempos de
secado y mayor resistencia mecanica del producto.
El disefio final incluy6 un agitador tipo ancla y un secador convectivo tipo tinel, con

una produccion anual de 1872 unidades, equivalente al 11% de la demanda nacional.
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Se estim6 un consumo energético anual de 654,2 MWh de gas natural y 73,4 MWh
de energia eléctrica, con una inversion total (CAPEX y OPEX) de $157,316 y $75,792,
respectivamente. Figueroa concluyd que el proceso era técnica y econémicamente
viable, siendo el precio de venta minimo de $52, apenas 4% superior al precio de
mercado, lo que demuestra el potencial competitivo del reciclaje de papel como fuente

de celulosa industrial en el Peru.

Chura y Sanchez (2020), en su trabajo “El impacto ambiental del ciclo de vida
del papel en el Peru”, analizaron los efectos ambientales derivados de la produccion,
consumo y disposicion final del papel. Los autores relacionaron el consumo de papel
con los niveles educativos y estilos de vida, sefialando que el 21% de los residuos
solidos generados en el pais corresponde al papel, pero solo se recicla el 8%.
El estudio, basado en informacion del INEI, Ministerio del Ambiente y Ministerio de
la Produccién, evidencié que el papel de oficina es completamente importado,
mientras que el papel higiénico y de uso personal se produce localmente por su mayor
rentabilidad. Ademas, se determind que el proceso de blanqueo de pulpa emplea
quimicos como hidréxido de sodio, sulfuro y carbonato de sodio, generando efluentes
toxicos que afectan los ecosistemas acuaticos y terrestres.
Los autores concluyeron que la cadena de vida del papel desde la tala hasta su
disposicion final genera impactos ambientales significativos, por lo que promover el
reciclaje y la recuperacion de celulosa es esencial para mitigar la eutrofizacion,

contaminacion y deforestacion en el contexto peruano.

Chavarria (2021), en su tesis “Estudio de prefactibilidad para la instalacion de
una fabrica de papel reciclado a base de los desechos de la produccion de goma de tara”,
propuso utilizar los residuos agroindustriales de la tara como fuente de nanocelulosa
para-fabricar-papel-reciclado.

El estudio financiero reveld una alta rentabilidad, con un VAN financiero de S/ 13 790
670,74, un TIR del 32%, un COK de 10,21%, y una inversion inicial de S/ 10 265 465,
recuperable en dos afios. El proyecto, ubicado en Lurin (Lima), contaria con una planta
de 1 270 m? con capacidad de 312 762 cajas de millares de hojas.
Chavarria concluyd que el proyecto es técnica, econdmica y socialmente viable,
generando empleo local, aprovechando residuos organicos industriales, y reduciendo
la dependencia de la celulosa importada, lo que impulsa un modelo de produccion

sostenible y competitiva en el Peru.
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Chaparro et al. (2020), en su investigacion “Extraccion de celulosa a partir de
cascara de tuna y corona de pinia”’, demostraron que los residuos frutales son una fuente
alternativa viable de celulosa. El estudio se realizé con muestras de cascaras de tuna 'y
coronas de pifia Golden recolectadas en Moquegua, empleando un disefio factorial 2*
con tres puntos centrales (11 pruebas) para analizar el rendimiento de extraccion
segin  porcentaje de hidroxido de sodio, temperatura 'y tiempo.
Los resultados indicaron que la cdscara de tuna alcanza mayor rendimiento con menor
concentracion de NaOH y temperaturas moderadas, mientras que la corona de pifia
responde mejor a mayores temperaturas y menor concentracion alcalina. Este
hallazgo evidencia que los residuos vegetales del agro peruano pueden transformarse
en materia prima industrial, aportando valor agregado, sostenibilidad agricola y
potencial exportador, especialmente en regiones productoras de frutas como Arequipa,

Moquegua y Ayacucho.

Alvarado et al. (2019), en su estudio “Aislamiento y evaluacion de la actividad
celulolitica de bacterias rizosféricas del distrito de Bagua, Amazonas”, exploraron el
potencial biotecnologico de microorganismos para degradar celulosa. A través del
aislamiento de bacterias de la rizésfera de diferentes cultivos y suelos eriazos, se
identificaron cepas con alta actividad celulolitica, capaces de convertir residuos
vegetales-en-etanol-y-otros-bioproductos.

El estudio representa un avance en biotecnologia ambiental peruana, al demostrar que
el aprovechamiento microbiano de la celulosa puede impulsar procesos sostenibles de
produccion energética, generando valor agregado y nuevas oportunidades

economicas para el sector agricola y energético.

Finalmente, Mayta et al. (2023), en su investigacion “Extraccion y
caracterizacion de celulosa a partir de residuos de hojas de maiz”, destacaron que en el
Pert gran parte de los residuos de la planta de maiz se queman, liberando gases de
efecto invernadero. Su estudio logr6é un rendimiento del 79,4% y una pureza del 72,3%
de celulosa, identificando una estructura cristalina tipo I con un indice de
cristalinidad-de-45.

Mediante analisis de difraccion de rayos X, espectroscopia FT-IR y microscopia
electronica, los autores confirmaron la viabilidad técnica de extraer celulosa de hojas

de maiz, lo que abre la posibilidad de industrializar estos residuos agricolas y
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beneficiar a productores rurales al generar pasta de celulosa localmente, reduciendo

costos y favoreciendo la exportacion de bioproductos de origen organico peruano.

2.2 BASES TEORICAS O CIENTIFICAS

2.2.1 VARIABLE: X: LARECUPERACION DE CELULOSAA PARTIR DE
CARTON Y PAPEL RECICLADO.

Para la fabricacion de papel, resulta fundamental conocer a profundidad las
propiedades fisicas y quimicas de la materia prima, ya que de estas caracteristicas depende
directamente la calidad del producto final y la eficiencia de toda la linea de produccion.
Las propiedades fisicas permiten determinar parametros esenciales como el volumen,
tamafio, densidad real y aparente, y en el caso de los residuos vegetales, se afiaden
aspectos como el grado de madurez, el contenido de humedad y la resistencia del material,

factores que influyen notablemente en el rendimiento y la uniformidad de las fibras.

Sin embargo, las propiedades quimicas poseen un papel ain mas decisivo, dado
que definen la composicion estructural de las fibras y, por ende, su resistencia a la
traccion, flexibilidad, estabilidad dimensional, adherencia entre fibras, color y capacidad
de absorcion de los aditivos empleados durante la transformacién de la pulpa en papel o

carton (Keefe & Teschke, 1995; Villasefior, 2000; Revista Ambientum, 2002).

Entre los principales componentes que se evalian en la pulpa de papel, se
encuentran la celulosa, que constituye el elemento estructural basico de la fibra vegetal;
la hemicelulosa, que actia como material de soporte entre las microfibrillas y contribuye
a la formacion de la pared celular; y la holocelulosa, que representa la suma total de los
polisacaridos presentes (celulosa + hemicelulosa). Asimismo, se analiza la lignina, un
polimero natural que otorga rigidez y dureza a las células vegetales, pero cuya eliminacion
parcial o total es necesaria en el proceso de papel, ya que su presencia dificulta la union

entre fibras y afecta la blancura y calidad del producto final (Revista Ambientum, 2002).

En sintesis, la comprension detallada de las propiedades fisicas y quimicas de la
materia prima permite optimizar los procesos de obtencion y tratamiento de la pulpa,
garantizando asi la produccion de papeles de alta calidad, con mayor resistencia,

uniformidad y sostenibilidad en su fabricacion.
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2.2.1.1 DIMENSIONES (X I):

Las propiedades fisicas de la celulosa determinan su comportamiento en los
procesos de transformacion y su calidad como materia prima. Entre las mas relevantes se

destacan las siguientes:

Solubilidad: La celulosa se caracteriza por ser insoluble tanto en agua fria como
caliente, asi como en la mayoria de solventes organicos neutros tales como gasolina,
alcohol o benceno. Esta caracteristica le otorga una gran estabilidad estructural y limita

su disolucion en medios comunes, lo que la convierte en un material resistente y duradero.

Absorcion: Tanto la celulosa nativa como la regenerada poseen la capacidad de
absorber humedad del ambiente hasta alcanzar un equilibrio con la atmdsfera
circundante. Este proceso de absorcién de agua modifica algunas de sus propiedades
fisicas, produciendo hinchamiento en las fibras y dando inicio a la despolimerizacion,

fendmeno que puede afectar su estabilidad molecular (Lizcano y Torres, 2010, p. 3).

Densidad: La densidad de la celulosa no es constante dentro de una misma fibra;
varia segun el proceso de extraccion, el tratamiento quimico aplicado y las condiciones
del medio utilizado para su determinacion. Esta variabilidad influye en la
compactacion, resistencia y comportamiento del material durante la produccion (Lizcano

y Torres, 2010, p. 3).

Peso molecular: La celulosa estd constituida por una mezcla de moléculas de
distintos tamaiios, por lo que su peso molecular se expresa como un valor promedio.
Este promedio resulta fundamental para evaluar su comportamiento en procesos de

disolucion, reaccion o transformacion (Lizcano y Torres, 2010, p. 3).

Grado de polimerizacion (DP): Este pardmetro representa el mumero de
unidades repetitivas de glucosa que conforman la molécula de celulosa. El peso
molecular promedio se calcula multiplicando 162 por el grado de polimerizacion, lo
cual permite estimar la longitud y complejidad de la cadena molecular (Spurlin, 1954;

San Juan, 1977).

En conjunto, estas caracteristicas permiten comprender como la celulosa
reacciona ante diferentes condiciones fisicas y quimicas, aspecto esencial para optimizar

su aprovechamiento en la elaboracion de papel y otros productos derivados.
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2.2.1.2 DIMENSION (X2):

Las propiedades quimicas de la celulosa determinan su comportamiento frente a
diversos agentes reactivos y su capacidad para transformarse en distintos compuestos
derivados. Estas propiedades influyen directamente en su aplicabilidad industrial y en los

procesos de reciclaje y recuperacion.

Accesibilidad de los grupos hidroxilo (-OH): En las regiones cristalinas de la
celulosa, la disponibilidad de los grupos —OH es limitada, debido a que los puentes de
hidrégeno que mantienen unidas las cadenas impiden su interaccion con el agua o con
otros reactivos. Esto explica la insolubilidad de la celulosa en agua. En contraste, las
zonas amorfas presentan una estructura mas abierta, lo que permite una mayor

absorcion de agua y la aparicion de propiedades de hinchamiento (San Juan, 1977).

Accion del alcali: Cuando la celulosa se expone a un medio alcalino, se produce
un hinchamiento mas intenso, ya que el dlcali puede penetrar incluso en las regiones
cristalinas, debilitando los enlaces internos y facilitando una reorganizacion

estructural de las fibras (Seymor, 1971).

Reacciones de sustitucion: Estas reacciones tienen lugar en los grupos hidroxilo
de la molécula de celulosa. Una vez que los puentes de hidrégeno son rotos y se logra
el hinchamiento intracristalino, los grupos —OH actian de manera similar a los
hidroxilos alifaticos, permitiendo que la celulosa se esterifique o eterifique seglin el

tipo de reactivo empleado (Lizcano y Torres, 2010, p. 4).

Eteres de celulosa: La eterificaciéon ocurre en un medio alcalino, donde se
utilizan agentes eterificantes como los haluros de alquilo. Entre los mas comunes
destacan: el clorato de metilo, que produce metilcelulosa (MC); el clorato de etilo, que
da origen a la etilcelulosa (EC); y el acido monocloroacético, utilizado para obtener

carboximetilcelulosa (CMC) (Lizcano y Torres, 2010, p. 4).

Esteres de celulosa: La esterificacién se lleva a cabo en un medio fuertemente
acido, en el cual se genera una molécula de agua por cada molécula de éster formado.
Para asegurar la eliminacion de dicha agua y favorecer la reaccion, se emplean acidos
con alto poder deshidratante, lo que garantiza la formacion eficiente del éster de

celulosa (Lizcano y Torres, 2010, p. 4).
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En conjunto, estas propiedades quimicas explican la gran versatilidad de la
celulosa para ser modificada y utilizada en multiples procesos industriales, desde la
produccion de papel reciclado hasta la elaboracion de materiales biodegradables y

compuestos de alto valor agregado.

2.2.1.3 DIMENSION (X 3):

Nitratacion-del-material-celulésico:
La nitratacion es un proceso quimico mediante el cual la celulosa se transforma en un
derivado denominado nitrocelulosa, resultado de una reaccion de esterificacion. Este
proceso consiste en tratar la celulosa con una mezcla de acido nitrico (AN) y acido
sulfirico (AS) en una proporcion de 1:3, respectivamente. Durante la reaccion se generan
nitrocelulosa y agua; sin embargo, la presencia de agua puede diluir rdpidamente el acido
nitrico, reduciendo la eficiencia del proceso. Para contrarrestar este efecto, se incorpora
el acido sulfiirico como catalizador, ya que su naturaleza higroscépica le permite
absorber el exceso de agua, favoreciendo la continuidad y eficacia de la reaccion de
nitracion. En este proceso, parte de los grupos hidroxilo (-OH) de la celulosa son
sustituidos por grupos nitro (-NQO:), siendo el grado de nitracion (GN) dependiente
de la concentracion y fuerza del acido nitrante empleado (Lizcano y Torres, 2010, p.

5).

Propiedades-del-nitrato-de-celulosa:
El nitrato de celulosa (NC) es una sustancia sélida, blanca e inodora, cuyas propiedades
varian ligeramente segin el grado de nitracion. Su peso especifico oscila entre 1,58 y
1,65 para las variedades de reaccion espontanea utilizadas comercialmente. En cuanto a
su solubilidad, el NC presenta una buena afinidad con disolventes organicos tales como
ésteres (acetato de etilo, butilo y amilo) y acetonas (acetona y metil etil cetona), lo que

facilita su aplicacion en formulaciones industriales (Lizcano y Torres, 2010, p. 5).

Aplicaciones:
Los derivados de la nitrocelulosa poseen una amplia gama de usos industriales gracias
a su estructura molecular rigida, la cual les confiere resistencia y dureza superficial
sin perder flexibilidad. Estas caracteristicas los hacen ideales para la fabricacion de
recubrimientos protectores y decorativos, utilizados en metales, madera, cuero,
textiles y otros materiales. Ademas, su capacidad para formar peliculas duras y

uniformes ha impulsado su empleo en la industria de pinturas, barnices, lacas y
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acabados de alto brillo, donde se requiere una combinacion de durabilidad y estética

superficial (Lizcano y Torres, 2010, p. 5).

2.2.1.4 LAS FIBRAS DE CELULOSAS Y SUS FUENTES

Segun Jiménez (2019), las fibras de celulosa se dividen en dos grandes grupos:
fibras maderables y fibras no maderables, clasificacion que responde a su origen

vegetal y a las caracteristicas morfologicas que determinan su uso en la industria papelera.

Fibras-maderables:

Estas fibras provienen directamente de los arboles y se subdividen en dos tipos:

Fibras cortas, obtenidas de maderas duras (como el eucalipto) y de algunas
especies frondosas tales como el abedul, el chopo, el arce o el haya. Su longitud oscila
entre 0,75 mm y 2 mm, siendo ideales para fabricar papeles que requieren buena opacidad

y suavidad.

Fibras largas, derivadas de maderas blandas, principalmente de coniferas como
Pinus y Abies, presentan una longitud comprendida entre 3 mm y 5 mm, lo que les
confiere una mayor resistencia mecanica y las hace adecuadas para papeles de alta

durabilidad (Jiménez, 2019).

Fibras-no-maderables:
Estas fibras provienen de arbustos, plantas herbaceas y residuos agricolas,
representando una alternativa sostenible frente al uso de recursos forestales. En paises
industrializados se emplean sobre todo para papeles especiales, mientras que, en otros
paises, como China, constituyen hasta el 60% de la materia prima utilizada para la

produccion de papel (Biermann, 1996; Rodriguez, 2006).
Entre las especies mas representativas se destacan:

Algodon, cuyas fibras de méas de 12 mm se destinan a la elaboracion de papeles

finos y de alta calidad, como los de escritura o impresion.

Cainamo, con fibras que superan los 5 mm y proceden de cordeles reciclados y

desechos textiles, empleado para la produccion de papel de fumar.

Lino, con fibras que varian entre 6 mm y 60 mm, utilizado principalmente en la

fabricacion de papel moneda por su resistencia y durabilidad.
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Paja de cereales, empleada en la produccion de envases moldeados como

bandejas para huevos o tubos de papel, aprovechando residuos agricolas de bajo costo.

Kenaf, planta cuyas fibras de la corteza se consideran largas, mientras que las
del tallo presentan longitudes menores (alrededor de 5 mm) y didmetros de 1 mm,
comparables a los de las maderas duras (Pérez et al., 2000). Esta especie puede producir
entre 12 y 25 toneladas de celulosa por hectarea, destacando por su alto contenido de
celulosa (53%) y su bajo nivel de lignina (18%), lo que facilita su procesamiento

industrial.

Fibras recuperadas, obtenidas del reciclaje de papel y carton usados, permiten
reaprovechar la celulosa y reducir la presion sobre los recursos naturales. No obstante,
su reutilizacion excesiva debilita las fibras, disminuyendo la resistencia del papel

resultante (Jiménez, 2019).

Esta clasificacion evidencia el potencial diversificado de las fuentes celuldsicas,
subrayando la importancia de explorar alternativas no maderables para promover la

sostenibilidad en la industria papelera.

2.2.1.5 USOS Y APLICACIONES DE LA CELULOSA

De acuerdo con Dufresne (2012), la celulosa representa la materia prima
esencial para la produccion de papel, carton y tejidos elaborados a partir de fibras
naturales. Su versatilidad le ha permitido convertirse en un insumo fundamental en
diversas industrias mas alld del sector papelero. Entre sus multiples aplicaciones,
destaca su empleo en la fabricacion de explosivos, especialmente en la nitrocelulosa —
conocida como “pdlvora sin humo” o “pdlvora para armas”—, asi como en la elaboracion
de celuloide, seda artificial, barnices y productos de aislamiento térmico y acustico.
Ademas, se utiliza en la construccion, como componente de paneles de yeso o rellenos
aislantes; en la elaboracion de aglomerados y en procesos de compostaje.
Asimismo, la celulosa est4 presente en la fabricacion de cintas adhesivas, papel tapiz,
productos textiles, pegamentos, almidones alimentarios, aglomerantes, salsas como
espesante, productos cosméticos y hasta en reposteria y panificacion, donde se emplea
por su capacidad para modificar texturas y mejorar la estabilidad de los productos. En
conjunto, su aplicacion abarca sectores como la alimentacién, cosmética, carpinteria ¢
incluso la industria automotriz, lo que reafirma su importancia econémica y

tecnolégica como biomaterial renovable.
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Por su parte, Jiménez (2019) sostiene que la pulpa de celulosa posee multiples
usos industriales, destacando especialmente en la fabricacion de diferentes tipos de

papel, seglin la composicion y pureza de la materia prima:

Papel periddico: elaborado con una mezcla que contiene entre 20 % y 25 % de
pulpa quimica (celulosa) y 75 % a 80 % de pasta mecanica. Para mejorar la
imprimibilidad, se adiciona caolin como carga mineral, mientras que, para aumentar la
resistencia a la tension en las rotativas, se emplea vidrio soluble y sulfato de aluminio

como agentes de encolado.

Papel de imprenta: producido con una proporcion superior de celulosa (90 % a
95 %) y una menor cantidad de pasta mecanica (5 % a 10 %). Con el fin de lograr una
mejor definicion en la impresion de grabados, se recubre la superficie con una mezcla de
sulfato barico y cola, tras lo cual las bandas de papel se secan con aire caliente y luego

se alisan en una calandria, obteniendo una textura lisa y brillante.

Papel de filtro: fabricado a partir de trapos de algodon o celulosa de madera
purificada, sin aplicar ningln tipo de encolado ni aditivos, lo que garantiza un alto poder
de absorcion. De manera similar, los papeles secantes se producen con celulosa pura,
se prensan de forma ligera y conservan una estructura porosa y blanda, ideal para

absorber humedad de forma répida y eficiente.

En sintesis, tanto Dufresne como Jiménez resaltan el amplio espectro de
aplicaciones de la celulosa y su pulpa, evidenciando su relevancia como recurso
natural estratégico, con un enorme potencial de aprovechamiento sostenible en sectores

industriales, cientificos y ambientales.

2.2.1.6 ACETATO DE CELULOSA

El acetato de celulosa es un derivado quimico de la celulosa que se obtiene
mediante una reaccion de esterificacion con anhidrido acético (AAG o Ac20) en presencia
de un catalizador, generalmente acido sulfurico (AS), que facilita el proceso de sustitucion
de los grupos hidroxilos de la molécula de celulosa. Este procedimiento da lugar al
triacetato de celulosa, un compuesto de limitada solubilidad en solventes como la acetona,
lo que reduce sus posibles aplicaciones técnicas. Sin embargo, al someterlo a un proceso
de hidrolisis parcial, se obtiene acetilcelulosa con un grado de sustitucion intermedio,
conteniendo entre 2.2 y 2.7 grupos acetilos por unidad de glucosa, la cual si presenta

buena solubilidad en acetona (Hienze y Liebert, 2001).
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El grado de sustitucion (DS) representa la cantidad de grupos hidroxilos
reemplazados por grupos acetilos en la molécula de celulosa. Dado que cada unidad de
anhidroglucosa posee tres grupos —OH, el valor maximo posible del DS es 3,

correspondiente a una sustitucion total del 100% (Lizcano y Torres, 2010, p.6).

En cuanto a sus propiedades fisicas y quimicas, el acetato de celulosa (CA) se
caracteriza por ser un material termopléstico de dureza media a alta, brillante, incoloro y
altamente higroscopico. Es un material amorfo con elevada transparencia, lo que lo hace
estéticamente atractivo. Entre sus principales disolventes se encuentran la acetona, el
cloroformo y el acetato de etilo (Lizcano y Torres, 2010, p.6). Segin los mismos autores,
el CA presenta un aspecto semejante al de la seda, es practicamente inarrugable, sensible
a los &cidos y alcalis, y posee una elasticidad mayor que la de las fibras vegetales, aunque
menor que la de las fibras animales. Ademas, puede retener entre un 20% y 25% de su
peso en agua. Durante la combustion, emite un caracteristico olor a vinagre y produce

gotas que se solidifican una vez extinguido el fuego.

Respecto a sus aplicaciones, el acetato de celulosa se utiliza principalmente en la
industria textil bajo el nombre comercial de “raydn de acetato”, que se obtiene a partir de
una solucion de CA en acetona procesada mediante una maquina hiladora. También es
comun su uso en mezclas poliméricas, especialmente con ésteres, ya que aporta rigidez y
resistencia, compensando la debilidad mecénica de otros polimeros. Asimismo, los
¢ésteres de celulosa se combinan favorablemente con polimeros acrilicos, poliésteres y
otros materiales sintéticos para mejorar sus propiedades estructurales y de desempefio

(Lizcano y Torres, 2010, p.6).

2.2.1.7 FORMAS Y TIPOS DE CELULOSAS

El proceso de obtencién de la celulosa permite clasificarla en distintos tipos segin

el método de produccion empleado.

Celulosa-quimica:
Se produce mediante un proceso de coccion quimica de la madera u otros materiales
vegetales, realizado a altas temperaturas y presiones, con el propdsito de eliminar la
lignina —sustancia que une las fibras vegetales— mediante una disolucién alcalina.
Como resultado, las fibras quedan liberadas, dando origen a una celulosa mas pura. Este
método presenta un rendimiento relativamente bajo, ya que solo entre el 40% y el 60%

del material original se transforma en fibras utiles, mientras que el resto (principalmente
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lignina) se disuelve y luego se quema para generar energia térmica y eléctrica que
alimenta el propio proceso industrial. A pesar de su menor rendimiento, la celulosa
quimica ofrece fibras mas resistentes, faciles de blanquear y con mayor durabilidad, al

conservar su integridad estructural (Pandey, 2002).

Celulosa-mecanica:
Este tipo se obtiene mediante la trituracién y molienda mecéanica de la madera o vegetales,
también bajo condiciones de alta temperatura y presion. Posteriormente, la pasta se
somete a procesos de clasificacion, lavado y, en algunos casos, blanqueo. Aunque este
método demanda un elevado consumo energético, ofrece un alto rendimiento, que oscila
entre el 85% y el 95%. Sin embargo, la lignina residual presente en el producto puede
oxidarse con el tiempo, provocando el amarilleamiento caracteristico de los papeles
envejecidos. La celulosa mecanica se utiliza principalmente en la produccion de papel
para periddicos y papeles de impresion o escritura de menor calidad. Su resistencia es
inferior a la de la celulosa quimica, no tanto por la presencia de lignina, sino porque las
fibras resultan acortadas durante la molienda. En cuanto a la produccion mundial, en 1998
se generaron aproximadamente 175 millones de toneladas de celulosa, de las cuales el
76% correspondid a celulosas quimicas y solo el 24% a celulosas mecanicas (Pandey,

2002).

Clasificacion-segin-la-materia-prima:
Otra forma de diferenciar las celulosas se basa en la longitud de las fibras utilizadas en su
fabricacion. Asi, existen celulosas de fibra larga y celulosas de fibra corta, cuya
resistencia depende directamente de la longitud de las fibras y de las uniones moleculares
que forman entre si. Las fibras largas (2.5 a 4.5 mm) generan estructuras mas resistentes,
mientras que las fibras cortas (0.7 a 1.8 mm) ofrecen menor cohesion, afectando la

fortaleza del papel (Pefialoza, 2004).
Dentro de las celulosas de fibra larga, se distinguen varios tipos (Jiménez, 2019):

NBSKP (Northern Bleached Softwood Kraft Pulp): elaborada principalmente
en Canada y paises escandinavos a partir de coniferas de bosques naturales de crecimiento
lento. Se caracteriza por su alta resistencia gracias a la longitud de sus fibras y, por ello,

alcanza un valor comercial elevado.
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BSKP (Base pino, EE. UU. y Argentina): producida en regiones del sur de
Estados Unidos y norte de Argentina, utilizando pinos de rapido crecimiento, lo que da

lugar a una resistencia algo menor que la de la NBSKP.

BSKP (Base pino, Chile y Nueva Zelanda): obtenida de plantaciones de pino
radiata de rapido crecimiento. Su calidad es intermedia entre las dos anteriores, y goza de

buena aceptacion en el mercado (Pefialoza, 2004).

Celulosas-modificadas-en-la-industria-alimentaria:
Segun Jiménez (2019), en el sector alimentario la celulosa se somete a diversos procesos
de modificacion quimica para obtener compuestos con propiedades funcionales

especificas. Entre los mas relevantes destacan:
Carboximetilcelulosa: utilizada como espesante y estabilizante.

Celulosa microcristalina: obtenida por hidrolisis 4cida de la celulosa; es un polvo
blanco y fino empleado como agente anticompactante y excipiente en tabletas

farmacéuticas.
Hemilcelulosa: componente natural que aporta estructura y flexibilidad.

Eteres de celulosa: forman geles en caliente y se utilizan en alimentos que seran

sometidos a fritura, mejorando su textura y estabilidad.

Estas variaciones y aplicaciones demuestran la versatilidad de la celulosa, no solo
como materia prima industrial, sino también como componente funcional en diferentes

sectores productivos.

2.2.1.8 RECICLAJE DE PAPEL

El proceso de reciclaje del papel consiste en desintegrar el material usado hasta
obtener una nueva pasta, la cual se mezcla con pulpa fresca proveniente de la madera para
mejorar su calidad. Este procedimiento es necesario porque, durante cada ciclo de
reciclaje, las fibras de celulosa se van fragmentando y debilitando, lo que disminuye la
resistencia y la textura del papel resultante. Por ello, es indispensable incorporar un
porcentaje considerable de fibras nuevas para mantener las propiedades fisicas y estéticas

del producto final; de lo contrario, se obtiene un papel de calidad inferior.

Antes de iniciar el proceso, se realiza una etapa de decoloracion, mediante la cual

se eliminan las tintas, pigmentos o restos de escritura presentes en los papeles usados.
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Aunque en la actualidad casi cualquier tipo de papel puede reciclarse, algunos materiales
presentan dificultades técnicas o costos elevados en su tratamiento. Tal es el caso de los
papeles recubiertos con plastico o aluminio, asi como los encerrados, engomados o
adhesivos, que generalmente no se reciclan por la complejidad del proceso. Los papeles
de regalo también se excluyen del reciclaje, ya que su composicion y baja calidad impiden

obtener una pasta aprovechable.

En algunos casos, las plantas de reciclaje solicitan retirar los papeles brillantes
de los periodicos, pues contienen un recubrimiento de arcilla que no todas las fabricas
pueden procesar. Esta arcilla se separa posteriormente de la pasta reciclada en forma de

lodos.

La industria papelera ejerce un impacto ambiental significativo tanto en las
etapas de extraccion y procesamiento de materias primas como en la gestion de los
residuos generados tras su uso. No obstante, el reciclaje contribuye a reducir estos efectos
adversos al disminuir la tala de arboles y el consumo de energia. Actualmente, alrededor
del 90 % de la pulpa utilizada para fabricar papel proviene de la madera, y la produccion
de papel representa aproximadamente el 35 % de los arboles talados en el mundo,

equivalente al 1,2 % de la produccion mundial total.

Reciclar una tonelada de papel periddico permite ahorrar cerca de una tonelada
de madera, mientras que el reciclaje de una tonelada de papel impreso o de oficina
puede ahorrar mas de dos toneladas de madera. Esto se explica porque la fabricacion de
pulpa de alta calidad requiere eliminar la lignina, lo que demanda el doble de materia

prima en comparacion con los procesos mecanicos.

La relacion entre la cantidad de papel reciclado y los arboles preservados depende
directamente del tamafio y tipo de arbol empleado, ya que estos factores determinan la
cantidad de fibras aprovechables. Para garantizar un suministro sostenible, muchos
productores de pulpa de papel aplican politicas de reforestacion controlada. En paises
como Canada, los programas de la Certificacion Forestal (PEFC) y el Consejo de
Manejo Forestal (FSC) verifican que la madera empleada provenga de bosques

gestionados responsablemente.

Segln estimaciones, si se lograra reciclar la mitad del papel consumido a nivel
mundial, se podria evitar la deforestacion de alrededor de 20 millones de hectareas

(aproximadamente 81 000 km?) de superficie forestal, lo cual evidencia la enorme
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importancia ecologica y econdmica del reciclaje del papel (De la Cruz & Fuente, 2013,
pp- 7-9).
2.2.2 VARIABLE (Y.):

El bienestar ambiental hace referencia al estado de equilibrio y armonia existente
entre las personas y el entorno natural que las rodea. Este concepto integra tanto la
percepcion subjetiva de satisfaccion o desagrado que el individuo experimenta respecto a
su ambiente, como las condiciones objetivas del mismo. En términos generales, hablar de
bienestar implica referirse a una situacion donde predominan condiciones Optimas que
favorecen la calidad de vida; por lo tanto, cuando se vincula al medio ambiente, el
bienestar ambiental alude a un entorno saludable, limpio y equilibrado, capaz de sostener

la vida en todas sus formas.

Segin Chavez (2014), el bienestar ambiental consiste en garantizar la
conservacion y el mantenimiento de los atributos esenciales de los ecosistemas, de manera
que estos continien proporcionando los recursos y servicios necesarios para la
supervivencia y el desarrollo integral de las personas. Implica crear condiciones
ecologicas que permitan satisfacer las necesidades basicas —como el agua, el aire limpio,
los alimentos y la seguridad ambiental— y, al mismo tiempo, facilitar el desarrollo pleno
de las capacidades humanas, tanto en el ambito personal como colectivo. En sintesis, el
bienestar ambiental busca un equilibrio dinamico entre el ser humano y la naturaleza,

promoviendo un entorno que favorezca su hacer y su ser en armonia con el planeta.

2.2.2.1 Medio ambiente, ciencia y sociedad

De acuerdo con Bolaiios (2015), en la actualidad la crisis ambiental ha adquirido
una relevancia sin precedentes, evidenciada en fendmenos como el calentamiento global,
la pérdida de biodiversidad, la degradacion de los ecosistemas y los altos niveles de
contaminacion que afectan al planeta. Un ejemplo de la creciente conciencia sobre este
problema es la enciclica papal Laudato si’, emitida por el Vaticano, la cual representa un
llamado mundial a reflexionar sobre la relacion del ser humano con la naturaleza,
trascendiendo los limites del &mbito cientifico o politico para instalarse en la conciencia
colectiva. El autor sostiene que las causas de la crisis ambiental no se restringen a aspectos
ecologicos, sino que estan profundamente vinculadas con factores econémicos, politicos
y sociales, especialmente con las estructuras de poder, pobreza y desigualdad que

caracterizan a las sociedades modernas. Dichas dindmicas de dominacién no solo se dan
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entre los seres humanos, sino también hacia la naturaleza, concebida muchas veces como

un recurso explotable.

En concordancia con esta postura, se reconoce que es urgente adoptar medidas
firmes y efectivas para revertir la falta de conciencia ambiental. En contextos como el
peruano, donde las leyes ambientales suelen ser permisivas y poco aplicadas, la
indiferencia ciudadana se ha convertido en un serio obstaculo para la proteccion del
entorno natural. Resulta fundamental que las autoridades —tanto municipales como
regionales— asuman un rol mas activo en la educacion y sensibilizacion ambiental,
promoviendo una cultura de respeto y responsabilidad hacia el medio ambiente. Solo
mediante la accion conjunta entre Estado y ciudadania serd posible alcanzar un desarrollo
sostenible y garantizar la preservacion de los recursos naturales para las futuras

generaciones.

2.2.2.2 La Proteccién del Medio Ambiente y la Salud, un Desafio Social y Etico
Actual

Segun Rodriguez (2011), la investigacion tiene como finalidad analizar la
participacion del ser humano en el proceso de deterioro ambiental y las consecuencias
que este fenomeno genera en la salud publica. Asimismo, plantea la importancia de la
educacion ambiental como una herramienta fundamental para fomentar la conservacion
del entorno natural, sustentandose en datos provenientes de anuarios e investigaciones
cientificas previas. El autor advierte que el deterioro ecologico global se ha intensificado
en las ultimas décadas, producto del uso excesivo e irresponsable de los recursos naturales
y de la falta de compromiso de los paises mas desarrollados, cuyas acciones han
contribuido significativamente a esta crisis ambiental. Esta situacion afecta no solo a los
ecosistemas, sino también al bienestar y la salud de las poblaciones humanas,
especialmente en los paises en vias de desarrollo, que son los mas vulnerables a las

consecuencias del cambio ambiental.

Rodriguez enfatiza que este desafio exige una respuesta ética y humanista,
basada en valores de respeto, responsabilidad y sostenibilidad, los cuales deben ser
integrados en la formacion educativa. Coincidiendo con esta vision, es indispensable que
las autoridades peruanas asuman una gestion rigurosa de los residuos sdlidos,
implementando programas de control y reciclaje que se ejecuten de manera eficiente y

cumplan con las normativas ambientales vigentes. Solo a través de politicas coherentes y
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una ciudadania consciente se podra reducir la contaminacion ambiental, proteger la salud
publica y garantizar un equilibrio sostenible entre el desarrollo humano y la preservacion

del medio ambiente.

2.2.2.3 Hacer el mundo de maiiana

Ibarra (2019) plantea que los mensajes sobre el cuidado del medio ambiente,
presentes en los medios de comunicacion e internet, reflejan la necesidad urgente de
modificar nuestro estilo de vida en el planeta. Expresiones como reciclaje, gases toxicos,
calentamiento global o energias renovables ya no son solo tendencias, sino advertencias
ante una crisis ambiental inminente. El autor recuerda que, desde tiempos antiguos, el ser
humano ha ideado soluciones creativas para sobrevivir —como el uso de herramientas de
piedra o el arado—, pero advierte que estos avances han tenido un impacto dual:
beneficios para la sociedad, pero también perjuicios para el medio ambiente. En la
actualidad, el problema se agrava debido a la creciente contaminacion, visible a diario en
los medios, y al desinterés tanto de la poblacion como de los gobiernos frente al deterioro
ambiental. Esta indiferencia, segiin el autor, amenaza con generar consecuencias graves
para la humanidad si no se asumen medidas responsables y sostenibles de manera

inmediata.

2.2.2.4 Qué es el medioambiente y por qué es clave para la vid

Toril (2018) explica que el medio ambiente estd compuesto por distintos factores
que interactian para sostener la vida. Entre ellos se encuentran los factores bioticos, que
incluyen a los seres humanos, animales, plantas, hongos y microorganismos como las
bacterias, las cuales cumplen funciones vitales para el equilibrio ecolégico. Asimismo,
describe los factores abioticos, conformados por los elementos sin vida—como el agua,
el aire y el suelo— que constituyen el espacio fisico y son indispensables para la
subsistencia de los seres vivos. Finalmente, menciona los factores artificiales, producto
de la accion humana, como la cultura, la urbanizacion y las tradiciones, que también
forman parte integral del medio ambiente. En este contexto, el autor resalta la importancia
de reconocer el papel de los microorganismos en el desarrollo ambiental, ya que su
adecuado manejo resulta esencial para promover proyectos sostenibles que contribuyan

al desarrollo econémico y ecoldgico de regiones como Ica.
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2.2.2.5 DIMENSION (Y 1):

La Gestion Ambiental, segin Andia et al. (2013), constituye el conjunto de
decisiones, estrategias y acciones de caracter publico orientadas a garantizar la
proteccion, conservacion y mejora de los ecosistemas naturales, asi como el resguardo de
la salud y bienestar de la poblacion. Este concepto abarca tanto la administracion racional
de los recursos naturales como la implementacion de politicas que promuevan la
sostenibilidad ambiental en todos los niveles del Estado. En ese sentido, la gestion
ambiental se erige como un proceso integral que busca armonizar el desarrollo econdémico
con la proteccion del entorno, asegurando que las actividades humanas no comprometan

la capacidad de los ecosistemas para mantenerse en equilibrio.

Por su parte, Garcia (2017) amplia esta concepcion al sefialar que la gestion
ambiental comprende el conjunto de acciones y mecanismos implementados por las
autoridades competentes con el proposito de preservar y mejorar las condiciones
ambientales, garantizando la eficacia de los procedimientos administrativos y técnicos
que regulan el uso sostenible de los recursos naturales. No se limita unicamente a la
aplicacion de medidas correctivas, sino que implica la planificacion, ejecucion, monitoreo
y evaluacion de politicas publicas que fortalezcan la gobernanza ambiental en los niveles

nacional, regional y local.

En el contexto peruano, la Gestion Ambiental se rige por una serie de principios
rectores que aseguran su coherencia institucional y efectividad operativa. Entre ellos
destacan la obligatoriedad en la ejecucion de la Politica Nacional del Ambiente y de
los instrumentos normativos vinculados; la articulacion interinstitucional, que
garantiza la coordinacién entre los distintos sectores del Estado; y la coherencia
administrativa, que busca evitar duplicidades, omisiones y vacios en la gestion publica.
Asimismo, se promueven la descentralizacion de funciones, la simplificacion de
tramites, y la transparencia en el acceso a la informacion ambiental, elementos

esenciales para fortalecer la participacion ciudadana.

De igual forma, se subrayan principios de prevencion, precaucion y
sostenibilidad, orientados a evitar dafios ambientales antes de que estos ocurran, asi
como la promocion de la produccion limpia, el fomento de mecanismos alternativos
de resolucion de conflictos ambientales, y la aplicacion del principio de

“contaminador—pagador”, que responsabiliza econdmicamente a quienes generan
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impactos negativos sobre el entorno. Finalmente, la gestion ambiental se concibe como
un proceso dindmico y permanente que articula el crecimiento econdmico, el bienestar
social y la proteccion del ambiente, pilares que constituyen la base del desarrollo

sostenible en el Pert (Andia et al., 2013; Garcia, 2017).

2.2.2.6 DIMENSION (Y 2)

El cuidado del medio ambiente implica la interaccion consciente y responsable
del ser humano con el entorno en el que habita, donde establece vinculos tanto con otros
individuos como con los recursos naturales que lo rodean. De acuerdo con Estrada y
Yndigoyen (2017), el medio ambiente constituye el espacio donde el individuo desarrolla
sus actividades cotidianas, adaptandose a sus condiciones, transformandolo mediante la
industrializacion y utilizandolo para satisfacer sus necesidades bésicas. En este contexto,
las actitudes, valores y comportamientos ambientales desempefian un papel esencial,
ya que determinan el nivel de compromiso ético y social con la preservacion del entorno

y la calidad de vida de la comunidad.

Con el paso del tiempo, la nocion de medio ambiente ha evolucionado desde una
comprension limitada a los elementos materiales y organicos, hacia una vision mas
compleja e integral que considera las interacciones entre los factores ecologicos,
econémicos, culturales y sociales. Tal como sostiene Calero (2010), esta concepcion
moderna reconoce que el ambiente no puede analizarse de manera aislada, sino como un
sistema interdependiente donde las decisiones humanas influyen de manera directa en el

equilibrio natural y en el bienestar de las sociedades.

Durante la década de los setenta, las preocupaciones ambientales comenzaron a
intensificarse a nivel mundial debido al crecimiento demografico acelerado, los
derrames de hidrocarburos y otros desastres ecolégicos que deterioraron mares,
océanos y ecosistemas completos. Segiin Sanchez (2008), estos fendémenos generaron
una alarma global al evidenciar los riesgos que enfrentaba la humanidad frente a la
degradacion ambiental, amenazando la vida, la salud y la felicidad del ser humano. En
los afios posteriores, se profundizo el analisis de estos problemas, destacando temas como
el efecto invernadero, la contaminacion de los océanos, la deforestacion masiva, la
pérdida de biodiversidad y las lluvias acidas, consecuencias directas de un modelo de
desarrollo poco sostenible. Hacia finales de la misma década, surgié la conciencia de que

tales impactos no solo ponian en peligro al ser humano, sino a la integridad del planeta
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en su conjunto, impulsando asi el reconocimiento del cuidado ambiental como un deber

ético y colectivo orientado a garantizar la continuidad de la vida en todas sus formas.

2.2.2.7 DIMENSION (Y 3):

Las actitudes de conservacion del medio ambiente representan el compromiso
individual y colectivo orientado a proteger los recursos naturales y mitigar los efectos
negativos de las actividades humanas sobre el entorno. Segun Corraliza (2008), los
grupos ecologicos a nivel mundial promueven una conciencia ambiental centrada en la
reduccion de los residuos sélidos, tanto organicos como inorganicos, priorizando en
primer lugar la disminucion del consumo y, en segundo término, la reutilizacion y el
reciclaje de materiales. Este enfoque busca modificar los habitos de produccion y

consumo, orientandolos hacia modelos més sostenibles y responsables.

Asimismo, Corraliza advierte que la contaminacion ambiental y los cambios
atmosféricos constituyen una amenaza directa a la vida en el planeta, generando
repercusiones cada vez mas graves y dificiles de revertir. En tal sentido, adoptar actitudes
de conservacion implica no solo una accion técnica o ecoldgica, sino también un cambio
de conciencia y de valores, donde la sociedad asuma una conducta respetuosa hacia la
naturaleza, reconociendo su papel esencial en el equilibrio ecoldgico y en la supervivencia

de las generaciones presentes y futuras.

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1 Aislamiento acustico

El aislamiento acustico hace referencia al conjunto de técnicas y materiales
empleados para impedir o reducir la propagacion del sonido entre distintos espacios,
minimizando su transmision y conservando la tranquilidad del entorno. Su finalidad es
que las ondas sonoras pierdan la mayor parte de su intensidad al atravesar una superficie

o estructura. (Paya, s.f.)

2.3.2 Aislamiento térmico

El aislamiento térmico consiste en el uso de materiales con baja conductividad
térmica para limitar la transferencia de calor entre un ambiente y otro. Este procedimiento
busca mantener una temperatura estable, reduciendo pérdidas o ganancias térmicas y

optimizando la eficiencia energética de los espacios. (Gerdipac Industrial E.I.R.L, s.f.)
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2.3.3 Ambiente

El ambiente comprende el conjunto de seres vivos, plantas, animales y personas,
junto con los elementos fisicos que los rodean, los cuales interactiian y determinan las

condiciones de vida de los organismos. (Novoa, 2016, p.27)

2.3.4 Calidad del ambiente

La calidad ambiental se refiere al grado de pureza o contaminacion del entorno,
considerando los niveles de sustancias toxicas presentes en el aire, el agua o el suelo, que

influyen directamente en la salud y bienestar de las personas. (Novoa, 2016, p.27)

2.3.5 Celulosa

La celulosa es el principal componente estructural de la madera, formada
quimicamente por largas cadenas de glucosa que constituyen un polimero natural. Las
fibras de celulosa se encuentran unidas por lignina, sustancia que les proporciona rigidez.
Su obtencidn industrial implica separar la fibra de la lignina mediante procesos quimicos

0 mecanicos. (Kosmatka y otros, 2011)

2.3.6 Celulosa mecanica

Este tipo de celulosa se caracteriza por su alto rendimiento de obtencion (85 %
a 95 %), aunque presenta una menor durabilidad debido a la presencia de lignina residual,
que tiende a oxidarse con el tiempo, produciendo el tono amarillento tipico del papel
envejecido. Es cominmente utilizada en la fabricacion de papel para periddicos y

materiales de impresion de baja calidad. (Condori, 2010, p.31)

2.3.7 Celulosa quimica

La celulosa quimica se obtiene mediante procesos en los que se disuelve la lignina
de la madera con soluciones alcalinas. Este procedimiento tiene un rendimiento menor
(40 % a 60 %), pero genera fibras de mayor resistencia, mas duraderas y faciles de
blanquear. Su uso se orienta a la produccion de papeles de alta calidad y larga vida qtil.

(Condori, 2010, p.30)

2.3.8 Conciencia

La conciencia ambiental busca fomentar en las personas y comunidades una
mayor sensibilidad y comprension sobre los problemas ecolégicos, promoviendo la

responsabilidad y el compromiso activo hacia la preservacion del entorno. (Lora, 2014,

p.25)
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2.3.9 Conciencia ambiental

Se entiende como el conjunto de experiencias, conocimientos y percepciones
que orientan la relacion del individuo con su medio natural, influyendo en su conducta
hacia la proteccién y el uso sostenible de los recursos. (Alea, 2006; citado por Ore, 2014,

p-49)

2.3.10 Contaminacion

La contaminacion se origina a partir de actividades humanas no reguladas, que
generan residuos sélidos, emisiones gaseosas o vertimientos que alteran los ecosistemas
terrestres y acuaticos. Estos procesos afectan la calidad del aire, el agua y el suelo,

comprometiendo la salud publica y ambiental. (Novoa, 2016, p.27)

2.3.11 Contingencia ambiental

Es una situacion de emergencia o riesgo ecolégico que amenaza la estabilidad y
conservacion de los ecosistemas, demandando una respuesta inmediata de prevencion o

mitigacion. (Novoa, 2016, p.27)

2.3.12 Educacion ambiental

La educacion ambiental es un proceso continuo de aprendizaje mediante el cual
los individuos y comunidades desarrollan conciencia, conocimientos, valores y
habilidades para actuar responsablemente frente a los problemas ambientales actuales y
futuros, tanto en el plano individual como colectivo. (Congreso Internacional de

Educacion y Formacion sobre Medio Ambiente, 1987)

2.3.13 Epidemiologia ambiental

Este campo estudia los efectos adversos del entorno sobre la salud humana,
analizando la relacion entre la exposicion a contaminantes y la aparicion de enfermedades

derivadas del deterioro ambiental. (Novoa, 2016, p.27)

2.3.14 Gestion ambiental

La gestion ambiental comprende el conjunto de politicas, acciones y estrategias
orientadas al desarrollo sostenible, buscando equilibrar el crecimiento econémico con

la conservacion del ambiente y el bienestar social. (Novoa, 2016, p.27)
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2.3.15 Hemicelulosa

Las hemicelulosas son polisacaridos de estructura ramificada, insolubles en
agua, pero solubles en soluciones alcalinas. Poseen un peso molecular menor que la
celulosa y se hidrolizan con mayor facilidad, desempefiando un papel importante en la

cohesion estructural de la pared celular vegetal. (Condori, 2010, p.32)

2.3.16 Medio ambiente

El medio ambiente abarca el conjunto de factores fisicos, quimicos, biologicos y
sociales que interactuan entre si, determinando las condiciones de vida de los organismos

y el desarrollo de las actividades humanas. (Lora, 2014, p.22)

2.3.17 Molécula de celulosa

La molécula de celulosa esta compuesta por una larga cadena lineal de unidades
de glucosa, cuya longitud influye directamente en la resistencia y calidad de la fibra,
determinando su comportamiento en los procesos industriales del papel y derivados.

(Fernandez, 2005)
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3 CAPITULO III: HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 HIPOTESIS GENERAL

HG: Existe relacion significativa en la recuperacion de celulosa a partir del papel

y carton reciclado con el desarrollo del bienestar ambiental en el distrito de Ica.

3.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

 H.E.i: Existe relacion significativa de las caracteristicas fisicas de la
recuperacion de celulosa a partir del papel y carton reciclado con la gestion
ambiental para desarrollo del distrito de Ica.

* H.E.»: Existe relacion significativamente de las caracteristicas quimicas
de la recuperacion de la celulosa a partir del papel y carton reciclado con
el cuidado del medio ambiente en el distrito de Ica.

« H.E.;: Existe relacion significativa de la nitracién del material celulosico

con actitudes de conservacion del medio ambiente en el distrito de Ica.
3.3 DEFINICION CONCEPTUAL Y OPERACIONAL DE LAS VARIABLES

3.3.1 Variable (X): Recuperacion de celulosa a partir de cartén y papel reciclado.

Jiménez (2019) sostiene que la celulosa es una sustancia natural que cumple un
papel esencial como componente estructural en organismos vegetales como arboles,
arbustos y hierbas, siendo denominada en su estado puro como celulosa nativa. Esta
biomolécula pertenece al grupo de los biopolimeros y esta compuesta exclusivamente por
unidades repetitivas de B-glucosa, que pueden alcanzar desde cientos hasta miles de

moléculas, razén por la cual se clasifica como un homopolisacarido. Ademas, representa
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la biomolécula organica mas abundante de la Tierra, constituyendo una parte fundamental
de la biomasa total del planeta. En el contexto urbano, una proporcion significativa de los
residuos sélidos esta conformada por materiales ricos en celulosa, como el papel y el
carton. Por ello, la recuperacion y el aprovechamiento de la celulosa se presentan como
estrategias ecoldgicas de gran valor, capaces de contribuir eficazmente a la reduccion de
la contaminacion ambiental y al fortalecimiento de practicas sostenibles en la gestion de

residuos.
Dimensiones:
D1: Caracteristicas fisicas.
D2: Caracteristicas quimicas.
D3: Nitracion del material celulosico.

3.3.2 Variable (Y): Desarrollo y Bienestar ambiental.

De acuerdo con Chavez (2014), el bienestar ambiental implica mantener y
proteger las condiciones esenciales de los ecosistemas para garantizar que estos continien
satisfaciendo las necesidades basicas del ser humano, permitiendo ademas su desarrollo
integral. Este concepto no solo se centra en la preservacion del entorno natural, sino
también en promover un equilibrio que facilite el crecimiento personal y colectivo,
asegurando que las personas puedan desenvolverse plenamente en armonia con la
naturaleza. En ese sentido, el bienestar ambiental se relaciona directamente con la calidad
de vida, el uso sostenible de los recursos y la responsabilidad compartida hacia el entorno,
buscando que las generaciones presentes y futuras prosperen tanto en su hacer como en

su ser.
Dimensiones:
D1: Gestion ambiental.
D2: Cuidado del medio ambiente.

D3: Actitudes de conservacion del medio ambiente.
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3.4 CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEMS ESCALA
La Recuperacion de Insoluble (cree considera las | Observacion
celulosa a partir de caracteristicas encuesta

Caracteristicas fisicas Despolimerizacion ) ) )
cartbn y  papel fisicas? cuestionario
reciclado. Densidad

Peso molecular

Unidades repetitivas de glucosa

Propiedades de hinchamiento (cree considera las | Observacion
) ) o caracteristicas encuesta
Caracteristicas quimicas | Rangos cristalinos o
Quimicas?
Puentes de hidrogeno
La esterificacion
Molécula de Ester
Nitracion del material | Disolventes activos del NC (cree considera las
celuldsico. ) ) caracteristicas
Derivados de nitrocelulosa. L
nitracion del

material celuldsico?

Bienestar ambiental | Gestion ambiental Decisiones y acciones publicas.
Ley General del Ambiente
Funciones publicas ambientales

Descentralizacion y
desconcentracion de capacidades

y funciones ambientales

Cuidado del medio | Conservacion de jardines

ambiente .
Preservacion de daos

Preservacion de la naturaleza

Actitudes Practica  habitos de
conservacion del medio | higiene ambiental

ambiente
Conforma brigadas de

accion ecologica
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4 CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

4.1.1 Enfoque de la investigacion

Segun Hernandez y Baptista (2010), el enfoque cuantitativo se caracteriza por
formular hipotesis antes de la recoleccion y analisis de los datos, utilizando
procedimientos estandarizados que garantizan la validez cientifica del estudio. Este
enfoque se basa en la obtencién de datos numéricos que son posteriormente analizados
mediante técnicas estadisticas, lo que permite establecer relaciones, comparar variables y
verificar las hipdtesis planteadas desde el inicio. La interpretacion de los resultados se
realiza con base en la teoria y debe mantener un alto grado de objetividad. Asimismo, los
estudios cuantitativos siguen un disefio estructurado y riguroso, lo que asegura que los
hallazgos obtenidos puedan generalizarse a toda la poblacion de interés. Por tanto, seguir
correctamente el procedimiento metodoldgico es esencial para garantizar la precision y

confiabilidad de los resultados obtenidos.
4.2 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

4.2.1 Tipo de investigacion

De acuerdo con su proposito, la presente investigacion se enmarca dentro del tipo
basico o fundamental, cuyo objetivo es describir, analizar e interpretar de forma
sistematica los datos vinculados a las variables planteadas. Este tipo de estudio no busca
la aplicacion inmediata de los resultados, sino el incremento del conocimiento tedrico
sobre los fenomenos investigados. En concordancia con lo expuesto por Sierra (1995, p.

32), la investigacion basica tiene como proposito esencial profundizar en la comprension

Z'l—.l turnltln Pagina 56 de 123 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3425682816



Z"-.I turnitin Pégina 57 de 123 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3425682816

y explicacion de los fendmenos sociales, constituyéndose en el pilar fundamental sobre

el cual se sustentan las demds formas de investigacion cientifica.

4.2.2 Nivel de investigacion

La presente investigacion se clasifico como de nivel descriptivo-correlacional,
dado que su proposito principal es analizar la relacion existente entre las variables que
integran el estudio. Este enfoque permite al investigador observar, describir y determinar
cémo se vinculan o influyen mutuamente dichas variables, identificando patrones o
asociaciones significativas entre ellas. En concordancia con lo planteado por Hernandez,
Fernandez et al. (2010, p. 63), los estudios de nivel correlacional buscan examinar y
comprobar el grado de relacion entre dos o mas variables o conceptos, considerando cada
uno de manera individual. Este tipo de investigacion no pretende establecer causalidad,
sino medir la intensidad y direccion del vinculo existente entre las variables y sus
respectivas dimensiones, proporcionando asi una base empirica para comprender su

interdependencia.
43 METODO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

4.3.1 Método de la investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizo el método hipotético-
deductivo, entendido, segun Sanchez (1998, p. 25), como un procedimiento sistematico
compuesto por una serie de operaciones y reglas previamente establecidas que orientan
al investigador hacia la obtencién de los resultados esperados. Este método combina el
razonamiento ldgico con la verificacion empirica, permitiendo contrastar hipotesis

planteadas a partir de teorias existentes.

Método-general:
Se implemento6 el método deductivo e hipotético, el cual posibilitd la comprobacion de
las hipotesis formuladas. Este enfoque parti6 de fundamentos tedricos generales para
luego confrontarlos con la realidad observada, buscando confirmar o refutar las

proposiciones establecidas en el marco tedrico.

Método-especifico:
Se recurri6 al pensamiento reflexivo, mediante el cual se desarrolld un proceso de

analisis estadistico orientado al cumplimiento de los objetivos de la investigacion. Este

Z'l—.l turnltln Pagina 57 de 123 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3425682816



Z"-.I turnitin Pagina 58 de 123 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3425682816

método permitié examinar los datos con rigor y coherencia, garantizando la validez de

las conclusiones obtenidas.

4.3.2 Diseiio de la investigacion

El disefio metodologico de la investigacion se sustenta en la observacion directa
de los fenomenos en su entorno natural, con el propodsito de analizarlos y
comprenderlos en su contexto real. Segiin César A. Bernal (2010), este enfoque implica
observar a los sujetos en su ambiente cotidiano, evitando la manipulacion de variables, lo
que permite obtener una vision auténtica de los hechos estudiados. Dependiendo del

proposito de la investigacion, el investigador puede optar por distintos tipos de disefio.

Entre ellos, se encuentran los disefios transversales, que —segin Bernal
(2010)— se emplean para medir la prevalencia de determinadas exposiciones o resultados
en una poblacion definida en un momento especifico del tiempo, permitiendo capturar

una “fotografia” del fendmeno estudiado.

Asimismo, el disefio descriptivo-correlacional tiene como finalidad identificar
y analizar el grado de relacién existente entre dos o mas variables, sin establecer
causalidad. Este tipo de disefio se caracteriza por medir primero las variables vy,
posteriormente, aplicar pruebas de hipotesis y técnicas estadisticas de correlacion para
estimar la fuerza y direccion de dicha relacion. De acuerdo con Bernal (2010), este
enfoque permite comprender como las variables se asocian entre si dentro del contexto

investigado.

El esquema es el siguiente:

01

Donde:

M = Muestra

O1 = Observacion de la variable 1.
O2 = Observacion de la variable 2.

r = Correlacion entre dichas variables.
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44 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

4.4.1 Poblacion

De acuerdo con Vara (2012), la poblacion se define como el conjunto de
individuos u objetos que comparten una o mas caracteristicas comunes, se localizan en
un mismo espacio geografico y pueden experimentar variaciones a lo largo del tiempo.
En el marco de la presente investigacion, la poblacidon estuvo constituida por 356
ingenieros quimicos que se encuentran colegiados y habilitados en el Colegio de
Ingenieros del Perd (C.1.P.), Capitulo de Quimica de la region Ica. Esta informacion
fue proporcionada por la Oficina de Administracion del CIP-Ica, entidad que mantiene

el registro actualizado de los profesionales pertenecientes a dicho capitulo.

4.4.2 Muestra

De acuerdo con Vara (2012), la muestra se entiende como un subconjunto o
fraccion de elementos que se extraen de una poblacion, seleccionados mediante un
método racional y sistemdtico, con el objetivo de ser observados y analizados
cientificamente, representando adecuadamente al total de la poblacion para obtener
resultados validos y generalizables. Considerando que la presente investigacion se
desarroll6 con una poblacion finita, se utiliz6 la formula propuesta por Fisher (1996)
para determinar el tamafio muestral correspondiente, garantizando asi la representatividad

estadistica y la validez de los resultados obtenidos.

Formula: Donde:
Z: nivel de confiabilidad
n= P: éxito
Zp.q.N Q: fracaso
e E: error
n= n=185
1.962%x6-5x0-54356——
n= n= 122 (muestra
|:> n= |:> PN
185
185
1
1+

Z"—.I turnltln Pagina 59 de 123 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3425682816



z"-.l turnitin Pégina 60 de 123 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3425682816

4.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

4.5.1 Técnica: encuesta

De acuerdo con Carrasco (2006), la técnica de recoleccion de datos se
fundamenta en un proceso sistematico de indagacion, exploracion y obtencion de
informacion a través de items o preguntas disefiadas para ser respondidas por los
participantes que conforman la unidad de analisis de la investigacion. En este estudio,
dicha técnica se aplicé con el propdsito de recopilar informacion relevante sobre las
variables X (recuperacion de celulosa a partir de cartéon y papel reciclado) y
(bienestar ambiental), utilizando para ello un formato estructurado que permitid
registrar de manera ordenada los datos necesarios para el andlisis y verificacion de los

objetivos planteados.

4.5.2 Instrumento: Cuestionario

Un instrumento de investigacion constituye la herramienta mediante la cual el
investigador recopila informacidon de la muestra seleccionada para abordar el problema
de estudio. En esta investigacion, se empleara el cuestionario, el cual consiste en un
documento conformado por un conjunto de preguntas o items redactados de manera
coherente, organizada y secuenciada de acuerdo con la realidad que se pretende analizar.
Para el presente estudio, se elaboraron y aplicaron dos cuestionarios con el objetivo de
obtener informacion relacionada con la variable X (recuperacion de celulosa a partir
de carton y papel reciclado) y la variable Y (bienestar ambiental), registrando los

datos de forma sistematica en los formatos disefiados.

4.5.3 Validez y confiabilidad

Para asegurar la validez de los instrumentos utilizados en la investigacion, se
elabor6 un formato que contenia los criterios necesarios para su correcta aplicacion. Este
formato fue evaluado por tres expertos, quienes proporcionaron su valoracidon, cuyos
resultados permitieron garantizar la pertinencia y coherencia de los instrumentos antes de

su implementacion.
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4.5.4 Validez

EXPERTOS VALIDEZ VALIDEZ
CUANTITATIVA CUALITATIVA

Dr. Jorge Bringas 18 Muy buena
Salvador

Dr. Pedro Solis 19 Excelente
Céspedes

Dr. Maximo 18 Muy Buena
Ramirez Julca

La validez del instrumento es aplicable.
Confiabilidad

Serd validado por el andlisis de fiabilidad de alfa de Cronbach, a través del

programa estadistico SPSS 26, obteniendo los resultados confiables

Confiabilidad para el instrumento que mide recuperacion de celulosa a partir de

carton y papel reciclado

Dimension/Variable Alfa de Cronbach
Caracteristicas fisicas 0.94
Caracteristicas quimicas 0.92
Nitracion del material celuldsico 0,87
Recuperacion de celulosa a partir de 0.91

carton y papel reciclado

Confiabilidad para el instrumento que mide Bienestar ambiental por dimension

Dimension/Variable Alfa de Cronbach
Gestion ambiental 0.85
Cuidado del medio ambiente 0.77
Actitudes 0.90
Bienestar ambiental 0.82

Los valores de coeficiente de confiabilidad hallados se encuentran dentro de

0.90<Alfa<1, por tanto, se concluye que el instrumento recoge datos fiables.
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Tabla 1

Criterios de Coeficiente de Correlacion de Alpha de Cronbach.

Valor Criterio

0.94<a0<1.00 Confiabilidad muy alta. Fuente:
elaboracion propia.

o 0.70 < a < Confiabilidad alta.
0.90

040<a<0.70 Confiabilidad moderada.

0.20<0<0.40 Confiabilidad muy baja.

o=0.00 Confiabilidad nula.

Al aplicar el analisis de Fiabilidad Alfa de Cronbach se obtuvo los siguientes

resultados esperados:

Estadistica de fiabilidad Variable X...... Recuperacion de celulosa a partir de

carton y papel reciclado.

o Alfa de Cronbach N° Elementos
0,810 12

Estadistica de fiabilidad Variable Y .... Bienestar Ambiental.

Alfa de Cronbach N° Elementos
0,833 15

4.5.5 Procesamiento y anilisis de datos

Se efectuarda un analisis estadistico descriptivo para establecer el nivel de
° recuperacion de celulosa y los factores que influyen en el desarrollo ambiental en la

comunidad de Ica. Para ello, se emplearon las herramientas Microsoft Excel y SPSS 22.0.
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Con forme a la tabla siguiente

Factores Frecuencia Porcentaje
1. Nunca %
2. Casi %
nunca
3 Casi %
siempre
4  Siempre Yo
TOTAL %

4.5.6 Ktica en la investigacion

El presente estudio se desarrollara sin reproducir datos ni resultados de otros
trabajos, asegurando la correcta citacion de las fuentes consultadas que sirvan como
sustento para la investigacion. Se respetara la propiedad intelectual de los autores,

siguiendo estrictamente las normas de citacion establecidas en APA 7.
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5 CAPITULO V: RESULTADOS

5.1 Estadistica Descriptiva

5.1.1 Variable Recuperacion de celulosa

Tabla 1; Ademas de ser insoluble en agua fria y caliente, la celulosa a partir de
carton y papel reciclado es insoluble en solventes organicos neutros como: gasolina,
alcohol, benceno, ;entre otros?:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  valido acumulado
Valido En desacuerdo 30 24,6 24,6 24,6
Neutral 60 492 492 73,8
De acuerdo 32 26,2 26,2 100,0
Total 122 100,0 100,0
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¢Ademas de ser insoluble en agua fria y caliente, la celulosa a partir de cartén y papel reciclado es insoluble
en solventes organicos neutros como: gasolina, alcohol, benceno, ;entre otros?

BEn desacuerdo

W rieutral

W De acuerdo

Figura 1;Ademas de ser insoluble en agua fria y caliente, la celulosa a partir
de carton y papel reciclado es insoluble en solventes orgdanicos neutros como: gasolina,
alcohol, benceno, ;entre otros?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera que es neutral que la celulosa a partir de cartdon y papel reciclado es insoluble

en solventes organicos con un 49.2 %, seguido de 26.2 que indican estar de acuerdo.
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o Tabla 2; Tomando en cuenta que la celulosa nativa y regenerada adquiere una
cantidad de humedad en equilibrio con la atmdsfera, la absorcion de esta cantidad de
agua produjo cambios en las propiedades de la celulosa a partir de carton y papel
reciclado causando

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 38 31,1 31,1 31,1
Neutral 51 41,8 41,8 73,0
De acuerdo 33 27,0 27,0 100,0
Total 122 100,0 100,0

i Tomando en cuenta que la celulosa nativa y regenerada adquiere una cantidad de humedad en equilibrio con
la atmosfera, la absorcion de esta cantidad de agua produjo cambios en las propiedades de la celulosa a partir
de carton y papel reciclado causando u

B En desacuerdo
W neutral
W De acuerdo

e Figura 2; Tomando en cuenta que la celulosa nativa y regenerada adquiere una
cantidad de humedad en equilibrio con la atmdsfera, la absorcion de esta cantidad de
agua produjo cambios en las propiedades de la celulosa a partir de carton y papel
reciclado causando

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera que es neutral el cambio en las propiedades de la celulosa a partir de carton y

papel reciclado con un 41.8 %, seguido de 31.1% que indican estar en desacuerdo.
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° Tabla 3 ;La densidad de la celulosa dentro de una fibra vario con el proceso de
obtencion de la pulpa celulosa?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vaélido En 38 31,1 31,1 31,1
desacuerdo
Neutral 52 42,6 42,6 73,8
De acuerdo 32 26,2 26,2 100,0
Total 122 100,0 100,0

iLa densidad de la celulosa dentro de una fibra vario con el proceso de obtencion de la pulpa celulosa?
B En desacuerdo

W eutral
WD: acuerdo

o Figura 3 ;La densidad de la celulosa dentro de una fibra vario con el proceso
de obtencion de la pulpa celulosa?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera que es neutral que la densidad de la celulosa dentro de una fibra varie con el
proceso de obtencion de la pulpa de celulosa con un 42.6 %, seguido de 31.1 % que

indican estar en desacuerdo.
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Tabla 4;Se obtuvo el peso molecular esperado en la celulosa recuperada a
partir de carton y papel reciclado?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 37 30,3 30,3 30,3
Neutral 57 46,7 46,7 77,0
De acuerdo 28 23,0 23,0 100,0
Total 122 100,0 100,0

¢ Se obtuvo el peso molecular esperado en la celulosa recuperada a partir de carton y papel reciclado?

B En desacuerdo
W neutral
WDe acuerdo

Figura 4;Se obtuvo el peso molecular esperado en la celulosa recuperada a
partir de carton y papel reciclado?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera que es neutral la obtencidon del peso molecular esperado en la
celulosa recuperada a partir de cartén y papel reciclado con un 46.7 %,

seguido de 30.3% que indican estar en desacuerdo.
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Tabla 5;El numero de unidades repetitivas obtenidas de glucosa en la celulosa
es el indicado?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 32 26,2 26,2 26,2
Neutral 58 47,5 47,5 73,8
De acuerdo 32 26,2 26,2 100,0
Total 122 100,0 100,0

(El numero de unidades repetitivas obtenidas de glucosa en la celulosa es el indicado?
B En desacuerdo

W neutral
WDe acuerdo

Figura 5; El numero de unidades repetitivas obtenidas de glucosa en la celulosa
es el indicado?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera que es neutral el numero indicado de unidades repetitivas
obtenidas de glucosa en la celulosa con un 47.5 %, seguido de 26.2% que

indican estar en acuerdo.
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Tabla 6 ;Las zonas amorfas de permitieron absorber agua con facilidad
presentando propiedades de hinchamiento?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 35 28,7 28,7 28,7
Neutral 58 47,5 47,5 76,2
De acuerdo 29 23,8 23,8 100,0
Total 122 100,0 100,0

¢Las zonas amorfas de permitieron absorber agua con facilidad presentando propiedades de hinchamiento?
B En desacuerdo

W neutral
WDe acuerdo

Figura 6;Las zonas amorfas de permitieron absorber agua con facilidad
presentando propiedades de hinchamiento?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera que es neutral que las zonas amorfas permitan absorber agua con
facilidad presentando propiedades de hinchamiento con un 47.5 %, seguido

de 28.7 % que indican estar en desacuerdo.
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Tabla 7;El hinchamiento permitio penetrar a rangos cristalinos y asi ceder en
la estructura?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 35 28,7 28,7 28,7
Neutral 52 42,6 42,6 71,3
De acuerdo 35 28,7 28,7 100,0
Total 122 100,0 100,0

(El hinchamiento permitio penetrar a rangos cristalinos y asi ceder en la estructura?

B En desacuerdo
W neutral
WDe acuerdo

Figura 7;El hinchamiento permitio penetrar a rangos cristalinos y asi ceder en
la estructura?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera que es neutral que el hinchamiento permita penetras a rangos
cristalinos y asi ceder en la estructura con un 42.6 %, seguido de 28.7% que

indican estar en desacuerdo.
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o Tabla 8; Cudando hubo rotura en los puentes de hidréogeno entre las cadenas de
celulosa y conseguido el hinchamiento intracristalino se consiguio que la celulosa sea
esterificada o eterifica?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 35 28,7 28,7 28,7
Neutral 56 459 459 74,6
De acuerdo 31 25,4 25,4 100,0
Total 122 100,0 100,0

¢Cuando hubo rotura en los puentes de hidrogeno entre las cadenas de celulosa y conseguido el
hinchamiento intracristalino se consiguié que la celulosa sea esterificada o eterifica?

B En desacuerdo
W Neutral
W De acuerdo

o Figura 8;Cudando hubo rotura en los puentes de hidrégeno entre las cadenas
de celulosa y conseguido el hinchamiento intracristalino se consiguio que la celulosa
sea esterificada o eterifica?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera que es neutral la rotura en los puentes de hidrogeno entre las
cadenas de celulosa y conseguir el hinchamiento intracristalino para
conseguir que la celulosa se halle esterificada o eterifica con un 45.9 %,

seguido de 28.7 % que indican estar en desacuerdo.
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Tabla 9;La eterificacion ocurre en un medio alcalino donde los agentes
eterificantes son halatos?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 35 28,7 28,7 28,7
Neutral 56 45,9 45,9 74,6
De acuerdo 31 254 254 100,0
Total 122 100,0 100,0

¢La eterificacion ocurre en un medio alcalino donde los agentes eterificantes son halatos?
B En desacuerdo

W risutral
WDk acuerdo

Figura 9;La eterificacion ocurre en un medio alcalino donde los agentes
eterificantes son halatos?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera que es neutral la eterificacion en un medio alcalino donde los agentes
eterificantes son halatos con un 45.9 %, seguido de 28.7 % que indican estar en

desacuerdo.
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Tabla 10;La esterificacion ocurre en un medio fuertemente dcido, formandose
una molécula de agua por molécula de ester?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 36 29,5 29,5 29,5
Neutral 53 43,4 43,4 73,0
De acuerdo 33 27,0 27,0 100,0
Total 122 100,0 100,0
¢La esterificacion ocurre en un medio fuertemente acido, formandose una molécula de agua por molécula de
B

Figura 10; La esterificacion ocurre en un medio fuertemente dcido, formdandose
una molécula de agua por molécula de ester?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera que es neutral la ocurrencia de la esterificacion en un medio fuertemente acido,
forméandose una molécula de agua por molécula de éster con un 43.4 %, seguido de 29.5

% que indican estar en desacuerdo.
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Tabla 11;Se utilizaron los disolventes activos del NC para la recuperacion
celulosa a partir de carton y papel reciclado?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 40 32,8 32,8 32,8
Neutral 49 40,2 40,2 73,0
De acuerdo 33 27,0 27,0 100,0
Total 122 100,0 100,0

¢ Se utilizaron los disolventes activos del NC para la recuperacion celulosa a partir de cartén y papel
reciclado?

BEn desacuerdo
W rieutral
W De acuerdo

Figura 11;Se utilizaron los disolventes activos del NC para la recuperacion
celulosa a partir de carton y papel reciclado?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera que es neutral la utilizaciéon de los disolventes activos del NC para la
recuperacion celulosa a partir de carton y papel reciclado con un 40.2 %, seguido de 32.8

% que indican estar en desacuerdo.
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Tabla 12;Los derivados de nitrocelulosa a partir de carton y papel reciclado
tienen una gran aplicacion a nivel industrial?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 34 27,9 27,9 27,9
Neutral 54 443 443 72,1
De acuerdo 34 27,9 27,9 100,0
Total 122 100,0 100,0

iLos derivados de nitrocelulosa a partir de carton y papel reciclado tienen una gran aplicacién a nivel
industrial?

BEn desacuerdo
W rieutral
W De acuerdo

Figura 12;Los derivados de nitrocelulosa a partir de carton y papel reciclado
tienen una gran aplicacion a nivel industrial?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera que es neutral que los derivados de nitrocelulosa a partir de carton y papel
reciclado tengan una gran aplicacion a nivel industrial con un 44.3 %, seguido de 27.9 %

que indican estar en desacuerdo.
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5.1.2 Variable Bienestar Ambiental

Tabla 13;Las decisiones y acciones publicas en la comunidad de Ica son las
mds adecuadas?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 37 30,3 30,3 30,3
Neutral 52 42,6 42,6 73,0
De acuerdo 33 27,0 27,0 100,0
Total 122 100,0 100,0

¢Las decisiones y acciones publicas en la comunidad de Ica son las mas adecuadas?

BEn desacuerdo
W rieutral
W De acuerdo

Figura 13;Las decisiones y acciones publicas en la comunidad de Ica son las
mads adecuadas?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera neutral que las decisiones y acciones publicas en la comunidad de Ica son las

mas adecuadas con un 42.6 %, seguido de 30.3% que indican estar en desacuerdo.
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Tabla 14;La gestion ambiental en Ica aplica de manera correcta la Ley general

del ambiente?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 35 28,7 28,7 28,7
Neutral 55 45,1 45,1 73,8
De acuerdo 32 26,2 26,2 100,0
Total 122 100,0 100,0

¢La gestién ambiental en Ica aplica de manera correcta la Ley general del ambiente?
B En desacuerdo

W risutral
WDk acuerdo

Figura 14;La gestion ambiental en Ica aplica de manera correcta la Ley
general del ambiente?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera neutral que la gestion ambiental en Ica se aplica de manera
correcta la Ley General del Ambiente con un 45.1 %, seguido de 28.7 % que

indican estar en desacuerdo.
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Tabla 15;Los encargados de ejecutar las funciones publicas ambientales en la
comunidad de Ica, estian capacitados para dichas funciones?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 38 31,1 31,1 31,1
Neutral 53 43,4 43,4 74,6
De acuerdo 31 254 254 100,0
Total 122 100,0 100,0

iLos encargados de ejecutar las funciones publicas ambientales en la comunidad de Ica, estan capacitados
para dichas funciones?

B En desacuerdo
W neutral
BWD: acuerdo

Figura 15; Los encargados de ejecutar las funciones publicas ambientales en la
comunidad de Ica, estian capacitados para dichas funciones?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera neutral que los encargados de ejecutar las funciones ptblicas ambientales en la
comunidad de Ica, estan capacitados para dichas funciones con un 43.4 %, seguido de

31.3 % que indican estar en desacuerdo.
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Tabla 16;Existe descentralizacion y desconcentracion de capacidades y
funciones ambientales en la comunidad de Ica?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 36 29,5 29,5 29,5
Neutral 53 43,4 43,4 73,0
De acuerdo 33 27,0 27,0 100,0
Total 122 100,0 100,0

¢iExiste descentralizacién y desconcentracion de capacidades y funciones ambientales en la comunidad de
Ica?

BEn desacuerdo
W rieutral
W De acuerdo

Figura 16;Existe descentralizacion y desconcentracion de capacidades y
funciones ambientales en la comunidad de Ica?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera neutral la existencia de la descentralizacion y desconcentracion
de capacidades y funciones ambientales en la comunidad de Ica con un

43.4 %, seguido de 29.5 % que indican estar en desacuerdo.
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Tabla 17;En Ica se arroja plasticos en los recipientes adecuados para su

reciclaje?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 40 32,8 32,8 32,8
Neutral 49 40,2 40,2 73,0
De acuerdo 33 27,0 27,0 100,0
Total 122 100,0 100,0

iEnlca se arroja plasticos en los recipientes adecuados para su reciclaje?

B En desacuerdo
W neutral
WDe acuerdo

Figura 17;En Ica se arroja plasticos en los recipientes adecuados para su
reciclaje?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera neutral que en Ica se arroja plasticos en los recipientes adecuados para su

reciclaje con un 40.2 %, seguido de 32.8 % que indican estar en desacuerdo.
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Tabla 18;En Ica se realiza ferias ambientales?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 37 30,3 30,3 30,3
Neutral 52 42,6 42,6 73,0
De acuerdo 33 27,0 27,0 100,0
Total 122 100,0 100,0

¢éEn lca se realiza ferias ambientales?

B En desacuerdo
W ncutral
WD: acuerdo

Figura 18;En Ica se realiza ferias ambientales?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera que es neutral que en Ica se realicen ferias ambientales con un

42.6 %, seguido de 30.3% que indican estar en desacuerdo.
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Tabla 19;La poblacion de Ica elabora productos con materiales reciclados?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 35 28,7 28,7 28,7
Neutral 54 443 443 73,0
De acuerdo 33 27,0 27,0 100,0
Total 122 100,0 100,0

¢La poblacion de Ica elabora productos con materiales reciclados?

B En desacuerdo
W ncutral
WD: acuerdo

Figura 19;La poblacion de Ica elabora productos con materiales reciclados?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera que es neutral que la poblacién de Ica elabore productos con
materiales reciclados con un 44.3 %, seguido de 28.7 % que indican estar en

desacuerdo.
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Tabla 20; Existen charlas de concientizacion sobre la limpieza publica?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 32 26,2 26,2 26,2
Neutral 59 48,4 48,4 74,6
De acuerdo 31 254 254 100,0
Total 122 100,0 100,0

¢Existen charlas de concientizacion sobre la limpieza publica?

B En desacuerdo
W neutral
BWD: acuerdo

Figura 20; Existen charlas de concientizacion sobre la limpieza publica?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera neutral que existan charlas de concientizacion sobre la limpieza

publica con un 48.4 %, seguido de 26.2 % que indican estar en desacuerdo.
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Tabla 21;Los parques y jardines son bien cuidados en la ciudad de Ica?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 35 28,7 28,7 28,7
Neutral 52 42,6 42,6 71,3
De acuerdo 35 28,7 28,7 100,0
Total 122 100,0 100,0

iLos parques y jardines son bien cuidados en la ciudad de Ica?

WEn desacuerdo
W rcutral
W De acuerdo

Figura 21;Los parques y jardines son bien cuidados en la ciudad de Ica?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera que es neutral que los parques y jardines estén bien cuidado en la

ciudad de Ica con un 42.6 %, seguido de 28.7 % que indican estar en desacuerdo.
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Tabla 22;La poblacion iqueiia cuida el agua potable?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 36 29,5 29,5 29,5
Neutral 52 42,6 42,6 72,1
De acuerdo 34 27,9 27,9 100,0
Total 122 100,0 100,0

iLa poblacion iquena cuida el agua potable?

B En desacuerdo
W ncutral
WD: acuerdo

Figura 22;La poblacion iqueiia cuida el agua potable?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera que es neutral que la poblacidén iquefia cuide el agua potable con

un 422.6 %, seguido de 29.5 % que indican estar en desacuerdo.
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Tabla 23;La poblacion iqueiia acumula los papeles y los recicla en los lugares
indicados por las autoridades locales?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 35 28,7 28,7 28,7
Neutral 60 49,2 49,2 77,9
De acuerdo 27 22,1 22,1 100,0
Total 122 100,0 100,0

¢sLa poblacién iquefia acumula los papeles y los recicla en los lugares indicados por las autoridades locales?

B En desacuerdo
W neutral
WDe acuerdo

Figura 23; La poblacion iqueiia acumula los papeles y los recicla en los lugares
indicados por las autoridades locales?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera que es neutral que la poblacion iquefia acumule los papeles y los recicle en los
lugares indicados por las autoridades locales con un 49.2 %, seguido de 28.7 % que

indican estar en desacuerdo.
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Tabla 24;En Ica se deposita residuos inorgdnicos en el reciclaje

correspondiente?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 31 25,4 25,4 25,4
Neutral 62 50,8 50,8 76,2
De acuerdo 29 23,8 23,8 100,0
Total 122 100,0 100,0

;Enlca se deposita residuos inorganicos en el reciclaje correspondiente?

B En desacuerdo
W neutral
WDe acuerdo

Figura 24;En Ica se deposita residuos inorgdanicos en el reciclaje
correspondiente?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera que es neutral que en Ica se deposite los residuos inorganicos en el reciclaje

correspondiente con un 50.8 %, seguido de 25.4 % que indican estar en desacuerdo.
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Tabla 25;Los papeles son arrojados en las pistas y calles de Ica?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 35 28,7 28,7 28,7
Neutral 59 48,4 48,4 77,0
De acuerdo 28 23,0 23,0 100,0
Total 122 100,0 100,0

¢Los papeles son arrojados en las pistas y calles de Ica?

WEn desacuerdo
W rcutral
W De acuerdo

Figura 25;Los papeles son arrojados en las pistas y calles de Ica?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera que es neutral que los papeles son arrojados en las pistas y calle

de Ica con un 48.4 %, seguido de 28.7 % que indican estar en desacuerdo.
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Tabla 26; Los servicios publicos son utilizados de manera correcta en la ciudad

de Ica?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 34 27,9 27,9 27,9
Neutral 59 48,4 48,4 76,2
De acuerdo 29 23,8 23,8 100,0
Total 122 100,0 100,0

¢iLos servicios publicos son utilizados de manera correcta en la ciudad de Ica?
WEn desacuerdo
Breutral

WDe acuerdo

Figura 26; Los servicios publicos son utilizados de manera correcta en la ciudad
de Ica?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera que es neutral que los servicios publicos son utilizados de manera correcta en

la ciudad de Ica con un 48.4 %, seguido de 27.9 % que indican estar en desacuerdo.
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Tabla 27;Los pobladores iqueiios crean conciencia ambiental dentro de sus

amigos y familiares?
Frec Porc Porcent Porcent
uencia entaje aje valido aje acumulado
\ En 34 27,9 27,9 27,9
alido  desacuerdo
Neutral 52 42,6 42,6 70,5
De 36 29,5 29,5 100,0
acuerdo
Total 122 100, 100,0
0

iLos pobladores iquefios crean conciencia ambiental dentro de sus amigos y familiares?
B En desacuerdo

W ncutral
WD: acuerdo

Figura 27;Los pobladores iqueiios crean conciencia ambiental dentro de sus
amigos y familiares?

Interpretacion: El mayor porcentaje de los ingenieros encuestados
considera que es neutral que los pobladores iquefios crean conciencia ambiental dentro
de sus amigos y familiares con un 42.6 %, seguido de 27.9 % que indican estar en

desacuerdo.
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5.2 Estadistica Inferencial

Prueba de Distribucién normal:

Ho: Los datos tienen distribucion normal.

Ha: Los datos no tienen una distribucion normal.
Nivel de significancia: 5%

Prueba estadistica:

Tabla 28 Prueba de Normalidad

Desarrollo bienestarKolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
ambiental Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Recuperacion
de celulosa  En desacuerdo ,121 30 ,06 ,120 30 ,07
Neutral ,199 40 07 2211 40 ,06
De acuerdo ,201 52 ,06 219 52,07
a a. Correccion de significacion de Lilliefors

Como los datos son mayores a 50, se emple6 la prueba de Kolmogorov Smirnov,
los resultados de la prueba estadistica (sig.= 0.0) fue mayor al 5% (0.05), por lo tanto,se
rechaza la hipoétesis alterna, los datos tienen una distribucion normal o paramétrica, porlo

que se empled Pearson.
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5.2.1 Contrastacion de hipotesis general

Ha: Existe relacion significativa en la recuperacion de celulosa a partir del papel

y carton reciclado con el desarrollo del bienestar ambiental en el distrito de Ica.

Ho: No existe relacion significativa en la recuperacion de celulosa a partir del

papel y carton reciclado con el desarrollo del bienestar ambiental en el distrito de Ica.

Tabla 29 Contrastacion de Hipotesis General

Correlaciones
RECUPERAC
ION DEBIENESTAR
CELULOSA AMBIENTAL
RECUPERACION DECorrelacion de Pearson 1 ,955"
CELULOSA Sig. (bilateral) ,000
N 122 122
BIENESTAR Correlacion de Pearson ,955" 1
AMBIENTAL Sig. (bilateral) ,000
N 122 122

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Segtn la significancia bilateral 0,000 es menor de p = 0.05 lo que nos permite

confirmar que:

Existe relacion significativa en la recuperacion de celulosa a partir del papel y
carton reciclado con el desarrollo del bienestar ambiental en el distrito de Ica, con un

coeficiente de correlacion de nivel alto de 0,955.
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5.2.2 Contrastacion de hipotesis especifica 1

Ha: Existe relacion significativa de las caracteristicas fisicas de la recuperacion de
celulosa a partir del papel y carton reciclado con la gestion ambiental para desarrollo del

distrito de Ica.

Ho: No existe relacion significativa de las caracteristicas fisicas de la recuperacion
de celulosa a partir del papel y carton reciclado con la gestion ambiental para desarrollo

del distrito de Ica.

Tabla 30 Contrastacion de Hipotesis Especifica 1

Correlaciones
Caracteristicas Bienestar
Fisicas Ambiental
Caracteristicas Fisicas Correlacion de Pearson 1 971"
Sig. (bilateral) ,000
N 122 122
Bienestar Ambiental  Correlacién de Pearson ,971"" 1
Sig. (bilateral) ,000
N 122 122

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Segun la significancia bilateral 0,000 es menor de p = 0.05 lo que nos permite

confirmar que:

Existe relacion significativa de las caracteristicas fisicas de la recuperacion de
celulosa a partir del papel y cartdn reciclado con la gestion ambiental para desarrollo del

distrito de Ica, con un coeficiente de correlacion positiva de nivel alto de 0,971.
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5.2.3 Contrastacion de hipotesis especifica 2

Ha: Existe relacion significativamente de las caracteristicas quimicas de la
recuperacion de la celulosa a partir del papel y carton reciclado con el cuidado del medio

ambiente en el distrito de Ica.

Ho: No existe relacion significativamente de las caracteristicas quimicas de la
recuperacion de la celulosa a partir del papel y cartdn reciclado con el cuidado del medio

ambiente en el distrito de Ica.

Tabla 31Contrastacion de Hipotesis Especifica 2

Correlaciones
Caracteristicas Bienestar
Quimicas Ambiental
Caracteristicas Quimicas Correlacion de Pearson 1 ,962°"
Sig. (bilateral) ,000
N 122 122
Bienestar Ambiental ~ Correlacion de Pearson ,962™ 1
Sig. (bilateral) ,000
N 122 122

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Segun la significancia bilateral 0,000 es menor de p = 0.05 lo que nos permite

confirmar que:

Existe relacion significativamente de las caracteristicas quimicas de la
recuperacion de la celulosa a partir del papel y cartdn reciclado con el cuidado del medio
ambiente en el distrito de Ica, con un coeficiente de correlacion positiva de nivel alto de

0,962.
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5.2.4 Contrastacion de hipotesis especifica 3

Ha: Existe relacion significativa de la nitracion del material celuldsico con

actitudes de conservacion del medio ambiente en el distrito de Ica.

Ho: No existe relacion significativa de la nitracion del material celuldsico con

actitudes de conservacion del medio ambiente en el distrito de Ica.

Tabla 32 Contrastacion de Hipotesis Especifica 3

Correlaciones
Nitrato deBienestar
celulosa Ambiental
Nitrato de celulosa Correlacion de Pearson 1 ,943"
Sig. (bilateral) ,000
N 122 122
Bienestar Ambiental  Correlacion de Pearson ,943" 1
Sig. (bilateral) ,000
N 122 122

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Segun la significancia bilateral 0,000 es menor de p = 0.05 lo que nos permite

confirmar que:

Existe relacion significativa de la nitracion del material celuldsico con actitudes
de conservacion del medio ambiente en el distrito de Ica, con un coeficiente de correlacion

positiva de nivel alto de 0,943.
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6 CAPITULO VI: DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El andlisis de la hipdtesis se efectué mediante el estadistico de Pearson,
obteniéndose un nivel de significancia bilateral de 0,000, menor que p = 0,05, lo que
confirma que existe una relacion significativa entre la recuperacion de celulosa a
partir de papel y carton reciclado y el desarrollo del bienestar ambiental en el

distrito de Ica, con un coeficiente de correlacion alto (0,955).
Resultados similares se evidencian en investigaciones previas:

Guerrero (2021) logro extraer celulosa de residuos de pasto comun (Festuca
arundinacea), obteniendo un contenido de celulosa del 43,40%, mediante hidroélisis
basica con NaOH y H>SOs, seguido de blanqueamiento con hipoclorito de sodio al 0,5%,

siguiendo protocolos ASTM.

Caballero et al. (2020) demostraron que el papel reciclado constituye una
alternativa viable para la produccion de acetato de celulosa en Colombia, revisando

métodos tradicionales y adaptandolos a esta materia prima.

Figueroa (2022) disefi6 un proceso para producir cubos de fibras de celulosa a
partir de papel reciclado en Pert, estableciendo el consumo de 19,97 kg de papel y 0,14
m? de agua por unidad, con una produccion anual de 1872 unidades, considerando
aspectos de transferencia de calor, masa y energia, concluyendo la viabilidad econémica

del proceso.

Mamani (2023) mostrd que la extraccion de celulosa de céscara de tuna y corona
de pifa depende del porcentaje de hidroxido de sodio, temperatura y tiempo, logrando los

mejores rendimientos al ajustar estas variables.
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Mayta et al. (2023) verificaron la viabilidad de extraer celulosa de hojas de maiz,
proponiendo un nuevo enfoque de valorizacion de residuos agroindustriales en Peru, con

potencial para generar valor agregado local y oportunidades de exportacion.

Estos estudios coinciden en que la recuperacion de celulosa a partir de residuos
vegetales y papel reciclado no solo es factible, sino que también contribuye al bienestar
ambiental y al desarrollo econémico local, permitiendo aprovechar recursos disponibles

y fomentar actividades sostenibles en las zonas de produccion.
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CONCLUSIONES

1. Se evidencia una relacion significativa entre la recuperacion de celulosa a partir de
papel y carton reciclado y el desarrollo del bienestar ambiental en el distrito de Ica,
con un coeficiente de correlacion alto (0,955). Esto permite concluir que la
recuperacion de celulosa es altamente viable y favorece el fortalecimiento del
bienestar ambiental.

2. Las caracteristicas fisicas de la celulosa recuperada muestran una relacion
significativa con la gestion ambiental para el desarrollo del distrito de Ica, con un
coeficiente de correlacion positivo alto (0,971). Se concluye que estas propiedades
fisicas son adecuadas y contribuyen al adecuado desarrollo del bienestar ambiental.

3. Las caracteristicas quimicas de la celulosa recuperada presentan una relacion
significativa con el cuidado del medio ambiente, con un coeficiente de correlacion
positivo alto (0,962), lo que indica que estas propiedades quimicas son apropiadas y
favorecen la promocion del bienestar ambiental.

4. La nitracion del material celuldsico se relaciona significativamente con las actitudes
de conservacion del medio ambiente, mostrando un coeficiente de correlacion
positivo alto (0,943). Por lo tanto, se concluye que la nitracion es adecuada y

contribuye a mejorar las actitudes de conservacion ambiental en la poblacion.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a la Municipalidad de Ica impulsar la creacion de una planta
recolectora de papel y carton, con el objetivo de acopiar y clasificar estos residuos.
Esta iniciativa generaria empleo en la comunidad, contribuiria a la disminucién de la
contaminacion y ayudaria a reducir la tala de arboles mediante el reciclaje,
promoviendo asi el bienestar social.

2. Se sugiere a la Gerencia del Medio Ambiente de la Municipalidad de Ica
considerar la viabilidad de obtener celulosa a partir del papel y cartén reciclado,
lo que hace factible la implementacion de un proyecto de planta recicladora y de
tratamiento para la produccion de celulosa a partir de estos residuos.

3. Se recomienda a la Gerencia de Recojo de Residuos establecer un plan de
recoleccion especializado para papel y cartén, asignando personal y vehiculos
dedicados, utilizando bolsas de colores diferenciadas en los domicilios y
programando horarios distintos al recojo de basura general, con el fin de acopiar
eficientemente los materiales destinados al reciclaje y la produccion de celulosa.

4. Sepropone ala Gerencia de Identidad e Imagen Institucional de la Municipalidad
de Ica organizar charlas y capacitaciones dirigidas a instituciones educativas,
asociaciones de vivienda, clubes de madres y asociaciones comerciales,
promoviendo la cultura del reciclaje, el manejo del postconsumo de papel y carton, la
preservacion del medio ambiente y la mejora de la calidad de vida en la comunidad

del distrito de Ica.
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TITULO: RELACION ENTRE LA RECUPERACION DE CELULOSA Y EL DESARROLLO DEL BIENESTAR AMBIENTAL
EN LA COMUNIDAD DE ICA, 2024

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema General

(Qué relacion existe entre la
recuperacion de celulosa a partir del
papel y cartén reciclado y el desarrollo
del

bienestar ambiental de la

comunidad de Ica?
Problemas Especificos

PE.;. (Qué relacion existe
entre las caracteristicas fisicas de la
recuperacion de celulosa a partir del
papel y cartdn reciclado y la gestion
ambiental para desarrollo de la

comunidad de Ica?

PE.;:  (Qué relacion existe
entre las caracteristicas quimicas de

recuperacion de celulosa a partir del

Objetivo General

Determinar el grado de
relacion entre la recuperacion de
celulosa a partir del papel y cartéon
reciclado y el desarrollo del bienestar

ambiental de la comunidad de Ica.
Objetivos Especificos

O.E.;: Identificar el grado
de relacion entre las caracteristicas
fisicas de la recuperacion de celulosa a
partir del papel y cartén reciclado y la
gestion ambiental para desarrollo de la

comunidad de Ica.

O.E.»: Especificar el grado
de relacion entre las caracteristicas

quimicas de recuperacion de celulosa

Hipotesis General

La recuperacion de celulosa a
partir del papel y carton reciclado se
relaciona directa y significativamente con
el desarrollo del bienestar ambiental en la

comunidad de Ica.
Hipotesis Especificas

HE.;: Las caracteristicas
fisicas de la recuperacion de celulosa a
partir del papel y cartén reciclado se
relacionan directa y significativamente la
gestion ambiental para desarrollo de la

comunidad de Ica.

H.E.,. Las caracteristicas
quimicas de la recuperacion de la celulosa

a partir del papel y carton reciclado se

Variable 1: La
Recuperacion de celulosa a
partir de carton y papel

reciclado
Dimensiones:

Di: Caracteristicas

fisicas.

Da: Caracteristicas
quimicas.

Ds:  Nitraciéon  del

material celulosico.

Variable 2: Bienestar

ambiental

Tipo: Investigacion basica.

Nivel investigacion

descriptivo correlacional.
M¢étodo: Hipotético deductivo

Disefio: De disefio no

experimental y transversal.

Poblacion: Esta conformada
por quedado conformada por 356

Ingenieros quimicos de Ica.

Muestra: Seran 122

Ingenieros quimicos de Ica.

Muestreo: Probabilistico.
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papel y cartdn reciclado y el cuidado
del medio ambiente en la comunidad

de Ica?

PE.;.  (Qué relacion existe
del

actitudes de

entre la nitracion material

celulésico 'y las
conservacion del medio ambiente en la

comunidad de Ica?

a partir del papel y carton reciclado y
el cuidado del medio ambiente en la

comunidad de Ica.

0O.E.;: Analizar el grado de
relacion entre la nitracion del material
celulosico y las actitudes de
conservacion del medio ambiente en la

comunidad de Ica

relacionan directa y significativamente
con el cuidado del medio ambiente en la

comunidad de Ica.

HE.s: La nitracion del
material celulodsico se relacionan directa y
significativamente con las actitudes de
conservacion del medio ambiente en la

comunidad de Ica

Dimensiones:

D1: Gestion ambiental

D,:  Cuidado

medio ambiente

Ds: Actitudes

conservacion del

medio ambiente

del

Técnicas: Encuesta.
Instrumentos: Cuestionario

Técnicas de procesamiento y
analisis de datos: Se ha de emplear la
clasificacion, codificacion,
calificacion, tabulacion estadistica e

interpretacion de los datos.

Prueba de hipotesis: Se ha de

emplear la prueba de Z calculado.
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ANEXO N° 02: CUESTIONARIOS
CUESTIONARIO SOBRE RECUPERACION DE CELULOSA

Instrucciones: Estimado Ingeniero, lea atentamente cada item y responda con sinceridad

seglin considere conveniente y refleje su situacion real; marcando con un aspa (X), considerando la

siguiente escala:

ESCALA

DIMENSI DE

ITEMS ,
ONES VALORACION

1 (Ademas de ser insoluble en agua fria y caliente, la
celulosa a partir de carton y papel reciclado es insoluble en
solventes organicos neutros como: gasolina, alcohol, benceno,
jentre otros?

2. ( Tomando en cuenta que la celulosa nativa y regenerada
adquiere una cantidad de humedad en equilibrio con la atmésfera,
la absorcion de esta cantidad de agua produjo cambios en las
., | propiedades de la celulosa a partir de carton y papel reciclado

. Cf“:aCten causando un hinchamiento, siendo este el inicio de la
sticas  fisicas despolimerizacion?

3 ;La densidad de la celulosa dentro de una fibra vario con
el proceso de obtencion de la pulpa celulosa?

4. (Se obtuvo el peso molecular esperado en la celulosa
recuperada a partir de carton y papel reciclado?

5. (El nimero de unidades repetitivas obtenidas de glucosa
en la celulosa es el indicado?

6. ;Las zonas amorfas de permitieron absorber agua con
facilidad presentando propiedades de hinchamiento?

7. (El hinchamiento permiti6 penetrar a rangos cristalinos
y asi ceder en la estructura?

8. {Cuando hubo rotura en los puentes de hidrogeno entre
| las cadenas de celulosa y conseguido el hinchamiento

Caracteri | intracristalino se consiguié que la celulosa sea esterificada o
sticas Quimicas | eterifica?

9. (La eterificacion ocurre en un medio alcalino donde los
agentes eterificantes son halatos?

10. ;La esterificacion ocurre en un medio fuertemente
acido, formandose una molécula de agua por molécula de ester?

107

z'l—.l turnltln Pagina 109 de 123 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3425682816



z'l-_l turnitin Pagina 110 de 123 - Engrega de integridad

Identificador de la entrega trn:oid:::1:3425682816

Nitrato de
celulosa

11. ¢{Se utilizaron los disolventes activos del NC para la
recuperacion celulosa a partir de carton y papel reciclado?

12. (Los derivados de nitrocelulosa a partir de carton y
papel reciclado tienen una gran aplicacion a nivel industrial?

SUB-TOTAL

TOTAL

jGracias por su participacion...

CUESTIONARIO SOBRE BIENESTAR AMBIENTAL

sieuiente escala:

Instrucciones: Estimado biologo, lea atentamente cada item y responda con sinceridad

seglin considere conveniente y refleje su situacion real; marcando con un aspa (X), considerando la

7 turnitin

ESCALA
DE
DIMENSI i VALORACION
ONES ITEMS
\Y%
1. ¢(Las decisiones y acciones publicas en la
comunidad de Ica son las mas adecuadas?
2. (La gestion ambiental en Ica aplica de manera
correcta la Ley general del ambiente?
Gestion
ambiental 3 (Los encargados de ejecutar las funciones publicas
ambientales en la comunidad de Ica, estdn capacitados para
dichas funciones?
4. ;Existe descentralizacién y desconcentracion de
capacidades y funciones ambientales en la comunidad de Ica?
5. (En Ica se arroja plésticos en los recipientes
adecuados para su reciclaje?
Cuidado 6. (En Ica se realiza ferias ambientales?
del ) medio 7. (La poblacion de Ica elabora productos con
ambiente materiales reciclados?
8. (Existen charlas de concientizacion sobre la
limpieza publica?
108
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9. (Los parques y jardines son bien cuidados en la
ciudad de Ica?

10. ;La poblacion iquefia cuida el agua potable?

11 ;La poblacion iquefia acumula los papeles y los
recicla en los lugares indicados por las autoridades locales?

12. (En Ica se deposita residuos inorgénicos en el
reciclaje correspondiente?

13. (Los papeles son arrojados en las pistas y calles de

Actitudes
., Ica?
de conservacion
del medio 14. ;Los servicios publicos son utilizados de manera
ambiente correcta en la ciudad de Ica?

15 (Los pobladores iquefios crean conciencia
ambiental dentro de sus amigos y familiares?

SUB-TOTAL
TOTAL
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ANEXO N° 03: FICHAS DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

VICERRECTORADO ACADEMICO
ESCUELA DE POSGRADO
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: RAMIREZ JULCA MAXIMO
Grado académico: DOCTOR

Cargo e institucion donde labora: DTC UAP

Titulo de la Investigacion: La recuperacion de celulosa y el desarrollo del
bienestar ambiental en el distrito de Ica, 2024

Autor del instrumento: Bach. Luis Alfredo Garcia Donayre

Maestria/ Doctorado/ Mencion: Maestria en Administracion y Direccion de
Empresas

Nombre del instrumento: Cuestionario

Mu
CRITERIOS Deficien | Regul | Buen B Y Excelent
uen
INDICADORES CUALITATIVOS/CUANTITA | te 0- | ar 21- | 0 41- 61 e 81-
0 -
TIVOS 20% 40% 60% 100%
80%
Estda formulado con lenguaje 80
CLARIDAD
apropiado.
Esta expresado en conductas 90
OBJETIVIDAD
observables.
Adecuado al alcance de ciencia 100
ACTUALIDAD
y tecnologia.
ORGANIZACION | Existe una organizacién logica. 100
Comprende los aspectos de 100
SUFICIENCIA
cantidad y calidad.
INTENCIONALI | Adecuado para valorar aspectos 100
DAD del estudio.
Basados en aspectos Teoricos- 100
CONSISTENCIA | Cientificos y del tema de
estudio.
Entre los indices, indicadores, 80
COHERENCIA
dimensiones y variables.
La estrategia responde al 100
METODOLOGIA
propésito del estudio.
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Genera nuevas pautas en la 100

CONVENIENCIA | investigacion y construccion de

teorias.
SUB TOTAL 160 790
950/10=
TOTAL
95
VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.20): 19
VALORACION CUALITATIVA: Excelente
OPINION DE APLICABILIDAD: Aplicable
Lima, 05 diciembre 2024
Dr. Maximo Ramirez Julca
ORCID: 0000-0002-1385-3139
111

z'l—.l turnltln Pagina 113 de 123 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3425682816



z"-.l turnitin Pagina 114 de 123 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3425682816

VICERRECTORADO ACADEMICO
ESCUELA DE POSGRADO
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
IDATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: SOLIS CESPEDES PEDRO ANIBAL
Grado académico: DOCTOR

Cargo e institucion donde labora: DTC UAP

Titulo de la Investigacion: La recuperacion de celulosa y el desarrollo del
bienestar ambiental en el distrito de Ica, 2024

Autor del instrumento: Bach. Luis Alfredo Garcia Donayre

Maestria/ Doctorado/ Mencion: Maestria en Administracion y Direccion de
Empresas

Nombre del instrumento: Cuestionario

Muy
CRITERIOS Deficien | Regul | Buen B Excelent
uen
INDICADORES CUALITATIVOS/CUANTITA | te 0- | ar 21- | o 41- 61 e 81-
O -
TIVOS 20% 40% 60% 100%
80%
Esta formulado con lenguaje 80
1. CLARIDAD )
apropiado.
Esta expresado en conductas 100
2.0BJETIVIDAD
observables.
Adecuado al alcance de ciencia 100
3.ACTUALIDAD
y tecnologia.
4.0RGANIZACIO | Existe una organizacion logica. 100
N
Comprende los aspectos de 100
5.SUFICIENCIA
cantidad y calidad.
6.INTENCIONALI | Adecuado para valorar aspectos 90
DAD del estudio.
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Basados en aspectos Teoricos- 100
7.CONSISTENCIA | Cientificos y del tema de

estudio.

Entre los indices, indicadores, 80
8.COHERENCIA ) ) )
dimensiones y variables.

La estrategia responde al 100
9.METODOLOGIA
propésito del estudio.
Genera nuevas pautas en la 100
10.CONVENIENCI
A investigacion y construccion de
teorias.
SUB TOTAL 160 | 790
950/10=
TOTAL
95
VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.20): 19
VALORACION CUALITATIVA: Excelente
OPINION DE APLICABILIDAD: Aplicable
Lima, 04 diciembre 2024
(P
Dr. Pedro Solis Céspedes
ORCID: 0000-0002-7339-8721
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VICERRECTORADO ACADEMICO
ESCUELA DE POSGRADO
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: BRINGAS SALVADOR JORGE LUIS
Grado académico: DOCTOR

Cargo e institucion donde labora: DTC UAP

Titulo de la Investigacion: La recuperacion de celulosa y el desarrollo del
bienestar ambiental en el distrito de Ica, 2024

Autor del instrumento: Bach. Luis Alfredo Garcia Donayre

Maestria/ Doctorado/ Mencion: Maestria en Administracion y Direccion de
Empresas

Nombre del instrumento: Cuestionario

Muy
CRITERIOS Deficien | Regul | Buen B Excelent
uen
INDICADORES CUALITATIVOS/CUANTITA | te 0- | ar 21- | o 41- 61 e 81-
O -
TIVOS 20% 40% 60% 100%
80%
Esta formulado con lenguaje 80
CLARIDAD )
apropiado.
Estd expresado en conductas 90
OBJETIVIDAD
observables.
Adecuado al alcance de ciencia 90
ACTUALIDAD
y tecnologia.
ORGANIZACION | Existe una organizacién logica. 90
Comprende los aspectos de 90
SUFICIENCIA
cantidad y calidad.
INTENCIONALI Adecuado para valorar aspectos 90
DAD del estudio.
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Basados en aspectos Tedricos- 90

CONSISTENCIA | Cientificos y del tema de

estudio.
Entre los indices, indicadores, 80
COHERENCIA ) ) )
dimensiones y variables.
, La estrategia responde al 100
METODOLOGIA

propésito del estudio.

Genera nuevas pautas en la 100
CONVENIENCIA | investigacion y construccion de
teorias.

SUB TOTAL 160 | 740
900/10=
90

TOTAL

VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.20): 18
VALORACION CUALITATIVA: Excelente
OPINION DE APLICABILIDAD: Aplicable

Lima, 05 diciembre 2024

Dr. Jorge Bringas Salvador
ORCID: 0000-0003-2011-4964
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ANEXO N°5: CONSENTIMIENTO INFORMADO

(Debe ser redactado por el investigador de acuerdo a la estructura de su
investigacion y los principios éticoscorrespondiente)

(Para que se va a realizar el estudio)

(Metodologia a seguir para la toma de informacién)

(Riesgos que se podrian presentar para el que brinda informacién)

(Beneficios que se podrian presentar para la institucion del que brinda informacidn). No
representa ninglntipo de beneficio econdmico para el encuestado)

(Costos que se podrian presentar para el que brinda informacion). No representa ningun
costo para elencuestado ni para su institucion.

(Incentivos o compensaciones que se le podrian dar a el que brinda informacion)

(Duracién de la toma de informacion)

(Participacién voluntaria y anénima, de ser el caso). Los datos recabados seran utilizados
estrictamente en la

presente investigacidn respetando su estrictamente su confidencialidad, los cuales seran
eliminados altérmino del estudio.

CONSENTIMIENTO:

Acepto voluntariamente participar en esta investigacion. Tengo pleno
conocimiento del mismoy entiendo que puedo decidir no participar y que puedo
retirarme del estudio si los acuerdos establecidos se incumplen.

En fe de lo cual firmo a continuacion:

Apellidos y Nombres
DNI N2

11
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ANEXO N°6: AUTORIZACION DE LA ENTIDAD DONDE SE REALIZO
ELTRABAJO DE CAMPO

Los cuestionarios fueron aplicados a los colaboradores, en forma directa cuando
transitaban por lugares cercanos a su vivienda, centro de trabajo y/o Google drive y
wasap, los cuales lo realizaron en forma voluntaria, por lo que no se requirié autorizacion

de alguna entidad para el trabajo de campo.
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ANEXO N° 07: DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE
TESIS

Yo, BACH. LUIS ALFREDO GARCIA DONAYRE identificado con DNI
N°...09554531, Bachiller del programa de la Maestria en administracion y Direccion de
Empresa la Escuela Posgrado profesional de la Universidad Alas Peruanas soy autor de
la Tesis titulada: “LA RECUPERACION DE CELULOSA Y EL DESARROLLO
DEL BIENESTAR AMBIENTAL EN EL DISTRITO DE ICA 2024”

DECLARO QUE.

El tema de tesis es auténtico, siendo resultado de mi trabajo personal, que no se
ha copiado, que no se ha utilizado ideas, formulaciones, citas integrales e ilustraciones
diversas, sacadas de cualquier tesis, obra, articulo, memoria, etc., (en version digital o
impresa), sin mencionar de forma clara y exacta su origen o autor, tanto en el cuerpo del

texto, u otros que tengan derechos de autor.

En este sentido, soy consciente de respetar los derechos de autor y hacer plagio,

son objeto de sanciones universitarias y/o legales.

En muestra de lo cual firmo la presente declaratoria

ICA enero del 2025

LUIS ALFREDO GARCIA DONAYRE

DNI 09554531
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