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- PIROLISIS CATALITICA DE PLASTICOS RECICLADOS PARA LA OBTENCION
DE HIDROCARBUROS AROMATICOS (BTX) A ESCALA LABORATORIO

RESUMEN

Los hidrocarburos aromaticos son de gran impor-
tancia econdmica, utilizados en la fabricacion de
caucho sintético, pinturas, pigmentos, explosivos,
pesticidas, detergentes, perfumes, farmacos entre
otros (Stellman, 1998). Estos compuestos aromati-
cos pueden ser obtenidos mediante la pirdlisis ca-
talitica de plésticos (Caderon, 2016), alivianando la
crisis de contaminacién por plastico que esta afec-
tando al planeta, a su vez que ayuda a economia del
pais con la comercializacion de productos de alto va-
lor agregado.

En el presente trabajo de investigacion se estudio
la conversion de plasticos reciclados, Polietileno y
Poliestireno, a traveés de la pirolisis catalitica para
la obtencion de compuestos aromaticos (BTX), en
un reactor batch modificado. Se utilizé un disefio
experimental 2x2 con réplica donde se analizd las
variables independientes, la relacion alimentacién/
catalizador (O) y la composicion de materia prima (P)
y su influencia en la variable dependiente, la masa
de BTX obtenida, manteniendo constante el tiempo
de residencia (t) de 4 hrs y una temperatura (T) de
300°C.
contrar que la mayor produccién de BTX se obtuvo

De los resultados obtenidos se pudo en-

cuanda la relacion alimentacidn/catalizador (C) fue
de 14:1y la composicion de materia prima fue de 3/7
PET-PS, estos valores corresponden al tercer ensa-
y0, obteniendo 9.28 gr de BTX lo que supone un 13%
de conversion alcanzada.

ABSTRACT

Aromatic hydrocarbons are of great economic im-
portance, used in the manufacture of synthetic ru-
bber, paints, pigments, explosives, pesticides, de-
tergents, perfumes, pharmaceuticals among others
(Stellman, 1998). These aromatic compounds can
be obtained by catalytic pyrolysis of plastics (Cade-
ron, 2016), alleviating the plastic pollution crisis that
is affecting the planet, in turn helping the country's
economy with the commercialization of high va-
lue-added products.

In the present research work, the conversion of recy-
cled plastics, Polyethylene and Polystyrene, through
catalytic pyrolysis to obtain aromatic compounds
(BTX), was studied in a modified batch reactor. A 2x2
experimental design with replication was used to
analyze the independent variables, feed/catalyst ra-
tio (C) and raw material composition (P) and their in-
fluence on the dependent variable, the mass of BTX
obtained, keeping a constant residence time (t) of 4
hrs and a temperature (T) of 300°C.  From the re-
sults obtained it could be found that the highest BTX
production was obtained when the feed/catalyst
ratio (C) was 14:1 and the raw material composition
was 3/7 PET-PS, these values correspond to the
third trial, obtaining 9.28 gr of BTX which represents
a 13% of conversion achieved.

Palabras Clave: Pirodlisis catalitica, BTX, Produccion de aromaticos.

Keywords: Catalytic pyrolysis, BTX, Aromatics production.
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1. INTRODUCCION

Los compuestos aromaticos son una clase de com-
puestos quimicos organicos que poseen una es-
tructura molecular especial denominada anillo aro-
matico, que se caracteriza por tener enlaces dobles
alternantes y un sistema de electrones pi conjuga-
dos. El término "aromatico" proviene de la creencia
inicial de que estos compuestos tenian olores agra-

dables, aunque esta nocién ha evolucionado en la
quimica. Los compuestos aromaticos mas conoci-
dos son el benceno, tolueno y xileno, a quienes se
les conoce como BTX, a continuacion, se presentan
algunas de las propiedades fisicoquimicas de estos
compuestos:

Tabla 1 Propiedades fisicoquimicas del BTX

Benceno

Tolueno

p -xileno m -xileno o -xileno

Férmula molecular

Masa molecular, g- mol -1

CSHWO

CBHWO

CBHWO

7812

9214

106,17

106,17

106,17

Punto de ebullicién, ° C 80,1 110.6 136,2 138,4 1391
Punto de fusién, ° C 55 -95 -850 13,3 -479
Banda de Absorcién (nm) 254 261 268-280 268-280 268-280

Fuente: Extraido de Enciclopedia de salud y seguridad de trabajo (s.f.)

Segiin Corma (2011 los compuestos aromaticos pue-
den ser obtenidos mediante la pirolisis catalitica,
este es un proceso que consiste en la degradacion
térmica de los desechos en ausencia de oxigeno (o
de aire), 0 en atmadsferas donde su concentracion es
reducida, siendo aplicable para mezclas de plasticos
sin mayores tratamientos, con temperaturas supe-
riores a 300°Cy un catalizador donde la rotura de los
enlaces carbono-carbono se produce por medio de
carbocationes.

Los plasticos son materiales sintéticos obtenidos
mediante reacciones de polimerizacién a partir de
derivados de petrdleo. El poliestireno expandido se
deriva de un material conocido como estireno el cual
tiene inicialmente forma de esferas mientras que el
tereftalato de polietileno (mas conocido como PET)
se obtiene mediante la policondensacion entre el
acido tereftalico y el etilenglicol. Haciendo uso de la
pirolisis catalitica estos plasticos pueden convertir-
se en compuestos aromaticos, para ello es impor-
tante un elemento fundamental, el catalizador. Para
Fogler (2008) como lo cito Javita en 2020, un catali-
zador es una sustancia que cambia la velocidad de
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una reaccion, sin consumirse al final del proceso. De
forma general, el catalizador cambia una velocidad
de reaccion promoviendo una ruta molecular distinta
o también llamada como mecanismo para una reac-
cion. Cabe resaltar que como el catalizador permite
la obtencién de un producto final por una ruta dife-
rente, con una barrera energética mas baja, afecta
tanto al rendimiento como la selectividad. Pero, no
afecta el equilibrio termodinamico de la reaccién.

El objetivo de esta investigacion fue la produccion de
BTX a escala laboratorio a partir de plastico recicla-
do mediante pirdlisis catalitica.

2. METODOLOGIA
2.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion tuvo un enfoque cualitativo, de tipo
experimental y correlacional. Se evalud la influencia
de las variables independientes, como el porcenta-
je de materia prima (p) y relacion de alimentacion/
catalizador (), con la variable respuesta la cual fue
la cantidad de BTX obtenida (A). Se mantuvo valores
constantes de Temperatura (T) y tiempo de residen-
cia (b).
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2.2. HIPOTESIS

;Existe una relacion entre la alimentacion/cataliza-
dor y un porcentaje en la composicion de la materia
prima que es la ideal para favorecer la obtencién de
BTX?

2.3. MATERIALES

En la siguiente tabla se muestras los materiales,
equipos vy reactivos utilizados en nuestra investiga-
cion.

Tabla 2 Materiales, equipos vy reactivos

Materiales Equipos Reactivos
Kitasatos Desecador Acido Clorhidrico

Mangueras Balanza Analitica Sulfato de Cobre

Vidrio Reloj Agitador Magnético Agua Desionizada
Espatula Horno Agua destilada

Embudos butchner

Reactor de pirolisis

Catalizador de Zeolita

Caja Petri Condensador Bicarbonato de Sodio
Papelfiltro Espectrofotometro Benceno
Matraz aforado Tolueno
Probeta Xileno
Pipetas Acido Acético
Propipeta Tereftalato de polietileno

Matraz aforado

Poliestireno

Matraz aforado

Embudo

Vasos precipitados

Trompas de vacio

Fuente: Elaboracion propia

2.4, DISENO EXPERIMENTAL

Para la pirolisis de plasticos se realizé un disefio ex-
perimental Zx2 donde se utilizaron las siguientes va-
riables independientes:

® Relacion alimentacion/Catalizador (c). La can-
tidad total de pléstico alimentado (gr) dividido
por la cantidad total de catalizador (gr) inserta-
do en el reactor.

® Composicién de la materia prima PET/PS (p). La
cantidad de Tereftalato de polietileno y polies-
tireno utilizado como alimentacian.

La variable dependiente que se estudic¢ fue:

® La masa de BTX obtenida (A). La cantidad de
materia de BTX (gr) obtenida segun las diferen-
tes variables.

Valores constantes de:

® Temperatura (T). Se utilizdé una temperatura de
300°C.

® Tiempo de residencia (r). Se determind un tiem-
po de 4 horas.

A continuacion, se muestra los valores maximos vy

minimos de las variables independientes.
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Tabla 3 Variables y niveles

\ETE]s] YAVE] e]g Simbolo Maximo Minimo
Relacionalimentacion/ | C 351 141
Catalizador

Composicién  de la|P 7/3 3/7
materia prima PET/PS

Fuente: Elaboracion propia

El disefio experimental para esta investigacion se
muestra en la siguiente tabla, se realizaron 4 experi-
mentos vy 4 réplicas:

Tabla 4 Diseno experimental

# de Relacién Composicion Masa

alimentacién/ dela materia de BTX

AR e | faifine SRR | mamre
1 35:1 7/3
2 14:1 3/7
3 351 3/7
4 14:1 7/3
Reéplica 1 351 /3
Réplica 2 14:1 3/7
Reéplica 3 351 3/7
Réplica 4 14:1 7/3

Fuente: Elaboracion propia
2.5. PROCEDIMIENTO.
2.5.1. Seleccion de la materia prima

Para la seleccion de la materia prima se evaluaron
los siguientes parametros:

@® Materia prima: polietileno (PE), tereftalato de
polietileno (PET), poliestireno (PS), Mix (PE-
T+PS)

@ Eficiencia en otros estudios: Se tomod en cuenta
el rendimiento en la obtencién de aromaticos
segln el porcentaje alcanzado en estudios pre-
Vios.

® Asequibilidad: La facilidad de conseguir la ma-
teria prima.

Al finalizar la evaluacién se determind que un Mix
de PET y PS eran la opcion mas adecuada para el
proceso.
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2.5.2.  Pirclisis de plasticos

Para el desarrollo de las pruebas experimentales se
sigui¢ el siguiente procedimiento:

® Serecolecté la materia prima de la calle y basu-
reros de la ciudad de Villa Montes.

® Selavo la materia prima para quitar las impure-
zas y se procedi¢ a cortar el plastico en trozos
pequenaos.

® Se pesoel PETy PSsegln los valores del disefio
experimental en la balanza técnica y se proce-
di6 a cargar en el reactor.

® Se peso el catalizador en la balanza analitica vy
se cargd dentro del reactor (in situ) y en el so-
porte metélico (ex situ).

® Se encendio el reactor y se configurd la tem-
peratura a 300°C, se procedié a controlar un
tiempo de 4 horas para gue reaccione toda la
materia prima.

® El gas de pirolisis paso por el condensadory se
recibio en un matraz de 50 mL.

@ Transcurrido el tiempo de reaccion se apago el
equipoy se espero a que enfrié para poder sus-
traer el producto.

® Setomo 1 mldelliquido obtenidoy se peso para
conocer su densidad.

® Se llevo el resto del producto para su analisis
en el espectrofotémetro.

® Del reactor se sustrajo todo el coque generado
y se peso para conocer la conversion alcanzada

en cada ensayo.

@® Por ultimo, se lavo el reactor calentandolo a
100°C usando acido acético glacial y bicarbona-
to de sodio, se lo dejo secary se procedio a rea-
lizar el siguiente ensayo hasta concluir todos.
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llustracion 1 Diagrama del procesode obtencion

Catalizador

Acopio Lavado Molienda

Extraccion | Reaccion

del analito

Analisis o
quimica

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestran las cantidades de materia prima y catalizador utilizado en cada uno de los en-
sayos y réplicas:

Tabla 5 Ensayos y réplicas

NUmero de Alimentacion (gr) Catalizador (gr) Relacion
prueba PS in situ ex situ total A/C
1 2116 49,02 70.18 3/7 1,005 1,006 2,011 351
2 49,03 21 70,03 7/3 1,001 1,0018 2,0028 351
3 2112 4914 70,26 3/7 3,0356 2,0326 50682 14:1
4 4934 21,53 70,87 7/3 3,0017 2,0176 5,0193 141
T 2114 49 7014 3,3/6,7 1,001 1,0012 2,0022 311
2 49 21,06 70,06 /3 1,002 1,002 2,004 351
3 21,09 4912 70,21 3/7 3,001 2,0096 5,0106 141
u 49,3 21,52 70,82 7/3 3,0012 2,0099 5,011 14:1

2.53.

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DEL PRODUCTO OBTENIDO

mente se realizd un barrido espectral a todas las

El producto obtenido se analizd en el espectrofoto-
metro UV-VIS del laboratorio de analitica de la Facul-
tad de Ciencias Integradas de Villa Montes, utilizando
las curvas de calibracién absorbancia vs concentra-
cion se obtuvo las concentraciones de cada pruebay
posteriormente la masa obtenida de BTX.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. PRESENCIA DE BTX EN LAS MUESTRAS

El liquido obtenido de las pruebas se trataron me-
diante un proceso de extraccion de BTX, posterior-
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muestras obtenidas utilizando una longitud de onda
de 220 a 700 nm como se muestra en la ilustracion,
esto con la finalidad de buscar interferencia de otros
productos obtenidos por la pirélisis de plasticos,
como gasolina o diésel de pirolisis, los cuales pre-
sentan una absorbancia mayor a 300 nmy entran en
elrangovisible de la luz, dentro del barrido mostrado
se puede observar que desde los 220 a 250 nm exis-
te una absorbancia provocada por el solvente, sin
embargo, esto no afecta en la lectura de las mues-
tras, las cuales presentan picos de absorbancia mas
pronunciados desde los 250 a 270 nm, no existe ab-
sorbancia a mas de 270 nm, por lo que concluimos

.N°22 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010
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que las moléculas analizadas son aromaticos (BTX)
las cuales tienen los picos mas altos de absorbancia
de la luz desde los 254 a 280 nm.

llustracion 2 Barrido espectrofotomeétrico de todas las

muestras obtenidas
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Fuente: Espectrofotémetro UV-Vis.
3.1.1. NALISIS DE LA MASA DE BTX OBTENIDA

A continuacion, se muestran los resultados de las
masas de BTX obtenidas en el presente trabajo de
investigacion, cada ensayo cuenta con su réplicay se
plasman en la ilustracion 15.

llustracion 3 Grafico de resultados
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Iasade BTX (gr)

Nimero de ensayos

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que el ‘ensayo 3" con su respec-
tiva réplica fueron los ensayos mas exitosos obte-
niendo el 9.28 gry 8,48 gr de BTX respectivamente,
ambos tienen los valores mas altos de las variables
independientes (Ver tabla 7), la conversién de este

ensayo fue de 13% vy la selectividad de 15% tomando
en cuenta que la conversion total (gases, liquidos y
otros productos) fue del 89%.

También se puede observar que los ensayos vy las
réplicas no tienen una diferencia significativa en los
resultados de sus masas, siendo la prueba 3 la de
mayor diferencia con un valor de 0.79 gr. Solo la ré-
plica de la primer prueba obtuvo un valor mas alto
que su ensayo, mientras que el resto de las pruebas
el resultado del ensayo fue mayor a la réplica, esto
puede deberse a algunos cambios efectuados en el
reactor como el cambio de enchaquetado de plastico
por metalicos, los cuales necesitaban un pegamento
especial para evitar pérdidas, también la condensa-
cion y la recoleccién del producto obtenido jugaron
parte impartante lo

3.1.2. ANALISIS DE LA CONVERSION

[lustracion 4 Grafico de conversiones
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Fuente: Elaboracion propia

Donde: Los ensayos 5 al 8 son réplicas de los ensa-
yos Tal 4 respectivamente.

Para encontrar la conversion de los ensayos se rea-
liz6 un balance de masa donde se peso6 la materia
prima, y cada uno de los productos obtenidos in-
cluyendo el coqgue. Podemos observar que la mayor
conversion de la materia prima estuvo orientada a
la producciéon de otros productos distintos al BTX,
esto se debe a la cantidad de catalizador utilizada,
ya que se contaba con pocos sitios activos donde
las cadenas de carbonos puedan transformarse en
BTX, manteniendo asi la baja conversién a aroma-
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ticos. Parte de la materia prima que no tuvo acceso
a los sitios activos del catalizador se transformaron
en gases que por su olor caracteristico y podemos
deducir que se trataba de compuestos C1 a C5 los
cuales son bastantes volatiles otra parte de la ma-
teria prima se convirtié en gasolina, diésel o quero-
sene los cuales contenian en su interior BTX, segln
el analisis espectrofotométrico. Cabe recalcar que
el BTX es bastante volatil por lo que parte del mis-
mo pudo perderse en el proceso de recoleccién de
la muestra ya que debiamos esperar a que el reac-
tor se enfrié para sustraer el producto, esto sumado
al tiempo que tomaba preparar las muestras para
el analisis pudo provocar una perdida que no pudo
cuantificarse, asi que asumimos esa pérdida como
parte de la conversion hacia otras productos.

313, ANALISIS DE LA VARIANZA ANOVA

Para la realizacion del analisis de varianza ANOVA se
realizd la tabla 5, donde colocamos los resultados
obtenidos y haciendo uso del analisis de varianza

qgue ofrece el programa Excel se pudo obtener los
resultados en la siguiente tabla.

Tabla 6 Tabla de datos ANOVA

Fuente. Elaboracion propia

Donde C es la variable de relacién de Alimentacion/
Catalizador. C1 tiene una relacion de 35 gr de materia
prima con 1 gr de catalizador. (2 tiene una relacion
de 14 gr de alimentacion por 1 gr de catalizador. P es
la variable de composicion de materia prima PET/
PS. P1tiene valores de 30% PET y 70% PS de materia
prima alimentada, y P2 indica 70% PET y 30% PS. Los
valores con las casillas sombreadas corresponden a
la réplica de cada prueba respectivamente.

Tabla 7 Analisis de la Varianza

ANALISIS DE VARIANZA
Origende lasva-  Suma de cuadrados Gradosde  Promedio de los Probabilidad Valor critico
riaciones libertad cuadrados para F

Materia prima (p) 549389458 1 549389458 34,8768318 | 0,00411442 | 0,54863217
Catalizador (c) 2,74094008 1 2,74094008 174002804 | 0,01401572 | 0,54863217
Interaccién 0,00228101 1 0,00228101 0,0144805 | 0,91002001 | 0,54863217
Dentro del grupo 0,63009101 4 015752275
Total 8,86720669 7

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar como el valor critico de F es me-
nor para la F calculada, en ambos casos para las va-
riables Cy P, lo que quiere decir que ambas tienen in-
fluencia en el proceso. Por otra parte, la interaccion

entre estas variables no supone una significancia re-
levante ya que la F calculada es menor a la F critica.

314. ANALISIS DE LA VARIABLE

EXPERIMENTO
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llustracion 5 Grafica de analisis de la variable "C"
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Donde P1y P1* son valores de 30% PET y 70% PS de
materia prima alimentada, y P2y P2* indica 70% PET
y 30% PS

* =indica la réplica

Para (1= 351 es por 35 gr de materia prima se usa 1
gr de catalizador. C2=14:1 por cada 14 gr de materia
prima se utiliza 1 gr de catalizador.

Manteniendo la variable de alimentacion constan-
te, podemos observar que al aumentar la cantidad
de catalizador también aumentamos la cantidad
de BTX producido, esto aplicado a los 2 experimen-
tos con sus respectivas réplicas. También podemas
senalar que mientras mas pequefa sea la relacion
Alimentacion/Catalizador (A/C), la masa obtenida
a BTX aumentara. Si traducimos estos resultados a
las conversiones obtenidas segun la ilustracion 4
esta practica cumple con los estudios realizados por
Javita (2020) y Xue (2017) donde nos describen una
relacion de A/C=150 por Javita y la conversion alcan-
zada fue de 0,46%, mientras que en la investigacion
de Xue, donde la A/C=1 las conversiones fueron su-
periares al 40%, respaldando asi nuestra suposi-
cion gue a menor relacion catalizador alimentacion
mayor conversion de aromaticos existira. Podemos
concluir que el catalizador utilizado cumplio la fun-
cion de conversion a aromaticos independientemen-

te del porcentaje de PET y PS en la mezcla.

315 ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE LA VARIABLE
“P"EN EL EXPERIMENTO

Ilustracion 6 Gréafica de anélisis de la variable P
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Fuente: Elaboracion propia

Donde C1y C1*= 35:1 es por 35 gr de materia prima se
usa 1 gr de catalizador.

C2y C2*=14:1 por cada 14 gr de materia prima se uti-
liza 1 gr de catalizador.

* =indica la réplica

Donde P1sonvalores de 30% PETy 70% PS de mate-
ria prima alimentada, y P2 indica 70% PET y 30% PS.

Como podemos observar en la gréfica, la masa de
BTX obtenida disminuye cuando el porcentaje de PS
disminuye vy el PET aumenta, esto se aplica a todas
las pruebas vy sus réplicas respectivamente, esto se
debe a las unidades monomeéricas que componen al
PS poseen un anillo de benceno que puede ser cra-
queado con facilidad, aumentando la cantidad de
BTX producida. Tanto el PET como PS se han utilizado
anteriormente para analizar la conversion de plas-
ticos a BTX y estos han dado resultados favorables
por arriba el 30% de conversién de BTX (Xue, 2017),
siendo el PS mas efectivo. También debemos men-
cionar que la masa de BTX generada cuando el PET
esta en mayor porcentaje no disminuye considera-
blemente, la canversion lograda se estima entre el
9 a10%.
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llustracion 7 Monémero y polimero del poliestireno

free radical H U
H H vinyl polymerization |
e=¢ >  +0-Ch
H H
styrene polystyrene

Fuente: Poliestireno. (s.f.). https://pslc.ws/spanish/styre-

ne.htm

41.6.  ANALISIS DE LA CORRELACION ENTRE LAS
VARIABLES “C"Y "P"

Tabla 8 Analisis de las variables Cy P

C
C1=351 C2=14=1

7,51 9,28

P1=3/7
P 8,00 8,49
6,14 757

P2=7/3
598 6,96

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar en la tabla 3-9, los valo-
res de BTX aumentan cuando la relacion entre la ali-
mentacion es menor "C2"y la composicién de la ma-
teria prima es 70% poliestireno “P1". Por el contrario,
cuando aumentamos los valores de la variable "C1"y
disminuimos el porcentaje de PS en la materia prima
‘P2" la masa de BTX producida disminuye conside-
rablemente.

Podemos argumentar que una mayor relacion de
PET y PS en conjunto con una menor relacién cata-
lizador/alimentacion producira una mayor masa de
BTX en este proceso. Las mejores condiciones para
la produccion de BTX es una relacion Catalizador/ali-
mentacion de 14:1y una compasion de materia prima
de 30% PETy 70% PS.

4. DISCUSION

Se desarrollo la practica realizando 4 experimentos
y 4 réplicas, encontrando que la mayor produccion

de BTX en grfue cuando las variables C =14:1y P=3/7.
La masa obtenida fue de 9.28gr, comprobando que
nuestra hipotesis es correcta y que existen valores
Optimos de nuestras variables para la mayor pro-
duccion de BTX.

Se analizaron las propiedades fisicoguimicas de los
productos obtenidos a través del espectrofotémetro
y se encontro que los resultados obtenidos corres-
ponden a las propiedades del BTX segun la absor-
bancia que presentaron los compuestos.

Existio una baja conversion de BTX por la cantidad
de catalizador utilizado y por el tiempo que tomaba
analizar el producto obtenido, el cual favorecia a la
perdida de BTX por su alta volatilidad.

Se determind que a menor relacion de catalizador
y materia prima se obtiene una mayor conversion
de BTX independientemente del porcentaje de PET
y PS utilizado como materia prima, también se de-
fini6 que un mayor porcentaje de PS favorece a la
obtencion de BTX cuando la relacion de catalizador/
alimentacién se mantiene constante.

5. CONCLUSIONES

® Seescogit al PSy PET como materia prima pre-
via evaluacion.

® Se describiod los procesos de obtencion de BTX
a partir de plastico reciclado a nivel laborato-
rio de los cuales se cred un nuevo proceso para
la produccion de BTX, en base a la bibliografia
consultada y a las limitaciones de reactivos vy
materiales de laboratorio disponibles.

® Se determind la variable C como la relaciéon de
alimentacion y catalizador, y la variable P para
la mezcla de materia prima

@ Se realizo el diseno experimental de 2*2, con
niveles 35:1y 14:1 para la variable C,y 7/3y 3/7
para la variable P.

® Se desarrolld la practica realizando 4 experi-

48 | Diciembre 2023 | Revista “Ventana Cientifica” Vol. 13. N°22 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010



Nilo Raul Suarez Loras -

mentos vy 4 réplicas, encontrando que la mayor
produccion de BTX en gr fue cuando la variable
‘C"tuvo unvalor de 14:1y la variable "P" un valor
de 3/7. La masa obtenida fue de 9.28gr, com-
probando la hipotesis planteada acerca de que
existen valores optimos de nuestras variables
para la mayor produccion de BTX.

Se analizaron las propiedades fisicoguimicas
de los productos obtenidos a través del espec-
trofotémetro y se encontrd que los resultados
obtenidos corresponden a las propiedades del
BTX.
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- PROCEDENCIA DE LOS VISITANTES EN LAS FIESTAS GRANDES

RESUMEN

Actualmente la Universidad Autonoma Juan Misael
Saracho ha implementado un observatorio de tu-
rismo del departamento de Tarija, realizando inves-
tigaciones relacionadas con los perfiles del turista
que visitan la region en diferentes épocas del afio,
sin embargo, dos festividades tienen trascenden-
tal importancia por la visita de turistas religiosos
en septiembre de cada ano. El presente trabajo de
investigacion tiene por objeto determinar las ca-
racteristicas de la procedencia de los visitantes en
las festividades de Chaguaya y San Roque de Tarija,
con la finalidad de contribuir con informacién para
mejorar la oferta turistica de la ciudad y alrededo-
res. La investigacion es descriptiva y transversal, se
utilizan cuestionarios aplicados a los visitantes por
muestreo. Los resultados muestran la presencia de
un turista interno, que proviene del departamento de
Tarija y del interior del pais, también un turismo re-
ceptivo desde la republica Argentina, con presencia
principalmente de migrantes que habitan en el ve-
cino pais.

TRADICIONALES DEL VALLE CENTRAL DE TARIJA

ABSTRACT

Currently, the Juan Misael Saracho Autonomous Uni-
versity has implemented a tourism observatory in
the department of Tarija, conducting research rela-
ted to the profiles of tourists who visit the region at
different times of the year. However, two festivities
have transcendental importance due to the visit of
religious tourists. in September of each year. The
purpose of this research work is to determine the
characteristics of the origin of visitors in the festi-
vities of Chaguaya and San Roque de Tarija, with the
purpose of contributing information to improve the
tourist offer of the city and surroundings. The re-
searchis descriptive and transversal, questionnaires
applied to visitors by sampling are used. The results
show the presence of an internal tourist, who comes
from the department of Tarija and the interior of the
country, also a receptive tourism from the Argentine
Republic, with the presence mainly of migrants who
live in the neighboring country.

Palabras Clave: Observatorio de turisma, perfil del turista, oferta turistica

Keywords: Tourism observatory, tourist profile, tourism supply
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1. INTRODUCCION

En Tarija, las fiestas tradicionales de la Virgen de
Chaguaya y de San Rogue celebradas en el mes de
agosto y septiembre respectivamente todos los
anos, atraen muchos visitantes, por su simbolismo y
despierta la nostalgia de miles de tarijenos dispersos
en el mundo entero (Sigler, 2022).

Las fiestas tradicionales de la Virgen de Chaguaya
y de San Roque estan relacionadas con el turismo
religioso, definido por Alvarado (2016), como aquel
que tiene como motivacion principal la fe y la visita
de ciudades santas o lugares sagrados, gue han sido
objetos de peregrinaje por parte de los fieles en el
transcurso del tiempo. Asi, el turismo religioso se ha
incrementado sustancialmente en los Ultimos anos,
dado que "la explosién de productos turisticos ha
comportado que un espacio emblematico vy distinti-
vO con una buena promocion, pueda ser consumido
por un amplio grupo de turistas, en mayor o menor
medida imbuidos de su significado religioso” (Mi-
lladn vy otros 2016).Las festividades religiosas poseen
un gran significado para las personas que tienen un
acercamiento a las creencias religiosas, mismas que
van de la mano con las costumbres ancestrales que
los antepasados dejaron como marca imperdible
(Chinchay-Villarreyes y otros,2020).

Las festividades de la Virgen de Chaguaya y San Ro-
que de Tarija, se valoran y preservan como riqueza
cultural viva, permitiendo mantener los legados cul-
turales lo que contribuye al desarrollo econémico
y mejora de la calidad de vida de la poblacion de la
ciudad de Tarija y el departamento. La afluencia de
peregrinos y visitantes a cada una de las festividades
han ido transformando el entorno del santuario y de
la ciudad de Tarija y la concentracion ha motivado la
intervencion de las administraciones publicas (Jun-
tas de Vecinos de la pablacion, Gobierno Municipal
de Cercado, Gobierno Municipal de Padcaya, Gober-
nacion Departamental de Tarija y Gobierno Central),
esto con la intencion de mejorar la planificacion del

territorio vy la distribucién en el caso del santua-
rio de Chaguaya y en la ciudad de Tarija, referida a
servicios basicos, establecimientos de hospedaje,
puestos de comida, estructura urbana, parqueos o
estacionamientos, equipamiento de servicios, etc.
Por otra parte, también el conocimiento del perfil
de las personas que visitan un destino, posibilita
no solo orientar la oferta a sus expectativas, sino
también personalizar las acciones de publicidad vy
comercializacion en los segmentos de interés del
sector publico como privado. Para la comprension
de la demanda v los atributos del mercado es clave
el conocimiento de las caracteristicas demograficas
(Pérezy Lois, 2016).

En el caso del turismo religioso no existe un solo
atractivo o servicio; si no la mezcla de una serie de
atributos que complementan la experiencia, inte-
grando elementos tangibles e intangibles, siendo asi
que el producto se divide en el lugar (ciudad, recinto
religioso), los productos fisicos, los servicios turisti-
cos, las personas que trabajan en las empresas de
servicios alturismo, los eventos que se desarrollany
las experiencias sensoriales que ofrecen los recintos
religiosos (Mézquita y otros, 2019).Muy relacionado
con el turismo religioso, estan las actividades reali-
zadas por elvisitante residente en el pais de referen-
cia (ONU, et al., 2010)

En este contexto, en este estudio se plantea las si-
guientes preguntas: ;Cual es la procedencia de los
turistas que llegan a Tarija con motivo de las festivi-
dades de Chaguaya y San Roque? ;Se puede afirmar
que en las festividades de Chaguaya y San Roque
predomina el turismo interno?

Tomando en cuenta las preguntas, el objetivo del
presente trabajo de investigacion es determinar las
caracteristicas de la procedencia de los visitantes en
las festividades de Chaguaya y San Roque de Tarija,
con la finalidad de contribuir con informacién para
mejorar la oferta turistica de la ciudad y alrededores.
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2. MATERIALES Y METODOS

El presente articulo, esta basado en los resultados
de la investigacion "Diagndstico Turfstico de las Fies-
tas Grandes Tradicionales del Valle Central de Tarija"
(Alemén,2023), es descriptivo v transversal, se usa
la técnica de la entrevista para la recopilacion de in-
formacion a través de cuestionarios aplicados a los
turistas en dos puntos de acceso (Terminal aérea y
Terminal de buses), las preguntas se estructuraron
en base a encuestas del sector que se implementa-
ron en Bolivia (UMSA 2015,) las mismas se consen-
suaron con la Direccion de Turismo y Cultura del Mu-
nicipio de Cercado. El cuestionario se construyd en
Google Forms vy la aplicacion fue mediante el método
cuantitativo de encuesta “cara a cara” que sirve para
obtener informacién directa mediante una muestra
de la poblacion (Ortiz,2015).

TAMANO DE LA MUESTRA

La determinacion de la muestra es por muestro para
poblacion infinita, por lo que se desconoce la pobla-
cion de los turistas que visitan Tarija para las fiestas
de Chaguayay San Rogue (Urguizo vy otros,2019).

La determinacion del tamafio de la muestra se rea-
liza utilizando la formula para poblacién infinita:
n= ZZE# Donde:

z=Es elvalor que expresa el nivel de confianza, origi-
nalmente se obtiene de tablas, Para un 95% de nivel

de confianza en valor Z es 1,96.
p=Porcentaje de éxito del evento
g=Porcentaje de fracaso del evento=1-p

Py g deben sumar 1, es decir se expresan como de-
cimales, si el problema no nos indica el valor de cada
uno significa que ambos valen 0,5.

E=Porcentaje de error expresado en decimales, Si el
error es de 6%, entonces £ seriaiguala 0,06.
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Donde:
Z=95%
p=50%
q=50%

E= 6%
_ (1.96)%(0,25)

0,062 267

Con un nivel de confianza del 95% la muestra nece-
saria es de 267 turistas que visitaron la ciudad de Ta-
rija en fechas de la fiesta de San Roque y Chaguaya,
conunerrordel 6%. En la investigacién la muestra es
transversal, parque cumple con las caracteristicas,
se tomo una muestra de la poblacidon donde no se
conace el nimero total de turistas que visitan la ciu-
dad de Tarija por lo que nos proporciona una instan-
tanea de la poblacion, en ese momento. Las etapas
definidas para la investigacion son: Identificacion de
informacién necesaria, elaboracién de instrumentos,
recopilacion de informacion, procesamiento, analisis
de la informacian, elaboracion de informe, presenta-
ciény entrega de resultados (Aleman vy otros,2023).

A continuacion, se muestran las principales carac-
teristicas de los turistas que visitan Tarija (perfil del
turista) en las fiestas de Chaguaya y San Rogue to-
mando en cuenta la procedencia como variable im-
portante. El perfil posibilita no sélo orientar la oferta
turistica a las expectativas, sino también persona-
lizar las acciones de publicidad y comercializacion
en los segmentos de interés tomando en cuenta la
procedencia. Para la comprension de la demanda y
los atributos del mercado es clave el conocimiento
de las caracteristicas demograficas, que tienen en
cuenta aspectos sociales y socioeconémicos como:
la edad, el género, el empleo, el estatus marital, la
educacion vy los ingresos (Pérez v Lois, 2016).
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Figura 1. Perfil del turista Fiesta de Chaguaya En las Figura 1y Figura 2 se observa estadisticas si-
milares, los visitantes en su mayoria provienen de la

FERFIL DEL TURISTA CH

repUblica Argentina y del interior del departamento,
el transporte utilizado es el terrestre, los acompa-
Aantes en su mayoria son familiares.La permanencia
de la mayoria de los visitantes se realiza en casas de
familiares, el transporte mas importante utilizado en
las ciudad es el taxi y los micros, la alimentacion de
los visitantes se realiza en mercados y restaurantes.

3. ANALISIS Y DISCUSION

Los aspectos relacionados con la procedencia de
los turistas en las fiestas de la Virgen de Chaguaya
y San Rogue se analizan tomando en cuenta el lugar
de procedencia de los visitantes y las personas que
los acompanan en la visita:

Figura 3. Procedencia de los turistas en la Fiesta de Cha-

guaya
Fuente:(Aleman,2023) “
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Frocedencia del Turista

Nota. Sobre la procedencia de los que visitan Tarija
en la fiesta de Virgen de Chaguaya; se observa que
del total de encuestados 31,03% provienen de la Ar-
gentina. A nivel local el 22,41% provienen del interior
del departamento y a nivel nacional la procedencia
es de Santa Cruz 1552%. Fuente: Aleman vy otros
(2023).

Fuente:(Aleman,2023).
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Figura 4. Procedencia de los turistas en la Fiesta de San Nota. Los turistas que visitan la ciudad de Tarija en

Rogue fechas de la fiesta de San Roque, seguin la proceden-
cia, podemos decir que la mayor parte provienen de
la Argentina 26,68% del total de los turistas encues-
tados. EL 19,74% de los turistas provienen del inte-

Porcentaje

rior deldepartamentoy un 14,47% proviene de Santa

Cruz. Fuente: Alemén y otros (2023).
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Figura 5. Procedencia de los turistas y acompafnantes en la Fiesta de Chaguaya
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Nota. En la Figura 5, se observa que, en todos los casos, los visitantes de las diferentes procedencias en su
mayoria estan acompanados de la familia.

Figura 6. Procedencia de los turistas y acompanantes Fiesta de San Roque

Otros

1,3%
Chile 1.3%
Paraguay —————— 2 6%
Argenting  [———— 5,3% 5.2%
Interior del departamento s T 5.6%
QOruro

Caochabamba e 133%

Santalruz _£ :::
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laPz ——— 7 g% 3,0%

mOtros mlolkegasdetrabdc mAmieos mFamiliza = Pargja m Solo

Nota. Los visitantes en la Fiesta de San Roque asisten en su mayor parte solos. A diferencia de la Fiesta de
Chaguaya donde estédn acompafiados de la familia.
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4. CONCLUSIONES

La procedencia de los visitantes de la Fiesta de Cha-
guaya, es en su mayoria delvecino pais de la Argenti-
na,y en segundo lugar delinterior del departamento,
el resto de visitantes esta conformado por personas
que provienen del interior del pais, sumando entre
los dos un 68,97% lo que representa una mayoria de
visitantes del pais. Es importante mencionar que los
visitantes provenientes de la Argentina, son en su
mayor parte, bolivianos que residen en dicho pals, y
visitan ademas la campina y lugares histéricos con
contenido etnografico y cultural (Varas, 2016).

En relacion a los acompafiantes se puede afirmar
que el comportamiento es similar a los hallazgos en
estudios sobre turismo religioso, asi Iza (2022) y Ca-
rrera (2023) concluyen gue los acompanantes prin-
cipales a festividades religiosas son los familiares.

En la fiesta de San Roque, también se presenta una
mayoria de visitantes provenientes de la Argentina,
sin embargo, la visita se hace principalmente "solo’
a diferencia de la fiesta de Chaguaya, donde la com-
pariia de la familia ocupa el segundo lugar, esto se
explica porque en la festividad de San Roque se rea-
liza la procesion de los promesantes ‘chunchos”
(CIEPLANE,2019).

En lo que respecta al tipo de turismo que predomina
en las dos fiestas, se puede afirmar que se trata de
turismo interno porque es realizado por los tarijefos
que viven en el interior del pais y del departamento,
ademas es receptivo porque existe la presencia de
turistas extranjeros constituidos principalmente por
migrantes e hijos de migrantes tarijefios en la Repu-
blica Argentina(Garcia,2019).

La importancia de este estudio radica en el analisis
de las caracteristicas y la procedencia de los visitan-
tes de las fiestas de la Virgen de Chaguaya y San Ro-
que, gue ademas de proporcionar informacion para
los sectores publico privados de turismo, posibilita-
ran tambien la realizacién de otros estudios como el
analisis de alternativas de desarrollo y de impacto

social y econémico de las festividades en Tarija.
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RESUMEN

El presente trabajo se busco, analizd vy se replico un
meétodo de extraccién de Xilenos de hidrocarburos
liquidos para su analisis en el espectrofotometro.
El ensayo se lo realizd en los laboratorios del CEA-
NID (Centro de Analisis, Investigacién y Desarrollo)
dependiente de la UAJMS, se analizaron 3 métodos
de extraccion, de los cuales el Método Algawi-Ja-
ffar-Khalaf fue el implementado por su bajo coste y
factibilidad. Almétodo establecido se realizaron mo-
dificaciones de equipos y materiales para adaptarlo
a la realidad del laboratorio. Se realizaron pruebas
de porcentaje de recuperacion de xilenos en la ga-
solina especial fortificada con xileno puro, de estas
pruebas se pudo conocer gue el mayor porcentaje
de extraccion fue de 62%, Se realizaron pruebas a
muestras liquidas obtenidas de la pirélisis catalitica,
cada una con su réplica obteniendo concentracio-
nes muy cercanas con diferencias abajo del 4mg/L
siendo la muestra 3 la que mayor se acercaba con
su réplica con un valor de 30.593 mg/L vy la réplica
conun valorde 30.502 mg/L. Elmayor porcentaje de
pérdida en las muestras de gasalina fue de 18% vy en
las muestras de pirdlisis de 35 %, esto debido a la
volatilidad de los compuestos, en el caso de la gaso-
lina, y por las impurezas de las muestras, en el caso
del liquido de pirdlisis.

TRADICIONALES DEL VALLE CENTRAL DE TARIJA

ABSTRACT

The present work was searched, analyzed and repli-
cated a method of extraction of Xylenes from liquid
hydrocarbons for their analysis in the spectrophoto-
meter. The test was carried out in the laboratories of
CEANID (Center for Analysis, Research and Develo-
pment) under the UAIMS. Three extraction methods
were analyzed, of which the Algawi-Jaffar-Khalaf
method was the one implemented due to its low
cost and feasibility. Modifications of equipment and
materials were made to the established method to
adapt it to the reality of the laboratory. Tests were
carried out on the percentage recovery of xylenes in
the special gasoline fortified with pure xylene, from
these tests it was found that the highest extraction
percentage was 62%. Tests were carried out on liquid
samples obtained from the catalytic pyrolysis, each
one with its replica, obtaining very close concentra-
tions with differences below 4 mg/L, being sample
3 the closest with its replica with a value of 30.593
mg/L and the replica with a value of 30.502 mg/L.
The highest percentage loss in the gasoline samples
was 18% and in the pyrolysis samples 35%, this due
to the volatility of the compounds, in the case of ga-
soline, and due to the impurities in the samples, in
the case of the pyrolysis liquid.

Palabras Clave: Espectrofotometria, extraccion de Xilenos, muestras liquidas, hidrocarburos

Keywords: Spectrophotometry, extraction of xylenes, liquid samples, hydrocarbons.
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1. INTRODUCCION

La extraccion de xilenos de muestras liquidas es
un proceso fundamental en el analisis espectro-
fotométrico de compuestos organicos presentes en
soluciones acuosas o liquidos diversos. Los xilenos,
que incluyen al xileno orto, meta y para, son hidro-
carburos aromaticos ampliamente utilizados en
la industria quimica y petroguimica, y su deteccién
precisa es esencial en numerosos campos, como la
investigacion ambiental, la industria farmacéutica y
la quimica analitica (Algawi, 2018). Este proceso de
extraccion se emplea para aislar selectivamente los
compuesto aromaticos en especial con un enfoque
en los xilenos una matriz liquida, permitiendo su
posterior cuantificacién mediante espectrofotome-
tria, una técnica altamente sensible y precisa que se
basa en la absarcién de luz a longitudes de onda es-
pecificas (Tursi, 2020).

La espectrofotometria es una técnica que se utili-
za para detectar moléculas especificas utilizando
el principio de absorcion de energia luminosa. Cada
molécula tiene la capacidad de absorber una canti-
dad de energia luminosa especifica, Unica y diferen-
te al resto de las moléculas, es asi que por ejemplo
una molécula de benceno absorbera una cantidad de
energia distinta a la del hexano, esto se debe a que la
energia luminosa absorbida se almacena en forma
de energia interna y como consecuencia la molécula
se excita haciendo que un electron pase del estado
fundamental (E1) al estado excitado (E2), v ya que
cada molécula tiene una cantidad de electronesy or-
bitales distintas al resto de las moléculas, la energia
necesaria para llegar al estado excitado es distinta 'y
Unica para cada molécula (UPOQ, s.f.). Es correcto de-
cir gue el espectro de una molécula es la radiografia
de su “ADN" ya que es (nico para cada especie, por lo
tanto, podemos detectar y diferenciar una molécula
de otra.

En nuestra investigacion describiremos en detalle
los pasos y consideraciones clave en la extraccion
de xilenos de muestras liquidas para su analisis es-

pectrofotometrico.
2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Tipo de investigacion

La presente investigacién es de caracter no experi-
mental y cuantitativo, donde se pretende replicar un
meétado de extracciony analisis de Xilenos de mues-
tras liquidas de hidrocarburos.

Los parametros a analizar son:
@ el porcentaje de recuperacion de Xilenos.
® la concentracion de las muestras.

@ las perdidas en masa y en porcentaje que se
producen en este método.

2.2. Seleccion del método de extraccion

Se investigaron distintos métodos de extraccién de
BTX de las muestras liquidas, y se evalu¢ la factibili-
dad de su implementacién en base a: la cantidad de
reactivos, materiales y equipos de laboratorio dis-
ponibles. Se redactaron 3 métodos vy se realizaron
pruebas preliminares de cada uno para conocer la
dificultad y viabilidad. Los métodos estudiados fue-
ron:

® Método de extraccion con Hexano (enfocado en
aguas), Tursi et.al, (2020).

® Método de extraccion con Metanol-Glicerina
(Enfocado en kerosene) Algawi, et.al, (2018).

® Método de extraccion con Acido acético (méto-
do experimental propio)

En base a los criterios de seleccion ya mencionados
se optd por utilizar el método Algawi, modificando y
adaptando dicho método a los materiales que poseia
el laboratorio.

2.3. Materiales, Equipos y Reactivos

A continuacion, se detallan los materiales, equiposy
reactivos utilizados en esta investigacion.
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Tabla 1 Materiales, equipos vy reactivos

Equipos
Agitador magnético-Calentador

Reactivos

Metanol

Matraces aforados

Balanza analitica

Gasolina especial

Matraces Erlenmeyer Vortex

Glicerina

Vaso precipitado

Tiosulfato de sodio

Tubos de ensayo

Xileno

Tapones

Muestras liquidas de pirdlisis

Fuente: Elaboracion propia

2.4. Procedimiento empleado
2.4.1. Creacion de la curva de calibracion

Para la creacion de la curva de calibracion se proce-
di¢ de la siguiente forma:

® Se pesoO un matraz afarado de 10 ml con tapdn
y con una cama de metanol casi alcanzando el
aforo.

@® Se agregaron 5 gotas de xileno dentro del ma-
traz y se agitd vigorosamente. Luego se peso el
matraz nuevamente y se calculd la masa de xi-
leno vertida en el matraz.

@® El matraz se aford y se llevo a la nevera para
Su reposa.

@ Posteriormente se calculd la concentracion de
la solucion preparada, a quien se llamoé solu-
cién madre.

@ Para la creacion se la solucién hija, se sacd Tml
de la solucion madre y se la vertio en un matraz

aforado de 5 ml, el cual contenfa una cama de
Metanol frio, una vez vertida la alicuota se afo-
ro el matraz y se agité vigorosamente.

® Se prepararon 5 matraces aforados de 5 ml
cada uno con una cama de metanolya frioy se
procedi¢ a sacar alicuotas de la solucion hija
para crear los estandares de calibracién para la
curva en el espectrofotomeétrico

® Se utilizaron 6313, 126.26, 189.39, 25252 vy
315.65 microlitros de la solucion hijay se vertie-
ron en los 5 matraces para obtener estandares
de 40, 80,120,160y 200 mg/L respectivamente
los cuales se leyeron en el espectrofotémetro
para la creacion de la curva.

2.4.2. Modificaciones del
FFAR-KHALAF

metodo  ALGAWI-JA-

En la siguiente tabla se comparan algunos elemen-
tos que fueron madificados para adaptarlos a la rea-
lidad del laboratorio:

Tabla 2 Modificaciones al método Algawi

Método Algawi et al Adaptaciones/Cambios

Mezclador

Matraz

Bafio maria para controlar la temperatura

Calentador

Agitacién mecanica

Agitacién magnética

Fase superior “refinado”y fase inferior "extracto”

Con las muestras de pirdlisis la fase superior fue el extrac-
to de BTX y la fase inferior era la muestra pobre en BTX

Con el ensayo de gasolina se cumplid que la fase superior
era el refinadoy la fase inferior el extracto

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.3. Extraccion del xileno

1) Se pes6 el matraz aforado con tapdn en la ba-
lanza analitica y se anotd el resultado

2) Posteriormente se vertid cierta cantidad de
muestra y se la peso, por diferencia de peso se
calculd la masa de muestra vertida

3) Con la masa de muestra se calculd la cantidad
necesaria de metanol, glicerina y tiosulfato que
debia afiadirse al matraz.

4) Se coloco 80% de metanol, 20% de glicerinay
0.1% de tiosulfato en peso, segln la cantidad de
muestra agregada.

5) Se llevé el matraz al agitador magnético/ca-
lentadory se agitd la mezcla durante 30 minutos
a 50°Cya 1000 rpm.

6) Se vertid la mezcla en un embudo de decan-
tacion de 500 ml, se lavé el matraz con 10 mlde
metanol para ayudar que toda la mezcla se de-
posite en el embudo y se dejo reposar durante
80 minutos.

7) Se observd la separacion de dos fases donde
la fase inferior, el refinado, era la muestra pobre
en BTX vy la fase superior, el extracto, la fase rica
en solvente con BTX,

8) Por la parte inferior del embudo se obtuvo el
refinado en un vaso precipitado, y por la parte
superior se vertid el extracto a otro vaso preci-
pitado, esto para evitar contaminar la segunda
fase.

9) Se pesaron ambas fases para calcular la per-
dida que se produce en el método.

10) Del extracto se sacd 0,1 mly se vertid en un
matraz aforado de 10 ml, el cual se enrasé con

metanol.

11) ELl matraz se llevo al agitador Vortex, donde
se agitd durante 2 minutos y posteriormente se

dejo reposar en la nevera durante 20 horas.

12) Transcurrido el tiempo de reposo se extrajo
0,1 mlde la solucion del punto 11y se lo vertio en
otro matraz de 10 ml donde se aforé con meta-
nol.

13) Se procedié a medir la concentracién de cada
muestra en el espectrofotémetro.

2.4.4. Pruebas con gasolina especial reforzada

Se realizaron cuatro (4) pruebas para conocer el
porcentaje de recuperacion de xilenos mediante el
método mencionado para lo cual se siguio el proce-
dimiento del punto 3.4.3., con las siguientes maodifi-
caciones:

® Se establecid una masa de 10 gr de gasolina
para el analisis.

@® Se agregod cierta cantidad de Xileno puro a la
gasalina, la cual se pesd para obtener la masa
de Xileno agregada.

Conocida la masa de Xileno dentro de la gasolina se
procedio a realizar la extraccion y posterior analisis
espectrofotomeétrico, y asi se determind el porcenta-
je de recuperacion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Modificaciones realizadas al método

3.1.1. Mezclador con bafo maria vs Matraz con agita-
dor magnético

En el laboratorio no se contaba con un agitador con
las caracteristicas que describe Algawi (2018), por
lo que se decidi¢ utilizar un matraz de 100 mlcon un
agitador magnético, esto se debe a que las muestras
analizadas no superaban los 10 gr, la agitacion es un
factor importante dentro de este proceso pues ayu-
da a que el solvente entre en contacto con el analito
extrayéndolo de la muestra, otro factor importan-
te es la temperatura de extraccion, ya que segun la
Ley de Henry de la solubilidad, esta aumenta con la
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temperatura vy viceversa. No se utilizé un bafio maria
debido a que el agitador debe estar en contacto con
la placa metalica para que pueda funcionar, asi que
soloseaumento latemperatura delagitador magné-
ticoa 50°C para aumentar la solubilidad del solvente.
Se observo una gran contacto entre el solvente y la
muestra en la agitacion, esto gracias a lo compacto
delrecipientey a la agitacion vigorosa.

3.2. Extraccion de Xilenos de gasolina especial

TRADICIONALES DEL VALLE CENTRAL DE TARIJA

31.2. Extractoy Refinado

El extracto y refinado obtenido de la gasolina cum-
plian con lo establecido en el método Algawi, esto
se debe a que la mezcla de solventes es mas densa
que la gasolina. Por otro lado, la muestra de pirolisis
contenfa compuestos mas densos que la mezcla de
solventes, de manera que el refinado permanecié en
la parte inferiory el extracto en la parte superior.

Tabla 3 Resultados de la extraccion de Xilenos en la gasolina especial

Prueba Masa total masa % de Concentracién masa del masa real % de
(gn) perdida (gr) perdidas (mg/L) analito (mg) (mg) extraccién
1 20.2959 3.6159 18% 71.84 104.9374853 169.243 62%
2 20.3539 2.8239 14% 72453 99.71444091 166.128 60%
3 20.6375 1.8575 9% 63.812 98.49810331 164.078 60%
4 20.1621 29721 15% 41.646 54.46521616 157.07 35%

Fuente: Elaboracion propia

De las cuatro replicas obtenidas se obtuvo los si-
guientes resultados:

@® La masa perdida en este método tiene un pro-
medio de 2,81 gr, siendo la primera prueba la de
mayor perdida con 3.6159 gr, con un porcentaje
perdido de 18%, la cantidad menor de perdida
fue el ensayo 3 con un 9%, estas pérdidas se
deben que se usan 3 recipientes de las mezclas,
elmatraz, elembudo de decantaciény los vasos
precipitados, y se deben verter las mezclas en
cada envase produciendo perdidas, pues parte
del liquido queda adherido a las paredes de los
materiales. También puede deberse a que la ga-
solina, el metanol y el xileno son compuestos
volatiles lo que afecta la conservacion de los
mismos dentro de los envases, y mas aln con
la temperatura de agitacion, estos compuestos
tienden a volatilizarse.
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® Las concentraciones de los 2 primeros ensa-
y0S se acercar bastante mientras que los en-
sayos 3y 4 se alejan considerablemente, esto
puede deberse a la volatilidad de los productos,
sin embargo, si analizamos la masa del anali-
to calculada a partir de la concentracion pode-
mos observar que los 3 primeros resultados se
acercan bastantes teniendo una diferencia de 6
mg entre el primer y tercer ensayo.

® Analizando el porcentaje de recuperacion de
las muestras estas oscilan entre 60 a 62% de
recuperacion, segin el método Algawi este por-
centaje llegaba solo al 47%, esto es gracias a
utilizar los parametros mas efectivos de su es-
tudio y seguir el procedimiento minuciosamen-
te a pesar de las modificaciones ya menciona-
das.

3.3. Extraccion de xilenos de muestras liquidas de
pirélisis.
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Tabla 4 Resultados de la extraccion de muestras de pirdlisis

Masa total (gr) masa perdida (gr) % de perdidas Concentracién (mg/l)

1 16.0307 1.3487 8% 24.382
réplica 4.2373 1.4653 35% 25.098
2 6.8803 2.0383 30% 32.268
réplica 2 6.4558 1.3138 20% 36.311

3 14.4638 0.6794 5% 30.593
réplica 3 9.5392 0.3892 4% 30.502
4 3.6286 11966 33% 30.593

Fuente: Elaboracion propia

Se recepcionaron 4 muestras liquidas obtenidas de
la pirolisis de plasticos a cada una se realizd una
prueba Ay una prueba B, a excepto de la muestra 4
por la cantidad minima recibida.

Los resultados se muestran en la tabla 4, de la cual
podemas argumentar:

® lLamasa perdida se calculd al pesarelrefinadoy
extracto posterior a la separacion de las fases,
las muestras 1, 2y 4 presentaban un grado de
impurezas y viscosidad muy alto a diferencia de
la muestra 3 la cual era mas liquida en compa-
racion, por lo que la perdida de masa no supero
los 1gren comparacion con las otras muestras.

® Las masa perdida en estas pruebas no supe-
raron la media de pérdidas de las pruebas con
gasolina, sin embargo, cuando observamos
el porcentaje de perdidas, podemos notar que
las muestras menores a /7 gr tienen a tener una
mayor perdida en comparacion con muestras
superiores, aunque la disminucion de materia
a analizar no es proporcional al porcentaje de
perdidas, esto debido a que cada muestra con-
tenia un grado de impureza distinto, es correcto
asegurar gue una mayor cantidad de muestra
a analizar harfa que la brecha de perdida sera
menos significativa.

® Realizando una comparacién de las concentra-
ciones obtenidas entre las muestras y su répli-
ca, la diferencia de los resultados obtenidos no

supera los Tmg/L excepto en la muestra 2 don-
de la concentracion de la réplica es mayor con
4 mg/L, validando asi los resultados obtenidaos
de cada muestra. Con las concentraciones ob-
tenidas se puede conocer la cantidad de Xileno
presente en cada muestra, la cual sera distinta
para cada ensayo por la cantidad de muestra
analizada.

4. CONCLUSIONES

@® Se estudiaron 3 métodos de extraccion de xi-

lenos, segln los parametros: la cantidad de
reactivos, materiales y equipos de laborato-
rio disponibles, de los cuales el método AlL-
GAWI-JAFFAR-KHALAF fue el seleccionado.

Se realizaron madificaciones al método selec-
cionado segln los equipos que se encontraban
en el laboratorio, siguiendo las indicaciones del
mismo logrando extraer el xileno de la gasolina
y de las muestras liquidas.

Se desarrollé la practica analizando los para-
metros de: el porcentaje de recuperacion de
Xilenos, la concentracion de las muestras, las
pérdidas en masa y en porcentaje que se pro-
ducen en este metodo.

En las pruebas de extraccion de xileno en la
gasolina se estudio todos los parametros men-
cionados, sin embargo, en la extraccion de xi-
lenos en las muestras liquidas de pirélisis solo
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se estudiaron los parametros de concentracion
y pérdidas, esto debido a que no conocemas
la masa inicial de xileno para lograr calcular el
porcentaje de recuperacion.

Para la prueba de la gasolina se determiné que
el promedio de la masa perdida es de 2,81 gr,
y el porcentaje de perdida oscila entre el 9% a
18%. Las concentraciones obtenidas del espec-
trofotémetro fueron 71y 72 mg/L en los 2 pri-
meras ensayos mientras que los ensayos 3y 4
obtuvieron 63mg/Ly 41 mg/L respectivamente,
esto puede deberse a la volatilidad del xileno.
También se determind que el porcentaje de re-
cuperacion oscilan entre 60 a 62%.

En las pruebas de muestras liquidas de pirdlisis
se determind que la masa perdida no sobrepa-
saba los 3 gr, esto segln la cantidad de mues-
tra que se analizo, las muestras menores a 7 gr
tienden a tener una mayor porcentaje de perdi-
das en comparacion con muestras superiores,
oscilando entre el 20% a 35%, lo que sugiere
que una mayor cantidad de muestra a analizar
haria que la brecha de perdida sera menaos sig-
nificativa.

La comparacion de las concentraciones obte-
nidas entre las muestras liquidas de pirolisis y
su réplica son muy cercanas y no superan los 1
mg/L excepto en la muestra 2 donde la concen-
tracion de la réplica es mayor con 4 mg/L.

Se utilizdé la concentracion obtenida para de-
terminar la cantidad de Xileno presente en la
gasolina y en cada muestra liquida de pirolisis,
en esta ultima la cantidad de Xileno es distin-
ta para cada ensayo seglin la masa de muestra
analizada.
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1. MISION Y POLITICA EDITORIAL
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La revista VENTANA CIENTIFICA publica articulos en
castellano, buscando fomentar la apropiacion social
del conocimiento por parte de la poblaciénengeneral.
Tanto los autores, revisores, editores, personal de la
revista y académicos de la Universidad Auténoma
Juan Misael Saracho, tienen la obligacion de declarar
cualquier tipo de conflicto de intereses que pudieran
sesgar el trabajo.

2. TIPOS DE ARTICULOS Y PUBLICACION

La Revista Ventana Cientifica, realiza la publicacién
de distintos articulos de acuerdo a las siguientes
caracteristicas:

2.1. Articulos de investigacidn cientifica y tecnolégica:

detallada,
los resultados originales de investigaciones concluidas.

Documento que presenta, de manera
La estructura generalmente utilizada contiene cuatro
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posteriormente los asesaores y colaboradores si los
hubiera. Laforma de indicarlos nombres es la siguiente:
en primer lugar debe ir los apellidos y posteriormente
los nombres, finalmente se escribira la direccién
del Centro o Instituto, Carrera a la que pertenece el
autor principal. En el caso de que sean mas de seis
autores, incluir solamente el autor principal, seguido
de la palabra latina "et al’, que significa "y otros" vy
finalmente debe indicarse la direccion electronica

(correo electronico).
5.3. Resumen y Palabras Clave

El resumen debe dar una idea clara y precisa de la
totalidaddeltrabajo,podraincluiruna brevejustificacion,
objetivo, metodologia seguida, los resultados mas
destacados vy las principales conclusiones, asimismo,
debe ser lo mas informativo posible, de manera que
permita al lector identificar el contenido basico del
articulo y la relevancia, pertinencia y calidad del

trabajo realizado.

Se recomienda elaborar el resumen con un maximo
de 200 palabras, el mismo que debe expresar de
manera clara los objetivos y el alcance del estudio,
justificacion, metodologia y los principales resultados
obtenidos.

Las palabras clave son términos o frases cortas

(lexemas) que permiten clasificar y direccionar
las entradas en los sistemas de indexacion y de
recuperacion de la informacion en las bases de datos
de un manuscrito o area tematica en particular.
Las palabras clave se convierten entonces en una
herramienta esencial de doble via, es decir, de
quienes escribeny de quienes buscan la informacion

de manuscritos o areas tematicas relacionadas.
5.4. Introduccién

La introduccion del articulo esta destinada a expresar
con toda claridad el propdésito de la comunicacion,
ademas resume el fundamento légico del estudio. Se
estrictamente

debe mencionar las referencias

pertinentes, sin hacer una revisién extensa del tema
investigado. No hay que incluir datos niconclusiones
del trabajo que se esta dando a conocer.

5.5. Materiales y Métodos

Debe mostrar, en forma organizada vy precisa,
como fueron alcanzados cada uno de los objetivos
propuestos. La metodologia debe reflejar la estructura
logica vy el rigor cientifico que ha seguido el
proceso de investigacion desde la eleccion de un
(preguntas con

enfoque metodolégico especifico

hipotesis fundamentadas correspondientes, disefios
muestrales o experimentales, etc), hasta la forma
como se analizaron, interpretaron y se presentan

los resultados.

Deben
actividades

detallarse, los procedimientos, técnicas,

y demas estrategias metodologicas
utilizadas para la investigacion. Debera indicarse el
procesoquesesiguid enlarecoleccionde lainformacion,
asi como en la organizacion, sistematizacion y analisis
de los datos. Una metodologia vaga o imprecisa no
brinda

pertinenciay el impacto de los resultados obtenidos.

elementos necesarios para corroborar la

5.6. Resultados y Discusién
5.6.1. Resultados

Los resultados son la expresion precisa vy concreta
de lo que se ha obtenido efectivamente al finalizar
el proyecto, y son coherentes con la metodologia
empleada. Debe mostrarse claramente los resultados
alcanzados, pudiendo emplear para ello cuadros,
figuras, etc. Los resultados relatan, no interpretan, las
observaciones efectuadas con el material y métados
empleados. No deben repetirse en el texto datos
expuestos en tablas o graficos, resumir o recalcar s6lo

las observaciones mas importantes.
5.6.2. Discusion

El autor intentara ofrecer sus propias opiniones

sobre el tema, se insistira en los aspectos novedosos
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e importantes del estudio y en las conclusiones
que pueden extraerse del mismo. No se repetiran
aspectos incluidos en las secciones de Introduccion
o de Resultados. En esta seccién se abordaran las
repercusiones de los resultados y sus limitaciones,
ademas de las consecuencias para la investigacion
en el futuro. Se compararan las observaciones con

otros estudios pertinentes.

Se relacionaran las conclusiones con los objetivos del
estudio, evitando afirmaciones poco fundamentadas y

conclusiones avaladas insuficientemente por los datos.

Es importante resaltar y se recomienda, que para
una redaccién que interactué mejor con el lector,
en la medida que se van exponiendo los datos o
resultados, inmediatamente se vaya realizando la

discusion de los mismos.
5.7. Bibliografia Utilizada

La bibliografia utilizada, es aquella a la que se hace
re-ferencia en el texto, debe ordenarse en orden
alfabéticoy de acuerdo a las normas establecidas para

las normas de publicacién (Punto 5).
5.8. Tablas y FigurasTodas

las tablas o figuras deben ser referidas en el texto y
numeradas consecutivamente con nimeros arabigos,
por ejemplo: Figura 1, Figura 2, Tabla 1y Tabla 2. No
se debe utilizar la abreviatura (Tab. o Fig.) para las
palabras tabla o figura y no las cite entre paréntesis.
De ser posible, ubiquelas en el orden mencionado en el
texto, lo mas cercano posible a la referencia en el
mismo y aseglrese que no repitan los datos que se

proporcionen en algun otro lugar del articulo.

El texto y los simbolos deben ser claros, legibles y de
dimensiones razonables de acuerdo al tamano de
la tabla o figura. En caso de emplearse en el articulo
fotografias y figuras de escala gris, estas deben ser
preparadas con una resolucion de 250 dpi. Las figuras
a color deben ser disenadas con una resolucion

de 450 dpi. Cuando se utilicen simbolos, flechas,

numeros o letras para identificar partes de la figura, se
debe identificar y explicar claramente el significado de
todos ellos en la leyenda.

5.9. Referencias Bibliograficas

Las referencias bibliograficas que se utilicen en la
redaccion deltrabajo;apareceranalfinal deldocumento
y se incluiran por orden alfabético. Debiendo adoptar

las modalidades que se indican a continuacion:
5.10. Referencia de Libro

Apellidos, luego las iniciales del autor en letras
mayusculas. Afio de publicacién (entre paréntesis).
Titulo del libro en cursiva que para el efecto, las

palabras mas relevantes las letras iniciales deben
ir en mayuscula. Editorial y lugar de edicion. Tamayo vy
Tamayo, M. (1999). El Proceso de la Investigacién
Cientifica, incluye Glosario y Manual de Evaluacion
de Proyecto. Editorial Limusa. Mexico.Rodriguez, G,
Gil, J. y Garcig, E. (1999). Metodologia de la Investigacién
Cualitativa. Ediciones Aljibe. Espafia.Referencia de
Capitulos, Partes y Secciones de Libro Apellidos, luego
las iniciales del autor en letras mayUsculas. Afo de
publicacion (entre paréntesis). Titulo del capitulo de
libro en cursiva que para el efecto, las palabras mas
relevantes las letras iniciales deben ir en mayuscula.
Colocar la palabra, en, luego el nombre del editor (es),
titulo del libro, paginas. Editorial y lugar de edicion.
Reyes, C.(2009). Aspectos Epidemiolégicos del Delirium.
En M. Felipe. y O. José (eds.). Delirium: Un gigante de la

geriatria (pp. 37-42). Manizales: Universidad de Caldas.
5.11. Referencia de Revista

Autor (es), afio de publicacién (entre  paréntesis),
titulo del articulo, en: Nombre de la revista, nimero,
volumen, paginas, fecha vy editorial.Lépez, J.H. (2002).
Autoformacion de Docentes a Tiempo Completo en
Ejercicio. en Ventana Cientifica, N° 2. Volumen 1. pp 26

- 35. Abril de 2002, Editorial Universitaria.
5.12. Referencia de Tesis

Autor (es). Afio de publicacion (entre paréntesis).
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Titulo de la

las palabras mas relevantes. Mencion de la tesis

tesis en cursiva y en mayusculas
(indicar el grado al que opta entre paréntesis). Nombre
de la Universidad, Facultad o Instituto. Lugar.Salinas,
C. (2003).

Fijos

Revalorizacion Técnica Parcial de Activos

de la Universidad Auténoma Juan Misael
Saracho. Tesis (Licenciado en Auditoria). Universidad
Auténoma Juan Misael Saracho, Facultad de Ciencias

Econdmicas y Financieras. Tarija — Bolivia.
5.13. Pagina Web (World Wide Web)

Autor (es) de la pagina. (Fecha de publicacién o revision
de la pagina, si esta disponible). Titulo de la paginao lu-
gar (en cursiva). Fecha de consulta (Fecha de acceso),
de (URL - direccién).Puente, W. (2001, marzo 3).
Técnicas de Investigacion. Fecha de consulta, 15
de febrero de 2005, de http://www.rrppnet.com.
(2004).

como Contenido Transversal.

ar/tecnicasdeinvestigacion.htmlDuran,  D.
Educacion Ambiental
Fecha de consulta, 18 de febrero de 2005, de http://
www.ecoportal.net/content/view/full/37878

5.14. Libros Electrénicos

Autor (es) del articulo ya sea institucién o persona.
Fecha de publicacién. Titulo (palabras mas relevantes
en cursiva). Tipo de medio [entre corchetes]. Edicién.
Nombre la institucion patrocinante (si Lo
hubiera) Fecha de consulta. Disponibilidad y acceso.
Ortiz, V. (2001). La Evaluacion

como Funcién Sustantiva.

de la Investigacion

[Libro en lineal. Serie

Investigaciones (ANUIES). Fecha de consulta: 23
febrero 2005. Disponible en: http://www.anuies.mx/
index800.htmlAsociacion Nacional de Universidades e

Instituciones de Educacion Superior. (1998). Manual

Practico sobre la Vinculacion Universidad -
Empresa. [Libro en linea]. ANUIES 1998. Agencia
Espafiola  de Cooperaciéon  (AECH). Fecha de
consulta: 23 febrero 2005. Disponible en: http://

www.anuies.mx/index800.html

5.15. Revistas Electrénicas

Autor (es) del
Titulo del articulo en cursiva.

articulo ya sea institucion o

persona. Nombre
la revista. Tipo de medio [entre corchetes]. Volumen.
Numero. Edicion. Fecha de consulta. Disponibilidad vy
acceso.Montobbio, M. La cultura y los Nuevos
Espacios Multilaterales. Pensar Iberoamericano.  [En
linea). N°7. Septiembre - diciembre 2004. Fecha de
http://

www.Campus-oei.org/pensariberoamerica/index.

consulta: 12 enero  2005. Disponible en:

htmlReferencias de Citas Bibliograficas en el TextoPara
todas las citas bibliograficas que se utilicen vy que
en el texto

aparezcan se podran asumir las

siguientes formas:

a. Deacuerdo a Martinez, C. (2004), la capacitaciéon de

docentes en investigacion es fundamental para.....

b. Enlos cursos de capacitacion realizados se pudo
constatar que existe una actitud positiva de los
docentes hacia la investigacion......... (Marti-nez,

C. 2004).C. En el afio 2004, Martinez.

c. Realiz6 el curso de capacitacion en

investigacion para docentes universitarios........
6. DERECHOS DE AUTOR

Los conceptos y opiniones de los articulos publicados
son de exclusiva responsabilidad de los autores. Dicha
responsabilidad se asume con la sola publicacion
del articulo enviado por los autores. La concesion de
Derechos de autor significa la autorizacion para que
la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho a traveés
de la Revista VENTANA CIENTIFICA, pueda hacer uso
del articulo, o parte de él, con fines de divulgacion
y difusion de la actividad cientifica y tecnologica. En
ninglin  caso, dichos derechos afectan la propiedad

intelectual que es propia de los(as) autores(as
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