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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo reducir el formaldehido proveniente de la
fabricacion de bolsas plasticas mediante la especie vegetal cinta (Chlorophytum comosum)
en el distrito de Comas, Lima. La seleccion de la planta Cinta se tomé como referencia las
especies vegetales recomendados por la NASA, que purifican el aire en lugares cerrados.
La caracterizacion de la planta cinta (Chlorophytum comosum) se determind de acuerdo a
su comportamiento durante 4 semanas evaluando color de hoja, numero de hojas de cada
planta y su crecimiento de la planta. Se analiz6 el suelo por la técnica KOKEDAMA. Los
andlisis de pH, humedad relativa, temperatura y materia orgéanica se realizaron en los
laboratorios de la Universidad Cesar Vallejo. Para el formaldehido se midié usando el
equipo Multi — RAE al inicio y final del experimento, para asi determinar los promedios de
reduccién que tuvo durante las 4 semanas de evaluacion. Se uso el disefio completamente
al azar (DCA) con 3 tratamientos de turnos mafiana, tarde y noche que constan de 3
repeticiones. Los resultados obtenidos fue al inicio en el turno de la mafana 46.8 ppm y al
final 28.1 ppm resultando con una reduccion de 18.7 ppm, Al inicio en el turno de la tarde
82.3 ppm vy al final 41.4 ppm resultando con una reduccién de 39.9 ppm y Al inicio en el
turno de la noche 99.1 ppm vy al final 75.1 ppm resultando con una reduccién de 24 ppm,
concluyendo que la planta cinta (Chlorophytum comosum) redujo el formaldehido en el
horario de la tarde. Se recomienda experimentar con otras especies vegetales en otras areas
cerradas como por ejemplo en departamentos, fabricas, hogares, colegios, instituciones,

etc.

Palabras claves: formaldehido, cinta (Chlorophytum comosum), reduccion, técnica

Kokedama.
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ABSTRACT

The present investigation had as objective to reduce the formaldehyde from the
manufacture of plastic bags through the vegetable species tape (Chlorophytum comosum)
in the district of Comas, Lima. The selection of the plant tape is taken as reference plant
species recommended by the NASA, to purify the air in enclosed places. The
characterization of the plant tape (Chlorophytum comosum) was determined according to
their behavior during 4 weeks evaluating color sheet, number of leaves of each plant and
its growth from the plant. It is analyzed the ground for the technigue KOKEDAMA. The
analysis of pH, relative humidity, temperature and organic matter were carried out in the
laboratories of the Universidad Cesar Vallejo. For the formaldehyde was measured using
the computer Multi - RAE at the beginning and end of the experiment, so as to determine
the average reduction that took place during the 4 weeks of evaluation. We used the
completely randomized design (DCA) with 3 treatments of shifts morning, afternoon and
evening that consist of 3 repetitions. The results obtained was to start at the turn of the
morning 46.8 ppm and at the end 28.1 ppm resulting with a reduction of 18.7 ppm, at the
beginning at the turn of the afternoon 82.3 ppm and at the end 41.4 ppm resulting with a
reduction of 39.9 ppm and the start on the night shift, 99.1 ppm and at the end 75.1 ppm
resulting with a reduction of 24 ppm, concluding that the plant tape (Chlorophytum
comosum) reduced the formaldehyde in the afternoon. It is recommended to experiment
with other plant species in other area closed as for example in departments, factories,

homes, schools, institutions, etc.

Key words: formaldehyde, ribbon (Chlorophytum comosum), reduction, Kokedama

technique.
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l. INTRODUCCION



La contaminacién atmosférica en los ultimos tiempos es una preocupacion no sélo de
profesionales del ambiente, sino también de muchos seres humanos que ha empezado a
tocar la sensibilidad y conciencia. El aire es un elemento vital para todo tipo de vida que se
desarrolla sobre la tierra. Con el aumento de la tecnologia y el desarrollo de nuevas
industrias a diario el ambiente de nuestros alrededores estan siendo alterados. De hecho,
IARC, por sus siglas en inglés (Agencia Internacional para la Investigacion sobre el
Cancer) de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), anunci6 en el mes de octubre de
2013 que habia clasificado la contaminacion del aire dentro del Grupo 1, es decir un agente

cancerigeno para los seres humanos.

Las personas pasan mas del 85% de su tiempo en espacios cerrados. Estos espacios estan
contaminados que afectan la salud. Entre las principales enfermedades se pueden indicar:
alergias, irritaciones respiratorias, dolor de cabeza, fatiga general, irritaciones oculares o

cutaneas, somnolencia (Guardino, 2015).

En la actualidad existe poca informacion sobre alternativas sostenibles y sobre la
biodepuracion del aire para espacios cerrados, algunos de los métodos es utilizando
especies vegetales que la NASA analizo para la purificacion del aire en interiores (Pedraza,
2015).

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo reducir el formaldehido provienen de la
fabricacion de bolsas plasticas (FENIPLAST S.A.C) mediante la especie vegetal cinta
(Chlorophytum comosum) en el distrito de Comas empleando la técnica Kokedama para
sujetar la especie vegetal. Ademas determinar las propiedades fisicas del formaldehido y
las concentraciones del formaldehido durante el proceso experimental para asi mejorar las

condiciones ambientales en fabricas.



1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

En el Perd las distintas actividades que las empresas, industrias y laboratorios realizan para
satisfacer las necesidades del ser humano con referente a la manipulacion de sustancias
quimicas se generan en ambientes cerrados. La gran parte de gases y compuestos organicos
volatiles (COVs) se encuentran en el interior de estos ambientes causando enfermedades

respiratorias y emocionales al personal.

Siendo asi, por lo general las industrias tienden a utilizar una sustancia quimica para la
elaboracion de resinas en adhesivos y aglutinantes para madera, plastico, textiles, papeles,
cuero, detergentes, jabones, en la fabricacion de productos quimicos, medicamentos, etc.
El formaldehido (CH,0O) se produce a mayor frecuencia y usado en todo el mundo (Ajalla,
Sandoval, Nitu y Sancho, 2013).

El formaldehido es considerado como un producto especialmente peligroso, ya que,
ademas de sus efectos (irritaciones a los 0jos) y alérgeno (sensibilizaciones cutaneas) al
estar muy expuesto a altas concentraciones (> 1.1 ppm) a lo largo del tiempo se tiende a

desarrollar cancer (Rivera, 2015).

Por lo que en la empresa FENIPLAST S.A.C ubicada en Comas utiliza el alcohol metilico
(CH4,O) para la elaboracion de bolsas plasticas, que al degradarse se obtiene el
Formaldehido (CH,0), dicho compuesto en el proceso de impresion se encuentra disperso
por el aire haciendo contacto directo con los trabajadores y perjudicando la calidad del
ambiente. Por lo tanto existen soluciones que son amigables con el medio ambiente
utilizando plantas purificadoras del aire segin los estudios realizados por La
Administracion Nacional de la Aeronautica y del Espacio (NASA).

Mediante la utilizacion de vegetacion, en este caso con la planta cinta (Chlorophytum
comosum) se evalud la reduccién del formaldehido que se emplea en la empresa y se trato

de mejorar las condiciones ambientales en el interior.


https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno

1.2 TRABAJOS PREVIOS

Pefialver M, Mazon L & Berrocal P (2017). En su Tesis “CONTROL DEL
FORMALDEHIDO, XILENO Y COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
MEDIANTE EL SISTEMA INTEGRAL DE FRIOCONGELACION Y
FOTOCATALIZACION, 20177, dentro de los compuesto volatiles cOvs se destaca que
los mas potenciadores de altas enfermedades tales como el céancer, se encuentra el
formaldehido y el xileno. Compuestos con bajas concentraciones en el aire pero con poder
de minimizar la salud de las personas en trabajos cerrados. En los laboratorios de anatomia
patoldgica existen varios componentes quimicos dispersos por el aire, por eso se busca
soluciones para disminuir las concentraciones de COVs. La friocongelacién y
fotocatalizacion son métodos para la descomposicion de los contaminantes del aire en
condiciones ambientales y degradacion de los contaminantes del aire en productos finales
no toxicos (CO2 y H20).

PEDRAZA, L (2015). En su tesis “LA BIODEPURACION DEL AIRE CON
PLANTAS PURIFICANTES Y ORNAMENTALES COMO ALTERNATIVA
AMBIENTAL EN EL SIGLO XXI EN LA UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS, COLOMBIA, 2015”, realizd una investigacion
descriptiva sobre alternativas ambientales para este siglo actual. Las contaminacion
atmosférica a lo largo de los afios en dicho pais esta aumentado y no solo ese es el
problema si no también la falta de investigacién e informacion que se deberia brindar a la
poblacién a cerca de alternativas y tecnologias ambientales para biodepurar el aire en
lugares cerrados. Para ello existen métodos naturales con solo utilizar plantas adecuadas
para la disminucion de contaminantes esparcidos en lugares cerrados tales como en centro
de trabajos, oficinas, colegios, instituciones, universidades, departamentos y casas. Un dato
muy importante es que el ser humano se pasa entre 70% - 80% de su tiempo en los
espacios cerrados exponiéndose sin darse cuenta a compuesto organicos volatiles COV,
asociados a productos de utilizacion humana como las pinturas, plasticos, muebles,
productos de limpieza, etc. y dentro de ello esta la gravedad que puede desarrollar esos
compuestos dentro de su sistema provocandoles irritaciones en los ojos, cansancio, dolores
de cabeza y a lo largo del tiempo desarrollar cancer. A través de esta investigacion nos dan

a conocer cuales son estas plantas purificadoras y como trabajan para absorber dichas



sustancias que a simple vista no se puede detectar. EI nimero de plantas identificadas para
la biodepuracion de los compuesto orgénicos volatiles son variados y entre ellos tenemos
que existen 37 plantas que disminuyen el didéxido de carbono (COz2) tales como la planta
Ficus elastica, Dracaena marginata, Codiaeum variegatum, Chamaedorea elegans, Mart
Aglaonema, commutatum Schott, etc. para la disminucion de xileno 20 plantas tales como
Schefflera actinophylla, Hedera helix, Chamaedorea seifrizii Burret, Ficus Benjamina,
Cyclamen persicum, etc. Para la disminucion del benceno se hallé 14 especies tales como
Dracaena deremensi, Schefflera actinophylla, Ficus Alii, etc. Dentro de sus analisis de
basqueda se aprecia que la planta Cinta (Chlorophytum comosum) actGa biodepurando
distintas sustancias: el formaldehido, xileno, benceno y monoxido de carbono presente en
espacios cerrados. En conclusion la planta Cinta (Chlorophytum comosum) tiene un rango
de capacidad media para depurar formaldehido y mientras tanto para el mondxido de

carbono su capacidad es alta al depurar.

LEON, L (2016). En su tesis de investigacion “DISENO DE JARDIN VERTICAL EN
INTERIORES PARA HOSTALES Y HOTELES SITUADOS EN LA CIUDAD DE
IBARRA - ECUADOR, 2016”, Al observar que la poblacion seguia creciendo en las
zonas urbanas el espacio de areas verdes se iba reduciendo, entonces existe la idea de
disefiar jardines verticales ya que las plantas dan un buen aspecto estético, crea cultura
ambiental y genera emociones. En el primer paso el disefio se basa en integrar especies que
no solo sean Illamativas sino especies que ayuden a desarrollar una mejora el ambiente. En
el segundo paso esta lo que conlleva la variedad de sistemas empleadas como la forma de
plantar in situ, el sustrato utilizado, el sistema de riego. En el tercer paso esta las
locaciones de donde y en que partes de la ciudad de Ibarra se emplearia los jardines
verticales para llamar la atencion de los turistas. Cuarto paso es la importancia de la
fabricacion del jardin vertical con solo utilizar materiales provenientes de la zona. Por
ultimo en el quinto paso se detallara y evaluara la propuesta para el proyecto se lleve a
cabo en la ciudad de Ibarra. Dentro de su jardin vertical se encuentra presente las
siguientes especies vegetales Chlorophytum Comosum, Varegatum, aspidristra, hiedra
para implementarlas dentro del hotel en las areas de salones, comedores y corredores. En
conclusion las especies vegetales mencionadas se clasifican de acuerdo a su adaptacion en

bajas temperaturas debido a que funcionan muy bien en lugares himedos.



Rosas, W (2018). En su tesis “EFICIENCIA DE LA PLANTA LENGUA DE SUEGRA
(Sansevieria trifasciata) PARA LA FITORREMEDIACION DE LOS GASES
INTERIORES (CO, SO2, NO2) PRESENTES EN LA I.E.P ISAAC NEWTON, SJL-
2018, como objetivo principal reducir los contaminantes volatiles (COVs) acumulados en
el centro educativo Isaac Newton. Los contaminantes volatiles mas comunes y detectados
dentro de las aulas estan el mondxido de carbono, dioxido de azufre y dioxido de
nitrdgeno. Se empled el uso de una especie vegetal con caracteristicas de cumplir la
funcién de filtrar dichos compuestos mediante la fotosintesis y el riego, dicha especie
(Sansevieria trifasciata) o mas conocida como lengua de suegra. Al inicio el area de
trabajo contaba con una elevada concentracion de contaminantes volatiles en su interior
después de colocar en ciertos puntos la especie vegetal (Sansevieria trifasciata) para su
regreso de cierto tiempo, tras una medicion se observéd que si existid cierta reduccion de
contaminantes volatiles. Algunas especie vegetales son sumamente beneficiosas para
colocar en interiores y ayudan a disminuir nuestro aire contaminado para asi llevar un buen

estilo de vida.

TANDAZO, J (2015). En su tesis “IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE
JARDIN VERTICAL PARA MEJORAR LAS CONDICIONES AMBIENTALES EN
AMBIENTES CERRADOS EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CHIMBORAZO. ECUADOR. 2015”, tuvo como objetivo general mejorar la calidad
ambiental en ambientes cerrados con jardines verticales. Para el desarrollo del jardin
vertical no se utilizd cualquier especie vegetal sino plantas purificadoras que la misma
NASA evalué e experimento para asi reducir contaminantes encontrados en ambientes
cerrados. La metodologia empleada fue a través de la implantacion de jardines verticales
déndole un plus de originalidad elaborando un disefio Unico y asi poder medir las
condiciones como temperatura, humedad relativa y velocidad del viento. Dentro de la
especies encontramos a Chlorophytum comosum que lo describe como una especie
herbacea perenne con hojas que bordean entre 20 a 40 cm con una longitud de 5 a 20
centimetros, indicada para los hogares y departamentos, tolera los lugares oscuros y con
mucho frio no inferiores a -2° centigrados, en el invierno se recomienda regar una vez por
semana mientras que en verano dos o tres veces. La metodologia empleada dentro de la
investigacion es experimental a tal grado de formar un proyecto grande junto a al disefio y
construccion del prototipo de jardin vertical. Se obtuvieron 4 bandejas del prototipo donde



cada una llevara 6 especies vegetales distribuyéndolas en cada bandeja. Para la area de
trabajo se construyd una pequefia casa donde se coloca rara las plantas. Los datos
registrados se recolectaron durante 10 - 40 dias después del trasplante, obteniendo la altura
y el nimero de ramas y hojas de las especies vegetales. Los datos obtenidos de cada uno de
las especies vegetales son con relacion a las condiciones ambientales por 40 dias, los
andlisis arrojaron las plantas se adaptaron y que si hubo mejoramiento de la calidad del
ambiente. Los resultados para Chlorophytum comosum la altura que empezaron de 26 cm
aumento después de 40 dias a 28,5 cm. Los resultados para Chlorophytum comosum el
namero de hojas que empez6 con 17 hojas después de los 40 dias fueron 31 hojas. El pH
del su trato utilizado es de 5,64 con una humedad relativa de 46,83% y temperatura de
20°C. Se concluye que es muy buena captadora de mondxido de carbono y que la especie

Nephrolepis exaltada es una planta excelente en eliminar formaldehido.

VEGA, J (2011). En su proyecto de investigacion “PROYECTOS DE INNOVACION
EN EL AMBITO DE LA FORMACION PROFESIONAL DEL SISTEMA
EDUCATIVO - ESTUDIO DE PROTOTIPOS PARA IMPLEMENTACION DE
MUROS VERDES, 2011”, menciona que en ciertas ciudades el espacio para poner
parques esta muy pequefio y costoso, pero eso no es motivo para emprender un proyecto de
realizar un jardin vertical donde su utilizacion se veria tanto en lugares abiertos como
cerrados (casas, fabricas, departamentos, colegios, etc.). Para ello los jardines verticales
tendrian no solo la funcion de dar belleza al espacio sino también biodepurar el aire a
través de plantas especiales dando asi mayor ambiente laboral e emocional a la personas.
Como objetivo de la investigacion es promover e incentivar la cultura ambiental a traves de
disefiar jardines verticales en las instituciones educativas. La metodologia empleada para
colegios empieza con una coordinacion previa donde se muestra la localizacion,
adaptacion, eleccién y disefio de los prototipos de jardines verticales. Segundo lugar esta
las infraestructuras y los sistemas que se utilizara dentro del proyecto. Tercero: la
produccién de plantas a través de cultivos propios de la institucion y la adquisicion de
plantas de otros huertos. En el cuarto lugar la eleccion de sustratos y la preparacion de la
vegetacion a través de talleres a los alumnos y docentes. Quinto: el monitorio y control del
prototipo para su mantenimiento contratando una empresa externa. Sexto: incentivar a mas
instituciones y poblacion cercana a través de talleres, ferias y congresos para fomentar el

proyecto. La planificacion de todo el proceso del proyecto se va desarrollando con



conocimientos y mecanismos de especialistas hacia el alumnado. Se puede concluir que
aprender mas sobre estos proyectos sostenibles y ayudar al medio ambiente da como
resultado la mejora ambiental del centro educativo, la motivacion de aprendizaje a los

alumnos y el interés despertado por la poblacion aledafia al centro educativo.

CHAPARRO, J. (2016). En su tesis “FILTRO DE AIRE CONTROLADO BASADO
EN LA PLANTA ANTURIO PARA REDUCCION DE LA CONCENTRACION DE
AGENTES CONTAMINANTES VOLATILES, COLOMBIA 2016", La calidad del
aire en espacios cerrados actualmente ha adquirido una relevancia alta para en la salud del
ser humano puesto que el aire es menos y los agentes contaminantes se extienden. La
calidad del aire se puede controlar con un detector de gas y asi recolectar datos acerca de la
concentracion. Las alternativas mas comunes y econémicas son las especies vegetales,
gracias a sus propiedades de purificar y reducir agentes contaminantes volatiles, el uso del
anturio, por sus propiedades absorbentes reduce el gas de amoniaco, el anturio es una
especies nativa de Colombia y Ecuador, la cual requiere poco cuidado por parte del ser
humano, presentando el Unico requisito de mantener una humedad en sus raices alta. Una
planta de anturio de 25 cm de alto aproximadamente, tiene la capacidad de remover 336ug

de formaldehido, 276ug de xileno y 4119 ug de gas de amoniaco por hora.

VIDAL, J (2009). En su tesis para Doctorado “CAPACIDAD DEL GUARUMO
(Cecropia peltata) COMO PLANTA FITORREMEDIADORA DE SUELOS
CONTAMINADOS CON MERCURIO. UNIVERSIDAD DE CARTAGENA.
COLOMBIA 2009”. A lo largo del tiempo después que ver resultados sobre
fitorremediacion el interés de usar a las plantas como medio para enfrentar la
contaminacion ambiental se esta expandiendo en todo tipo de areas y mucho mas al
emplear especies vegetales dentro de casas, departamentos, empresas, oficinas. Por tal
razén la fitorremediacién se considera ahora una tecnologia prometedora, de bajo costo y

amigable con el ambiente para recuperar distintos sitios contaminados.

GARCIA, J y ARIZA, J. (2016). En su tesis “DISENO E IMPLEMENTACION DE
JARDINES VERTICALES COMO ESTRATEGIA PEDAGOGICA EN LA
EDUCACION AMBIENTAL DEL COLEGIO DISTRITAL INSTITUTO TECNICO
INDUSTRIAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS. BOGOTA D.C, 2016”, en Bogota
se efectud el disefio e implementacion de los jardines verticales para formar alianzas con

escuela, centros educativos, instituciones, etc. Donde se involucrar tanto los alumnos como



profesores poniendo en practica los beneficios que trae los jardines verticales y asi
concientizar a la poblacion sobre el cuidado del medio ambiente. Los resultados obtenidos
del proyecto tuvieron un impacto importante en la motivacion de los estudiantes al tener
mas informacion sobre las ventajas de realizar y tener un jardin vertical, por otro lado la
actividad obtendrd una satisfaccion porque ayudara a disminuir algunos compuestos
organicos volatiles (COVs) presentes en dicho sector educativo.

1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1 Contaminacién Atmosférica

La contaminacion atmosférica se define como aspecto de materia o energia en cualquiera
de sus estados fisicos en formas que al incorporase al aire, altera o modifica su condicion

natural provocando un desequilibrio ecoldgico (L6pez, 2001, p.82).

La contaminacion atmosférica es uno de los problemas ambientales mas importantes, y es
producto de las actividades del ser humano. Las causas que inician esta alteracion son
diversas, pero el mayor indice es originado por las actividades industriales, mineras,
agropecuarias y domésticas. Se entiende como contaminacion de la atmdsfera por residuos
0 productos secundarios gaseosos, sélidos o liquidos, que pueden poner en peligro la salud
del hombre y la salud y bienestar de las plantas y animales, atacar a distintos materiales,

reducir la visibilidad o producir olores desagradables (Carnicer, 2006).

1.3.2 Calidad del ambiente en interiores

Se define como calidad ambiental en interiores a las actividades que se desarrolla el
personal en dichas industrias, empresas, construcciones, etc. Dénde el usuario se ve
rodeado de niveles de contaminacion quimica, microbioldgica y factores fisicos. (OSMAN,
2011)



1.3.3 Contaminacion del aire en espacios cerrados

Segun Guardino (2015), dice que la contaminacién en el interior tiene diferentes origenes:
» Por los mismos usuarios

Por mal uso o materiales dafiados.

Por actividades realizado en el interior.

Por el uso excesivo (plaguicidas, desinfectantes, productos de limpieza y encerado).

Por los gases de combustion (de las cocinas, de las cafeterias y de los laboratorios).

YV V V V V

Y por contaminantes procedentes de otras zonas.

Todos los anteriores mencionados son los causantes de tener un ambiente contaminado

dentro de las instalaciones perjudicando asi la salud de los trabajadores.

Tabla 1: Clasificacién de contaminantes del aire interior

o Monoxido de carbono, didxido de carbono, dxidos de nitrogeno,
Inorganicos i ) ) o
particulas, fibras minerales, ozono, 6xidos de azufre.

Organicos compuestos organicos volatiles (COVs)

Contaminantes de _ o
_ o Virus, hongos, bacterias, acaros, pelo y caspa de mascotas
origen biologico

Humo ambiental de tabaco, plaguicidas, ambientadores,
Mezclas ) .
desinfectantes y otros productos de uso doméstico.

) Hongo, mohos, acaros del polvo, caspa y pelo de mascotas,
Alérgenos
cucarachas, plantas.

Fuente: OMS (2007)

1.3.4 Factores Ambientales en Interiores

1.3.4.1 Factor Quimico

En este factor se encuentran los contaminantes de origen quimico que proceden tanto de
exteriores como interiores. Estos contaminantes quimicos son utilizados mayormente para
la elaboracion u fabricacion de productos de necesidad humana y se forman a partir de
productos derivados de la combustion (en el ambiente interior se puede encontrar los

compuesto CO y CO2 como también NO y SO), compuestos organicos volatiles (tienden a
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evaporarse facilmente a temperatura ambiente) y particulas en suspensién (en ambientes
interiores, las particulas de més de 10 um de didmetro se consideran generalmente como

polvo (Ruiz y Garcia, 2007).

1.3.4.2 Factor Fisico
Para Ruiz y Garcia (2007) mencionan que en este factor los contaminantes en el medio
fisico seran més faciles de identificar ya que se sienten para poder ser evaluados mediante
mediciones.
Las condiciones ambientales tanto exteriores como interiores son:
v' Temperatura
Humedad Relativa
Velocidad del aire
lluminacion
Ruido

Vibraciones

AR NEE NI NERN

1.3.4.3 Factor Bioldgico
En este factor se encuentran los contaminantes bioldgicos que se transmiten por via aérea
llevando consigo microorganismos, toxinas y particulas de productos provenientes de

materia viva.

Dentro de los microorganismos estan presentes los hongos, bacterias, virus, compuestos
orgénicos volatiles desarrollados de los mismos microorganismos, pelos de algunos

animales, etc.

Mediante la respiracion el trabajador dentro de su actividad se vera expuesto y con ello
sera invadido por enfermedades que dafiaran su salud (enfermedades infecciosas,

enfermedades alérgicas y enfermedades toxicas), (Ruiz y Garcia, 2007).

1.3.5 Compuestos Orgéanicos Volatiles (COVs)

También se conocen en la literatura inglesa como Volatile Organic Compounds (VOC?’s).
La presencia de los COVs esta fundamentalmente influenciada por actividades en las que
se empleen disolventes organicos. Algunas de las actividades donde es posible que se den

emisiones de COVSs son:
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e Pinturas y barnices (en industrias donde se usen €stos)
o Industria siderurgica

e Industria de la madera

e Industria cosmética

« Industria farmacéutica

 Industria de plasticos

Algunos de estos COVs son:

e Butano
e Propano
e Xileno

« Formaldehido

« Alcohol Butilico
o Metiletilcetona

o Acetona

« Etilenglicol

o Tricloroetileno

o Clorobenceno

e Limoneno

Los COVs son sustancias quimicas organicas cuya base es el carbono y se evaporan a
temperatura y presion ambiental generando vapores, que pueden ser precursores del ozono
en la atmoésfera y afectan tanto de manera medioambiental como directamente sobre la

salud del ser humano (Pedraza, 2015).
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Tabla 2: Categorias de los COVs

Categoria Descripcion Abreviatura  Rango de punto Metodos de
de ebullicion nimestreo
(Q)
1 Compuestos organicos muy volatiles (Very vvocC <0a350-100 Por lotes:
volatile (gaseous) organic compounds) absorcion en
carbon.
2 Compuestos organicos volatiles (Volatile VocC 50-100 a 240-  Absorcion en
organic compounds) 260 Tenax. Carbon
molecular negro
3 Compuestos organicos semivolailes SVOC 240-260 a 380-  Absorcion en
(Semiivolatile organic compounds) 400 espuma de
polinretano o
XAD-2
4 Compuestos organicos asociados a material POM =380 Coleccion de
particulado o a marerial organico filtros

particulado (Organics compounds
associated with particulate matier or
particulate organic matier)

Nota: Adaptado de “Indoor air quality: Organic pollutants™ (World Health Orgamization, 1987,
pag. 4).
Fuente: (Pedraza, 2015)

1.3.6 Formaldehido

El formaldehido es un compuesto quimico, que procede de la deshidrogenacion del alcohol

metilico; se emplea en la fabricacion de plasticos (Formaldehido, 2010).

Sustancia quimica empleada en industrias, empresas, laboratorios, etc. para la elaboracion

de productos de consumo humano y conversar el producto.

Al estar presente el formaldehido en aire, las causas de una mala calidad del aire interior se
potencian en efectos nocivos a largo plazo sobre la salud de las personas expuestas, aun a

bajas concentraciones (OMS, 2003).
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Cosmeéticos

Fluidos de
embalsamamiento

Medicamentos (cremas/ungiientos
con corticoides, antiverrugas,

anhidraticos)
Productos de limpieza
Productos de limpieza en seco
Desinfectantes
Alimentos

Barnices, pinturas, lacas
Eliminadores de pintura
Adhesivos (pegamentos,

Aceites de corte
Endurecedores

Textiles

Colorantes

Industria del papel
Industria del calzado
(resinas o plasticos)
Material fotografico
Material de explosivos
Material de construccion

cementos)
Productos para fumigacion
Anticongelantes
Antitranspirantes
Guantes de vinilo

Placas de asfalto
"‘Fuentes ocultas”’

Figura 1: Fuentes del formaldehido (OMS, 2003).

Los efectos que puede causar el Formaldehido en el ser humano se ven de acuerdo al rango
de exposicion y concentracion dentro del ambiente donde se labora. Algunos efectos se

visualizan en la Tabla 3

Tabla 3: Efectos de la exposicion a Fa en estado gaseoso en diferentes concentraciones

Concentracion (ppm) Sintomas
0,05-1 Respiratorios: con estos niveles no se ha superado el umbral de olor para que produzca efecto irritante

Oculares: irritacion de la conjuntiva, epifora, dolor, inflamacion, vision borrosa
Neurofisiolégicos: cefalea

1,1-2,5 Respiratorios: irritacion de la nariz y la garganta (tos)
Piel: irritacion y prurito, fisuras, alteracién en el color de las unas, dermatitis de contacto
Inmunolégicos: hipersensibilidad, dermatitis alérgica y bronquitis asmatica

Oculares: maxima epifora, danos de la cornea y el iris con pérdida de la vision, inflamacion de la retina
2,6-20 y el nervio dptico
Respiratorios: disnea y tos
20,1-50 Respiratorios: bronquitis asmatica, irritacion de las vias aéreas bajas

Respiratorios: edema pulmonar, neumonia
Neurolégicos: pérdida de la conciencia, coma

>100 Muerte

50,1-100

Fuente: (Guardino, 2015)
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1.3.7 Efectos para la salud

Los principales contaminantes de la atmosfera son las industrias, que expulsan grandes
emisiones de gases tdxicos, que perjudican tanto como a los seres humanos como a los

animales y plantas.

Los efectos que pueden causar a la salud dependen de las altas concentraciones, grados de
exposicion y mala calidad del ambiente del trabajo. Las reacciones repercuten
notablemente la zona de confort de los trabajares, dando espacio a molestias, sintomas de
incomodidad, enfermedades alérgicas hasta que a la larga se puede extender a

enfermedades toxicas (cancer).

Para la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estos son algunas de las estimaciones de

la carga ambiental de enfermedades respiratorias (OSMAN, 2011).

Infecciones del tracto
respiratorio inferior Paises en vias de desarrollo: 46%

Paises desarrollados: 20% Uso de combustibles fosiles
solidos en el interior.
Humo de tabaco

Ambientales y ocupacionales
36% (exposicion a polvo y
sustancias quimicas)

EPOC (Enfermedad Pulmonar
Obstructiva Cronica)

66% Fumar
9% Ocupacionales
5% Gontaminacion exterior

Cancer de pulmén Uso de combustibles fosiles

1% . L
solidos en el interior

Otros (exposicidn a ashestos,
radén y productos quimicos)

Exposicién en interiores a
20% prevalencia humedad, 4dcaros del polvo,
alérgenos flngicos

Asma (desarrollo y
exacerbacion)

Figura 2: Efectos para la salud. OMS (2007)
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1.3.8 Impacto Del Formaldehido

En el medio ambiente la gran parte del formaldehido se encuentra en el medio aéreo y se
camufla durante el dia entre los productos de degradacion. Al estar en el aire se encuentran

con el &cido formico y el monoxido de carbono.

En el agua el formaldehido se disuelve, pero no permanece tanto tiempo, especificamente

en los suministros de agua potable no se detectan concentraciones.

El formaldehido se encuentra en pequefias cantidades que no parece acumularse en plantas
y animales (ATSDR, 2016).

1.3.9 Biodepuracion con plantas vegetales

Se basa en los estudios realizados por la NASA orientados a la regeneracion de la atmdsfera

aplicandolos en hogares, lugares cerrados e interiores de edificios (Pedraza, 2015).

1.3.10 Especies vegetales que absorben contaminantes

En esta lista se puede observar cuales son las especies vegetales analizadas por la NASA y que

contaminantes absorben cada uno de ellas.

Dénde:
X = andlisis de la NASA
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Tabla 4: Especies vegetales que absorben contaminantes

Planta v\ Mejor
eliminador de-=

Aglaonema (Aglaonema
modestum)

Areca (Chrysalidocarpus
lutescens)

Chamaedorea (Chamaedor
ea sefritzii)

Chlorophytum
comosum (Chlorophytum
comosum)

Crisantemo (Chrysanthein
m morifolium)

Dendrobium
orchid (Dendrobium sp.)

Dieffenbachia
(Camulla) (Dieffenbachia)

Dieffenbachia
(Exotica)(Dieffenbachia)

Benceno
(NASA)

X

Formaldehido

(NASAN) (W) (NASA) Tolueno

NW

NW X

Tricloroetileno Xileno v

Fuente: (Tandazo, 2015)

Ficus (Ficus benjamina)’*
Ficus (Ficus elastica)

Gerbera Daisy
(Gerbera jamesonit)

Hiedra (Hedera helix)

Homalomena (Homalomena
wallisii)

Nephrolepis (Nephrolepis
exaltata "Bostoniensis")

Nephrolepis (Nephrolepis
obliterata)

W

W

W X

W

W

w X

Fuente: (Tandazo, 2015)
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Planta v\ Mejor Benceno Formaldehido Tricloroetileno Xileno v
eliminador de-= (NASA) (NASAN) (W) (NASA) Toluene

Philodendron
bipinnatifidum N
(Sin. Philodendron selloum)

Philodendron
domesticum (Philodendron N
domesticum)

Philodendron oxycardium
(Sm. Philodendron N
cordatum)

Potos

(Scindapsus

aures o Epipremnum
pinnatum)

Sansevieria trifasciata
(Sansevieria N
trifasciata 'Laurentii’)

Spathiphyllum (Spathiphyll

um "Mauna Loa") X w X
Fuente: (Tandazo, 2015)
1.3.10.1 Descripcion de la cinta (Chlorophytum comosum)

Para Tandazo (2015) informa que la Cinta (Chlorophytum comosum) es una Especie
herbacea perenne, que crece formando una roseta central posee hojas angostas y largas,
lineal-lanceoladas, paralelinervias, borde entero, de 20—40 cm de longitud y 5-20 mm de
ancho.

Son indicadas mayormente para cocinas, salones y comedores donde circula mucha gente,
por ello toleran bien los lugares oscuros, pero puede perder la banda blanca de las hojas por
la oscuridad, soportan heladas débiles, no inferiores a -2°C y de corta duracién, en la
humedad se pulverizan las hojas de vez en cuando y en el sistema del riego las cintas
(Chlorophytum comosum) toleran la sequia y no mueren si se olvida el riego, ya que la

almacenan agua en las raices.
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1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.4.1 Problema General

¢Como sera la reduccion del formaldehido proveniente de la fabricacion de bolsas plasticas

mediante la especie vegetal cinta (Chlorophytum Comosum), COMAS, LIMA, 2018?

1.4.2 Problemas Especificos

¢Las caracteristicas de la especie vegetal cinta (Chlorophytum comosum) influyen en la
reduccion del formaldehido dentro del area de fabricacidn de bolsas plasticas en el distrito

de Comas — Lima?

¢En gqué medida los valores de las temperatura y humedad relativa del formaldehido
influyen en la capacidad de adsorcion de la especie vegetal cinta (Chlorophytum comosum)
dentro del area de fabricacion de bolsas plasticas en el distrito de Comas — Lima?

¢En qué turno la especie vegetal cinta (Chlorophytum comosum) influye en la reduccién del
formaldehido dentro del &rea de fabricacién de bolsas plasticas en el distrito de Comas —

Lima?

¢Cuales son las concentraciones iniciales y finales del formaldehido dentro del area de

fabricacion de bolsas plasticas en el distrito de Comas — Lima?

1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Conveniencia:

El gran uso del formaldehido en la empresa FENIPLAST S.A.C para la elaboracion de
bolsas plésticas es un problema para la calidad ambiental y la salud de los trabajadores. Por
ello, surge la necesidad de encontrarle una alternativa sustentable que reduzca dicha

sustancia para ayudar a mejorar la calidad del ambiente.
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Relevancia Social:

La implementacion de especies vegetales servird para que otras empresas, instituciones,
colegios, universidades, etc. quieran reducir sus contaminantes en ambientes cerrados y asi
lograr un buen ambiente laboral, como en esta investigacion que se realizo en la empresa
FENIPLAST S.A.C.

Justificacion economica:

La presente investigacion tiene ventajas econdmicas para las empresas y también para la
poblacion. Los recursos, equipos y materiales son féaciles de encontrar y sencillos de
adecuar a las areas afectadas.

Aporte Ambiental:

Se trata de un proyecto original, se implementa el uso de la técnica japonesa
(KOKEDAMA) para aportar con un novedoso enfoque en esta area del conocimiento,
sobre las condiciones ambientales de un entorno laboral adecuadas para el trabajador y asi
también reducir el deterioro del ambiente. Por esta razon dentro de este estudio la técnica
se empleara a la especie vegetal llamada Cinta (Chlorophytum comosum) para retencion de
la humedad.

1.6 HIPOTESIS
1.6.1 Hipotesis General

La reduccion es mejor del formaldehido proveniente de la fabricacion de bolsas plasticas
mediante la especie vegetal cinta (Chlorophytum Comosum), COMAS, LIMA, 2018

1.6.2 Hipotesis Especificos

Las caracteristicas de la especie vegetal cinta (Chlorophytum comosum) influyen dentro
del area de la fabricacién de bolsas plasticas en el distrito de Comas, Lima.

Los valores de las temperatura y humedad relativa del formaldehido influyen en la
capacidad de absorcion de la especie vegetal cinta (Chlorophytum comosum) dentro del

area de fabricacion de bolsas pléasticas en el distrito de Comas, Lima.
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Los Turnos de la especie vegetal cinta (Chlorophytum comosum) influyen en la reduccion del
formaldehido dentro del area de fabricacion de bolsas plésticas en el distrito de Comas,

Lima.

Las concentraciones iniciales y finales del formaldehido tendran valores aceptables para la
capacidad de absorcion de la especie vegetal cinta (Chlorophytum comosum) dentro de la

fabricacion de bolsas plasticas en el distrito de Comas, Lima.

1.7 OBJETIVOS

1.7.1 Objetivo General

Reducir del formaldehido proveniente de la fabricacion de bolsas pléasticas mediante la

especie vegetal cinta (Chlorophytum Comosum), Comas, Lima, 2018.

1.7.2 Objetivos Especificos

Determinar las caracteristicas de la especie vegetal cinta (Chlorophytum comosum)

influyen dentro del area de fabricacion de bolsas plasticas en el distrito de Comas Lima.

Determinar la temperatura y humedad relativa del formaldehido que influyen en la
capacidad de adsorcion de la especie vegetal cinta (Chlorophytum comosum) dentro de la

fabricacion de bolsas plasticas en el distrito de Comas, Lima.

Determinar en qué Turnos la especie vegetal cinta (Chlorophytum comosum) influye en la
reduccion del formaldehido dentro del area de fabricacion de bolsas plasticas en el distrito de

Comas, Lima.

Determinar las concentraciones iniciales y finales del formaldehido provienen de la
fabricacion de bolsas plasticas mediante la especie vegetal cinta (Chlorophytum comosum)

en el distrito de Comas, Lima.
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METODO
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2.1. Disefio de Investigacion

2.1.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion estd basada en un disefio experimental, ya que se evaluara las
condiciones ambientales del area como humedad relativa y temperatura, al igual que se

evaluara el comportamiento de las plantas a través de sus caracteristicas vegetales.

2.1.2 Nivel de Investigacion

Nivel de investigacion es descriptivo, debido a que se realizard una recopilacioén de
informacion de la variable independiente (uso de la especie vegetal Cinta (Chlorophytum
comosum), para realizar las mediciones de las concentraciones iniciales y finales de la

variable dependiente (reduccion del formaldehido).

2.2 Procedimientos para la toma de datos

2.2.1 Etapa 1: Ubicacion del area de trabajo

La empresa FENIPLAST S.A.C se encuentra ubicado en la CAL.G MZA. H LOTE. 5
URB. PRO INDUSTRIAL (ALT. SEGUNDA ENTRADA DE PRO), Distrito de Comas,
provincia de lima. Se realizo la georreferenciacion mediante el uso de GPS.

Se hizo la visita In Situ a la empresa FENIPLAST para la inspeccién y evaluacion del area
de impresidn, con la finalidad de conocer la realidad problematica de la investigacion.
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Tabla 5: UBICACION UTM DE FENIPLAST S.A.C

Empresa

X

Coordenadas UTM / Zona 18

Y

FENIPLAST S.A.C 274305.0739 8681247.963
Fuente: Elaboracion propia, 2018
Figura 3: Mapa de ubicacion de FENIPLAST S.A.C
T T—

888?800

Fuente: Elaboracion propia, 2018

8681000

8680800

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MAPA DE UBICACION
REDUCCION DEL FORMALDEHIDO PROVENIENTE DE LA
FABRICACION DE BOLSAS MEDIANTE LA ESPECIE VEGETAL CINTA
(Chlorophytum Comosum ), 2018

DEPARTAMENTO DE LIMA
PROVINCIA DE LIMA
Distrito: Comas
Escala: 1/4.000
SISTEMA DE PROYECCION CARTOGRAFICA: UTM
20NA 18-SUR, DATUM HORIZONTAL WGS84
DICIEMBRE 2018
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2.2.2 Etapa 2: Muestreo de Formaldehido

Dentro de la Fabrica de FENIPLAST S.A.C se eligio el area de impresion donde abunda

pintura, resinas y maquinas pesadas que emanan gases.

Figura 4: Area de impresion.

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Obtencion de un equipo de muestreo que capte en formaldehido y en cual se consiguio el
MultiRAE LITE - FM-021

Figura 5: MultiRAE LITE — FM-021

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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La toma de muestreo del formaldehido es parte inicial del trabajo de investigacion para asi
saber en qué parametros estd el formaldehido, también observando la temperatura y

humedad relativa de la zona.

La seleccion del tipo de muestro es aleatoria ya que las repeticiones se dividieron en turnos

(Mafiana, tarde y noche)
Tabla 6: tratamientos y repeticiones

TRATAMIENTOS
T1 T2 T3
R1 MANANA MANANA | MANANA
REPETICIONES R2 TARDE TARDE TARDE
R3 NOCHE NOCHE NOCHE

Fuente: Elaboracién propia, 2018

Figura 6: Muestreo de Formaldehido

L

i

Il

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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2.2.3 Etapa 3: Seleccion de la Especie Vegetal “Cinta” (Chlorophytum comosum)

Antes de colocar los 10 ejemplares de Cinta (Chlorophytum comosum) en la area de trabajo
de la empresa FENIPLAST se procedio a evaluar el color de hoja observando que son de
color verde oscuro con franjas amarillas, se contabilizo a cada planta el inicio de numero
de hojas de cada una y después se medié con una Wincha el crecimiento de la hojas
tomando como referencia una hoja por cada planta. La evaluacién es una vez por semana

teniendo en total 4 fichas de caracterizacion llenadas.

Figura 7: Cinta (Chlorophytum comosum)

Fuente: Elaboracién propia, 2018

Figura 8: Cinta (Chlorophytum comosum)

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Se recibio el apoyo de la Municipalidad de los olivos para adquirir las plantas “cinta”
(Chlorophytum comosum) porque mi centro de practicas pre-profesionales lo realizaba

dentro de dicha municipalidad.

El cuidado de la planta cinta no es tan trabajoso porque no necesita de mucha luz ni mucha

agua para sobrevivir, ya que aguanta temperaturas minimas de -3°C y méaximas de 25°C.

Figura 9: Cinta (Chlorophytum comosum)

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Las caracteristicas ideales de la planta cinta se debe a sus hojas alargadas, y sus colores

luminosos como el verde y franjas blancas.

Figura 10: Cinta (Chlorophytum comosum)

£y

Fuente: Elaboracion propia, 2018

2.2.4 Etapa4: Técnica Kokedama

La técnica japonesa Kokedama esta basada en rodear las raices de la planta con musgo,
aserrin y sustrato con poca tierra, ayuda a retener mejor la humedad y reemplaza la maceta
tradicional. Antes de iniciar se llevo al laboratorio el sustrato para medir pH, humedad y
materia organica.

En el sustrato para analizar es de 40gr.

pH: El rango para suelo agricola es de 5,5 hasta 7,0. En el muestreo con el pH-metro
aparecio 7,8 dando como resultado final suelo moderadamente neutro.
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Figura 11: pH del sustrato

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Humedad: con la ayuda del método gravimétrico se calcul6 la humedad del suelo donde se
pesa una muestra de suelo seco al aire y a continuacién se seca en la estufa de 110°C, las

muestras se pesan nuevamente para obtener el peso constante. Con la férmula para

determinar la humedad:

H% = P="1x 100

Pi

Obteniendo como resultado 60% de humedad.
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Figura 12: Muestra incinerada

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Temperatura: 25°C
Materia Organica: se pesa la muestra seca + peso del crisol, luego el peso de la muestra

incinerada + peso del crisol. Formula para determinar MO:

P1-P2
P1-PO

MO% = x 100%

Como resultado final genero 30% de materia organica significando un suelo rico en

materia organica.

A las raices de las cintas (Chlorophytum comosum) se envolvieron con musgo y aserrin y

luego un poco de suelo y al final otra vez con pabilo verde se envuelve con musgo
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Figura 13: Cinta (Chlorophytum comosum)

Fuente: Elaboracion propia, 2018

2.2.5 Etapa5: Incorporacion de las plantas hacia la Fabrica FENIPLAST S.A.C

Después de realizar la técnica Kokedama a cada una de las plantas se procedio a colocarlas

dentro del area de impresion (donde hay mayor concentracion de formaldehido).

Figura 14: Cinta (Chlorophytum comosum)

’ //// ‘ -----mIIIIIlhl, ‘
///4// /m. m“l.,m,
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Figura 15: Cinta (Chlorophytum comosum)

Fuente: Elaboracion propia, 2018

2.3 Variables, operacionalizacion

Tabla 7: Operacionalizacién de Variables

DEFINICION | DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES | -\ ~EpTUAL | OPERACIONAL | PTMENSIONES |INDICADORES | 'ion & o0
Herbéacea Razo6n
Caracteristicas de | Color de hojas Razo6n
g . la especie NUmero de
= También llamada | La especie vegetal plantas Und.
ws S lazo de amor 0 | actua absorbiendo -
E 5 é malamadre, es la sustancia a Capacidad de Numecr:o Ide hojas ;nd
Ws g una planta través de su absorcion otor azon
N = purificadora del | metabolismo'y la Crecimiento cm
pd DO 5 . . - . ~
w > g aire en espacios | fotosintesis. Para Mafana hora
& 3 §. cerrados, segiin | sostener la planta Turnos Tarde hora
8385 unestudiode la | seemplearala Noche hora
- w s NASA. (Pedraza, | técnica japonesa -
e 2015) Kokedama PH Razon
Caracteristicas del Humedad %
sustrato Temperatura (°C)
Materia organica %
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Esta sustancia
quimica se
S produce en gran Propiedades Temperatura (°C)
< escala y tiene un | Medidor de Gases fisicas del
= ampliousoa | MultiRAE para formaldehido ind _
Eg nivel mundial. medir la Hurlne_ a Porcoentaje
w s Seutilizaenla | evaporacion de Relativa %0
% ';_") produccion de plasticos,
w © resinas y maderas, .
0i & adhesivos parala|  pavimentos, Inicial mg/kg
08 madera, la pulpa, | muebles, textiles, | Concentracion del
§ el papel, lana de etc. formaldehido
04 vidrio y lana de
roca, etc. (OMS, Final mg/kg
2003)
Fuente: elaboracion propia (2018)

2.4 Poblacién y Muestra

2.4.1 Poblacién

La poblacion todas las especies vegetales cinta (Chlorophytum comosum) del huerto de la
municipalidad de los olivos.
2.4.2 Muestra

La muestra para analizar fue 10 plantas cinta (Chlorophytum comosum), ubicadas en el
area de impresion de la fabrica (FENIPLAST S.A.C), Comas del 2018.

2.4.3 Unidad de andlisis

La unidad de andlisis fue conformado por cada planta cinta (Chlorophytum comosum) para

el tratamiento de los turnos en base a la reduccion del formaldehido.

2.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.5.1 Técnica

La técnica para esta investigacion es la recoleccion de datos en forma de la observacion
experimental de las variables teniendo como instrumento de campo la ficha de recoleccion

de datos, donde se anotaron las medidas correspondientes de cada parametro.
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Tabla 8: Instrumentos de Recopilacion de Datos

ETAPA FUENTE TECNICAS INSTRUMENTOS
Diagnéstico del lugar de Informacion . )
) Observacion ArcGis
estudio Virtual
MultiRAE
Muestreo del LITE - FM- . )
Observacion Ficha de datos
formaldehido 021
Especie Vegetal “Cinta” o .
Municipalidad _, Ficha de
(Chlorophytum comosum) ) Observacion )
de los olivos observaciones
Incorporacion de las
plantas hacia la Fabrica » )
Empresa Observacion Ficha de datos

FENIPLAST S.A.C

Fuente: Elaboracién propia (2018)

Se observara a través de los programas:

» PROGRAMA AVAL

» MICROSOFT EXCEL 2010

2.5.2 Instrumentos

e Se realizara mediante las fichas técnicas de recoleccion de datos y estas estan en el

anexo

2.5.2.1 Materiales
e Pico

e Pala

e Abono orgéanico
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e Pabilo Verde

e Musgo

e Botella de spray
e Guantes

e Guarda polvos
e Wincha

e Pedazos de alambre de 8 mm

2.5.2.2 Equipos

e MultiRAE LITE — FM-021

e Horno

o Mufla

e pH-metro
2.5.3 Validez

Los instrumentos de este proyecto de investigacion fueron evaluados por 3 expertos, los

cuales realizaron su evaluacion segun la ficha de evaluacion de instrumentos.

El promedio obtenido en base a la validacion de los instrumentos fue de 85%.

Tabla 9: validez de instrumentos

VALIDEZ DE INSTRUMENTOS

FICHA DE CARACTERISTICAS DE LA
ESPECIE

FICHA DE CARACTERISTICAS DEL
SUSTRATO

FICHA DE PROPIEDADES Y
CONCENTRACIONES DEL
FORMALDEHIDO

VALIDADO POR:

M.Sc. Tello Mendil Verdnica
M.Sc. Quijano Pacheco Wilber
Ing. Castro Tena Lucero

VALIDADO POR:

M.Sc. Tello Mendil Verdnica
M.Sc. Quijano Pacheco Wilber
Ing. Castro Tena Lucero

VALIDADO POR:

M.Sc. Tello Mendil Verdnica
M.Sc. Quijano Pacheco Wilber
Ing. Castro Tena Lucero

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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2.5.4 Confiabilidad

Tabla 10: Estadisticas de fiabilidad de los instrumentos validados.

Alfa de Cronbach

basada en
Alfa de Cronbach N° de elementos
elementos

estandarizados
0,995 1,000 10

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

En la tabla N°10 se muestra los resultados del Alfa de Conbrach, que fueron empleados a
los puntajes conseguidos por los expertos, el cual fue de 0.995, la cual indica que esta

dentro del rango.

2.6 Métodos de analisis de datos

e Se elaborara un analisis descriptivo.
o Se utilizara el programa ANVA

Recoleccion de datos en Microsoft Excel 2010

Se elaborara formatos de evaluacion.

Se realizaré gréficos de evolucién por semana.

Se evaluara las concentraciones iniciales y finales.

Se aplicara la técnica Kokedama para la especie vegetal.

Se aplicara la técnica de fotografia aérea para la evaluacion del crecimiento de las

hojas.

2.7 Aspectos éticos

El investigador se somete a principios de la ética influyente en el estudio dentro del tiempo
que dure el proyecto. Respetando las leyes, normas u otros documentos de politica que

estén sujetos al desarrollo de la investigacion.
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Asi mismo se tendran criterios de:

e Confidencialidad de la informacion.
e Autenticidad de los resultados.

e Accesibilidad a la informacién
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RESULTADOS
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3.1 Caracterizacion de la Especie Vegetal “Cinta” (Chlorophytum comosum)

e Semanal:

Se determiné la caracterizacion de la especie “cinta” (Chlorophytum comosum) en la

primera semana como se puede observar en la tabla 11

Tabla 11: Caracteristicas de la especie realizada en la primera semana

~\\Il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO INSITU

ESPECIE N° DE PLANTAS MUESTREQ COLORDEHOJA | N°DEHOJAS CRECIMIENTO
SEMANA DE LA HOJA

PL1 verde oscuro 23 11cm

PL2 verde 0scuro 7 10cm

PL3 verde 0scuro 1 17cm

pPLA verde oscuro 18 15¢cm

CINTA (Chlorophytum PL5 51 verde oscuro 15 11cm

comosum) PL6 verde oscuro 8 15cm

PL7 verde oscuro 6 14cm

PL8 verde 0scuro 9 14cm

PL9 verde 0scuro 10 9cm

PL10 verde oscuro 6 B3em

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la tabla 11: se observa que las 10 plantas cinta (Chlorophytum comosum) son de color
verde oscuro, mientras que los nimeros de las hojas son el inicio de la investigacion al
igual que la medicion del crecimiento de las hojas. Obteniendo como mayor a PL1 con 23
hojas y menor a PL7,PL10 con 6 hojas, en el crecimiento inicial como mayor a PL4, PL6

con 15 cm y menor a PL9 con 9 cm.
e Semana 2:

Se determind la caracterizacion de la especie “cinta” (Chlorophytum comosum) en la

segunda semana como se puede observar en la tabla 12.
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Tabla 12: Caracteristicas de la especie realizada en la Segunda semana

~\\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO INSITU

ESPECIE N° DE PLANTAS MUESTREQ COLORDEHOJA | N°DEHOIJAS CRECIMIENTO
SEMANA DE LAHOJA

PLL verde oscuro 25 15¢cm

PL2 verde oscuro 9 13cm

PL3 verde oscuro 13 20cm

PLA verde oscuro 25 21em

CINTA (Chlorophytum PL5 9 verde oscuro 11 14cm

comosum) PL6 verde oscuro 9 18cm

PL7 verde oscuro 8 17¢m

PL8 verde oscuro 15 17¢m

PL9 verde oscuro 14 13cm

PL10 verde oscuro 10 14cm

Fuente: Elaboracién propia, 2018

En la tabla 12: se observa que las 10 plantas cinta (Chlorophytum comosum) han

aumentado el nimero de hojas y crecimiento de hoja. Obteniendo como mayor a PL1, PL4

con 25 hojas y menor a PL7 con 8 hojas, en el crecimiento de la hoja como mayor a PL4

con 24 cm y menor a PL2, PL9 con 13 cm. El rango de nimero de hojas es de 1 a 2 hojas

en la semana, mientras que el rango para el crecimiento de la hoja es de 2 a 3 centimetros

en comparacion de la semana 1.

e Semana3

Se determind la caracterizacion de la especie “cinta” (Chlorophytum comosum) en la
Y

tercera semana como se puede observar en la tabla 13.
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Tabla 13: Caracteristicas de la especie realizada en la Tercera semana

CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE
i\—l‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO IN SITU
ESPECIE N° DE PLANTAS MUESTREQ COLOR DE HOJA | N° DE HOJAS CRECIMIENTO
SEMANA DE LA HOJA

PL1 verde claro 27 19 cm
PL2 verde claro 11 15cm
PL3 verde claro 9 25 cm
PL4 verde claro 30 26 cm
CINTA (Chlorophytum PL5 $3 verde claro 7 16 cm
comosum) PL6 verde claro 11 20 cm
PL7 verde claro 9 21cm
PL8 verde claro 27 20 cm
PL9 verde claro 18 15cm
PL10 verde claro 11 17 cm

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la tabla 13: se observa que las 10 plantas cinta (Chlorophytum comosum) pasaron de
color verde oscuro a verde claro, significando que la plantas estdn absorbiendo el
contaminante formaldehido, también han aumentado el nimero de hojas y crecimiento de
hoja. Obteniendo como mayor a PL4 con 30 hojas y menor a PL3, PL7 con 9 hojas, en el
crecimiento de la hoja como mayor a PL4 con 26 cm y menor a PL9 con 15 cm. El rango
de numero de hojas es de 1 a 2 hojas en la semana, mientras que el rango para el
crecimiento de la hoja es de 2 a 3 centimetros en comparacion de la semana 2.

e Semana4

Se determind la caracterizacion de la especie “cinta” (Chlorophytum comosum) en la

Cuarta semana como se puede observar en la tabla 14:
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Tabla 14: Caracteristicas de la especie realizada en la Cuarta semana

CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE

i\—l_ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO INSITU
ESPECIE N° DE PLANTAS MUESTREQ COLOR DE HOJA N° DE HOJAS CRECIMIENTO
SEMANA DE LA HOJA
PL1 verde claro 30 21cm
PL2 verde claro 12 17 cm
PL3 verde claro 8 27 cm
PL4 verde claro 30 29cm
CINTA (Chlorophytum PL5 <a verde claro 6 17 cm
comosum) PL6 verde claro 13 23cm
PL7 verde claro 11 22cm
PL8 verde claro 28 25cm
PL9 verde claro 20 18 cm
PL10 verde claro 13 21cm

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la tabla 12: se observa que las 10 plantas cinta (Chlorophytum comosum) han
aumentado el nimero de hojas y crecimiento de hoja. Obteniendo como mayor a PL1, PL4
con 30 hojas y menor a PL3 con 8 hojas, PL5 6 hojas, en el crecimiento de la hoja como
mayor a PL4 con 29 cm y menor a PL9 con 18 cm. El rango de nimero de hojasesde 1 a 2
hojas en la semana, mientras que el rango para el crecimiento de la hoja es de 2 a 3

centimetros en comparacion de la semana 3.

44



LINEA DE TIEMPO DE LA SEMANA 1 HASTA LA SEMANA 4

Numero de Hojas Semana 1-Semana 4

Figura 16: Figura: linea de tiempo de crecimiento de hojas.
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Fuente: Elaboracién propia, 2018

En la figura 16 en la barra se observa las plantas PL1, PL2, PL4, PL6, PL7, PL8, PL9,
PL10 aumentaron de 1 a 2 hojas por semana significando que las plantas se adaptaron bien
en la area de trabajo, mientras las plantas PL3 y PL5 disminuyeron el nimero de hojas
significando que les costaba adaptarse en la area de trabajo.
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Crecimiento de la Hoja S1-S4

Figura 17: Figura: linea de tiempo de crecimiento de hojas.
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Fuente: Elaboracién propia, 2018

En la figura 17 de barras se observa las plantas PL1, PL2, PL3, PL4, PL5, PL6, PL7, PLS8,
PL9, PL10 aumentaron de 2 a 3 centimetros, por semana significando que las plantas

obtuvieron un buen crecimiento durante las 4 semanas.
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3.2 Caracteristicas del Sustrato

En la tabla 15 se observa el anélisis que se realizd en los laboratorios de la universidad

cesar vallejo, dando como resultado:

Tabla 15: Muestreo del sustrato

CARACTERISTICAS DEL SUSTRATO

.\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Laboratorio:

ANALISIS DE LABORATORIO

=
2 > | =3
MUESTREO T o S
ESPECIE s s | & 153
2 s S x
T Z (@]
=
SEMANA HORA (Acido /basico) | % (2C) %
CINTA I s1 03:00 /8 60 25 30
(Chlorophytum comosum) suelo ~op.m. bésico

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la tabla 15: se puede observar que la porcién de 40 gr de suelo encontrado en el sustrato

para elaboracion de KOKEDAMA, tiene como pH 7.8 significando un suelo neutro, la

humedad encontrada es de 60% junto a la MO de 30% significando un suelo rico en

materia organica..
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3.3 Muestreo de Formaldehido

Los resultados para el Muestreo del formaldehido se evaluaron con la ficha de datos en el

transcurso de la semana 1 hasta la semana 4.

Tabla 16, 17 y 18 se muestra los datos iniciales del formaldehido sin plantas obteniendo la

concentracion inicial, temperatura y humedad relativa del formaldehido en la area de
impresion de la empresa FENIPLAST S.A.C

Tabla 16: Semana 1 turno Mafana

CONCENTRACION DEL FORMALDEHIDO

Elaborado por:
Arnold Campoverde

Laboratorio: RUNA

MUESTREO CON EQUIPO

: SOLUTIONS S.A.C
Quispe
MUESTREO
z z
S : o | £
[a)] [a)]
A << |2 | R < g
(cov) EQUIPO ES| ¢ | 2R (B £ | g%
< z <
SEMANA | TURNO | HORA |ZZ| & | 2g |§&| & -
2 | 2 |T% |2 Z =
o = o =
O O

FORMALDEHIDO
(H2c0)

MultiRAE LITE - FM-021

07:00 43 18°C 52%

07:30 43 18°C 52%

08:00 44 18°C 52%

08:30 47 18°C 52%

o o 0,
51 MARANA 09:00 47 19°C 52%

09:30 50 18°C 52%

10:00 47 19°C 52%

10:30 44 | 19°C 52%

11:00 50 19°C 52%

11:30 53 19°C 52%

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Tabla 17: Semana 1 turno Tarde

CONCENTRACION DEL FORMALDEHIDO

Elaborado por:
Arnold Campoverde

Laboratorio: RUNA

MUESTREO CON EQUIPO

) SOLUTIONS S.A.C
Quispe
MUESTREO
S < S <
o s O« |0 s S«
=z & |32 |22 & 82
(cov) EQUIPO ESl = 4T E2| g g5
= o
SEMANA | TURNO HORA § = < = g, < =
w w
o — o =
(&) (&)
14:00 61 21°C 28%
14:30 61 21°C 28%
15:00 65 21°C 28%
15:30 70 25°C 28%
FORMALDEHIDO : ° 9
MultiRAE LITE — FM-021 S1 TARDE 16:00 76 25°C 28%
(H2c0) 16:30 83 28°C 28%
17:00 91 29°C 28%
17:30 100 | 30°C 28%
18:00 107 | 30°C 28%
18:30 112 | 34°C 28%
Fuente: Elaboracion propia, 2018
Tabla 18: Semana 1 turno Noche
CONCENTRACION DEL FORMALDEHIDO
Elaborado por: Laboratorio: RUNA
Arnold Campoverde ) MUESTREO CON EQUIPO
) SOLUTIONS S.A.C
Quispe
MUESTREO S < 3 <
] . g 2<g g = 2«
=2 & sz |22 & gz
(cov) EQUIPO ES| = s |5zl g T <
= o o |ao o o
o= 2 ¢ |O 2 ¢
SEMANA | TURNO HORA > 2 T s 2 I
o - o] =
Q O
19:00 108 | 30°C 32%
19:30 106 | 29°C 32%
20:00 106 | 29°C 32%
20:30 104 | 27°C 32%
FORMALDEHIDO : o 9
MultiRAE LITE - FM-021 s1 NOCHE 21:00 101 | 27¢ 32%
(H2€0) 21:30 104 | 28°C 28%
22:00 103 | 27°C 28%
22:30 95 | 25°C 28%
23:00 87 | 25°C 28%
23:30 77 | 25°C 28%

Fuente: Elaboracién propia, 2018
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PROMEDIO DE LA SEMANA 1

Figura 16: Promedio de la Semana 1 en barras.
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M noche 99.1 27.2 30

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la semana 1 se calcul6 el promedio de cada indicador obteniendo como resultado en
concentracion de formaldehido el més alto en el turno de la noche como 99.1 ppm de
formaldehido, la temperatura mas alta de 27.2 °C en turno noche y la humedad relativa

mas alta de 52% en el turno manana.
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Tabla 19, 20 y 21 se muestra los datos del formaldehido con plantas obteniendo la

concentracion, temperatura y humedad relativa del formaldehido en la area de impresion
de la empresa FENIPLAST S.A.C

Tabla 19: Semana 2 turno mafana

CONCENTRACION DEL FORMALDEHIDO

Elaborado por: Amold

Laboratorio: RUNA

MUESTREO CON EQUIPO

Campoverde Quispe SOLUTIONS S.A.C
MUESTREO
2 2
O = 5 0 = 5
Q Q
2| 2 | 85| g2 | & | &%
cov EQUIPO E O < w b EZ2 o w bk
(cov) a SEMANA | TURNO | HORA Sz & 2 J 2z Y 2 -
oow o w
% - > T x % > T x
O - o .“i
(@] O
07:00 30 15°C 49%
07:30 35 15°C 49%
08:00 37 15°C 49%
08:30 36 15°C 49%
. N 09:00 34 15°C 499
FORMALDEHIDO (H2CO)| MultiRAE LITE - FM-021 ) MARANA %
09:30 37 17°C 49%
10:00 38 17°C 49%
10:30 40 17°C 49%
11:00 39 17°C 49%
11:30 45 17°C 49%

Fuente: Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Tabla 20: Semana 2 turno Tarde

CONCENTRACION DEL FORMALDEHIDO

Elaborado por: Arnold

Laboratorio: RUNA

MUESTREO CON EQUIPO

Campoverde Quispe SOLUTIONS S.A.C
MUESTREO
zZ Z
\8 g 2« \8 % 2«
23 £ 32 | £2 g 52
(cov) EQUIPO =X z g5 | 22 i L5
P a w a
SEMANA | TURNO | HORA § < s =N § s =
w w
9] [ o s
(@] O
14:00 51 19°C 41%
14:30 50 19°C 41%
15:00 53 18°C 41%
15:30 49 18°C 41%
. 16:00 60 19°C 41%
FORMALDEHIDO (H2CO) | MultiRAE LITE - FM-021 2 TARDE -
16:30 67 19°C 41%
17:00 58 17°C 41%
17:30 55 17°C 41%
18:00 60 20°C 41%
18:30 63 20°C 41%
Fuente: Elaboracion propia, 2018
Tabla 21: Semana 2 turno Noche
CONCENTRACION DEL FORMALDEHIDO
Elaborado por: Ar?nold Laboratorio: RUNA MUESTREO CON EQUIPO
Campoverde Quispe SOLUTIONS S.A.C
MUESTREO 3 < 3 <
o] s <D( < (@] s 9( <
= < =2 3z = 2 s s 2
(cov) EQUIPO % LE) ; % é % % ; % é
SEMANA [ TURNO | HORA s 2 e 2 2 e
(@] - o =
(&} (&}
19:00 69 25°C 38%
19:30 70 25°C 38%
20:00 87 25°C 38%
20:30 98 27°C 38%
o ©°, 0,
FORMALDEHIDO (H2CO) | MultiRAE LITE — FM-021 Y] NOCHE 21:00 70 27°C 38%
21:30 75 27°C 38%
22:00 80 30°C 38%
22:30 93 30°C 38%
23:00 82 30°C 38%
23:30 88 30°C 38%

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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PROMEDIO DE LA SEMANA 2

Figura 17: Promedio de la Semana 2 en barra, 2018.
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En la semana 2 se calcul6 el promedio de cada indicador obteniendo como resultado en

concentracion de formaldehido el més alto en el turno de la noche como 81.2 ppm de

formaldehido, la temperatura mas alta de 27.6 °C en turno noche y la humedad relativa

mas alta de 49% en el turno manana.
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Tabla 22, 23 y 24 se muestra los datos del formaldehido con plantas obteniendo la

concentracion, temperatura y humedad relativa del formaldehido en la area de impresion
de la empresa FENIPLAST S.A.C

Tabla 22: Semana 3 turno Mafiana

CONCENTRACION DEL FORMALDEHIDO

Elaborado por: Arnold

Laboratorio: RUNA

, MUESTREO CON EQUIPO
Campoverde Quispe SOLUTIONS S.A.C
MUESTREO
z 4
© = o |,
O ®]
sz | 2 | 82|z % | &2
cov EQUIPO 0 € | 2% | B2 € | Zh
o) . SEMANA | TURNO | HORA | & Z 8 | 2g | &% & | 23
z | 2 | T%| 2 = | =
0 = 0 &
O O
0700 | 3 16 | 50%
0730 | 3 16 | 50%
0800 | 37 16 | 50%
0830 | 31 16 | 50%
, " 0900 | 25 18 | 509
FORMALDEHIDO (H2CO) [MUIiRAE LITE-FM-021 | S3 | MARANA x
0930 | 3 18 | 50%
1000 | 36 18 | 50%
1030 | 28 R
1100 | 38 0 | 50%
130 | 4 0 | 0%

Fuente: Elaboracién propia, 2018
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Tabla 23: Semana 3 turno Tarde

CONCENTRACION DEL FORMALDEHIDO

Elaborado por: Arnold

Laboratorio: RUNA

. MUESTREO CON EQUIPO
Campoverde Quispe SOLUTIONS S.A.C
MUESTREO
S < 5 <
o, | 2 | 2s ¢ > | 2%
x < :: la) E ez 'E a E
(cov) EQUIPO £QO i 2< | B2 o L9
- - -
SEMANA | TURNO | HORA | & Z < Sz | g*® g S
z T z T
w w
o} = o} [
(@] @]
14:00 36 22 30%
14:30 42 22 30%
15:00 35 22 30%
15:30 32 22 30%
. 0,
FORMALDEHIDO (H2CO) [ MultiRAE LITE - FM-021 S3 TARDE 16:00 48 2 30%
16:30 50 25 30%
17:00 52 25 30%
17:30 49 25 30%
18:00 47 25 30%
18:30 55 25 30%
Fuente: Elaboraciéon propia, 2018
Tabla 24: Semana 3 turno Noche
CONCENTRACION DEL FORMALDEHIDO
Elaborado por: Arlnold Laboratorio: RUNA MUESTREO CON EQUIPO
Campoverde Quispe SOLUTIONS S.A.C
MUESTREO 2 < 2 <
3] . 5 2 < 3] s 2<
P r o2z g 2 g o2
(cov) EQUIPO EQ x £< | B2 2 £<
z o o w o o
o= o 0 o ¢
SEMANA | TURNO | HORA | 2 2 I 2 2 I
o] [ o] [
0 0
19:00 60 30 35%
19:30 55 30 35%
20:00 63 30 35%
20:30 70 30 35%
N 0,
FORMALDEHIDO (H2CO) | MultiRAE LITE - FM-021 S3 NOCHE 2100 8 7 35%
21:30 52 27 35%
22:00 69 25 35%
22:30 62 25 35%
23:.00 71 25 35%
23:30 84 25 35%

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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PROMEDIO DE LA SEMANA 3

Figura 18: Promedio de la Semana 3 en barras.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la semana 3 se calcul6 el promedio de cada indicador obteniendo como resultado en
concentracion de formaldehido el més alto en el turno de la noche como 64.4 ppm de
formaldehido, la temperatura mas alta de 27.4 °C en turno noche y la humedad relativa

mas alta de 50% en el turno manana.
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Tabla 25, 26 y 27 se muestra los datos del formaldehido con plantas obteniendo la

concentracion, temperatura y humedad relativa del formaldehido en el area de impresion
de la empresa FENIPLAST S.A.C

Tabla 25: Semana 4 turno Mafiana

CONCENTRACION DEL FORMALDEHIDO

Elaborado
: Aol L io: RUNA
por: Arold|  Laboratorio: RU MUESTREO CON EQUIPO
Campoverd|  SOLUTIONS S.A.C
e Quispe
MUESTREO
2 2
0 5 0 5
[a)] [a)]
< - 2 <% | 2 < $
(cov) EQUIPO £3 z sk | £5 z >
< Z <
SEMANA | TURNO | HORA | & Z & 22 | £X & 2
STz | EE g | 3 | EF
0 e 0 e
@) @)
07:00 35 20 45%
07:30 36 20 45%
08:00 3 20 45%
. 0,
o o
HDO |MultiRAELITE-FM-021 | $4 | MARANA ‘ -
09:30 18 20 45%
(H2€0)
10:00 15 25 45%
10:30 2 25 45%
11:00 27 25 45%
11:30 36 25 45%

Fuente: Elaboracién propia, 2018
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Tabla 26: Semana 4 turno Tarde

CONCENTRACION DEL FORMALDEHIDO

Elaborado
por: Arnold Laboratorio: RUNA MUESTREO CON EQUIPO
Campoverd SOLUTIONS S.A.C
e Quispe
MUESTREO _ -
S < Q =
g ) <DE < g > 9): <
= 2 g = € 3 < 32
(cov) EQUIPO E O e Yo Ez o« e
SEMANA | TURNO | HORA b Z & 2z b= & 23
s E T = e E T x
o == o =
(&) (&)
14:00 45 30 28%
14:30 36 30 28%
15:00 33 30 28%
. 0,
b E——
HIDO | MuItiRAE LITE — FM-021 sS4 TARDE - .
16:30 50 23 25%
(H2CO)
17:00 58 23 25%
17:30 47 28 25%
18:00 41 28 25%
18:30 37 28 25%
Fuente: Elaboracion propia, 2018
Tabla 27: Semana 4 turno noche
CONCENTRACION DEL FORMALDEHIDO
Elaborado
por: Arnold|  Laboratorio: RUNA MUESTREQ CON EQUIPO
Campoverd SOLUTIONS S.A.C
e Quispe
2 P4
MUESTREO 8 < 8 <
] ) 2« o) ) 2«
< - = < > < = < >
e < < 8E £ g < oF
(cov) EQUIPO EQS e s < £z = S <
oz a 2o oo o Sa
SEMANA | TURNO | HORA s > T« g = T
@] = (@] [
(] @]
19:00 58 25 32%
19:30 67 25 32%
20:00 77 25 32%
. 0,
= e
HiDO MultiRAE LITE - FM-021 S4 NOCHE 21:30 23 7 32;
(H2€0) : -
22:00 80 30 32%
22:30 71 30 32%
23:00 65 30 32%
23:30 61 30 32%

Fuente: Elaboracién propia, 2018
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Figura 19: Promedio de la Semana 4 en barras

80
70
60
50
g_ 40
a
30
20
10
0
CONCENTRACION TEMPERATURA °C HUMEDAD
FINAL RELATIVA
SEMANA 4
B mafana 28.1 22 45
M tarde 41.4 28 26
M noche 75.1 27.6 32

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la semana 4 se calcul6 el promedio de cada indicador obteniendo como resultado en
concentracion de formaldehido el més alto en el turno de la noche como 75.1 ppm de

formaldehido, la temperatura mas alta de 28 °C en turno Tarde y la humedad relativa mas

alta de 45% en el turno mafiana.

Comparacion de resultados:

Tabla 28: Comparacion de semana 1 y semana 4
CONCENTRACION o HUMEDAD CONCENTRACION | TEMPERATURA HUMEDAD
TURNO INICIAL TEMPERATURA “C RELATIVA (%) FINAL °C RELATIVA
mafiana 46.8 18.5 52 28.1 22 45
tarde 82.3 26.4 28 41.4 28 26
noche 99.1 27.2 30 75.1 27.6 32

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Figura 20: Comparacion de semana 1 y semana 4 en barras
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Se observa la concentracion inicial del formaldehido sin la especie vegetal cinta

(Chlorophytum comosum) y la concentracion final de formaldehido con la especie vegetal

cinta (Chlorophytum comosum) obteniendo en el turno mafiana una reduccion de 18.7 ppm

de formaldehido variando la temperatura entre los 18.5°C a 22° C y con humedad relativa

menor a 50%, en el turno tarde una reduccion de 39.9 ppm de formaldehido variando la

temperatura entre los 26.4°C a 28°C y con humedad relativa menor a 30% y en el turno

noche se redujo 24 ppm de formaldehido variando la temperatura entre los 27.2°C a 27.6°

C y con humedad relativa menor a 40%
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3.4 Analisis Estadistico ANVA

Tabla 29: Analisis de varianza ANVA

Fuente de | Grado de Suma de Cuadrados C g .
) . . Fvalor | Significancia
variacion libertad cuadrados medios
Modelo 3 16007.00000 | 5335.6667 12.19 <.0001
Error 116 50784.46667 | 437.79713
total 119 66791.46667

Fuente: Elaboracion propia, 2018

El andlisis de varianza (ANVA) se observa que existe diferencia de significancia en lo

tratamientos, es decir que los tratamientos son diferentes.

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Tabla 30: Anélisis TUKEY

Agrupacion de Media N TRT
Tukey
A 76.167 30 T1
B 58.3 30 T2
B 48.2 30 T4
B 47.6 30 T3
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En el andlisis de contraste Tukey se observa que hay letra diferentes o que existe

significancia de tratamientos y se de ello se interpreta que el tratamiento T1 es mejor que

los demas tratamientos T2, T3y T4.

Figura 21: Grafico Tukey
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la figura 23 se observa que el T3 tiene mejor tratamiento significando la mejor

reduccién de formaldehido en la semana 3.
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V.

DISCUSION
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En la presente investigacion de acuerdo a las caracteristicas de la especie vegetal cinta
(Chlorophytum comosum) como resultado se observé que la planta se adapta al ambiente
y segun pasa el tiempo la planta cambio de color de hojas es decir paso de color verde
oscuro a verde claro, es porque captaba gases contaminantes dentro de la area de trabajo y
también debido a los cambios de temperatura; el crecimiento de las hojas se debia a que la
planta retenia agua dentro de la Kokedama para seguir sobreviviendo. También se pudo
observar que la cinta (Chlorophytum comosum) pulverizaba sus hojas para que puedan

brotar unas nuevas.

Para Pedraza (2015). En su presente investigacion La biodepuracién del aire con plantas
purificantes y ornamentales como alternativa ambiental en el siglo XXI. Dentro de sus
andlisis de busqueda se aprecia que la planta Cinta (Chlorophytum comosum) actla
biodepurando distintas sustancias: el formaldehido, xileno, benceno y mondxido de
carbono presente en espacios cerrados. La planta Cinta (Chlorophytum comosum) tiene un
rango de capacidad media para depurar formaldehido, las reacciones que tienen dicha
especie se ven de acuerdo a la temperatura baja de 5°C que tienen a cambiar el color de sus
hojas a verde oscuro con franja blanca y cuando la temperatura esta a mas de 30°C el color
de sus hojas es verde claro y su franja es amarillenta; otras de sus reacciones cuando se
encuentra rodeado de algun contaminante que la planta pueda captar es pulverizar sus

hojas y seguir desarrollandose en el ambiente.

De acuerdo a los resultados descriptivos de la presente investigacion se comprueba que el
cambio de temperatura como el contaminante afectan el color de hojas y su crecimiento,

esto demuestra que la informacion brinda es afirmada.

La metodologia empleada en la presente investigacion se eligio 10 plantas cintas para
ponerlos en una fabrica de plasticos FENIPLAST S.A.C. utilizando la técnica Kokedama
para la retencion de agua favoreciendo al riego de la planta. Los datos se recolectaron
durante 30 dias (4 semanas), se comprueba que las especie cinta se adaptd y si hubo
mejoria de calidad del ambiente de la empresa. Cada semana se media las hojas para
verificar el crecimiento y resultaba un aumento de 1.5cm a 2 cm por semana en

comparacion de la cinta. La temperatura de la empresa con un promedio de 27°C. Los
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resultados del sustrato utilizado en la técnica KOKEDAMA se obtuvieron un pH de 7.8
con una humedad relativa de 60%.

Para Tandazo (2015), Implementacién de un prototipo de jardin vertical para mejorar las
condiciones ambientales en ambientes cerrados. Dentro de la especies encontramos a
Chlorophytum comosum que lo describe como una especie herbéacea perenne con hojas que
bordean entre 20 a 40 cm con una longitud de 5 a 20 centimetros, indicada para los hogares
y departamentos, tolera los lugares oscuros y con mucho frio no inferiores a -2°
centigrados, en el invierno se recomienda regar una vez por semana mientras que en
verano dos o tres veces. La metodologia empleada se obtuvo 4 bandejas del prototipo
donde cada una llevara 6 especies vegetales distribuyéndolas en cada bandeja. Para la area

de trabajo se construy6 una pequefia casa donde se coloca las plantas.

Tandazo afirma que la planta cinta en su proyecto es buena captadora de mondxido
dandole buenos resultados en comparacion de la presente investigacion la planta cinta
también es buena captadora de formaldehido. Los datos registrados se recolectaron durante
10 - 40 dias después del trasplante, obteniendo la altura y el nimero de ramas y hojas de
las especies vegetales. Los datos obtenidos de cada uno de las especies vegetales son con
relacién a las condiciones ambientales por 40 dias, los analisis arrojaron las plantas se
adaptaron y que si hubo mejoramiento de la calidad del ambiente. Los resultados para
Chlorophytum comosum la altura que empezaron de 26 cm aumento después de 40 dias a
28,5 cm. Los resultados para Chlorophytum comosum el nimero de hojas que empez6 con
17 hojas después de los 40 dias fueron 31 hojas. EIl pH del su trato utilizado es de 5,64 con
una humedad relativa de 46,83% y temperatura de 20°C. Se concluye que es muy buena
captadora de mondxido de carbono y que la especie Nephrolepis exaltada es una planta

excelente en eliminar formaldehido.
De acuerdo a los resultados de Tandazo empleando en su metodologia jardines verticales

durante los 40 dias aumento 2.5 cm a mas, mientras que en la presente investigacion en

cada semana aumentaba de 1 a 2 cm durante 30 dias.
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La temperatura del proyecto casa con jardin vertical fue de 25°C en comparacién a la
temperatura de la empresa con un promedio de 27°C. En el andlisis de pH y humedad

relativa en ambas tesis el suelo era apto para la especie.
De acuerdo a los resultados experimentales de la presente investigacion se comprueba que

la planta cinta (Chlorophytum comosum) disminuye el formaldehido durante el tiempo que

se evaluo (4 semanas).
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V.

CONCLUSIONES
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Las caracteristicas de la especie cinta si influyeron dentro del area de impresion de la
empresa FENIPLAST S.AC, porque cada vez que la especie pulverizaba sus hojas
generaba un pequefio residuo en el suelo sin embargo era manejable para llevar a los
tachos y también la llegada de la especie vegetal cinta (Chlorophytum comosum) en el area

de trabajo era confortable para los trabajadores.

Los valores de la temperatura y humedad relativa si influyeron en el proceso de
crecimiento de la especie vegetal cinta (Chlorophytum comosum) porque se observo
durante el periodo de experimentacion cambiaron el color de sus hojas pasando de verde
oscuro con franjas blancas a color verde claro con franja amarilla dando entender que la
especia absorbia el contaminante, al igual que las puntas de las hojas se rompian poco a
poco por razon de la temperatura elevada que habian en distintos dias. El crecimiento de

las hojas daba un dato favorable ya que significaba que la planta se adapta.

En la presente investigacion se trabajo con tratamientos, las cuales fueron Turno mafiana,
turno tarde y turno noche; se obtuvo un mejor Optimo desarrollo de reduccion de

formaldehido en el turno de la tarde obteniendo una diferencia de 39.9 ppm.

La concentracion final del formaldehido de la semana 4 dio como resultado que si hubo
reduccion, en comparacion del inicial de formaldehido de la semana 1, concluyendo que la

especie vegetal cinta (Chlorophytum comosum) es buena captadora de formaldehido.

La técnica KOKEDAMA ayudo en el soporte y retencién de humedad para que la planta
cinta se adapte en el proceso, esta técnica se empled con el aporte de facilitar el riego y no
estorbar al trabajador del area en estar pendiente de la planta. El riego se daba 2 veces por

Semana.
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Se recomienda para futuras investigaciones seguir con las experimentaciones usando otras
plantas que la NASA evalud, para implementar dentro de otras areas de industrias,

empresas, hogares, colegios, instituciones, etc.

Se recomienda llevar a analizar a laboratorios internacionales el porcentaje de

formaldehido que capta la planta cinta (Chlorophytum comosum).

Se recomienda seguir usando la técnica Kokedama para otras especies vegetales porque es

un beneficio de almacenamiento de agua en las raices.
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6. Esta adecuado para valorar las e
INTENCIONALIDAD | variables de la Hiptesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. A
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, 4
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados s
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

%
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

Ell UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:......c0 .l es LSt e
1.2. Cargo e institucién donde labora:.. Ricsdorands. . a. €
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:... /7t & 4.5
1.4. Autor(A) de Instrumento:..... t.-;-‘tx'.‘:'. I Gatavend.... GoisB

II. ASPECTOS DE VALIDACION

INIMAMENTE
ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES INACERIADLE ACEPTABLE g
40 [ 45 [ 50 [ 55 [ 60 | 65|70 | 75 | 80 85|90 | 95 |100
1. CLARIDAD Esta fom'mlado con lenguaje
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Es.ta .at.iccu?do a las leyes y 7
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y )
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la 4
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién l6gica.
Toma en cuanta los aspectos
3. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales &
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos p
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. i
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, -
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacién y su
adecuacién al Método
Cientifico.
IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con i

los Requisitos para su aplicacién
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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FABRIKC ION. SERVICIO COMERCIALIZACION DE PRODUCTO 2 | neo
CARTA DE AUTORIZACION

CARTA DE AUTORIZACION

Por medio de la presente La empresa FENIPLAST S.A.C. con RUC
20537909171 dedicado a la produccién de mangas y bolsas plasticas de
polietileno.

CERTIFICAMOS:

Que el Ingeniero ARNOLD CAMPOVERDE QUISPE, Identificado con
DNI N° 76841698, esta autorizado a realizar su investigacion y andlisis de su
tesis ‘REDUCCION DEL FORMALDEHIDO PROVENIENTE DE LA
FABRICACION DE BOLSAS PLASTICAS MEDIANTE LA PLANTA CINTA
(Chlorophytum comosum), SAN MARTIN DE PORRES, LIMA,2018".

Dicha labor lo viene realizando desde el 16 de abril del 2018, cabe
mencionar que se le apoyara con lo necesario durante su desarrollo de su
tesis fecha que finalizara a fines de diciembre 2018.

Se otorga la presente Carta, para los usos y demas fines que estime
conveniente.

Lima, 15 de junio del 2018

FELIPE QUINTANA GALVEZ
GERENTE GENERAL

Calle G Mz H Lote 5 Urbanizacidn Pro Industrial San Martin de Porres
Teléfono 557-6957 Cel. 933399461
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 CYVILAB

Metrologia y Ensayo
Certificado de Calibracion
CYVLM143-130818

1.. SOLIOTANTE Este certificado de Calibracion

documenta la trazabilidad a los

Razén social  :  CAM INGENIEROS & CONSULTORES S.AC. patrones Naclonales ( INACAL) o
Direccidn © AV, OSCAR A, BENAVIDES NRO. 3008 DPTO. 1104 LIMA - LIMA Intornacionales,

CyVish cuenta con patrones

NTP ISO/IEC 17025

2. INSTRUMENTO DE MEDICION: Monitor de Gases
trazables a Mnstitute Nacional de
Marca : RAE SYSTEMS INC Codigo : No Indica Calidad asi como a Laboratorios
Modelo t MuBtiRAE LITE - PGME620S Procedencia : EEUU
Internacionales; custodia, conserva

N*deSerle = MO1CAO9051

¥y mantione sus patrones en areas
Sensores Serial N* N* de Parte Rango Resoluclén | oo condiciones  amblentales
Sulluro de Hidrdgeno MS | SC0213001405 €03.0913.000 0 a 100 ppem 1 ppm controfadas , realiza mediciones y
Monduido de Carbono €O | SCO3130014U5 |  ©03.0913.000 | 0a 1000 ppm 1 ppm 3
Gases combustibdes 6L | SC03110283U5 | (C03.0911.000 |0 2 100%LEL | 1% LEL SIS, | Magsen. »
Oxigano 0, | SC0342081105 | 030942000 | 0230% 0.1% solicitud 'de  los Interesados,
hobutikeno VOC | $C03AJ0071US | ©03.0912.003 | Oa 1000 ppes 1 ppm promueve o desarroflo de s
metrologia en el pais y contribuye
- st " 3 In difusién del sistema legal do
REFERENTE AL PROCEDIMIENTO QU-012 PARA LA CALIBRACKIN DE DETECTORES DE unidades del medida del Perd.

GASES DE UNO O MAS COMPONENTES. Del CEM de Espaia Con ¢l fin de asegurar la calidad de
A.- FECHAY LUGAR DE CALIBRACION sus mediciones el usuario debe
* Elinstrumento fue calibrado el 13/08/2018 tener un controd de mantenimiento
* La calibracidn se realizé en el Area de Fisko-Quimica del laboratorio CyViab y recalibraciones apropiadas para

S.- PATRONES DE REFERENCIA cada instrumento.

Gas Patrdn Mirca Modelo N' de Late Fecha de Expiracién
Mobutieno VOC | 100 ppm|  Rae systems INC G00-0002-000 1726536 Cyl 42 12/9/2018
Sulluro de HideGgeno 145 | 10 ppm
Mondwudo de Carbono O | Sopm
e T o sex Rae 5y INC 600-0050-070 | 1801968 Oyl 21 1/10/2018
Oxigeno Oy 18%

6. CONDICIONES AMDIENTALES

Humedad | Presion
(Torperatire |  matha | atmostérics
INICIO 198°C S98% 1000,5 mbar
TERMIND 20,17 60,1% 1000,1 mbar

Este certificado do callbracidn solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, Los extractos y/o
maodificaciones requieren la sutorizacidn del Laboratorio de Metrolagla CYVIAB
Certificado sin firma y sello carecen de validez.
Focha de emiside:  2018-08-13 Responsable del Area Responsable del Laborstorio
Selo

Zra ' '

Gymer Daniel Roales Juan Arribasplata Huaman
FGC-042/Dic2015/Rev.00
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ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Cédigo : FOs-PP-PR-02.02

:
' UCV ACTA DE APROBACION DE version : 09
UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha ?3(;03;2018
e

CESAR VALLEJO Pagina

Yo. ..(.L&uuw....P‘:S.i.‘f.fl\.*f...e....4\.4.-'.( ber, docente de la Facultad

....................................

Ingenieria y Escuela Profesional de Ing. Ambiental, de la Universidad César Vallejo

Ln (precisor filial o sede), revisor(a) de la tesis titulada:
v Pedocaedn A8 Lomd debico _poaenicndc A o fabacawol A

bolgs plasdices  pgdomde o Apecd  Repedel Umdz [ chlavpbydun

(2moSom ) LOMOS o Gna 2013 =
del (de la) estudiante ..... M’W’AC"’"W&‘JWC ..................... constatéd
que la investigacién tiene un indice de similitud de 9., % verificable en el

reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas

por la Universidad César Vallejo.

Los olivos ..12.... de ollc%"bﬂ'- ...... de 2018

5 Direccién de . i i Vicerrectorado de
labord » oY R 2
Elabol Investigacion evisd Responsable de SGC Aprobd Investigacion
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS

CESAR VALLEJO Pégina : 1del

e 23 u: 5 o
UCV AUTORIZACION DE PUBLICACION DETESIS | C8igo : g‘;a"""”‘om
rsi 3
' UNIVER St EN REPOSITORIO INSTITUCIONALUCY | founa . 31032017

{ - a '
Yo ..:dmold Camprweda  Quspe , identificado con DNI N° .. 731699
egresado de la Escuela Profesional de T 206Gy, .. G Wkl de la

Universidad César Vallejo, autorizo () , No autorizo ( ) la divulgacién y
comunicacién  publica de mi  trabcjo de investigacién  titulado
“Pedvcsich, bl rometeihde Frow miends . du L Fabricaciad..

.................................................................................

& c'/l/ompth-vn\ CoOresSom ), comas (7 2008 7!

........................................................ AoeeTrosnsnoaleeeiceseressisnisoronineecnnae

en el Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo
estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y Art.
33

Fundamentacién en caso de no autorizacién:

.................................................................................................................
.................................................................................................................

.................................................................................................................

............................................................................................

{FIRMA

....................

FECHA: Los Olivos ... 15..... de .daccinbre . 2018

——— Representante de la Direccién /

Elobord Revisd | Vicerectorado de Investigaciény | Aprobé | Rectorado

' I
nvestigacion Cclidad
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AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

N DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

NTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION

DE INGENIERIA AMBIENTAL

. TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

roveniente de la Fabricacion de Bolsas

tal Cinta (Chlorophytum comosum),
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