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RESUMEN

La presente investigacion cientifica tuvo como objetivo principal analizar la
utilizacion del hongo Aspergillus tubingensis en la eficiencia de la degradacion de
fragmentos plasticos de polietiieno (PEBD). El aislamiento del hongo se realizé
mediante hojas degradadas, a través del medio de cultivo papa dextrosa agar. La
capacidad de degradacion se determind a una temperatura de 27°C a un pH 7.0,
durante 3 meses, 3 meses y 15 dias y 4 meses. Donde se evidencié la degradacion
del polietileno de baja densidad segun el analisis de pérdida de peso con diferentes
dosis 20 mL, 30 mL y 40 mL de solucion de esporas, disminuyendo el peso, la
densidad y dureza de los fragmentos de polietiieno de (PEBD). Se obtuvo como
resultados porcentajes de degradacion de 58%, 76% y 81% con una dosis de 20
mL, 30 mL y 40 mL respectivamente durante 3 meses; 70%, 72% y 86% con una
dosis de 20 mL, 30 mL y 40 mL respectivamente durante 3 meses y 15 dias 'y 67%,
74% y 76% con una dosis de 20 mL, 30 mL y 40 mL durante 4 meses. Ademas, se
evidencié un cambio en la dureza y densidad del plastico. Concluyendo, que la dosis
optima del hongo Aspergillus tubingensis para la degradacion de fragmentos
plasticos de polietileno (PEBD) fue la dosis de 40 mL de solucion de esporas en un
tiempo de 3 meses y 15 dias, con un pH7.0 y humedad de 75% en la caAmara de
degradacion.

Palabras claves: Degradacion, hongo Aspergillus tubingensis y fragmentos

plasticos de polietileno de baja densidad (PEBD).
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ABSTRACT

The main objective of the present scientific research was to analyze the use of the
fungus Aspergillus tubingensis in the efficiency of the degradation of plastic
polyethylene fragments (PEBD). The isolation of the fungus was carried out by
degraded leaves, through potato dextrose agar culture medium. The degradation
capacity was determined at a temperature of 27 ° C at pH 7.0, for 3 months, 3
months and 15 days and 4 months. Where the degradation of low-density
polyethylene was evidenced according to the weight loss analysis with different
doses of 20 mL, 30 mL and 40 mL of spore solution, reducing the weight, density
and hardness of the polyethylene fragments (PEBD). Degradation percentages of
58%, 76% and 81% were obtained as results with a dose of 20 mL, 30 mL and 40
mL respectively during 3 months; 70%, 72% and 86% with a dose of 20 mL, 30 mL
and 40 mL respectively for 3 months and 15 days and 67%, 74% and 76% with a
dose of 20 mL, 30 mL and 40 mL for 4 months. In addition, a change in the hardness
and density of the plastic was evidenced. Concluding, that the optimal dose of the
fungus Aspergillus tubingensis for the degradation of plastic polyethylene fragments
(LDPE) was the dose of 40 mL of spore solution in a time of 3 months and 15days,
with a pH7.0 and humidity of 75 % in the degradation chamber.

Keywords: Degradation, Aspergillus tubingensis fungus and plastic fragments of

low-density polyethylene (LDPE).
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. INTRODUCCION

La agricultura ha perfeccionado nuevas técnicas para el aprovechamiento de los
cultivos, uno de ellos es el uso de peliculas plasticas, una alternativa efectiva para
la conservacion, proteccion del suelo y agua. Las peliculas plasticas en la
agricultura incrementan la temperatura del suelo, reduce la presencia de malezas,
disminuye la evaporacion del suelo, mantiene la humedad y previene las plagas de
insectos (Mejia, 2017).

Lo anterior expuesto, trae como consecuencias fragmentos de peliculas plasticas
gue liberan ftalatos en el suelo, representando un riesgo en la salud ya que, son
absorbidos por los vegetales donde llegan a través de la cadena alimenticia, como
también esos fragmentos plasticos pueden aglomerar pesticidas y otras toxinas que
utilizan en los cultivos. Siendo también un riesgo para los animales de pastoreo, ya
gue se pueden confundir e ingerir los materiales plasticos o los productos quimicos

gue lixivian de él (Solis, 2016).

La remocién de las peliculas plasticas toma mucho tiempo para eliminarse,
aproximadamente 16 h/ha, es indispensable la mano de obra para su remocién en
total. Normalmente la vida util del plastico excede la duracion del cultivo y
permanece en el suelo después de la cosecha. Asi una parte expuesta a laluz pasa
por el proceso de foto degradacion, el resto del material queda en fragmentos,
incorporandose durante la preparacion del suelo para el nuevo cultivo. Algunas
particulas quedan en la superficie y otras se incorporan, siendo mas dificil su
proceso de degradacion porque estan menos expuestas a altas temperaturas y a
la luz (Mejia, 2017).

El hongo Aspergillus tubingensis crece en superficie plasticas, en donde segregan
encimas como las amilasas, lipasas y acido ascoérbicos que rompen los enlaces
guimicos de las moléculas plasticas. Asimismo, este hongo también descompone
los polimeros. Como también, los plasticos que permanecen en el medio ambiente
durante afos, pueden ser descompuestos por este hongo en semanas (Khan,
2017).



De esta manera, anualmente desechan ocho millones de toneladas de plasticos en
el océano. Representando una amenaza para las especies del mar. También, miles
de millones de toneladas de plastico caen en rellenos sanitarios y botaderos en el
mundo. Esta contaminacion puede llegar a causar incendios forestales y de alguna
manera afectar la fauna y flora silvestre, como también es una amenaza para la

salud publica (Dominguez, 2015).

Por ello, se plante6 como problema general: ¢Cuél es la eficiencia de la
degradacion de fragmentos plastico de polietiieno (PEBD) utilizando el hongo
Aspergillus tubingensis en suelo agricola, Lurin — 2020?, y como problemas
especificos: ¢ Cudl es la dosis 6ptima del hongo Aspergillus tubingensis que permite
la degradacion de fragmentos plasticos de polietileno (PEBD) en el suelo agricola,
Lurin —20207; ¢ En qué medida las condiciones del cultivo en placa Petri del hongo
Aspergillus tubingensis se relaciona con la eficiencia de la degradacion de
fragmentos plastico de polietileno (PEBD) en suelo agricola, Lurin —20207?; ¢ En qué
medida las condiciones térmicas del hongo Aspergillus tubingensis se relaciona con
la eficiencia de la degradacion de fragmentos plastico de polietileno (PEBD) en

suelo agricola, Lurin — 20207

La justificacion del estudio se conformé por cuatro aspectos. En el aspecto
metodoldgico, se planted una alternativa sustentable mediante el uso del hongo
Aspergillus tubingensis en suelos agricolas, que permite la segregacion de enzimas
como las amilasas, lipasas y acido ascérbicos, rompiendo los enlaces quimicos de
las moléculas plasticas logrando la degradacion de fragmentos plasticos de
polietileno (PEBD) en corto tiempo. En el aspecto ambiental, se indic6 la fuente
generadora de contaminacién en suelo agricola proponiendo nuevas acciones de
tratamiento al contaminante, desarrollando un mejor rendimiento en la agricultura
ambientalmente sostenible. En el &mbito econdmico el desarrollo de la investigacion
cientifica de la degradacion de fragmento plastico de polietileno utilizando el
hongo Aspergillus tubingensis fue un método sostenible, eficiente yde bajo costo,
ya que el hongo Aspergillus tubingensis son especies que crecen en restos de
plantas, asi como de cultivos agricolas como café, uvas, cacao, de la podredumbre
de estos. Asimismo, en el ambito social la investigacion cientifica fue producto de la

realidad problematica observada, que perjudica al ambiente ysalud



de las personas. Por ello, se pretendid garantizar un bienestar reduciendo los
plasticos de manera que no contamine el medio agricola, beneficiando a todas las
personas que trabajen en la agricultura, incrementando la produccion, calidad
agricola no obstante se mejorarian las caracteristicas, fisicas, quimicas y bioldgicas

del suelo agricola.

Los objetivos de la investigacion tuvieron relacion con los problemas planteados, en
ese sentido, se sostuvo como objetivo general: Determinar la eficiencia de la
degradacion de fragmentos plastico de polietileno (PEBD) utilizando el hongo
Aspergillus tubingensis en suelo agricola, Lurin — 2020; mientras que los objetivos
especificos fueron: Determinar la dosis Optima del hongo Aspergillus tubingensis
qgue permite la degradacién de fragmentos plastico de polietilieno (PEBD) en suelo
agricola, Lurin — 2020; Establecer las condiciones del cultivo del hongo Aspergillus
tubingensis en placa Petri para la eficiencia de la degradacion de fragmentos
plastico de polietileno (PEBD) en el suelo agricola, Lurin — 2020. El tercer objetivo
especifico es; establecer las condiciones térmicas del cultivo del hongo Aspergillus
tubingensis para la degradacién de fragmentos plastico de polietileno (PEBD) en

suelo agricola, Lurin — 2020.

La hipotesis general es; la eficiencia de la degradacién de fragmentos plasticos de
polietileno (PEBD) se relaciona directamente con la utilizacién del hongo Aspergillus
tubingensis en suelo agricola, Lurin — 2020. La primera hipotesis especifica
es; la dosis optima del hongo Aspergillus tubingensis influye en la degradacion
de fragmento plastico de polietileno (PEBD) en suelo agricola, Lurin—

2020. La segunda hipotesis es; las condiciones del cultivo del hongo Aspergillus
tubingensis se relaciona con la degradaciéon de fragmentos plastico de polietileno
(PEBD) en suelo agricola, Lurin — 2020. La tercera hipotesis especifica es; las
condiciones térmicas del hongo Aspergillus tubingensis se relaciona con la
degradacion de fragmentos plasticos de polietileno (PEBD) en suelo agricola, Lurin
—2020.



ll. MARCO TEORICO
Para el desarrollo de lainvestigacion, se inicio con la busqueda de diversos trabajos
previos tanto a nivel internacional como nacional para obtener antecedentes,

destacando importancia del aislamiento de las cepas de hongos, entre ellos:

El aislamiento de las cepas de Bacillos sp. Acinetobacter sp. Pseudomonas sp.
Flavobacterium sp. Micrococus sp. Rhodotorula sp. Penicillium vanoranjei
aspergillus sp. Saccharomyces cerevicese y dos no identificadas. Se observo la
degradacion a través del consorcio microbiano, mediante la variabilidad en la
microfotografia de SEM (microscopia de barrido) con respecto al polietileno de baja
densidad, se observo una pérdida de peso de 172,975 mg, lo que corresponde a
2,88% un porcentaje de pérdida de peso en un periodo de 70 dias de incubacion.
El consorcio que obtuvo mayor porcentaje de biodegradacién fue el consorcio 3 y

con un porcentaje de 6,54% (Gutiérrez, 2019).

Se aislé hongos utilizando el agar Sabourad, se identificé la cepa con claves
taxondmicas y confirmadas por el instituto nacional de salud. Se utiliz6 la técnica
de Kavelman y Kendrick para evidenciar la biodegradacion, a una temperatura de
25a30°CyaunpH5a7en2meses. Se aislaron ocho cepas de PET donde cinco
cepas fueron biodegradadoras y de LDPE se aislaron once cepas de siendo ocho
degradadoras. Por ende, a cepa que presento mayor actividad biodegradadora en
PET y LDPE corresponde a Mucor donde se perdié 1.3 % de peso en PET a una
temperatura de 25°C, un pH 5; como también tuvo una pérdida de peso de 20%de
LDPE a temperatura de 25°C a un pH 5y 7. Concluyendo que se logra una eficiente

degradacion de polietileno a través de los hongos filamentosos (Iparraguire, 2015).

La degradacion del polietileno por medio de los hongos Aspergillus flavus,
Aspergillus niger, a dos temperaturas 20°C — 30°C y pH de 4.5 — 8.0 durante 60
dias. Determinaron la degradacion del polietileno a través de la pérdida de peso,
concluyendo que el hongo Aspergillus flavus presentdé mas degradacion a 30°C y
un pH 8.0 donde se obtuvo 0.023 de peso final, el Aspergillus flavus presento una
mayor degradacion a 30°C y pH 4.5 donde se obtuvo 0.0159 de peso final
(Gonzales, 2019).



Se aislaron hongos Pseudomonas aeruginosa de residuos plasticos, a través de
propiedades macroscépicas del crecimiento en placa, como también el estudio
microscopico utilizando la tincion de Gram. La capacidad biodegradativa del hongo
en el plastico de polietileno de baja densidad se determind a una temperatura de
25°C y 35 °C con un pH de 5.0 y 7.0 durante 30 dias, obteniendo como resultados
un porcentaje de 21.7% y 27.3% de pérdida de peso a una temperatura de 25°C y
35°C respectivamente a un pH de 7.0 Pseudomonas aeruginosa demostro tener
capacidad de biodegradacion en un rango de temperatura de 25 — 35°C (Sandra,
2020).

Determinar la capacidad degradadora del polietileno con un consorcio de hongo de
pseudomonas, determinaron la capacidad degradadora del hongo a través de la
pérdida de peso, donde se obtuvo como resultado 4,8% de degradacion durante 60
dias a una temperatura de 20°C con un pH 7,0 (Uribe, 2014).

La biodegradacion de polietileno se realizé a través del aislamiento de cepas de
hongo Aspergillus flavus a través de la técnica de Kavelman y kedrick, a dos
temperaturas 20°C - 30°C y dos pH de 4,5 — 6,5 donde solo se obtuvo degradacion
a temperatura de 20°C con un pH 6,5 lo cual degrado 25%. Como también, se

obtuvo la degradacién a 30°C a un pH 6,5 lo cual degrado 30% (Méndez, 2017).

Se aislaron 5 especies de hongo entre ellos el Aspergillus spl, Aspergillus sp2, se
utilizar como medio de cultivo el agar y caldo Sabouraud. Se concluyé la eficiencia
de la degradacion del polietilieno de baja densidad del hongo Aspergillus spl es
80%, 34,4%y 18%, para el Aspergillus sp2 es 60%, 50% y 49%, en concentraciones
de 0.01, 0.025 y 0.05¢ respectivamente (Portella, 2019).

Procedieron a utilizar 35 gramos de polietileno procedente de una botella de agua
cielo, asi mismo se aplico diferentes dosis de Pseudomonas aeruginosa y en
diferentes tiempos. Utilizaron 9 tratamientos donde se inocularon concentraciones
de Pseudomona aeruginosa de 18x107 UFC, 36x107 UFC y 9x108 UFC en tiempos
de 15, 25, 35 dias, utilizaron tres repeticiones por cada tratamiento, a través del
analisis de pérdida de peso determinaron el porcentaje de biodegradacién. Se
concluyo la eficiencia de degradacién por 9x108 UFC de Pseudomona aeruginosa

en su tercera dosis con un periodo de 35 dias degradando un 19.93% de polietileno



procedente de la botella de agua cielo (Barbaran, 2018).

Utilizaron el hongo Aspergillus niger para la biodegradacion del poliuretano residual,
con una humedad de 40% y una temperatura 25°C en un tiempo de 45 dias.
Realizaron el andlisis de espectroscopia IR donde se evidencio una banda en 610
cm. Observaron una alteracion en la parcela del poliuretano a través de microscopia
electronica de barrido (SEM) (Hincapié, 2016).

Utilizaron la técnica de cromatografia liquida de alta eficiencia para el porcentaje de
degradacion de &cido tereftalico, donde determinaron que los microorganismos
logran degradar el precursor a un pH acido en un tiempo de 20 dias. Determinaron
la degradacion del polietilenglicol como el DQO, degradandose a cerca del 90% en
21 dias. Concluyendo que no se pudo cuantificar la degradacién porque el método

gue se utilizd no fue el adecuado para la medicion (Arciniega, 2017).

Evaluaron la degradacién del polietileno de baja densidad con seis tipos de hongos
Aspergillus sp, Fusarium sp, Cladosporium sp, Trichoderma harzianum, Penicillum
s, y Pleurotus ostreatus. Realizaron las muestras de plastico durante 30, 60 y 90
dias, donde el polietieno de baja densidad pasé por un tratamiento de
envejecimiento térmico antes de incubarlo con el microorganismo. Se encontrd
pérdida de peso en las muestras de LDPE las cuales fueron 0.99% +/-0.11%,
indicando una mayor bioasimilacién de plastico por el hongo. A través del analisis
de espectroscopia infrarroja por trasformada de Fourier, indico que no hubo
alteracion en la estructura molecular en el polimero. Como también, se encontrd
evidencia de actividad metabolica de los hongos, donde se evidencio el crecimiento
y cohesion a la superficie del plastico a través de analisis de microscopia electronica
de barrido (Espinoza, 2018).

Se realizd la degradacion del polietileno de baja densidad a través de cepas de
hongo Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus a una temperatura de 30°C en un
pH 7 Y 5 durante 60 dias. Donde se determind a través de la pérdida de peso la
degradacion mediante el Aspergillus flavus a un pH 7.0, lo cual obtuvo como
resultado de peso final 0.01634 con una degradacién de 5.32%. Como también, la
cepa del hongo Aspergillus fumigatus a un pH 5.0 lo cual obtuvo como resultados
de peso final 0.02755 con una degradacion 3.63% (Gutiérrez, 2013). La



degradacion de polihidroxibutirato emulsionado (PHB), succinato de polietileno
(PES), poli butileno succinato (PBS), poli caprolactona (PCL) a través de cepas de
Aspergillus fumigatus, crecié en una cepa a 40°C en el caldo de dextrosa
Sabouraud con un pH 6,4. La degradacion de las peliculas plasticas de PHB se
observo mediante SEM después de la incubacion del hongo a 45°C en la camara
de degradacion. Las peliculas de PHB en solucion se degradaron casi en su
totalidad después de la incubacion con la cepa del hongo Aspergillus fumigatus a
45°C durante 17 horas (Gutiérrez, 2013).

La degradacion de peliculas de polietileno se llevé a cabo con el hongo Fumigatus.
Donde se obtuvo como resultado que la encima del hongo degrada PHB, PES y
PBS pero no PCL o PLA. Después de 17 horas de incubacion, las peliculas
plasticas perdieron el 95% de su peso, como también cambio la estructura de la
pelicula siendo mas lisa con estructuras entrelazadas con baches de tamafio de 3
a5 um (Hsin-Wei. 2018).

La degradacion de peliculas y pellets de polietiieno de baja y alta densidad con
consorcio Brevibacillus sps, y Aneurinibacillus sp. Se determiné después de 140
dias a 50°C y un pH de 7,2 en la camara de degradacion mediante espectroscopia
infrarroja de Fourier (FTIR), microscopia eléctrica de barrido (SEM), microscopia de
fuerza atomica (AFM). El porcentaje de reduccion de peso de peliculas de LDPE,
HDPE Y PP con el consorcio fueron 58.21 + 2, 466 + 3 y 56.3 = 2%
respectivamente. Como también, la reduccion de peso con los pellets de LDPE,
HDPE Y PP esde 45.7 +37.2 £3y 44.2 + 3% respectivamente (Skariyachan, 2018).

La degradaciéon de polietileno se llevé a cabo con el aislamiento de la cepa del
hongo Penicillum simplicissimum. Se realizo la irradiacion UV del polimero en una
incubacion con acido nitrico a 80°C, la cepa crecié mejor en un medio solido con
0,5% de polietileno cuando se irradio durante 500 h, se concluyo que el polietileno
tratado con acido nitrico caliente, es la Unica fuente de carbono, el polietileno con
un peso molecular superior 100.000 se degrada a pesos moleculares inferiores con
hifas del hongo (Yamada-Onodera-, 2014).

Se realizd la degradacion del polietileno de baja densidad mediante Galleria
mellonella durante 12 horas. La degradacion del polietileno se evidencio mediante



el andlisis de SEM, observandose el primer agujero de 3.2 mm por gusano, se
evidencio después de 40 minutos. Como también, se observo presencia de agujeros
grandes 6.3 mm y picaduras de 14 u (Peydaei, 2020).

El hongo Aspergillus flavus se aislé del intestino de la polilla de cera Galleria
mellonella, para posteriormente degradar el polietileno de alta densidad. Se observo
la degradacion a través de MPP con un menor peso molecular por cepa incubada
28 dias. Se obtuvo como resultado de pérdida de masa 3.9025 + 1.18% mediante

microscopia eléctrica de barrido (Zhang, 2019).

Se realiz6 la biodegradacion de polietileno de baja densidad por cepas de Bacillus
aryabhattai, a través del cultivo de cepas por 30 dias en la camara de degradacion,
para posteriormente por microscopia eléctrica de barrido (SEM) visualizar la pérdida
de peso gravimétrico de 3.85 £ 0.50%, como también se pudo observar que la
hidrofobicidad de la hoja de mantillo se redujo a 68.9 + 0.8 (Hou, 2019).

Se realiz6 la degradacion del polietileno de baja densidad, a través del aislamiento
de la cepa del hongo Aspergillus clavatus (japonicas y niger) monitoreadas durante
90 dias de incubacién acuosa. Por microscopia eléctrica de barrido (SEM), se
obtuvo que la cepa del hongo japénicas degrada 11.11% en un mes de incubacion.

Mientras que el Aspergillus niger degrado 5.8% en un mes (Anudurga, 2016).

Se realiz6 la degradacion de peliculas de polietileno de baja densidad mediante el
aislamiento de diferentes de hongos entre ellos el Aspergillus niger y Aspergillus
glaucus durante 60 dias a una temperatura de 37°C. Las cuales a través de la
microscopia eléctrica de barrido (SEM), se determiné una pérdida de peso de
17.35% y 28.80% de degradacion (Patil, 2018).

Se realizd la degradacion del polietiieno de baja densidad a través del hongo
Rhizopus a una temperatura de 30°C durante un mes. A través de espectroscopia
infrarroja se obtuvo una disminucién de peso del 8,4 + 3% (gravimétricamente) y

una reduccion del 60% en la resistencia a la traccion del polietileno (Awasthi, 2017).

Se realizé la degradacion del polietileno de baja densidad a través del hongo

Aspergillus flavus y Aspergillus terreus durante 9 meses a una temperatura de
30°C. Se determiné la capacidad degradadora del hongo mediante el analisis de

porcentaje de pérdida de peso de las peliculas plasticala cual fue de 30.6% Yy 11.4%



por el Aspergillus flavus y 11.4% por el Aspergillus terreus (Verma, 2019).

Se realiz6 la degradacion del polietileno de baja densidad por hongos Aspergillusy
Penicillium, a temperatura de 28°C durante 6 meses. Se determin6 que el hongo
Aspergillus niger redujo el peso de la tira de LDPE de 26.17 +0.05%; mientras que,
Aspergillus flavus redujo 16.45 +0.01%, y la pérdida de peso del hongo Aspergillus
niger fue 20% y el hongo Aspergillus flavus 30% (Alshehrei, 2017).

Se llevé a cabo la degradacion del polietileno de baja densidad por medio de cepas
de Bacillus cereus, a una temperatura de 25°C y un pH de 7.0 durante 30dias. Se
observo la degradacion mediante el estudio de pérdida de peso, lo cual tuvo como
resultado del polietileno blanco 9.61% y polietileno negro 12.69% (Dharmik, 2017).

Se llevé a cabo la degradacion del polietiieno de baja densidad a través de cepas
de Aspergillus niger a una temperatura de 30°C con un pH 5,5 durante un mes.
Donde se obtuvo una reduccion del 3,44% en la masa y una reduccion del 61% en
la resistencia a la traccion del polietileno (Mathur Mathur y Prasad, 2014).

Se llevo a cabo la degradacion del polietileno de baja densidad por medio de cepas
de hongo Aspergillus a una temperatura de 30°C y pH 8.0 donde se observé que el

analisis de pérdida de peso fue de 36.4 £ 5.53% del polietileno (Muhonja, 2018).

Polietileno de baja densidad (PEBD), es un tipo de plastico de mucha utilidad como:
envases, bolsas plasticas, peliculas plasticas para suelo agricola, tuberias, entre
otros. Deriva del petréleo constituido por dos enlaces de carbono y 2 enlaces de
hidrogenos (Coicue, 2017).

Las bolsas plasticas son hechas de material semi sintético, trabajado con polimeros
organicos y algunos petroquimicos. Son elaboradas del polietiieno que es un
material a base de petréleo o gas natural. Alrededor de un afio se puede fabricar
500 billones a un trillén de material plastico en todo el mundo (Rubio, 2010). Esta

formado por 2 atomos de carbono y 4 hidrégenos C, H; 0 CH,=CH, (Rubio, 2010).

El impacto de plastico al medio ambiente en la actualidad es gravisimo, por ser un
material no biodegradable y no ser arrojados en lugares preparados ocasiona
contaminacién al planeta (Ucha, 2013). Los residuos plasticos presentan

desventaja por su lenta degradacion a condiciones normales, tarda 500 afios en



desaparecer, convirtiendose en desechos que afecta el ecosistema (Goémez, 2016).

Las condiciones térmicas (las altas y bajas temperaturas), suelen disminuir el
rendimiento de las personas que estan en expuesta a ellas, determinando las

condiciones adecuadas para la salud, higiene (Gonzales, 2010).

El pH, fue propuesto por un quimico sorensen en el afio 1909, donde expreso las
concentraciones de iones de hidrégeno en soluciones para expresar grado de

acidez o alcalinidad por el valor absoluto del exponente de base 10 (Aliaga, 2015).

El pH mide el grado de acidez o alcalinidad de determinada sustancia, usualmente
cando se encuentra en estado liquido, como también se puede atribuir en algunos
gases. Proporciona la cantidad de iones hidrogeno (H*) si la sustancia es acida y si
es alcalina libera hidroxilos (OH"). En la figura 1 representa la tabla de escala de

valores del pH la cual es graduada del pH= 0 al = 14 (Goyenola, 2007).

10,000,000
1,000,000
100,000
10,000
1,000

100

10

Agua

1| "pura"NEUTRA
0.1

0.01

0.001
0.000,1
0.000,01
0.000,001
0.000,000,1

Figura 1. Parametro del pH
Fuente: Vazquez y Rojas, 2016.

Los Aspergillus sp, son considerados como uno de los géneros mas versatil y
cosmopolitas de la naturaleza, aglomera diversos hongos muy importantes desde
el punto de vista ecoldgico y econdmico, como también especies importantes enla

agricultura, la industria y la medicina. Cumple un rol en el ciclo del carbono, donde
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desdoblan el almidon en comdn con otros microorganismos, descomponiendo la
celulosa, la hemicelulosa y la quitina. También es reconocida por su trabajo en el
ciclo del fosforo y en la degradacion de los compuestos de carbonados y

nitrogenados presentes en el suelo (Gonzales, 2010).

Los hongos Aspergillus tubingensis, son diferentes en su morfologia respectoa las
distintas especies y variedades del agregado A. tubingensis, tiene una resistencia
a la luz ultravioleta con una temperatura 6ptima de crecimiento entre 21 y los 36°C
produce micotoxina y ocratoxina A. como también, el hongo Aspergillus tubingensis
tolera pHs bajas y se inclina por entornos relativamente de baja actividad acuosa
(Gonzales, 2010).

Figura 2. Aspergillus tubingensis

Fuente: Gonzales, 2010.

Aspergillus flavus.- Tiene caracteristicas de color amarillo — verde o marrén, con un
reverso dorado a rojo — marrén como se puede apreciar en la figura 3. El hongo es
el responsable del inicio de la micotoxicologia moderna por la produccion de
potentes carcindégenos, es descrito como la segunda causa de aspergilosis en

pacientes inmunodeprimidos (Gonzales, 2010).

Figura 3. Aspergillus flavus

Fuente: Gonzales, 2010.
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion cientifica fue de tipo aplicada, debido a que tiene como finalidad
mejorar conocimientos cientificos, cuya preocupacion de solucionar la problematica
dentro de un espacio, en relacién a la degradacion de fragmentos plasticos de

polietileno de baja densidad en suelo agricola de Lurin.

El disefio de la investigacion fue experimental (cuasi experimental) donde existe
una hipotesis para contrastar, una respuesta y una exposicion, donde le
investigador manipula las variables del estudio controlar el aumento o disminucion
de ello, donde no existe aleatorizacién de los sujetos de tratamiento o control, con
un fin de describir por que causa se produce una situaciébn o acontecimiento
particular (Armal, 2005).

3.2. Variable, Operacionalizacion

La presente investigacion planteé como variable independiente: Utilizacién del
hongo Aspergillus tubingensis, definiéndolo conceptualmente como un hongo que
crece en superficie de plastico donde segregan enzimas que quiebran los enlaces
guimicos de las moléculas plasticas, descomponiendo los polimeros, incluso puede
descomponer plasticos que permanecen en el medio ambiente durante afios
(Gonzales, 2010). Asimismo, en su definicion operacional la aplicacién del hongo
Aspergillus tubingensis fue medido por su eficiencia en la degradacion de micro
plastico polietileno (PEBD). Las dimensiones fueron las condiciones del cultivo del
hongo respecto a los indicadores de pH y humedad; las condiciones térmicas
respecto al indicador de temperatura y las dosis (cantidad) respecto a los
indicadores de 20mL, 30mL y 40mL. En cuanto a la escala de medicion, fue

cuantitativa. Ver anexo 1.

Como variable dependiente planteamos: Eficiencia de la degradacion de fragmentos
plasticos de polietileno, definiéndolo conceptualmente como el polietiieno de baja
densidad (PEBD) derivado del petréleo, donde sus propiedades que destacan son
la ductilidad, tenacidad, excelencia quimica y baja permeabilidad al vapor de agua
(Aranat, 2015). A su vez, en su definicion operacional la degradacion de fragmentos
plasticos polietileno (PEBD) fue medido por su eficiencia de la degradacion y por sus

propiedades fisicas. Las dimensiones fueron
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la degradacion respecto a sus indicadores de peso inicial y final; propiedades fisicas
respecto al indicador de dureza y las condiciones de degradacion respecto al
indicador de densidad. En cuanto a la escala de medicion, fue cuantitativa. Ver

anexo 1.

3.3. Poblacién y muestra
La poblacién del estudio estuvo conformada por 1 ha de suelo agricola
contaminada con fragmentos plésticos de polietiieno (PEBD), distrito de Lurin,

donde se obtendran las muestras de suelo.

Segun el criterio de inclusién, la investigaciéon cientifica, tuvo una poblacion que
incluye presencia de peliculas plasticas de polietileno de baja densidad en el suelo

agricola.

Segun el criterio de exclusion, la investigacion cientifica, tuvo una poblacion que
excluye presencia de malezas en el suelo, suelo agricola recién regado, suelo

agricola sin semillas, suelo agricola sin desechos organicos.

La muestra fue de 2 kilogramos de suelo con fragmentos plasticos de polietileno
(PEBD) las cuales se utilizaron para el analisis de la eficiencia de la degradacion
de los fragmentos plasticos, propiedades fisicas, condiciones de degradaciéon y

parametros fisicos.

La unidad de andlisis, fue de 1 kilogramo de suelo agricola con presencia de

fragmentos plasticos de polietileno (PEBD).

3.4. Técnicas e instrumentos y recoleccién de datos, validez y confiabilidad.

La Técnica de esta investigacion cientifica fue la observacion, que nos permitié

establecer la relacion con el objeto y el sujeto de la investigacion presente.

Asimismo, la investigacion cientifica fue basada en la técnica de analisis
documental ya que, examinamos datos presentes en documentos, articulos, tesis,
base de datos, seleccionando y analizando la informacion util para la investigacion

cientifica.

13



Los instrumentos de la investigacion cientifica fueron fichas de registro y
observacion, donde se recopilaron y analizaron los datos tomados de la muestra,

siendo adjuntados como anexos y descritos de la siguiente manera:

Ficha N°1: Condiciones terminas y de cultivo del hongo Aspergillus tubingensis, este
instrumento se aplicé para identificar el hongo Aspergillus tubingensis, teniendo en

cuenta el pH, humedad y temperatura. Ver anexo 7.

Ficha N°2: Dosis Optima del hongo Aspergillus tubingensis, este instrumento se
aplico para la identificacion de la dosis adecuada en el proceso de degradacion de

fragmentos de polietileno (PEBD). Ver anexo 8.

Ficha N°3: Eficiencia de la degradacion de fragmentos de plastico de polietileno
(PEBD), este instrumento se aplico para conocer el porcentaje de eficiencia de la

degradacion de los fragmentos plasticos de polietileno (PEBD). Ver anexo 9.

Ficha N°4: Propiedades fisicas de fragmentos de plastico de polietilieno (PEBD),
este instrumento se aplicé para identificar las caracteristicas de los fragmentos de

plasticos de polietileno. Ver anexo 10.

Ficha N°5: Condiciones de degradacion y caracteristicas de fragmentos de plastico
polietileno (PEBD), este instrumento se aplico para identificar las caracteristicas del
fragmento de plastico de polietileno (PEBD). Ver anexo 11.
Tabla 1. Confiabilidad
V de Aiken N° de elementos
0.94 6

3.5. Procedimiento

Etapa 1.- Aislamiento y cultivo de cepa del hongo Aspergillus tubingensis

La muestra de suelo agricola contaminada con fragmentos plastico de polietileno
(PEBD) fue recolectada en el fundo santa rosa — distrito de Lurin. La cual, fue
obtenida con un muestreo aleatorio siempre, donde se tomd 3 puntos muestreados
en el &rea de estudio con visibilidad de fragmentos plasticos en el suelo. Se tomo
una muestra de 2 kilogramos de suelo agricola en bolsa ziploc para posteriormente
llevarlo al laboratorio.
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Materiales:

Agenda de apuntes
Lapicero

Guantes

Bolsa ziploc
Plumon

Lampa

Ficha de recoleccion de muestras

Tabla 2. Medio de cultivo

1 LITRO DE MEDIO DE CULTIVO

Papa 200 g.

Agar desmenuzado (gelatina china) 13 g.
Dextrosa 20 g.

Peptona 03 g.

Agua destilada O1L.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 2, se muestra los reactivos de 1 L. de medio de cultivo donde fue
necesario colocar en un recipiente 500 mL de agua destilada y 13 g. de agar — agar
desmenuzado (gelatina china); asimismo, agregar 20 gramos de dextrosa en polvo
y 3 g. de peptona. Luego, se calentd con un mechero hasta que se desintegré las
particulas de agar, teniendo cuidado de que la solucién no se rebalse del envase al

calentar, después de ello se reservo.

En otro recipiente se afiadié 500 mL de agua destilada, se agreg6 200 g. de papa
cortada en trozos pequefios hasta que sancoche al dente.

Posteriormente, se mezclaron ambas soluciones muy homogéneamente, taponeado
con algodon y se cubrio el cuello del balon con una hoja de papel y se sujeto con

una liga o cinta adhesiva.

Después, se esterilizé durante 30 minutos utilizando la autoclave tipo Chamberlain

de la siguiente manera:
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Abrir la tapa de la autoclave y verificar que el contenido de agua sea suficiente
(el agua debe cubrir la marca de la parte inferior de la camara aproximadamente
800 mL. de agua).

Colocar el balén en la canastilla y poner la tapa, verificando que haya quedado
bien cerrada.

Cerrar la valvula de fuga de vapor y encender la autoclave; esperar que se

encienda el indicador de esterilizacion completa.

Abrir la valvula de fuga de vapor (nunca abra la autoclave mientras esté saliendo

el vapor para liberar la presion interna.

Abrir la autoclave (utilizando guantes de proteccion al manipular), procurando que
el vapor remanente no salga directamente al rostro, y retirar al balon

cuidadosamente sobre una superficie de madera (Borja, 2019).

Etapa 2.- Seguimiento del cultivo de cepa del hongo Aspergillus tubingensis

Para el proceso de seleccion de material vegetal en procesos de degradacion, se
realizo el lavado de las hojas con una solucion de hipoclorito de sodio al 2% por 2
minutos, seguidamente se enjuaga con agua destilada esterilizada, pasado el
lavado y enjuagado se seca con papel toalla hasta absorber los restos de agua.
Para eliminar bacterias que afecten al crecimiento del hongo. Luego de tener las
hojas limpias se procede a realizar cortes de 1 cm teniendo parte vegetal y parte
en degradacion para posteriormente colocar en las placas Petri con el agar PDA
(papa dextrosa agar), se deja incubando en el horno con 27°C durante 15 dias.

Posteriormente, los hongos logran colonizar la placa Petri. Ante ello, se identifico y
se realiz6 el aislamiento del hongo Aspergillus tubingensis para poder obtener una

cepa pura. Ver anexo 4.

En el cultivo de la cepa Aspergillus Tubingensis se realizaron los respectivos
repiques del hongo Aspergillus tubingensis encontrados en el procedimiento
detallado anteriormente en 3 placas Petri con 66.7 mL de papa dextrosa agar (PDA).

Ver anexo 4.
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Etapa 3.- Estudio de la eficiencia de dosis aplicando el hongo Aspergillus

tubingensis

Para el seguimiento del cultivo de cepas del hongo Aspergillus Tubingensis, se
encubaron las cepas del hongo Aspergillus tubingensis en las placas Petri
instaladas en el horno, trascurrieron 10 dias donde se tuvo que monitorear el
crecimiento de las cepas, observandose las cepas del hongo en diferentes areas

de la placa Petri con diferentes didmetros y una tonalidad de color negro.

Teniendo las 3 cepas de hongos Aspergillus tubingensis se procedi6 al retiro de las
esporas con una solucion total de 200 mL de agua destilada estéril para la insercion
de las dosis en las muestras de suelo agricola con presencia de fragmentos

plasticos de polietileno (PEBD). Ver anexo 4.

Se evalud la eficiencia de las dosis con respecto a la degradacién del fragmento de
plastico polietileno PEBD con respecto al tiempo (duracion de proyecto 3 meses)
evaluando las 3 dosis realizadas (20 dias).

Andlisis de la eficiencia de biodegradacion. - Se medira la eficiencia de la
degradacion del microorganismo por medio del porcentaje de pérdida de peso de
los fragmentos plasticos de polietileno PEBD que fueron sometidos aprueba. (Peso
inicial menos peso final). Se calculé el % de degradacion mediante la siguiente

formula:

% Degradacion = [(Wi — Wf) / Wi] x 100%
Donde:

Wi: Peso inicial Wf: Peso final

La ecuacion expresa el porcentaje de degradacion del fragmento plastico de
polietileno PEBD.

El peso inicial se resta con el peso final todo ello se divide por el peso inicial
teniendo la cantidad de degradada luego se multiplica por el 100% para obtener la

degradacion en porcentaje del fragmento de PEBD.
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Etapa 4.- Introduccion de la cepa del hongo Aspergillus tubingensis al suelo

contaminado con fragmentos de plastico polietileno (PEBD)

La cepa de hongo Aspergillus tubingensis pura, fue aislada en tres placas Petri con
300 mL de medio de cultivo durante una semana, de las cuales se insert6 dosis de
20 mL, 30 mL y 40 mL de solucién de esporas y a los sustratos (150 g. de suelo con
presencia de plastico polietiieno PEBD).

En dicho proceso, se consider¢ tres frascos autoclaves por cada dosis con sustrato
y se colocaron en una camara de degradacion auna temperatura de 27 °C durante

3,3.5y4 meses, teniendo como fecha de inicio el 4 de febrero de 2020.

A los 3 meses se recolectd la primera muestra del grupo 1A, 1B y 1C para
posteriormente realizar los andlisis de laboratorio. Del mismo modo, a los 3 meses
y medio se recolecto la segunda muestra del grupo 2A, 2B y 2C para luego realizar
los analisis de laboratorio. Por ultimo, a los 4 meses se recolecto la tercera muestra

del grupo 3A, 3By 3C para sus respectivos analisis de laboratorio.

Tabla 3. Dosis del hongo Aspergillus tubingensis

DOSIS DE HONGO ASPERGILLUS TUBINGENSIS

20 mL

30 mL

40 mL

Por ende, por cada dosis se realizo 3 repeticiones.

Tabla 4. Repeticiones de cada dosis

TIEMPO 3 meses 3.5 meses 4 meses
CANTIDA 1 2 3
20 mL A 1A 2A 3A
30 mL B 1B 2B 3B
40 mL C 1C 2C 3C
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Etapa 5.- Estudio de dureza de los fragmentos plasticos (PEBD)

Después de tener las muestras de fragmentos plasticos degradados, sera analizado
la dureza del polietileno de baja densidad en SLAB laboratorio de ensayo e

investigacion.

Etapa 6.- Estudio de la densidad de los fragmentos plasticos polietileno
(PEBD)

Después de tener las muestras de fragmentos plasticos degradados, sera analizado
la dureza del polietileno de baja densidad en SLAB laboratorio de ensayo e

investigacion.

3.6. Método de anélisis de datos

Para la metodologia del presente trabajo de investigacion cientifica se realizara con
ayuda y presentacion de programas de estadistica y dinAmicas expresando los
resultados de la investigacion: “Eficiencia de la Degradacion de Fragmento Plastico
de Polietileno (PEBD) utilizando el hongo Aspergillus tubingensis en Suelo Agricola,
Lurin — 2020”

3.7. Aspecto ético
La presente investigacion cientifica mostrara resultados veraces en base al correcto
cumplimiento de los procedimientos que se desarrollaran en cada etapa del proceso
de la investigacion. Por ende, se tomara los siguientes aspectos éticos segun el
codigo de ética de la investigacion:

Autenticidad en los resultados obtenidos.

Se llevd asesoramiento técnico para el aislamiento del hongo Aspergillus

tubingensis.

Respeto por las personas en su integridad y autonomia.

Justicia.

Honestidad.

Perseverancia
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IV. RESULTA DOS

4.1. Resultados experimentales

Tabla 5. Peso total de suelo tamizado

PESO TOTAL DE SUELO TAMIZADO

Suelo inicial tamizado 167.20 g.

La Tabla 5, mostro el peso total de muestra de suelo tamizado que se utilizé para

el andlisis correspondiente.

Tabla 6. Condiciones de cultivo del hongo

pH Humedad
(unidad de pH) (%)
7.0 75

La Tabla 6, presenté condiciones de cultivo del hongo aspergillus tubingensis

durante el procedimiento de la investigacion cientifica en la cAmara de degradacion.

Tabla 7. Condiciones térmicas

Temperatura
(C°)
27

La Tabla 7, expuso las condiciones térmicas del hongo aspergillus tubingensis
durante el procedimiento de la investigacion cientifica en la camara de degradacion,
en la cual se utilizé de igual manera las condiciones térmicas para los 9 frascos

autoclavables con fragmentos plasticos.
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Tabla 8. Peso inicial y final del PDBD en un tiempo de 3 meses

GRUPO A (3 MESES)
DOSIS (mL) PESO INICIAL (g.) PESO FINAL (g.)
20 0.126 0.053
30 0.125 0.030
40 0.130 0.025

La Tabla 8, mostré el peso inicial de los fragmentos plasticos, en el cual se utilizaron
3 fragmentos de medida 3 cm? por cada uno de los 3 frascos autoclavables del
grupo A (3 meses). Asimismo, se mostro el peso final de los fragmentos plasticos

después de 3 meses en la camara de degradacion.

0,150

0,100

Peso del PEBD (g)

0,050

0,000

30 INICIAL

20 FINAL 40 INICIA
Dosis de Aspergillus Tubingensis (ml)

20 INICIAL 30 FINAL 40 FINAL

Figura 4. Peso inicial y peso final del PEBD en un tiempo de 3 meses

La Figura 4, mostro la diferencia de pesos (inicial y final) de los fragmentos plasticos
polietileno de baja densidad (PEBD) expuesto en la cAmara de degradacion durante
3 meses (grupo A), con un promedio inicial de 0.126 g. y final de 0.053 g. a una
temperatura de 27°C, pH 7.0 y humedad 75%, con las dosis de 20mL, 30mL y 40mL

de solucién de esporas.
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Tabla 9. Peso inicial y final del PEBD en un tiempo de 3 meses y 15 dias

GRUPO B (3 MESES Y 15 DIAS)
DOSIS (mL) PESO INICIAL (g.) PESO FINAL (g.)
20 0.122 0.037
30 0.124 0.035
40 0.125 0.018

La Tabla 9, mostré6 un peso inicial de los fragmentos plasticos, en el cual se
utilizaron 3 fragmentos de medida 3 cm? por cada uno de los 3 frascos
autoclavables del grupo A (3 meses y 15 dias). Ademas, se plasmo los pesos finales
de los fragmentos plasticos después de 3 meses y 15 dias en la camara de

degradacion.
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0,000 = FrT a
20 INICIAL 20 FINAL 30 INICIAL  30FINAL 40 INICIAL 40 FINAL

Dosis de Aspergillus Tubingensis (ml)

Figura 5. Peso inicial y peso final del PEBD en un tiempo de 3 meses y 15 dias

La Figura 5, mostro la diferencia de pesos (inicial y final) de fragmentos de plasticos
polietileno de baja densidad (PEBD) expuesto en la camara de degradacion durante
3 meses y 15 dias (grupo B), con un promedio inicial 0.122 g. y final 0.037 g. a una
temperatura de 27°C, pH 7.0 y humedad 75%, con las dosis de 20mL, 30mL y 40mL

de solucién de esporas.
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Tabla 10. Peso inicial y final del PEBD en un tiempo de 4 meses

GRUPO C (4 MESES)
DOSIS (mL) PESO INICIAL (g.) PESO FINAL (g.)
20 0.120 0.040
30 0.124 0.032
40 0.125 0.029

En la Tabla 10, se expuso el peso inicial de los fragmentos plasticos, en el cual se
utilizaron 3 fragmentos de medida 3 cm? por cada uno de los 3 frascos
autoclavables del grupo A (4 meses). A su vez, se mostré el peso final de los

fragmentos plasticos después de 4 meses en la camara de degradacion.

Peso del PEBD (g)

foozs]

20 INICIAL 20 FINAL  30INICIAL  30FINAL  40INICIAL 40 FINAL
Dosis de Aspergillus Tubingensis (ml)

Figura 6. Peso inicial y peso final del PEBD en un tiempo de 4 meses

La Figura 6, mostro la diferencia de pesos (inicial y final) de fragmentos de plasticos
polietileno de baja densidad (PEBD) expuesto en la camara de degradacion durante
3 meses y 15 dias (grupo B), con un promedio inicial 0.122 g. y final 0.037 g. a una
temperatura de 27°C, pH 7.0 y humedad 75%, con las dosis de 20mL, 30mL y 40mL

de solucién de esporas.
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Tabla 11. Porcentaje de degradacion del PEBD en un tiempo de 3 meses

GRUPO A (3 MESES)

DOSIS (mL) PORCENTAJE DE DEGRADACION (%)
20 58
30 76
40 81

La Tabla 11, present6é porcentajes de degradacion del plastico polietileno de baja
densidad del grupo A (3 meses) en la cadmara de degradacién con dosis 20 mL, 30
mL y 40 mL.

60%
AQB, 30mL
30% m 40mL

20%

Porcentaje de degradacion (%)

20mL 30mL 40mL
DOSIS

Figura 7. Porcentaje de degradacion del PEBD en un tiempo de 3 meses

La Figura 7, mostro la diferencia de porcentaje de degradacion de fragmentos de
plasticos (polietieno de baja densidad - PEBD) expuesto en la camara de
degradacion durante 3 meses (grupo A), con un promedio menor 58% y mayor 81%
a una temperatura de 27°C, pH 7.0 y humedad 75%, con las dosis de 20mL, 30mL

y 40mL de solucion de esporas.
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Tabla 12. Porcentaje de degradacion del PEBD en un tiempo de 3 meses 'y 15

GRUPO B (3 l\/?IIEaSSES Y 15 DIAS)
DOSIS (mL) PORCENTAJE DE DEGRADACION (%)
20 70
30 12
40 86

La Tabla 12, mostré los porcentajes de degradacion del plastico polietileno de baja
densidad del grupo B (3 meses y 15 dias) en la camara de degradacion con dosis
20 mL, 30 mL y 40 mL. Se puede observar que el mayor porcentaje de degradacion
del pléastico polietileno de baja densidad (PEBD) fue del 86% con una dosis de 40 mL
en un tiempo de 3 meses y 15 dias, siendo este la mejor dosis probada durante la

investigacion cientifica.

20%
80%

70%

60%
m20mL

30mL
m40mL

50%
40%
2 30%
20%
10%

Porcentaje de Degradacion (%)

0%

20mL 30mL 40mL
DOSIS

Figura 8. Porcentaje de degradacion del PEBD en un tiempo de 3 meses y 15 dias

La Figura 8, mostro la diferencia de porcentaje de degradacion de fragmentos de
plasticos (polietileno de baja densidad - PEBD) expuesto en la camara de
degradacion durante 3 meses y 15 dias (grupo B), con un promedio menor 70% y
mayor 86%, a una temperatura de 27°C, pH 7.0 y humedad 75%, con las dosis de
20mL, 30mL y 40mL de solucion de esporas
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Tabla 13. Porcentaje de degradacion del PEBD en un tiempo de 4 meses

GRUPO C (4 MESES)
DOSIS (mL) PORCENTAJE DE DEGRADACION (%)
20 67
30 74
40 76

La Tabla 13, presento los porcentajes de degradacion del plastico polietileno de
baja densidad del grupo C (4 meses) en la camara de degradacién con dosis 20
mL, 30 mL y 40 mL. Se puede observar que el mayor porcentaje de degradacion
del plastico polietileno de baja densidad (PEBD) fue del 76% con una dosis de 40
mL en un tiempo de 3 meses y 15 dias, siendo este la mejor dosis probada durante

la investigacion cientifica.

76%

N
IS
X

72%

m20mL
30mL
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Porcentaje de degradacion (%)

20mL 30mL 40mL
DOSIS

Figura 9. Porcentaje de degradacion del PEBD en un tiempo de 4 meses

La Figura 9, mostro la diferencia de porcentaje de degradacion de fragmentos de
plasticos polietieno de baja densidad (PEBD) expuesto en la camara de
degradacion durante 4 meses (grupo C), con un promedio menor 67% y mayor 76%
a una temperatura de 27°C, pH 7.0 y humedad 75%, con las dosis de 20mL, 30mL

y 40mL de solucién de esporas.
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Tabla 14. Densidad inicial y final del PEBD en un tiempo 3 meses

GRUPO A (3 MESES)

DOSIS (mL) DENSIDAD INICIAL (g.cm?) |DENSIDAD FINAL (g.cm?)
20 0.881
30 0.920 0.609
40 0.122

La Tabla 14, present6 el peso inicial de la densidad del plastico polietileno de baja

densidad (PEBD) que fue 0.920 g.cm= y la densidad final de los fragmentos

plasticos de polietileno de baja densidad (PEBD) del grupo A (3 meses) en la

camara de degradacion.
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Figura 10. Densidad inicial y final del PEBD en un tiempo de 3 meses

La Figura 10, mostré la densidad inicial y final del fragmento plastico de polietileno

de baja densidad (PEBD) expuesto en la cAmara de degradacion durante 3 meses

(Grupo A) con un promedio menor 0.122 g.cm?3 y mayor 0.881 cm= a una
temperatura de 27°C, pH 7.0 y humedad 75%.
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Tabla 15. Densidad inicial y final del PEBD en un tiempo de 3 meses y 15 dias

GRUPO B (3 MESES Y 15 DIAS)
DOSIS (mL) DENSIDAD INICIAL (g.cm?) |DENSIDAD FINAL (g.cm?)
20 0.514
30 0.920 0.451
40 0.150

La Tabla 15, mostré la densidad inicial y final de los fragmentos plasticos de
polietileno de baja densidad (PEBD) del grupo B (3 meses y 15 dias) en la camara

de degradacion.

Densidad del PEBD (g/cm3)

20 INICIAL 20 FINAL  30INICIAL  30FINAL 40 INICIAL 40 FINAL
Dosis de Aspergillus Tubingensis (ml)

Figura 11. Densidad inicial y final del plastico PEBD en un tiempo de 3 meses y
15 dias

La Figura 11, mostré la densidad inicial y final del fragmento plastico (polietileno de
baja densidad - PEBD), expuesto en la cdmara de degradacién durante 3 meses y
15 dias (Grupo B) con un promedio menor 0.150 g.cmy mayor 0.514 g.cm™a una
temperatura de 27°C, pH 7.0 y humedad 75%.
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Tabla 16. Densidad inicial y final del PEBD en un tiempo de 4 meses

GRUPO C (4 MESEYS)
DOSIS (mL) DENSIDAD FINAL (g.cm™®) |DENSIDAD FINAL (g.cm™)
20 0.719
0.920
30 0.775
40 0.070

La Tabla 16, presento la densidad final de los fragmentos plasticos de polietileno

de baja densidad (PEBD) del grupo C (4 meses) en la camara de degradacion.
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Figura 12. Densidad inicial y final del PEBD en un tiempo de 4 meses

La Figura 12, mostr6 la densidad inicial y final del fragmento plastico (polietileno de
baja densidad - PEBD) expuesto en la camara de degradacion durante 4 meses
(Grupo C) con un promedio menor 0.070 g.cm= y mayor 0.775 g.cm3 a una
temperatura de 27°C, pH 7.0 y humedad 75%.
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Tabla 17. Dureza inicial y final del PEBD en un tiempo de 3 mes

GRUPO A (3 MESES)

DOSIS (mL) DUREZA INICIAL (Mohs) | DUREZA FINAL (Mohs)
20 D41
30 D41 D 39
40 D35

La Tabla 17, presentd la dureza inicial y final del plastico polietileno de baja

densidad del grupo A (3 meses) en la camara de degradacion.

Dureza del PEBD (SHORE A)

20 INICIAL 20 FINAL 30 INICIAL 30 FINAL 40 INICIAL 40 FINAL
Dosis de Aspergillus Tubingensis (ml)

. ’:‘

Figura 13. Dureza inicial y final del plastico PEBD en un tiempo de 3 meses

La Figura 13, mostré la dureza inicial y final del fragmento plastico de polietileno de

baja densidad (PEBD) expuesto en la camara de degradaciéon durante 3 meses

(Grupo A) con un promedio menor D 35 y mayor D 41 a una temperatura de 27°C,

pH 7.0 y humedad

75%.
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Tabla 18. Dureza final del PEBD en un tiempo de 3 meses y 15 dias

GRUPO B (3 MESES y 15 DIAS)

DOSIS (mL) DUREZA INICIAL (Mohs) | DUREZA FINAL (Mohs)
20 D41
30 D41 D 36
40 D 30

La Tabla 18, presentd la dureza inicial y final del plastico polietileno de baja

densidad del grupo B (3 meses y 15 dias) en la camara de degradacion.

Dureza del PEBD (SHORE A)

[42.000]
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Dosis de Aspergillus Tubingensis (ml)

40 FINAL

Figura 14. Dureza inicial y final del PEBD en un tiempo de 3 meses y 15 dias

La Figura 14, mostré la dureza inicial y final del fragmento plastico de polietileno de

baja densidad (PEBD) expuesto en la cAmara de degradacion durante 3 meses y 15

dias (Grupo B) con un promedio menor D 30 y mayor D 41 a una temperatura de
27°C, pH 7.0 y humedad 75%.
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Tabla 19. Dureza inicial y final del PEBD en un tiempo de 4 meses

GRUPO A (4 MESES)

DOSIS (mL) DUREZA INICIAL (Mohs) | DUREZA FINAL (Mohs)
20 D 39
30 D 41 D 30
40 D 29

La Tabla 19, mostré la dureza inicial y final del plastico polietilieno de baja densidad

del grupo C (4 meses) en la camara de degradacion.
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Figura 15. Dureza inicial y final del PEBD en un tiempo de 4 meses

La Figura 15, mostré la dureza inicial y final del fragmento plastico de polietileno de

baja densidad (PEBD) expuesto en la camara de degradacion durante 4 meses

(Grupo C) con un promedio menor D 30 y mayor D 41 a una temperatura de 27°C,

pH 7.0 y humedad 75%.
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4.2. Resultados estadistico
Analisis de hipotesis especifica 1

H;: La dosis 6ptima del hongo Aspergillus tubingensis influye en la degradacion de
fragmento plastico de polietileno (PEBD) en suelo agricola, Lurin — 2020.

Para poder contrastar la hipotesis especifica 1, fue necesario determinar si los
datos de degradacidon de fragmento plastico de polietileno (PEBD), presentan un
comportamiento paramétrico. Dicho comportamiento fue evaluado mediante la
prueba de normalidad, considerando el estadigrafo de Shapiro-Wilk por ser

muestras pequefias. Ver Tabla 25.

Tabla 20. Prueba de normalidad de degradacion del PEBD segun dosis

Dosis Degradacion . Shapiro-Wilk .
Estadistico gl Sig.
Peso 0,991 3 0,817
Dosis_20mL Dureza 1,000 3 1,000
Densidad 0,995 3 0,871
Peso 1,000 3 1,000
Dosis_30mL Dureza 0,964 3 0,637
Densidad 1,000 3 0,973
Peso 0,923 3 0,463
Dosis_40mL Dureza 0,871 3 0,298
Densidad 0,971 3 0,672

Dado la Tabla 25, probaremos los siguientes supuestos de normalidad:

Ho: Los datos obtenidos de degradacion de fragmento plastico de polietileno
(PEBD) siguen una distribucion normal.

Ha: Los datos obtenidos de degradacion de fragmento plastico de polietileno
(PEBD) no siguen una distribucion normal.

Para lo cual, es necesario considerar la siguiente region critica de la prueba:
Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

Donde a de: 0.05
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Decision de prueba de normalidad

Por la obtencién de p-Valores (sig.) mayores que a (0.05), el Ho no se rechaza, en
conclusion, los datos obtenidos de degradacion de fragmento plastico de polietileno
(PEBD) siguen una distribucién normal. Por lo tanto, presentan comportamientos

parameétricos.

Tabla 21. Prueba de muestras emparejadas del PEBD respecto a la dosis.

Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas
95% Intervalo de
Dosis Degradacion Media Dest\lfi;.cién ET;O:T]t;%i;Je Congﬁzrzsn?;?ara la t gl Sig.
Inferior Superior

_ Peso 0,0793 0,006028 0,00348 0,06436 0,094307 22,796 | 2 0,002
Dosis Dureza 1,000 1,000 0,577 -1,484 3,484 1,732 2 0,225
zomt Densidad 0,215333 0,183919 0,106186 -,241548 0,672214 2,028| 2 0,180
Peso 0,092000 0,003000 0,00173 0,08455 0,099452 53,116 2| 0,00035
Dosis Dureza 6,000 4,583 2,646 -5,384 17,384 2,268| 2 0,151
somt Densidad 0,308333 0,162016 0,093540 -,094138 0,710805 3,296 | 2 0,081
_ Peso 0,0980 0,006245 0,00361 0,08249 0,113513 27,180 2 0,001
Dosis Dureza 9,667 3,215 1,856 1,681 17,652 5209| 2 0,035
fome Densidad 0,806000 0,040596 0,023438 0,705155 0,906845 34,389 2 0,001

Respecto a la Tabla 26, se realiz6 la contrastacion de Hipoétesis especifica 1,

evaluando la siguiente hipétesis de prueba de contraste:

Ho: La dosis optima del hongo Aspergillus tubingensis no influye en la degradaciéon
de fragmento plastico de polietileno (PEBD) en suelo agricola, Lurin — 2020.
Ha: La dosis 6ptima del hongo Aspergillus tubingensis influye en la degradacién de

fragmento plastico de polietileno (PEBD) en suelo agricola, Lurin — 2020.

Donde, se considero la siguiente Regla de decision:
Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

a: 0.05

Los p-valores (sig.) fueron:

- Dosis 20mL:
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Peso (Inicial — Final): 0,002

Dureza (Inicial — Final): 0,225

Densidad (Inicial — Final): 0,180
- Dosis 30mL:

Peso (Inicial — Final): 0,00035

Dureza (Inicial — Final): 0,151

Densidad (Inicial — Final): 0,081
- Dosis 40mL:

Peso (Inicial — Final): 0,001

Dureza (Inicial — Final): 0,035

Densidad (Inicial — Final): 0,001

Contrastacion de hipétesis especifica 1

Analizados los resultados obtenidos, mediante el programa estadistico IBM SPSS
Statistics version 21, al 95% de confianza se rechaza la hip6tesis nula, debido a la
obtencion de p-valores menores que a con la aplicaciéon de la dosis de 40mL,
concluyéndose que La dosis 6ptima (40mL) del hongo Aspergillus tubingensis
influye significativamente en la degradacion de fragmento plastico de polietileno

(PEBD) en suelo agricola, Lurin — 2020.

Andlisis de hipotesis especifica 2

Hi: Las condiciones del cultivo del hongo Aspergillus tubingensis se relaciona con
la degradacion de fragmentos plastico de polietileno (PEBD) en suelo agricola, Lurin
—2020.

Para poder contrastar la hipotesis especifica 2, fue necesario determinar si los
datos de degradacion de fragmento plastico de polietileno (PEBD), presentan un
comportamiento paramétrico. Dicho comportamiento fue evaluado mediante la
prueba de normalidad, considerando el estadigrafo de Shapiro-Wilk por ser
muestras pequenas. Ver Tabla 27.
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Tabla 22. Prueba de normalidad del PEBD segun condiciones de cultivo

Condiciones

X . ., Shapiro-Wilk
de cultivo Dosis optima | Degradacion
Estadistico| gl Sig.
7 unidades de Peso 0,923 3 0,463
pHYy 75% de Dosis 40mL Dureza 0,871 3 0,298
humedad Densidad 0,971 3 0,672

Dado la Tabla 27, probaremos los siguientes supuestos de normalidad:

Ho: Los datos obtenidos de degradacion de fragmento plastico de polietileno

(PEBD) siguen una distribucién normal.

Ha: Los datos obtenidos de degradacion de fragmento plastico de polietileno

(PEBD) no siguen una distribucion normal.

Para lo cual, es necesario considerar la siguiente regién critica de la prueba:

Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

Donde a de: 0.05

Decision de prueba de normalidad

Por la obtencion de p-Valores (sig.) mayores que a (0.05), el Ho no se rechaza, en

conclusién, los datos obtenidos de degradacién de fragmento plastico de polietileno

(PEBD) siguen una distribucion normal. Por lo tanto, presentan comportamientos

paramétricos.

Puesto que se quiere conocer si las condiciones del cultivo del hongo Aspergillus

tubingensis se relaciona con la degradacion de fragmento plastico de polietileno

(PEBD) en suelo agricola, Lurin — 2020, donde se presenta las siguientes

condiciones:

- Datos cuantitativos

- Datos paramétricos

- Dos grupos (Inicial y Final)

Se procedio a realizar la prueba de T-Student para muestras relacionadas, a fin de

ejercer la contrastacion de hipotesis. Ver Tabla 28
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Tabla 23. Prueba de muestras emparejadas de degradacion del PEBD respecto a
las condiciones de cultivo

Prueba de muestras relacionadas

Condiciones

Dosis

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de
confianzaparala

. f Degradacion : Desviacion | Error tip. de ; ¢ t Il si
decultivo | oéptima Media tip. la media diferencia 9 9
Inferior | Superior

7 unidades

depHy _ Peso 0,0980 0,006245 0,00361| 0,08249| 0,113513| 27,180| 2 0,001

75%de | Dosis
h dad Dureza 9,667 3,215 1,856 1,681 17,652 5,209 | 2 0,035

ume 40mL

Densidad 0,806000 0,040596 0,023438 | 0,705155 ,906845 | 34,389 | 2 0,001

Respecto a la Tabla 28, se realizé la contrastacion de Hipoétesis especifica 2,

evaluando la siguiente hipétesis de prueba de contraste:

Ho: Las condiciones del cultivo del hongo Aspergillus tubingensis no se relaciona

con la degradacion de fragmentos plastico de polietiieno (PEBD) en suelo

agricola, Lurin — 2020.

Ha: Las condiciones del cultivo del hongo Aspergillus tubingensis se relaciona con

la degradacion de fragmentos plastico de polietileno (PEBD) en suelo agricola,
Lurin — 2020.

Donde, se considerd la siguiente Regla de decision:

Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

a: 0.05

Los p-valores (sig.) fueron:

- Condiciones de cultivo (pH 7 y 75% de humedad):

Peso (Inicial — Final): 0.001

Dureza (Inicial — Final): 0.035
Densidad (Inicial — Final): 0.001

Contrastacion de hipoétesis especifica 2

Analizados los resultados obtenidos, mediante el programa estadistico IBM SPSS

Statistics version 21, al 95% de confianza se rechaza la hip6tesis nula, debido a la

obtencion de p-valores menores que a, concluyéndose que las condiciones del

cultivo del hongo Aspergillus tubingensis se relaciona significativamente con la

degradacion de fragmentos plastico de polietileno (PEBD) en suelo agricola, Lurin

—2020.
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Andlisis de hipotesis especifica 3

Hi: Las condiciones térmicas del hongo Aspergillus tubingensis se relaciona con la
degradacion de fragmentos plasticos de polietileno (PEBD) en suelo agricola, Lurin
—2020.

Para poder contrastar la hipotesis especifica 3, fue necesario determinar si los datos
de degradaciéon de fragmento plastico de polietieno (PEBD), presentan un
comportamiento paramétrico. Dicho comportamiento fue evaluado mediante la
prueba de normalidad, considerando el estadigrafo de Shapiro-Wilk por ser

muestras pequefias. Ver Tabla 29.

Tabla 24. Prueba de normalidad de degradacion del PEBD segun condiciones

térmicas
Cc;g;jr;]cilcoar;es Dosis 6ptima Degradacion Shapiro-Wilk
Estadistico| gl Sig.
Temperatura Peso 0,923 3 0,463
(27°C) Dosis 40mL Dureza 0,871 3 0,298
Densidad 0,971 3 0,672

Dado la Tabla 29, probaremos los siguientes supuestos de normalidad:

Ho: Los datos obtenidos de degradacion de fragmento plastico de polietileno
(PEBD) siguen una distribucién normal.

Ha: Los datos obtenidos de degradacion de fragmento plastico de polietileno
(PEBD) no siguen una distribucion normal.

Para lo cual, es necesario considerar la siguiente regién critica de la prueba:
Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

Donde a de: 0.05

Decision de prueba de normalidad

Por la obtencion de p-Valores (sig.) mayores que a (0.05), el Ho no se rechaza, en
conclusion, los datos obtenidos de degradacién de fragmento plastico de polietileno
(PEBD) siguen una distribucion normal. Por lo tanto, presentan comportamientos

paramétricos.
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Puesto que se quiere conocer si las condiciones térmicas del hongo Aspergillus
tubingensis se relaciona con la degradacion de fragmento plastico de polietileno
(PEBD) en suelo agricola, Lurin — 2020, donde se presenta las siguientes
condiciones:

- Datos cuantitativos
- Datos paramétricos
- Dos grupos (Inicial y Final)

Se procedié a realizar la prueba de T-Student para muestras relacionadas, a fin de

ejercer la contrastacion de hip6tesis. Ver Tabla 30.

Tabla 25. Prueba de muestras emparejadas del PEBD respecto a las condiciones

térmicas.
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas
Condici ] 95% Intervalo de
ondiciones | Dosis . L, . confianza para la
PR L Degradacion . Desviacion | Error tip. de : : t I Sig.
térmicas optima Media tip. la media diferencia 9 9
Inferior | Superior
Temperatura Peso 0,0980 0,006245 0,00361| 0,08249 | 0,113513| 27,180 2| 0,001
Dosis
(27°C) Dureza 9,667 3,215 1,856 1,681 17,652 5,209 2| 0,035
40mL
Densidad 0,806000 0,040596 0,023438 | 0,705155 | ,906845| 34,389 2| 0,001

Respecto a la Tabla 30, se realizd la contrastacion de Hipoétesis especifica 2,

evaluando la siguiente hipétesis de prueba de contraste:

Ho: Las condiciones térmicas del hongo Aspergillus tubingensis no se relaciona con
la degradacién de fragmentos plastico de polietileno (PEBD) en suelo agricola,
Lurin — 2020.

Ha: Las condiciones térmicas del hongo Aspergillus tubingensis se relaciona con la
degradacion de fragmentos plastico de polietiieno (PEBD) en suelo agricola,
Lurin — 2020.

Donde, se considero la siguiente Regla de decision:
Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

a: 0.05
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Los p-valores (sig.) fueron:

- Condiciones Térmicas (27°C):
Peso (Inicial — Final): 0.001
Dureza (Inicial — Final): 0.035
Densidad (Inicial — Final): 0.001

Contrastacion de hipoétesis especifica 3

Analizados los resultados obtenidos, mediante el IBM SPSS Statistics version 21,
al 95% de confianza se rechaza la hipétesis nula, debido a la obtencién de p-valores
menores que a, concluyéndose que las condiciones térmicas del hongo Aspergillus
tubingensis se relaciona significativamente con la degradacion de fragmentos

plastico de polietileno (PEBD) en suelo agricola, Lurin — 2020.
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Prueba de hipotesis general

Formulamos la hipétesis general de la investigacion:

H,: La eficiencia de la degradacion de fragmentos plasticos de polietileno (PEBD)
se relaciona con la utilizacién del hongo Aspergillus tubingensis en suelo
agricola, Lurin — 2020.

Ho: La eficiencia de la degradaciéon de fragmentos plasticos de polietileno (PEBD)
no se relaciona con la utilizacion del hongo Aspergillus tubingensis en suelo

agricola, Lurin — 2020.

Para probar la hipétesis general de la investigacion, se considero la siguiente Regla
de decision:

Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

a: 0.05

Los p-valores (sig.) fueron:
Hipotesis especifica 1:
- Dosis 6ptima (dosis de 40mL):
Peso (Inicial — Final): 0,001
Dureza (Inicial — Final): 0,035
Densidad (Inicial — Final): 0,001

Hipotesis especifica 2:
- Condiciones de cultivo (pH 7 y 75% de humedad):
* Peso (Inicial — Final): 0.001
* Dureza (Inicial — Final): 0.035
» Densidad (Inicial — Final): 0.001

Hipotesis especifica 3:
- Condiciones Térmicas (27°C):
* Peso (Inicial — Final): 0.001
* Dureza (Inicial — Final): 0.035
» Densidad (Inicial — Final): 0.001
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Contrastacion de hipoétesis general

Analizados los resultados obtenidos, mediante el programa estadistico IBM SPSS
Statistics version 21, al 95% de confianza se rechaza la hipétesis nula, debido a la
obtencién de p-valores menores que a, concluyéndose que la eficiencia de la
degradacion de fragmentos plasticos de polietiieno (PEBD) se relaciona con la

utilizacion del hongo Aspergillus tubingensis en suelo agricola, Lurin — 2020.
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V. DISCUSION

La presente investigacion cientifica como condiciones térmicas tuvo, un pH de 7.0
en las cepas del cultivo, que influyo en el crecimiento del hongo Aspergillus
tubingensis, logrando la degradacion del polietileno de baja densidad en las dosis
20 mL, 30 mL y 40 mL. Segin GUTIERREZ (2013), nos dice en su investigacion
cientifica, que a un pH 7.0 se encuentra una mayor degradacion a comparacion de
un pH 5.0 donde los resultados no fueron tan favorables. Como también,
MUHONJA (2018), nos dice que en su investigacion cientifica tomo diferentes pH,
donde a un pH 10 hubo una disminucién general en la densidad éptica de todos los
aislamientos, a un pH 8 hubo un aumento constante pero lento en la densidad Optica
para el aislamiento, lo cual fue el éptimo para el crecimiento del hongo, y por Gltimo
a un pH 6 la densidad Optica aumento para los aliados. Por consiguiente, DHARMIK
(2017), en su investigacion cientifica observo el crecimiento de la cepa a un pH 7,2
el cual fue optimo para la degradacién del polietileno. A su vez, IPARRAGUIRRE
(2015), en su investigacion cientifica determino la degradacion de LDPE con
diferentes pH, en el cual obtuvo como resultado 1.3% de pérdida de peso con un
pH 5.0 y 20% de perdida con un pH 7.0 teniendo similitud con el pH que utilizamos
en esta investigacion cientifica, donde a mas pH se obtiene un mayor porcentaje de
pérdida del polietilieno. El investigador GONZALES (2019), en su investigacion
cientifica degrado el polietileno con dos pH diferentes, obteniendo un peso finalde

0.023 con un pH 4.5 y un peso final de 0.0159 con un pH 8.0 donde confirma que a
un pH mas alto hay mayor degradacion del polietileno. Por lo tanto, SANDRA
(2020), en su investigacion cientifica degrado el polietileno de baja densidad con
diferentes pH, donde consiguié alcanzar un porcentaje de degradacion de 21.7%
con un pH 5.0y 27.3% con un pH 7.0, validando que a un pH mas alto hay mayor
degradacion. De otro modo, URIBE (2014), en su investigacion degrado el
polietileno de baja densidad donde alcanzo un porcentaje de degradacion de 4,8%
con un pH 7.0, sosteniendo el pH dela presente investigacion cientifica. De hecho,
MENDEZ (2017), en su investigacion cientifica degrado el polietileno con dos pH
donde logro obtener una pérdida de peso de 25% a un pH4, 5y 30% a un pH6, 5;

aseverando que el hongo degrada el polietileno a un mayor pH.
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De otra manera, SKARIYACHAN (2018), en su investigacion degrado peliculas
plasticas y pellets de polietiieno de baja y alta densidad donde alcanzo un
porcentaje de degradacion de 58.21 + 2, 46.6 + 3 y 56.3 = 2% de las peliculas
plasticas y 45.7 £ 3, 37.2 + 3y 44.2 £ 3% de pellets de polietileno con un pH 7,2.
En consecuencia, MATHUR, MATHUR & PRASAD (2014), en su investigacion
cientifica degrado el polietileno de baja densidad obteniendo como porcentaje de
degradacion 3,44% a un pH 5,5. De este modo GUTIERREZ (2019), en su
investigacion cientifica degrado el polietileno de baja densidad alcanzando un
porcentaje de pérdida de 6,54% con un pH 7.0; constatando nuestra investigacion
cientifica. En ese caso, PORTELLA (2019), en su investigacion cientifica obtuvo
porcentajes de pérdidas de polietiieno con un pH 7.0 en diferentes hongos,
obteniendo del hongo Aspergillus spl es 80%, 34,4% y 18% y del Aspergillus sp2
es 60%, 50% y 49 %, en concentraciones de 0.01, 0.025 y 0.05 g respectivamente.
En consecuencia, ESPINOZA (2018), en su investigacion cientifica, obtuvo como
porcentaje de pérdida del polietilieno 0.99% +/- 0.11%con un pH 7.0; confirmando
gue la degradacion del polietilieno se da a un pH neutro. Por ende, ZHANG (2019),
en su investigacion cientifica nos dice que degrado el polietileno de alta densidad
obteniendo un porcentaje de pérdida de 3.9025 +1.18% con un pH 7.0; constatando
qgue a un pH 7.0 se logra la degradacién de polietileno. Por lo tanto, HOU (2019),
en su investigacion cientifica nos dice que degrado el polietileno de baja densidad
con un pH 7.0 obteniendo como porcentaje de degradacion 3.85 + 0.50%; afirmando
gue se logra una degradacién del polietileno a un pH neutro. De otro modo,
ANUDURGA (2016), en su investigacion cientifica, degrado el polietileno de aja
densidad, obteniendo como resultado un porcentaje de pérdida de 5.8% con un pH
7.0; afirmando que aun pH 7.0 se logra degradar el polietileno. Asi pues, PATIL
(2018), en su investigacion cientifica degrado peliculas de polietiieno de baja
densidad alcanzando un porcentaje de degradacion de 28.80% con un pH 7.0;
sosteniendo los resultados de nuestra investigacién cientifica. En ese caso,
AWASTHI (2017), en su investigacién cientifica degrado el polietilieno de baja
densidad consiguiendo un porcentaje de degradacion de 8,4 + 3% con un pH.7.0;
confirmando que se puede lograr una degradacion a ese pH. Por consiguiente,
VERMA (2019) en su investigacion cientifica desarrollo la degradacion del
polietileno de baja densidad adquiriendo un porcentaje de degradacién de 30.6% por
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el Aspergillus flavus y un 11.4% por el Aspergillus terreus con un solo pH de 7.0;
ratificando que se puede degradar el polietileno a un pH 7.0 como se realiz6 en esta
investigacion cientifica. En consecuencia, ALSHEHREI (2017), en su investigacion
cientifica alcanzo la degradacion del polietileno de baja densidad con diferentes
hogos, obteniendo como resultado del porcentaje de degradaciéon del 20% por el
hongo Aspergillus niger y 30% por el hongo Aspergillus flavus con un pH 7.0;
constatando la degradacion del polietiieno de baja densidad a un pH 7.0 de esta

investigacion cientifica.

La presente investigacion cientifica constato que el rango de temperatura en el que
crecio la cepa del hongo Aspergillus tubingensis fue de 27°C en la camara de
degradacion lo cual corroboro en la degradacion del polietileno de baja densidad.
Sin embargo, en su investigacién cientifica MENDEZ (2017), nos dice que el
crecimiento de las cepas de hongo del Aspergillus flavus es de 30°C y que a menos
temperatura hay degradacion, pero a menor proporcion. Por otra parte, en su
investigacion cientifica SANDRA (2020), logré la degradacién a dos temperaturas
25°C y 35°. Por ende, menciona que la biodegradacion de polietileno de baja
densidad se logr6 en un mayor porcentaje a una mayor temperatura.
Adicionalmente, en su investigacion cientifica HSIN-WEI (2018), nos dice que la
degradacion del polietileno de baja densidad ocurre a una temperatura de 45°C

presentando un mayor porcentaje de pérdida de peso.

La presente investigacion cientifica obtuvo una mayor degradacién del plastico
polietileno de baja densidad de 0.86% en la dosis de 40 mL de espora en un tiempo
de 105 dias. En tanto, MATHUR, MATHUR y PRASAD (2014), con el hongo
Aspergillus niger obtuvo mayor reduccion (3,44%) del polietiieno de baja densidad
en menor tiempo (30 dias), porque utilizaron mayor temperatura (30°C) de
incubacion. Asimismo, VERMA (2019), obtuvo porcentajes de degradacién de
30.6% y 11.4% con el hongo Aspergillus niger y Aspergillus flavus durante 9 meses
a 30°C, estos resultados se fueron logrados por su el mayor tiempo de exposicion

de las cepas.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluy6 en la presente investigacion cientifica que el hongo Aspergillus
tubingensis indico una eficiencia degradadora, demostrando un mayor porcentaje
de degradacion de 86% en los fragmentos plasticos de polietileno de baja densidad
(PEBD) durante 3 meses y 15 dias, siendo la dosis éptima 40 mL de solucion de

espora.

2. Se concluyo que la dosis de 40 mL de solucion de esporas del hongo Aspergillus
tubingensis en un tiempo de 4 meses, alcanzé un cambio en la densidad del

polietileno (PEBD), obteniendo como resultado 0.070 g.cm de degradacion.

3. Se determiné que las condiciones térmicas y las condiciones del cultivo
permitieron que el hongo Aspergillus tubingensis degrade las peliculas plasticas de
polietileno de baja densidad (PBDE) a temperatura de 27° C, humedad de 75% y

un pH de 7.0 del cultivo de las cepas y camara de degradacion.

4. Se concluy6 la disminucion de la dureza del polietileno (PEBD) en la dosis de
40 mL durante 3 meses y 15 dias obteniendo un resultado D 30 shore. Como
también, se obtuvo el mismo resultado en una dosis de 30 mL de solucién de

esporas durante 4 meses.
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VIl. RECOMENDACION

Para posteriores investigaciones cientificas relacionados al tema se recomienda:

Se recomienda para obtener una Optima eficiencia de la degradacion del
plastico polietileno de baja densidad, aplicar la solucion de esporas directo al
plastico sobre el suelo agricola para agilizar el tiempo de colonizacién de hongos
Aspergillus tubingensis para obtener mejores resultados de degradacion en menor
tiempo.

Se recomienda utilizar como dosis Optimas concentraciones mayores a 40
mililitros (mL) de dosis de hongo Aspergillus tubingensis en solucién de esporas

para obtener una mayor degradacion del plastico de polietileno de baja densidad.
Realizar investigaciones con diferentes condiciones térmicas (pH, humedad) para

un mejor desempefio del hongo Aspergillus tubingensis, asi obtener mayor

degradacion del plastico de polietileno de baja densidad.
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ANEXOS

Anexo 1.- matriz de Operacionalizacion.

DEFINICION ESCALA DE
DIMENSIONES | INDICADORES
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
El hongo Aspergillus tubingensis, _
hongo que crece en superficies N Acidez /
plasticas, sobre las que segrega Condiciones del pH alcalinidad
" unas enzimas que rompen los cultivo del hongo
= e enlaces quimicos de las moleculas | | 5 aplicacion del humedad %
E Utilizacion del plasticas. Estos ho,ngos también hongo Aspergillus _
Q Hongo descomponen los polimeros. Incluso tubingensis sera Condiciones
Z 7 . . X ; ) o
B | Asperailus | L5 Disleos e, de cooaver o2 \meatdo por s temicas | Tomperatra | °C
m . . era, P N eficiencia en la
Q | tubingensis | Medioambiente durante afos, | gegradacion de 20
< pueden ser descompuestos por estos | micro plastico it
hongos ~ en  cuestion  de |pojietileno (PEBD).| . . . 30 MITIToS
semanas (Gonzales, A. 2010). P ( )| Dosis (cantidad) 10 (mL)
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DEPENDEINTE

Eficiencia de la
degradacion de
fragmentos
plasticos de
polietileno de
baja densidad

El polietieno de baja densidad
(PEBD), es un polimero sintético
derivado del petréleo; entre sus
propiedades se destacan la
medida por su tenacidad,

| ductilidad, excelente eficiencia de

la resistencia quimica y baja
degradacion, por

permeabilidad al vapor de agua
sus propiedades fisicas y sus
condiciones  de  degradacion
(Aranat, 2015).

Peso del plastico

inicial (g) ordinal
Eficiencia de la inicia
degradacion Peso del plastico
. (9) ordinal
final
Propiedades fisicas Dureza Mohs
Densidad
Condiciones de
degradacion de Kg/ml

fragmentos plastico
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Anexo 2.- Instrumento

Aspergillus tubingensis

gravimetrico

Etapas Técnicas Instrumentos Resultados
Aislamiento y cultivo de Formato de
cepa del hongo), . Condiciones Térmicas ydentificar el hongo
Metodo

de Cultivo del hongo
Aspergillus tubingensis

(Anexo N° 5)

Aspergillus tubingensis

Estudio de la eficiencia de
dosis aplicando el hongo
Aspergillus

tubingensis

Método

gravimetrico

Formato de  dosis
Optima del hongo (Anexo

N° 6)

Identificar la  mejor
proporcibn  para |a
desintegracion de

fragmento de plastico
(PEBD
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Introduccion de la cepa del
hongo Aspergillus
tubingensis  al
contaminado con

fragmento de plasticos

polietileno (PEBD)

sueloMétodo

gravimetrico

Formato de eficiencia
de la degradacion de

fragmento
de polietileno (PEBD)

(Anexo N° 7)

de plastico

Conocer las
proporciones eficientes

para la
degradacion de
fragmento de

plasticos depolietileno
(PEBD)

Estudio de
permeabilidad y durezg
del fragmento plastico de
polietileno (PEBD)

Método

gravimetrico

Formato de
Propiedades Fisicas de
Plasticos Polietileng
(PEBD)

(Anexo N° 9)

Obtener conocimiento
de las caracteristicas
del plastico
polietileno
(PEBD)

Estudio de la densidad de
los fragmentos plasticos
de polietileno (PEBD)

Método

gravimétrico

Formato de condiciones
de degradacion W
caracteristicas de
plastico de
(PEBD)

(Anexo N° 10)

Obtener conocimiento
de las caracteristicas

de las condiciones

polietilenopara la degradacion del

plastico
(PEBD)

polietileno
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Anexo 3.- Diagrama de procesos
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Anexo 4.- Desarrollo de la investigacion cientifica

Figura. Cultivo de la materia vegetal en papa dextrosa agar (PDA). Fuente:

desarrollo de investigacion, elaboracién propia.

Figura. Cultivo del aislamiento del hongo Aspergillus tubingensis. Fuente:

desarrollo de investigacion, elaboracién propia.
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Figura. Repiques del aislamiento del hongo Aspergillus tubingensis. Fuente:

Desarrollo de investigacion, elaboracion propia.

Figura. Elaboracion de solucién de esporas. Fuente: Desarrollo de investigacion,

elaboracion propia

78



Figura. Cepas de hongo Aspergillus tubingensis.

Fuente: Desarrollo de investigacion, elaboracion propia.

Figura. Insercién de esporas a las muestras

Fuente: Desarrollo de investigacion, elaboracion propia.
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Figura. Frascos autoclavables con las 9 muestras de la investigacion cientifica

Fuente: Desarrollo de investigacion, elaboracion propia.

Figura. Frasco autoclavables donde se observa el hongo en actividad en el
fragmento plastico.

Fuente: Desarrollo de investigacion, elaboracion propia.
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Anexo 5.- Formato de condiciones Térmicas y de Cultivo del Hongo Aspergillus

tubingensis

Ficha N°1

Formato De Condiciones Térmicas Y De Cultivo Del Hongo Aspergillus Tubingensis

ucv Datos generales
Titulo Eficiencin de la Degradacion de fragmentos plasticos de polietileno (PBED) utilizando el hongo
aspergillus tubingensis en suclo agricola. Lurin - 2024,
Linea de Investigacion
Trammiento Y Gestidn De Los Residuos
Investigadores Andia Corahua, Yoel Gandhi
Pérez Cabrejos, Rosa Jacqueline —
Asesor ING Johnny Wilfredo Valverde Flores
= Condiciones térmicas y de cultivo del hongo aspergillus ubingensis _
Muestra (indicadores)
pH Humedad
Dosis 01(20gr)
Dosis 02(30gr)
Dosis 03(40gr)
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Anexo 6.- Formato de la Dosis Optima del Hongo Aspergillus Tubingensis

Ficha N°2
ucv Formato De La Dosis Optima Del Hongo Aspergillus Tubingensis
st Datos Generales
Titulo Eficiencia de lu Degradacion de fragmentos plasticas: de polietileno (PBED)
utilizando el hongo aspergitlus tubingensis en suelo egricoln, Lurin - 2020,
Linea de Investigacidn
Tratamicnto Y Gestion De Los Residuos
Investigadores Andia Corshus, Yoel Gandhi
Pérez Cabrejos, Rosa Jacqueline
Asesor ING Johnny Wilfredo Valverde Flores
Dasis Optima
Mugstra Tiempo Pesa inicial Peso final Diferencia de peso
W0 | 120 s
30 (gn) 120 hrs
40 (gr) 120 hirs

Firma d
DNLL N'":.....:‘.z?epa
.. DEOLL,
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Anexo 7.- Formato de la Eficiencia de la Degradacién de Fragmentos Plasticos de
Polietileno (PBED)

Ficha N°3
Formato De La Eftciencia De La Degradacion De Fragmentos Plisticos De Polietileno (PBED)
ﬁ QFV Datos Generales
s Vs
Titulo Eficiencia de la Degradacién de fragmentos plasticos de polictileno (PBED) utilizando ¢l hongo aspergillus
tubingensis en suclo agricola, Lurin — 2020,
Linga de Investigacion
Tratamiento Y Gestion De Los Residues
Investigadores Andia Corphug, Yoel Gandhi
Pérez Cabrejos, Rosa facqueline
Asesor ING Johnny Wilfredo Valyerde Flores S
Degradacion de Phisticos de Polietilena (PEBD)
T (120hr5) T(120hrs) T (120hr3)
Muestra
muestrs | (20gr) muestra 2 (30gr) Muestra 3 (40gr)
Peso inicial del plastico
Peso final del plastico
Diferencia de peso
(eficiencia)

Firma de Experto

N BADZZONS,
B NG

83



Anexo 8.- Formato de la Eficiencia de la Degradacién de Fragmentos Plasticos de

Polietileno (PBED)

Ficha N°3
Formato De La_ Eficiencia De Las Degradacion De Fragmentos Plisticos De Polietileno (PBED)
ﬁ y“c“y. Datos Generales
CiYas Vs e
Titulo Eficiencia de la Degradacion de fragmentos plasticos de polictileno (PBED) utilizando ¢l hongo aspergillus
tubingensis en suclo agricola, Lurin— 2020,
Linga de Investigacion
Tratamiento Y Gestion De Los Residucs:
Investigadores Andia Corghug, Yoel Gandhi
Pérez Cabrejos, Rosa facqueline
Asesor ING Johnny Wilfredo Valverde Flores: o S
Degradacion de Plisticos de Polietileno (PEBD)
T (120hss) T (120hrs) T (120hrs)
Muestra
muestra | (20gr) muestra 2 {10gr) Muestra 3 (40gr)
Peso inicial del plastico
Peso final del plastico
Diferencia de peso
(eficiencia)
Haaoit?
Firma de Experto Firma de Experto AW 7EGA(A
on. e, SN DN, N"-—"‘;.Ezl%e@’q
P, S\ JH.... P SECTT ...
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Anexo 9.- Formato de las Propiedades Fisicas de Fragmentos Plastico de
Polietileno (PEBD)

Ficha N°4
ucv Formato De Las Propiedades Fisicas De Fragmentos Pldstico De Polietileno (PEBD)
e Datos G ies
Titulo Eficiencia de la Degradacion de fragmentos plisticos de polietileno (PBED) utilizando el hongo
aspergillus tubingensis én suelo agricola, Lurin - 2020.
Linca de Investigacion
Teatamicnto Y Gestion De Los Residuos
Investigadores Andia Corahua, Yoel Gandhi ——
Pérez Cabrejos, Rosa Jacqueline
Asesor ING Johnny Wilfredo Valverde Flores
Propicdades fisicas de fragmentos plasticos de polictileno (PEBD)
Plastico polietileno (PEBD) Dureza Permeasbilidad de oxigeno
muestra | (20gr)
muestra 2 (30gr)
Mustra 3 (40gs)

DNL N' bde S‘Sikﬁ DN, :‘:’"}%ﬁ?fg{ .......
Cip.

...... CIP.BBETL

............_....
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Anexo 10.- Formato de la Condiciones de Degradacién y Caracterizaciéon de
Fragmentos Plastico de Polietileno (PEBD)

Ficha N°5
Ucv Foemato De Las Condiciones De Degradacion y caracteristicas De Fragmemtos PMéstico De Polictileno
roa—t (F'EBD)
[hdos G i
Eficiericia de I Degradacion de fragr plisticos de polictiienc (PRED) utifzando el hongo
Titulo aspergilhus tubingensis en suclo agricola, Lurin - 2020,
Linea de Investigacion Tratamiento Y CGestion De Los Residuos
Investigadores Andia Cornhua, Y oel Gamih
Pérer Cabrejos, Rosa Jacqueli
Asesor ING Sohnny Wilfredo Valverde Flores T = -
Comdiciones de Degradacitn y caracteristicas De Fragmenios Pisiico De Poiietiens (PEBD) :
Micro Plastico polietileno Deasidad
(PEBD)
{ mucstea | (20gr)
muestrs 2 (Jgr)
| Muestra 3 (40gr) —
m Bl
Ex ] Firma de Experto
o0 ‘55‘5133!‘ onl, NBEEENT

ar S50 SCT o S



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 11.- Validacién de Instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES ®

1.3. Especialidad o tinea de Investigachini.......cooiiiiiiniinmmnin
1.4. Nombre del Insrumento motivo de evalvacidn:
1.5. Autor(A) de Instrumento: Andia Corabua Yoel, Pérez Cabrejos Rosa Jscgueline

1. ASPECTOS DE VALIDACION

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

TNINTMAMENTE

investigacion y su adecuacién al
Método Clentifico.

CRITERIOS INDICADORES INACEPTARLE | Scariancy)| ACEXTABLE
- 40 |45 | SD | S5 |60 | 63|70 |75 | 80 3519095")0
1 CLARIDAD mﬂbh > m e /
Esta adecuado a las leyes y
2 ONIETIVIDAD xincipios Cientificos /
Esta adecuado a los objetivos y las /
L ACTUALIDAD | necesidades  reales  de  Ia
investigacién.
4 ORGANIZACION | Existe uns organizacidn lgica. /
Toma en cuanta loa =mspecios
FHECENCA metodologicos esenciales /
Estn adecundo para valorar las
- INTENCIONALIAD | 0o e Ta Hipdtesis. /
RO Se  respalds  en  fundamentos
SUN IR AR técnicos vio cienificos.
Existe coherencin  eatre  os /
X COHERENCIA | problemas  objetivos,  hipotesis,
variables ¢ indicadores.
La csuategin responde  uma /
o METODOLOGIA | metodologia v disefo  aplicados
para Jograr probar kas hipdtesis-
El instrumento muestra la relaciin
g A | los componentes de la /

11l.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
«  El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacian

1V,  PROMEDIO DE VALORACION:
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Anexo 12.- Validacién de Instrumento

ﬁ URIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES

1.4. Nombre del instrumento motive 98 eXaluBCiOn:. ... ..o..ueeeieeerrneeaeneeeatiarsmsnrasernessambssbbbsionsis Iarbues

1.5. Autor{A) de Instrumento: Andia Corahua Yoel, Pérez Cabrejos Rosa Jacqueline

"Il ASPECTOS DE VALIDACION .
S MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES PULEETARLE ACEPTABLE ACE"ABLE
40 | 45|50 |55 [ 60 | 65|70 | 75 | 80 | 85 [ 90 | 95 [100
% Esta formulado con lenguaje (
comprensible. /7
Fsta adecuado a las leyes ¥ {
2. OBIETIVIDAD iz
principios cientificos.
FEsta adecundo a los objetivos y las /
S ACTUALIDAD | necesidades  reales de s
investigacion. /]
4 ORGANIZACION E)dstewnorganiucidn IOgiu. 7
N Toma en cuanta Jos aspectos /]
i oo metodologicos esenciales
R Esta adecuado pama valorar las
IONALIDAD] | riables de la Hipétesis. 4
; Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA sécnicos vio Clentificos. (
Existe coberencia  entre  los
8. COHERENCIA problemas objetives, hipGtesis, (
varinbles ¢ indicadores. /
La estrategin  Tesponde  uma { -
9 METODOLOGIA | metodologfa y disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis, |
El instrumento muestra fa relacion
TR ETs entre los  componentes de la
. investigacidn y su adecuscion al
Métdo Cientifico.
Il  OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con ==
los Reguisitos para su aplicacion Ej
- El Instrumento no cumple con -
Los requisitos para su aplicacidn
AN
IV. PROMEDIO DE VALORACION: :g)\%\
, 1 Xge no 12019
DN No. BN BRI ER % S




Anexo 13.- Validacién de Instrumento

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.5 Autor(A) de Instrumento: Andia Corahua Yoel, Pérez Cabrejos Rosa Jacqueline

‘

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION
IMINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTARLE. ACM{B&FM
‘ 40 [ 45 | S0 | SS |60 |65 | 70 | 75 [ 80 | 85 [ 90 [ 95 |100
e ARDAD sta fot.muhdo con  lenguaje
comprensible.
Esta adeovado a las leyes y /
2 OBIETIVIDAD | 1 ancipios cientificos:
Esta adecuado a los objetivos v las
3 ACTUALIDAD | necesidades reales de I /
myestigacién.
L ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica, /
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA mitadolbeicos iales /
. it 5 Esta adecundo para valorar las /

variables de la Hipatesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda  en  fundamentos
téenicos y/o cientificos.

£ COHERENCIA

Existe coherencia  entre los
problemas - objetivos,  hipatesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La eswategia responde una
metodologia v diseBo aplicados
para lograr prober las kipdtesis.

10 PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
cotre Jos componentes de la
investigacion v su adecuacion al
Métedo Cientifico.

(LIS

OPINION DE APLICABILIDAD

= El lastrumento cumple con

Iv.

los Reguisitos para su aplicacidn
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:




Anexo 14.- Validacién de Instrumento

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.5. Autor{A) de Instrumento; Andia Corahua Yoel, Pérez Cabrejos Rosa Jacqueline

1L ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

ACEPTABLE

70

75

1 CLARIDAD

Esta formulodo con  Jenguaie
cmnﬁblc.

2, OBJETIVIDAD

| Esta adecuado & las leyes y

principios cientificos,

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado  los objetivos y las
necesidacles  reales  de  la
investigacide.

4 ORGANIZACIKON

Existe una organizacion logica.

3. SUFICIENCIA

Toma en cuanm los aspectos
metodologicos esenciales

A INTENCIONALIDAD

Esta adecusdo pura valorar fas
varmbles de la Hipotesis,

T CONSISTENCIA

Se tespalda en  fundamentos
técnicos y/o cientificos,

& COHERENCIA

Existe coberencin  entre  los

problemss  objetivos,  hipdtesis,
variables ¢ indicadores.

9 METODOLOGIA

La estrategia  responde  una
metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipdtesis,

s 1A RKSES B OSSO S B

10, PERTINENCIA.

El instrumento muestra ls relacion
entre Jos componentes de la
investigncion y su adecuacion al
Métado Cientifico,

1. OPINION DE APLICABILIDAD
«  Ellngtrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

v,

PROMEDIO DE VALORACION:
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Anexo 15.- Validacién de Instrumento

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.5. Autor(A) de Instrumento: Andis Cornhua Yocl, Pérez Cabrejos Rosa Jacqueline

ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES Aceprasty | ACEPTABLE
40 45|50 |55 {60 6570 |75 9?-18.5 5 195 [i00
Esta  formulsdo con  lenguaje ]Z, B et
1. CLARIDAD i 3l
Esta ndecundo a las Jeyes y
ey principlos cientificos. /
Esta adecundo a Jos objetivos y las 8
L ACTUALIDAD | necesidades  reales de s /
investigacion.
4 ORGANIZACION | Existe una organizacidn logica
I Toma en cusnta Jos aspectos
aba 2 metodologicos esenciales
INTENCIONALI Esty adecundo para valomr las /
: AUDAD! | oriables de la Hipdtesis.
SISTENG Se mespalda en  fundamentos
7 CONSSTENCIA | 1 ecnicos y/o cientificos.

1 COHERENCIA

Existo cohcrencin  ente  los

problemas  objetives,  Nhipdeesis,
variables ¢ indicadores.

s

9 METODOLOGLA

la  estrstegm  responde  una
metodologia y diselo aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

10 PERTINENCIA

Elinstmmeumllmelmlluelm:io::l
cntre  Jos componentes de la
mvestigacitn y su adecuacion al |
Mésodo Cientifico. I

1L OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisites para su aplicaciaon
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

v,

PROMEDIO DE VALORACION:
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Anexo 16.- Validaciéon de Instrumento

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
R A D I R e s bt £ L oo Y S N E A e TP ETTY et N O Rt e $ T 1o s e P4 T AL ee e o0 o
1.2. Cargo ¢ institucion donde labora:,.....
1.3. Especialidad o linea de investigacion:...........

1. 4. Nombre del [nstrumento motivo de avaludéu

1.5. Autor(A) de Instrumento: Andéa Carshua Yoel, Pérez Cobrejos Rosa Jacqueline

1L ASPECTOS DE VALIDACION
; MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACERTARLE acriapie | ACEPTABLE
: {40 4550|5560 65 [70 [ 7580|8590 [ 95 [100
N Estn  formulado com lenguaje | 7
comprensible. L
Esta adecundo a las leyes v /
2. CRUETIVIDAD incibios cieotif | v
Esta adecuado a los objetivos v las l /
3 ACTUALIDAD | necesidades reales de ln
im‘e_mpc-ﬁl.
& ORGANIZACION | EXiste una organizacidn logica, /
NS Toma en cuanta los aspectos
oo metodologicos esenciales 7
Esta ndecunde para valorar fas
O INTENCIONALIDAR) | riables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
S IERan 1éenicos vio clentificos. /
Existe  coberencia  entre  los /
A CQHERENCIA problemas  objetivos,  hipdtesis,
varisbles e indicadores.
La cstrategia responde  uma / .
9. METODOLOGIA | metodologla ¥ disefio aplicados
p_fulowproburbs.hﬁwwds.
El instrumento muestra la relacion /
entre  los  componentes de la
il investigacion y su adecuacidn al
Método Clentifico.
11l OPINION DE APLICABILIDAD
< El Ingrumente cumple con &
Jos Requisitos para su aplicacidn 5«'
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su uplicacidn T
AN
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 8\

Linkg\15 dbYor *flo

DNI No, 851N elfia .l 83
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Anexo 17.- Validaciéon de Instrumento

ﬁm@dmm&o

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.5. Autor(A) de Instrumericor Andia Corabiua Yoel, Pérez Cabrejos Rosa Jacqueline

1L ASPECTOS DE VALIDACION

—

CRITERIOS INDICADORES DACSTIARE. ||[ixenriri] AOTRATEE
40 45 (350 [ 55|60 | 6570 | 75| 80 90 | 95 100
Fsta formulado com lfengunje ‘
| CLARIDAD compressible. S
3 Esta adecusdo = I leyes
2 CAIETIVIDAD fackoas oo /
Esta adecuado 3 Jos objetivos ¥ las
LACTUALIAD | mecssidades rales de I 7
investigacion.
4§ GRGANZACION | Existe uma oremnizaciin $ogica =
T Tome en cuanta o espectos
3. SLRCIENCIA metodoldgions esenciales L
4 Esta adecuado parn valomr fas 7
INTINCIORALIDAD arinbles de tn Hipdtesis.
e Se respalda en fundamentos
TOONSISTENCIA | oo i clemificas.
T ‘ Fxiste  coherencin  enmtre ks
K OOFERENCIA | problemas  objetivos,  hipitesis,
varighles e indicadores.
La  estrategin  responde  wna :
9. METODOLOGEA | melodolagia v disefio splicados /
| EWWHW-
El instrumento muestra la relacién
entre  los componentes de la ‘
10 PERTINENCIA. | vestigacion y su adecuacion al l
Método Cientifico,
1L OPINION DE APLICABILIDAD
«  Ellnstrumento cumple con —=
Jos Requisitas pars s aplicacion 5/
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacicn
| IV. PROMEDIO DE VALORACION: 9] =
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Anexo 18.- Validaciéon de Instrumento

ﬁmm CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
11 !p_clﬁdnsyhim LELALTH. p1Eehmd ) chond Atgdes To

1.3. Especialidnd o linea de investigacion:
1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacian:. ..

LT LT T P P PP TR PRI P T oS .

| 2. CargD ¢ IO N O R i il i coediatie s mdanha bt a4 b s bbb s b b iaaashbaa b has s mnaabbbaa 5

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

1.5, Auton{A) de Instrumento: Andia Corshua Yoel, P&u Cabmm Rosa Jscqueline

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES DYCHLIAN, | [iscrens| ASEAREE
[ a5 [Sn S5 6065 |70 [ 78 R4 |90 | 95 [100
Esta fosmulado con  Jengusje
1 CLARIDAD
x comprensible. v/
Estn adecundo # las leyes y
2. OBJETIVIDAD backils Gkl
Fista adocuado 3 los objelivos y T
S ACTUALIDAD | necesidades  reales de  In
investigacida,
Toma en cuanta los aspectos Va
5 SCPRENCIA | i eepdologicos exencinles
= ) Esta adecuado pore valosar b
TEDONALIAD] ¢ ariables de 1 Hipotesis.
z Se reipalds en  fundamentos /]
7 CONSISTENCIA técricos o centif
v Eaﬁo coherencia  entre Jos
§ COMFFENCIA | problemas - objesivos,  hipétesis,
variables e indicadores.
La  estrutegis  respomle  uma /
¢ METODOLOGEA | metodologls vy disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis,
El instrumento muestra ba relacion
| entre los componentes de la -~
T FERTINENCIA | irvestigacin y su adecuncién al
Método Crentifico.
11l OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con )
los Requisitos para su aplicacion -r(
+»  El Instrzmento no cumple con
Los requisitos pars suspheacion
| IV. PROMEDIO DE VALORACION: 2~
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Anexo 19.- Validacién de Instrumento

ﬁommw CESAR VALLEJO

I

l.5 AMA)&M AndilCauhmYod. Nru&bnjukm)uqudine

VALIDACION DE INSTRUMENTO

IL  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS  INDICADORES macerrane TN AcerranLe
|45 | 50| S5 |60 | 65 75| 85| 90 | o5 {100
Esta  formulsdo. con  lengusje
1 CLARIDAR PRl _ “
Esta adecusdo u las leyes v
2 QRIETIVIDAD prknciohas Saatiicde: - /
Esta adecundo a Jos obistivos y las
L ACTUALIDAD | necesidades  reales de & .
investizacion.
4 ORGANIZACKON | FiXiste una organizacion iogica. 54
Toma en counts Jos  aspecios :
$ SUCINCIA-+ | retodoldgicos esenciales Z
" Esta adecuado para valorr Ins v
INTENCICNALIGAD) +risbles de la Hipdtesis.
Se respalda en  fundamentos
7 CONSSTENCIA | 4 cemicos vio cientificos, “
Existe coherencin entre  los
| % COHERENCIA | problemsas - objerives,  hipdresis, /
variables ¢ indicadores.
la  estrategin  responde  una -
9. METODOLOGIA | metodologia y diseRo aplicados /
para lograr probar las hipdtesis,
El instrumento muestra la relacidn
entre los componentes de Ta
AFERTANL. investigacion ¥ su adecuacion al 4
i Método Cientifico.
11l OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
Mo Requiiiios pers so aplicacide Sy
- El Instrumento no cumple con
Los requisites para sz splicaciin




Anexo 20.- Validaciéon de Instrumento

ﬁmmmvmm

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombees: /X470 SH2va | bt ReSe®TO

1.2, Cargo & Insineion Sonde BIBOML . ... ..ooiiiiiomassieasrersssieeresorsiiones

1.5 Awor(A) de Instrumento: Andia Corahua Yocl, Pérez Cabrejos Rosa Jacqueline

IL  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS  INDICADORES RACKITANLE.  |'icorme)| ACKETARLE
N T 45 | S0 1S5 |60 |63 70|75 |80 | 85|90 |95 100
1 CLARIDAD
c_wweuibh
Esta adecosdo 2 s feyes v e
2 OBSETIVIDAD dciice cicutifs
Esia adecuado a Jos objetivos v Tas
LActuatnan | necesidedes ales & ks /
fovestigacid
4 ORGANZACHON | EXINC wma organizacion Mgica.
Toma en cuamz ks aspectos /
# SUACIMOA | mesodoligicns esenciales £
BRI e e - /
T CUNSISTENGIA. | ¢ micos y/o cientificas, 4
& COIFRINCIA. | problemas  objetives,  hipdtesis, /
i variables ¢ mdicadores. -
la estrategin  tesponde  una
t 9 METGDOLOGIA | metodologfa y disefio aplicados /
para lograr probar las hipdtesis,
l El instrumento muesara 1 relacion
entre los componentes de o -
T0PERTINENCA. [ cioncitn v $u. ad 60 al /
Método Clentifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con :
los Requisitos para su-aplicacion %
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
| IV. PROMEDIO DE VALORACION: 5 s

S-S S
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Anexo 21.- Validaciéon de Instrumento

.

-~

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

1.4, Nombre del instnamento motive de evaluacion:

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

1.5. Autor(A} de Instrumento: Andla Corahun Yol Pérex Cabrejos Rosa Jacqueline

IL  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES DOCERTABLE | [saverrcat || SCHETASSE
40 [ a5 {50 |55 [60 | 65|70 | 75| 80 | 85|90 | 95 [100

1 CLARIDAD Vﬁm e e A
Esta adesuado a fas Jeyes ¥

TOBETIVIDAD | oo e vl
Estz adecuado a los objetives ¥ las

3ACTUALIDAD | necesidales  rmeajes  de @ /
e

+ oRGANZACION | Existe uns organizacion logica. 7

- Toma =0 cusnta los aspectos

metodoligicos ssenciales
= Esta adecuado pam valorar las /
FENCONALIENY, variables de o Hipotesis.
: Se  respalds  en fundamentos
b técaicos y/o clentificos. 4
Existe  coherencia  entre  los /
X CUHERENCIA | problemns  ohjetivas,  hipdtesis,
variables ¢ indicadares. ox
La eqmegh responde  vina /

o METODOLOGIA | metodologia v diseo  splicados
para lograr probar s hipotesss,

El instrumento mucstra [a relacién
entre los componentes de la /
investigacién y su adecuacion al
Método Clentifico.

HLPERTINENCIA

11l OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

Yos Requisitos para su aplicacidn Si
- El Instrumento no cumple con

Los requisitos pars st aplicachin

IV. PROMEDIO DE VALORACION: = (.
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Anexo 22.- Validaciéon de Instrumento

A

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos & Nombres:

B e DT

1.3, Especialicnd o Hmes e inyestiiacion: ... .coorryevemsoriomim e stasn sesissssies ssiassainsnnsnsntisasssianses
1.4, Nombre del instramentty motve de eVAIIRCION. ......oevireeeeereeeseerreaessimnes orrmreersresnessssesrrresrsibbbsssbins
1.5. Autor(A} de Instrumento: Andla Corahun Yoel, Pérez Cabrejos Rosa Jacqueline
IL  ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES INACERTASLE) | ‘acertiats | ACHETARLE
«tf SO_SS 60 | 65|70 | 75| 80 | 85 | 90 | 95 [100
’ Esiz formulsdo con lenguaje 1l [ :
LOLARIDD | o ensible, A
Esta adesuado a las Jeyes ¥
2 ORETNVIDAD. | ooincipios centificos, 7
Est2 adecuado a los objerivos ¥ las
3 ACTUALIDAD | mecesidales  reales  de & /
N
4 ORGANIZACION | EXiste una orzanizacion Jogica. /
Toma =n cusnta los aspectos
el metodoldgicos ssenciales
Esta adecrado pam valoter las /
¢ IVTENCONALIDAD! oy rinbles de ln Hipotesis.
; Se  respalds  en  fundamentos
xS S técnicos ¥/o cientificos. &
Existe  coherencia  entre  Jos /
K CUHERENCIA | problemns  ohjetivos,  hipdtesis,
variables ¢ indicadares. o
La  estrategia  responde  wina /
9 METODOLOGEA | metodologia v disefo  splicados
para lograr probar las hipotesss,
El nstrumento muestra la relacion ;
. |emre los componentes de la /
R e investigacién y su adecuacidn al
Método Clentifico.
1, OPINION DE APLICABILIDAD
- FEl Instrumento cumple con
Yos Requisitos para su aplicacion Si
- El Instremento no cumple con
Los requisitos pars su aplicackin
_ IV. PROMEDIODE VALORACION: 4c ~
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Anexo 23.- Validacién de Instrumento

ﬁmmdsumwo

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES
1.1, Apellidos ¥ Nomives:... FYBT worheean (TAGM se Cactes

e L L T B P DO PP

1.2, Cargo ¢ institucion donde fabors:
1.3, Especialidad o line2 de investigacion:
1.4. Nombre del Instrumento motivo de evaluacidn:.

1.5, Autor(A) de Instrumeno: Andis Corshua Yoel Pérez Cabrejos Rosa Jacqueline

1L ASPECTOS DE VALIDACION

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

! SIS MINDAMENTE. B
CRITERIOS INDICADORES RIAURTTARLE acerrame | ACEPTABLE
3045 55 [60 [ 65 | 70 |75 [ #0 | 85 |90 [ 95 [100
= — = 5 A DL B Bt Lhe
1 CLARIDAD E
Estn adecuado 3 I leyes v 3
2 ORETIVIDAD principios entificor. X
Esta adecuado a Jos objetivos v las
3 ACTUALIAD necesidades  reales d¢ o
e Y
4 ORGANZACIGN | Existe mma organizacicn logica. 5(
n Toms en cumta Jos  aspecton
S SUFICTENCIA sodologh nd Y
Estit adecuado” para. valorar las
 INTENCIONALIDAD variabies dc Ta Hipiiceis x
T CONSISTENCIA | ppenicos y/o cientificos Y
Existe coberencia  entre  Jos =
L COHERENCIA | problemas  objefivos,  hipdrests, )(
variables ¢ ndicadores.
La csmtegia Tesponde  una . al
o METODOLOGIA | metodologin y  disefio aplicados b(
Etmmnuwm
El instrumento muestra in relacion
entre  Jos componentes de la
HhTdEEN investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
1L OPINION DE APLICABILIDAD
~  El Instrumento cumple con .
los Requisitos pars su aplicacidn _5]
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su apficacion
| IV. PROMEDIO DE VALORACION: X %
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Anexo 24.- Validaciéon de Instrumento

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres:. ., /2 Y45 sarmigean

TR e

1.2 Cargo ¢ institucion donde fbor: ...

1.3. Especialidad o 1mea de investgaciin:..........oooiiini
1 4. Nombre del instrumento motivo de evaluacidn: ..o

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

1.5. Autor{A) de Instrumento: Andia Corahoa Yoel, Pérez Cabrejos Rosa Jacqueline

1L ASPECTOS DE VALIDACION

- ILTIAY) vITE
INDICADORES INACERTABLE | scormame

30 45 |50 [ SS 16065 70 | 75 |80 | 85

1 CLARIDAD

Ems formolsdo con  lengumje
comprensible.

2 OWETIVIDAD

i einios Gientifieas.

3. ACTUALIDAD

FEsta adecuado a los objetivos y lns
necesidades  reales de

90
a e ¥
X

4, ORGANIZZACION

Existe una erganizackon logica

3. SUFICHINCIA

Toma cn cuanta los espectos J

A INTENCIUINALIDAD

Fatz adecuado para valomar fas
varishles de la Hipoteses,

T CONSISTENCIA

Se 7espaldn en  fimdamentos
técnicos ylo chentificos. '

* COHFERENCIA

Existe coberencin  entre  los

problemas  objetivos,  hipotesis, x
variabies ¢ indicadores,

9 METODOLOGIA

La esrategin  responde  una . P
metodologia y disci aplicados K
para Jograr probar kas hipétesis.

10 PERTINENCIA

Fl mstrumento muestra la relacion
entre los compenentes de la
investigacion y su adecaacion al
Método Clentifico.

11l OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumiento cumple con 3
Jos Requisitos para su nplicacidn S|
- Ellnstrumento no cumple con
Los requisitos para sa aplicacidn
IV. PROMEDIO DE VALORACION: ?/ %

i

GZ“’TZ‘%

No..‘.......
aamf
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Anexo 25.- Validacién de Instrumento

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres:... 2

S T

|.3. Especaalidad o Jinea de investigacion:
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacidn:

TERT HUrTAREDA  papsin £&c

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

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

1.5. Autor{A) de Instrumento: Andis Corahua Yoel, Pérez Cabrejos Rosa Jacqueline

1. ASPECTOS DE VALIDACION

ol INDICADOR wcgwAsw . Cckpraniy | ACEPTABLE
45 |30 155 [ 60 §5 J0 | 75 [ 80 | 85|90 | 95 [100
) Eata  formulado con  lengunje
|, CLARIDAD psibl ><
; Esta adecusdo a I leyss ¥
2 CIETIVIDAD Yl )<
st adecundo  los objerivos y las 5
3 ACTUALIDAD | pecesidades reales dc I x
Investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una crgmnizacion logica. v
Toma en cuanta los  aspecios
3. SUFICTENCIA sologi ol y
! Esta adecundo pers valossr las
S INTENCINALIDAD! \ariables de Ia Hipdtesis. X.

T CONSISTENCIA

Se respalda en  fundamentos

técmices y/o cientificos.

£ COHETENCIA

problemas  objetivos,  hipotesis,
varinbics ¢ indicadores.

9 METODOLOGIA

Ls estategia responde  una
metodologis v discfio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10 PERTINENCIA

El instrumento muestra 1a relacidn
entre los componentes de la
investigacidn y su adecuscin al
Método Clentifico,

11, OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
= El Instrumento no cumnple con
Los requisitos pars su aplicacion

'

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:

DNI No...... ....Telt....\.;........
O#ME3L 909390,
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Anexo 26.- Validaciéon de Instrumento

ﬁmmcﬁmvm

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1, Apellidos y Nombres:,.. Z2HE7, | fArinaesss  AALon Lres CAGIONT e
1.2, Cargo ¢ institucion donde Inboraz......

1.3, Especinlidad o linea de investigacion;.
1.4. Nombre del nstrumento motivo de evaluacion;

1.5, Autor{A) de Instrumento: Andia Coeshua Yoel, Pérez Cabrejos Rosa Jacqueline

1L ASPECTOSDE VALIDACION

MINIMAMENTE]
: o8 INDICADORES lNACBPTABLi cerrany | ACEPTABLE
A0 [ 45 150 |55 |60 |65 |70 | 75 | 80 | 85 1100
T Fuz formulsdo con  lengusje =l
A comprensible. X
S R Esa adecusdo a fas leyes y ¥
incivios cicatif
Esta adecuado & los objetivos y fas )
L ACTUALIDAD | necesidades  reales de [a
investigacion.
1 ORGANIZACION | EXiste uns organizaclon Jogica
Toma en cusnta Jos  aspectos
ienistorion metodoligicos esenciales )(
o, Esta adecuado pars valorur las
variables de k= Hipotesis.
z Se respakla en  fundamentos
T CONSISTENCIA | ocnicos yio cientificos.

Existe: coherencia entre  los

% COMERENCIA | problemas  objctivos,  hipotesis, %
varinbles & mdicadores,
La  estrategia  responde  una
o METODOLOGEA | metodologis v disefio  aplicados
para Jograr probar kas hipotesis.
El instrumento muestra la relacién
cotre los  componentes de la
Sl 28 investigacidn y su adecuacidn al
Método Clentifico.
11, OPINION DE APLICABILIDAD ;
- El Instrumento cumple con 4
Jos Reguisitos para su aplicacin =)
= [l Instrumento no cumple con
Los requisitos pars su aplicacitn

IV. PROMEDIO DE VALORACION:
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Anexo 27.- Validaciéon de Instrumento

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:.. Z3Y4A S  s2ermameon sraem <<  cosdss

1.5, Autor(A) de Instrumento: Andin Corahua Yoel, Pérez Cabrejos Rosa Jacqueline

1L ASPECTOS DE VALIDACION

[MININAMENTE

CRITERIOS INDICADORES DYCHREARLE, || koeraae: | SCERTABER
45 150 | 55 |60 |65 [ 70 | 75 [ 80 | 85 90 | 95 |[100
Esta  formulado. con  lenguaje
1. CLARIDAD =t . )(
ORI Esta adecusdo a lus Jeyes v
principios cientificos.
Ests adecundo a Jos objetivos y Ias '
L ACTUALIDAD | necesidades  reales  de e X
investigacion.
L ORGANIZACION | Fxiste una organizacion Iogics. "
Toma en comnis los aspectos v
* SEIEIRNCA | metodoldgicos esenciales ¥
Esta adecvado para valorar Tas
A NTENCIONALIDADY Wilhbdhh"i! . X
. Se respalda en  fundamentos
7. CONSISTENCIA. | o vio cientifi X
Existe coherencia cnte  Jos [
® CONFRENCIA | problemas — odjetives,  hiptesis, x
variables ¢ indi :
la  estrategin  responde  una .
& METODDLOGIA | metodologia v disefio aplicados x
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la relacidn
A entre  los componentes de la
TINENCHA | covestigacion v su adecuacidn al )(
Método Cientifico,
11l OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con ~
los Requisitos pars su splicacion S‘
- Ellnstrumento no cumple con
Los requisitos par s splicacidn
IV. PROMEDIO DE VALORACION: g] %
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Anexo 28.- Validaciéon de Instrumento

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1L Apeliidos ¥ wff’#fwme'”m"mwmw .................................. s

L3, Wohﬂkhvuﬂgdﬂm
14, muwmam

1.5. m)am Andia Corahua Yoel, Pérez Cabrejos Rusa Jacqueline

1L ASPECTOS DE VALIDACION

SRRIOS: G INACEPTABLE verrrany | ACEPTABLE
A4S 50|55 | 65| 70| 75-[ 80 | 85 [ 90 | 95 {100
e . Esta fm.hio con  lenguzje X
= Estz adecundo a las leyes y
AR principios cientificos. ,/
Esm adesuado a Jos objetives v fas
3 ACTUALIDAD | mecesidades reples de ke
investigacidn. Vi
5 ORGANZACION | Existe una organizacion Jogics.
Toma en cuanta los aspecios 8
5, SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales v
L) B8 ddecuado pam valorar T
variables de 1a Hipotesis.
‘Se respalda en  fundamentos
T CONSISTENCIA | g emicos y70 cieatificos: o/
Existe . coberencia  envre  los
A COHERENCIA | problemas  objetives, hbaesi;
varisbles ¢ indicadoces. /
La cstrategia responde  una = B
% METODOLOGIA | metodologia y diseflo aplicados "(
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la relacidn
) entre  Ios  componentes de la
ISTERUSENA investigcion y su adecuscidn al (B<
Método Cientifico,
1. OPINION DE APLICABILIDAD
< Ellnstrumento cumple con e
las Requisitos para su splicacion <1
- ElInstrumento no cumple can
Los requisitos para su aplicacion
1V.  PROMEDIO DE VALORACION: ?/ e

15 de noviembre del 2019

......
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Anexo 29.- Resultado de Ensayo de Laboratorio

(J SISTEMA DE SERVICIOS Y
w Lab ANALISIS QUIMICOS

Laboranon O s ps e eveitigacits

INFORME DE
ENSAYO
IE-300620-01
1. DATOS DEL CLIENTE
Cliente ¢ Yoel Gandhi Andia
2. FECHAS
Inicio 1 01de Jufio de 2020
Finalizacion : 08 de Julio de 2020
Emision de 1 08 de Julio de 2020
informe
Observaciones : Eficiencia de la degradacion de Fragmento plastico de polietileno

(PEBD) utilizando hongos Aspargiilus Tubingensis en suelo

Agricola Lurin-2020 - Universidad Cesar Vallejo

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO

Temperatura ¢ 19.0°C
Humedad L 404%
Relativa

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO

Ensayo : Determinacion de densidad
solicitado
Determinacion de dureza

Detarminacion de peso

Método utilizado : ASTM D792
NTP 311.253:1982
SLAB-LAB-500
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Anexo 30.- Resultado de Ensayo de

Laboratorio

() S| b SISTEMA DE SERVICIOS Y

ANALISIS QUIMICOS

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

Cadigo de Nombre del Parametro
Laboratorio producto
5-0194 Espora 1A Densidad, Peso y Dureza
S-0185 Espora 2A Densidad Peso y Dureza
5-0196 Espora 3A Densidad, Peso y Dureza

6. RESULTADOS

Tabla N° 1: Resultados de Densidad

Cadigo de Unidad Resultado
Laboratorio
S5-0194 gfom? 0.881
S-0195 glem? 0.609
S-0196 glom= 0.122
Tabla N° 2: Resultados de Peso
Cédigo de Unidad Resultado
Laboratorio
S-0194 g 0.053
§-0195 g 0.030
S-0196 g 0.025
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Anexo 31.- Resultado de Ensayo de Laboratorio

8 SISTEMA DE SERVICIOS Y
Lab ANALISIS QUIMICOS

(Cherannne 06 (Eap0 0 IveiTisEcon

Tabla N° 3: Resultados de Dureza

Cédigo de Unidad Resuitado
Laboratorio
S-0194 Share A 63
5-0195 Shore A 75
S-0196 Shore A 66

Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio

Quada prohibida |a copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA
DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC.
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Anexo 32.- Resultado de Ensayo de Laboratorio

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
Lﬂb QUIMICOS S.A.C. SLAB

LASKratneir 4o im0 ¢ s gacin

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

Codigo de m Parametro
§-0213 Espora 1B Densidad, Peso y Dureza
S0214 Espora 2B Densidad, Peso y Dureza
S-0215 Espora 3B Densidad, Peso y Dureza
§-0216 Espora 1C Densidad, Peso y Dureza
S-0217 Espora 2C Densidad, Peso y Dureza
§-0z218 Espora 3C Densidad, Peso y Dureza

6. RESULTADOS
Tabla N® 4: Resuliados de Densidad

Codigo de Unidad Resultado

Laboratorio
S0214 glom® 0451
S02145 glom? 0.150
s0217 glom* 0.775
50218 gem? i

Los Resultados perfenecen a Ias muesyas entegadas al lsharatoro
Quada prohibida fa copla pardal de asle nforme sin el consentimients por esorto de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICCS SAC.
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Anexo 33.- Resultado de Ensayo de Laboratorio

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
Lab QUIMICOS S.A.C. SLAB

Latwmtinio de peGyo o meestguiin

Tabla N° 2: Resutados de Peso

Gbormora Unidad Resutado
5213 g 0.037
S-0214 g 0.035
50215 g 0018
S-0216 a 0.040
S0217 a 0032
50218 g 0.020

Tabla N° 3: Resutados de Dureza

Codigo de Unidad Resuitado
S Shore A 4
S-0214 Shora A %
50215 Stiore & %
S-0216 fam A 39
50217 e =
50218 Shars A 29

Los Resuliadoes perlsnecen a las muestas entegadas af sboratono
Quada prohibida 3 copia peroal de ests informe sin el consentimento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC
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