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Resumen

Actualmente, la contaminacién por plasticos se ha convertido en un problema de
los cuerpos hidricos debido a que reducen su tamafio por diferentes factores,
afectando directamente la cadena trofica. Por ello, el objetivo de la investigacion
fue la comparacion de eficacia, utilizando el método de polvo de magnetita natural
y ferrofluido para la remocion de plésticos en cuerpos hidricos a nivel laboratorio.
Para los ensayos se us6 6 tipos de plasticos (PET, HDPE, PVC, LDPE, PPy PS),
y se emplearon diferentes dosis como para el método |: polvo de magnetita natural
(10,20 y 309) y para el método II: ferrofluido (10,20 y 30 ml). Los resultados que
mostraron el ferrofluido (6xido de hierro 3-5% con dispersante soluble en aceite 97-
95%) tuvo una eficiencia de 100% en la remocién de plasticos en las 3 dosis
ensayadas, en comparacion del polvo de magnetita natural que alcanzo el 95.83%
de eficacia. Finalmente, se concluye que ambos métodos son alternativas

favorables de bajo costo.

Palabra clave: remocioén de plasticos, polvo magnetita natural, ferrofluido,

contaminacion hidrica.
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Abstract

Currently, plastic pollution has become a problem of water bodies because they
reduce their size by different factors directly affecting the food chain. Therefore, the
objective of the research was the comparison of efficiency, using the method of
natural magnetite powder and ferrofluid for the removal of plastics in water bodies
at laboratory level.Six types of plastics (PET, HDPE, PVC, LDPE, PP and PS) were
used for the tests, and different doses were used for method I: natural magnetite
powder (10,20 and 30g) and method II: ferrofluid (10,20 and 30 ml).The results that
showed the ferrofluid (iron oxide 3-5% with oil-soluble dispersant 97-95%) had an
efficiency of 100% in the removal of plastics in the 3 doses tested, compared to the
natural magnetite powder that reached 95.83% efficiency. Finally, it is concluded

that both methods are favorable low-cost alternatives..

Keywords: plastic removal, natural magnetite powder, ferrofluid, water pollution.
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.  INTRODUCCION

Uno de los problemas ambientales mundiales alarmante, que la humanidad
deberia abordar es la contaminacion plastica. Este tipo de contaminacion viene
causando alteraciones y dafios al planeta, mientras que el impacto ambiental es
de poco interés para los consumidores, debido a la indiscriminada utilizacién de
los envases de plasticos, ademas es de poca la motivacion y concientizaciéon
de los consumidores, pero en las actuales generaciones se considera mas
preocupada por el medio ambiente, que las generaciones de épocas
antepasadas, para ser participe de la reduccién de consumo de los plasticos y
poder asi aumentar el reciclaje plastico (Wanga Weisha,Mo Tingting y Wangc
Yichuan, 2022)

Desde 1950, los plasticos aumentaron rapidamente su produccion y su uso,
alcanzando mas de 320 millones toneladas en el 2015. Se estima que para el
2050, la demanda de producciéon de plastico superaria los 1.000 millones de
toneladas (FAO 2019).

El (MINAM 2018), en la promulgacion de la Ley N° 3088 que regula los
envases de plasticos de un solo uso, con el fin de minimizar el impacto que
generan ,teniendo como resultado por el portal de (MINAM 2019) en el foro “lI
Encuentro medio ambiente: Transparencia y rendicion de cuentas 20197,
destaca el logro de disminuir en 1.000 millones de unidades de bolsas de
plastico; equivalente a una reduccion de 30% de plastico en el primer afio de la
norma, pero la pregunta es hasta ahora hemos propuesto un método para
abordar los plasticos fragmentados existentes en los cuerpos de agua. Asi
mismo el (MINAM 2020), da a conocer que en el Peru el uso promedio de los
plasticos es de 30 kg por persona al afio. Un estudio dice que Lima
Metropolitana y el Callao generan 886 toneladas de residuos plasticos al dia,

representando el 46% de dichos residuos a nivel nacional.

Por lo tanto, ante la realidad problematica, se formul6 el problema general:
¢,Cuadl de los métodos aplicados tiene mayor eficacia de remocion de plasticos

en cuerpo hidrico a nivel laboratorio? y se formul6 los siguientes problemas



especificos: ¢ Cudl es el porcentaje de eficacia en los métodos, para la remocion
en medio liquido a nivel laboratorio?, ¢ Cual es el tipo de plastico con mayor
eficacia de remocién en los métodos aplicados en medio liquido a nivel
laboratorio?¢, Cual serd la dosis adecuada al aplicar los métodos, para la

remocion en medio liquido a nivel laboratorio?.

La investigacion se justifica bajo el aspecto ambiental y social. El aspecto
ambiental, la presencia de los plasticos en distintos medios se ve afectada mas
con la fragmentacion de los plasticos, por ello la presente investigacion, plantea
a través de una comparacion analizar cuél es el adecuado método para la

remocion de plasticos de diferentes tamafios.

Se respalda desde una perspectiva social mediante la importancia de la
investigaciéon, en remover los plasticos de distintos tamafios encontrados ya en

el medio que se interactla directa o indirectamente con el ser humano.

El trabajo de investigacion tiene como objetivo general: Determinar cuéal de los
métodos aplicados tiene mayor eficacia de remocion de plasticos en cuerpos
hidricos a nivel de laboratorio; y como objetivos especificos: Determinar el
porcentaje de eficacia en los métodos para la remocion de plasticos en
medio liquido a nivel laboratorio; Identificar el tipo de plastico con mayor eficacia
de remocion en los métodos en medio liquido a nivel laboratorio; Determinar la
dosis adecuada al aplicar los métodos para la remocion de plésticos en cuerpo
hidrico a nivel de laboratorio.

La investigacién tiene como hipotesis general: Los métodos de remocion de
plasticos en cuerpo hidrico a nivel laboratorio resultaria en un 100% su eficacia.
Y como hipétesis especificas: La eficacia de remocion de plastico en ambos
métodos resultaria a un 99% en un cuerpo hidrico a nivel de laboratorio; los
tipos de plasticos determina la eficiencia de remociéon en ambos métodos en un
cuerpo hidrico a nivel laboratorio; la dosis adecuada para la remociéon va a

depender del estado que se encuentre el componente principal del método.



ll.  MARCO TEORICO

Los tipos de pléasticos, la Sociedad de la Industria de Plasticos (SPI) en 1988

desarroll6 un Cdédigo de Identificacion de Plastico, que es utilizado por el sector

industrial para identificar la composicion de resinas en los envases y otros

productos plasticos, al mismo tiempo que propicia una manera mas eficiente de su

reciclaje y consiste de la asignacién de un numero del 1 al 7 en el interior del

simbolo clasico de reciclado (triangulo de flechas en seguimiento) como se muestra

a continuacion en la Figura 1 (Pascual 2020).
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Figura 1: Codificacion, estructuras quimicas de los plasticos.




Codigo de identificacion de resinas, se utlizan para identificar la resina
plastica empleada en un articulo fabricado. Nacié por primera vez en 1998 por la
Society of the plastics of the plastics industry (SPI) y administrado por ASTM
International actualmente aplicando con el estandar ATS D7611/D7611M-20
(Kelechava Brad, 2019).

En la investigacion de dar wuna valorizacion material, destacan el
aprovechamiento a través de la identificacion y clasificacion de productos
desechables hospitalarios que comprende cloruro de polivinilo, encontrando 492
articulos estudiados segun su composicién, hallando 47.5% contienen PVC (234
productos), estos fueron dividido en 5 grupos diferenciado por la valoracion técnica
y econdémica de estos productos. Concluyendo que econdmicamente viable el tipo
de plastico de PVC en el hospital su aprovechamiento seria de 11.3%. (Safiudo
Hacar, et al. 2012)

Teniendo en cuenta que (Diaz, Valverde y Lino 2020), a través del diagndstico de
flujos nacionales de envases rigidos de PET, por medio de un andlisis a este flujo
relacionado a la industria de este producto en el Peru, considera la estimacion de
produccion de 237.5 mil toneladas de envases rigidos, 0.4% envases retornables,
el 10.2% residuos reciclados, importaciones 50.7% y a los que ingresan contenidos
de productos importados en 50.7%. Respecto a los residuos, se estimé del 78.1%
se perdi6 en botaderos y rellenos sanitarios, el 21.9% se logroé recicla ; y tan solo el

12.2% fue reutilizado para nuevos envases rigidos de PET.

(Hamilton, et al. 2019) nos dice que los tipos de plasticos tienen las siguientes

caracteristicas:

El politereftalato de etileno (PET) representa el 10,2 por ciento del plastico
producido. EI PET se usa casi exclusivamente para envases de plastico,

particularmente en botellas de agua, refrescos y productos de limpieza

El polietileno de alta densidad (HDPE) se utiliza para productos como botellas

de leche, champu, pipas y articulos para el hogar.

El policloruro de vinilo (PVC) representa el 11,8 por ciento del plastico

producido. Si bien se utiliza en el embalaje, el PVC se utiliza principalmente para



edificaciones y construccion; principalmente en tuberias, marcos de ventanas,

revestimientos de pisos y paredes, entre otros usos.

El polietileno de baja densidad (LDPE) se usa para fabricar productos como
bolsas de plastico, peliculas para empaque de alimentos y varios tipos de bandejas
y recipientes.

El polipropileno (PP) representa el 21 por ciento del plastico producido. PP se
utiliza para el envasado de alimentos, bocadillos y dulces. envoltorios y recipientes
aptos para microondas, entre otros usos. Similar al PET, el empaque representa la

categoria mas grande de un solo uso para el polipropileno.

Finalmente, el poliestireno (PS) representa el 7,6 por ciento del plastico
producido. El poliestireno se utiliza para productos como monturas de gafas. y tazas

Es més familiar en su forma expandida, poliestireno expandido (EPS).

Principales clases de plasticos, la nomenclatura y la densidad que representan
en la Tabla 1 (Pachés 2022) :

Tabla 1: Clases, Abreviacion y densidad del plastico.(Pachés 2022).

Clase de pléstico Abreviacion Densidad (g/cm?)
politereftalato de etileno PET 0,96-1,45
polietileno de alta densidad HDPE 0,94-0,98
policloruro de vinilo PVC 1,16-1,58
polietileno de baja densidad LDPE 0,89-0,93
polipropileno PP 0,83-0,92
poliestireno PS 1,04-1,1

Contaminacion hidrica por plasticos, hoy en dia se han encontrado plasticos
en casi todos los habitats acuaticos del planeta, desde el océano abierto, rios,
mares, aguas superficiales y también en la columna de agua e incluso los
sedimentos, tanto playas, como profundos (Lusher 2015). La basura marina se
debe al deposito indiscriminado de residuos directa o indirectamente a los cuerpos

de agua. Los residuos plasticos provenientes de fuentes terrestres contribuyen al



80% de la contaminacion marina. Aproximadamente la mitad de la poblacion
mundial, se encuentra cerca de las costas, estos tipos de plasticos tiene una alta
probabilidad de llegar al ambiente marino mediante rios y sistemas de aguas
residuales o por medio de vientos. Pueden llegar desde areas de drenaje de zonas
industriales o residenciales, mientras que en sistemas de aguas residuales las
particulas pueden ser tan pequefias que traspasan los sistemas de filtracion
(Hernandez 2018), las entradas al medio marino se producen desde diferentes

fuentes y en un amplio rango de tamafios, de micras a metros (Barnes, et al. 2009)

En el Perd segun el estudio de (Purca y Henostroza 2017) determinan la
presencia de microplasticos en 4 playas arenosas del Per(: La playa Costa Azul,
Playa El Chaco, Playa Albufera de Medio Mundo y la Playa Vesique, encontrando
fragmentos de plastico duros perteneciendo a los microplasticos secundarios
menores a 5 milimetros, tal como (Pretell Victor, et al., 2020) en la investigacion en
tres playas de Lima, Playa D'Onofrio 394+ 42.93 items—2, Playa Pescadores 173.33
+ 11.62 items. m—-2 y en la Playa Pucusana 136 + 32.56 items—2; la presencia en
mar de los microplasticos concierne a una interaccion en la cadena trofica; como lo
hace notar (lannacone, et al. 2021) evaluando cinco especies de peces
comerciales: Lorna (Sciaenidae), borrachito (Blenniidae), caballa (Scombridae),
cabinza (Haemulidae) y lisa (Mugilidae); encontrando tanto es su sistema digestivo
presencia de microplasticos resaltando con mayor en el pez caballa (Scombridae),
cabinza (Haemulidae) y lisa (Mugilidae); encontrando tanto es su sistema branquial

presencia de microplésticos resaltando con mayor en el pez Blenniidae.

Plasticos pequefos, el plastico se fragmenta, degrada, y desintegra, por lo
tanto permanece en el ambiente a medida que se va haciendo cada vez mas
pequefio. La accion de la temperatura, de los rayos ultravioletas, del viento, etc.,
los distintos factores van rompiendo mecanicamente hasta transformarlo en

pequefias particulas plasticas (Buteler 2019).

Los plasticos se dividen segun su tamafio en, Nanoplasticos (<1um de diametro),
Microplasticos (entre 1 um-5 mm), Mesoplasticos (entre 5-200 mm),
Macroplasticos (>200 mm) (Worm Boris,et at., 2017).



La salud humana esta expuesta a plasticos pequefios en diversas fuentes de
comida como se muestra en la Figura 2. Con el paso del tiempo, los plasticos
acaban en los sistemas acuéticos donde pueden sufrir desintegracion fisica,
mediante fuerzas mecanicas (olas), abrasivas (sedimentos) o por radiacion solar
(UVB) y oxidarse provocando su descomposicidon en fragmentos progresivamente
mas pequefios (misma masa, pero con distribucién de tamarios distinta). Son estos
elementos mas pequefios los que acaban incorporandose a la cadena tréfica y
generando problemas de toxicidad para el ser humano y el resto de los seres vivos.
Ademds, debido a su hidrofobicidad estas fracciones mas pequefias pueden
absorber otros compuestos contaminantes y acaban siendo vectores de
contaminacion (Bretas Alvim, Mendoza Roca y Bes Pia 2020). Existen estudios
donde se muestra que las personas que consumen comida del mar ingieren hasta
11,000 pequefios pedazos de plastico cada afio (Laville Sandra y Taylor Matthew,
2017) .Considerando que, la fabricacion de plastico contiene mas de 170 sustancias
guimicas que ocasionan ciertos impactos para la salud humana como el cancer,
deterioro del sistema inmune, entre otros. Estos plasticos contienen toxinas que
producen impactos en la piel, los ojos y otros 6rganos sensoriales (Azoulay, et al.
2019).
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Figura 2: Vias de exposicion de ingesta por plasticos. (Azoulay, et al. 2019).



Polvo de magnetita natural (FesOa) es un mineral abundante con una estructura
de espinela inversa en la que el oxigeno se organiza en un compacto
empaquetamiento cubico con atomos de hierro colocados en posiciones
tetraédricas y octaédricas. Esta estructura especial hace que la magnetita tenga
propiedades ferromagnéticas y semiconductoras, se puede encontrar concentrada
en Rusia, Canada, China, Chile, Suecia, Australia, EE. UU., Noruega, Brasil y
México. (Bowen, et al. 2017), las nanoparticulas de FeszOs, con un tamafio de
particula que oscila entre 20 y 30 nanémetro (nm), como se observa en la Figura 3
el color oscuro caracteristico del polvo de magnetita natural (Ing, et al. 2010). Es el
resultado de la reaccion entre FeO (reducido) y oxido férrico Fe203 (oxidado) o FeO
+ Fe203 = Fes0q4, por lo que se requiere la presencia de FeO como componente

dominante compuesto en la muestra (Fahlepy, Tiwow y Subaer 2017).

Figura 3: Polvo de .magnetita natural

El Ferrofluido es un coloide que se polariza facilmente ante la presencia de un
campo magnético. Son pequefias particulas de hierro recubiertas por un liquido
surfactante, que le confiere propiedades de liquido. Estas mezclas coloidales de
nanoparticulas tienen ciertas caracteristicas con unas propiedades magnéticas las
cuales se comportan como liquido y solido. Al tener estas propiedades de fluido y
magnéticas las particulas se encuentran disueltas, dispersas y estabilizadas,
porque estan recubiertas por un surfactante, el cual previene la aglomeracion
generando las fuerzas magnéticas (Cortes 2020). La composicion de un ferrofluido
tipico contiene aproximadamente 5% polvo de magnetita y 85% liquido a base de
aceite como se visualiza en la Figura 4. La novedad del método de tratamiento
radica en la reutilizacion de nanoparticulas magnéticas como medio filtrante

(Rohring 2021). La atraccion del ferrofluido con el plastico es debido a las



propiedades no polares de estos mismos, el ferrofluido es un surfactante que tiene
dos propiedades fundamentales: son capaces de ubicarse en una interfase segun
el fenédmeno (adsorcidn) y también son capaces de asociarse para formar polimeros
(Cerda, et al. 2019).

Figura 4: Ferrofluido

El método de remocion por ferrofluidos ha generado la busqueda de mas
alternativas de diversos métodos en los cuales se separan muchos plasticos
pequefios de los cuerpos hidricos, asimismo, (Hamzah, et al. 2021) se centraron
en la capacidad de varios tipos de aceites como portadores y como pueden mejorar
la eficiencia de eliminacion del microplasticos. Siendo una investigacion de tipo
experimental. En el estudio indicaron que la formulacién 6ptima para la preparacion
de ferrofluido estaba en una proporcién de 1:2,5 (volumen de aceite: dosis de
magnetita) usando aceite lubricante que elimind con éxito el 99 % de los
microplasticos de los medios acuosos, este estudio infiri6 que el ferrofluido
preparado con la formulacién 6ptima estandar fue eficaz para eliminar los

microplasticos.

Por otro lado (Kumar Pramanik Biplob y Monira Sirajum, 2021) redujeron la
contaminacion por microplasticos de las fuentes de agua antes de que se viertan
en las vias fluviales. Est4 presente investigacion fue de tipo experimental.
Encontraron una eficiencia de remocion menos significativa de microplasticos por
ambos tipos de ferrofluido usados en este estudio con una remocion promedio de

43% para magnetita y 55% para ferrita de cobalto. Segun la investigacion los tres



plasticos probados polietileno, cloruro de polivinilo y poliéster tuvieron una eficiencia
de eliminacion similar por parte de las particulas de nano ferrofluido, lo que significa

gue esta técnica de eliminacién no depende del tipo de componente plastico.

Asi mismo, (Yeo y Julaihi 2021) eliminaron mecanicamente los microplasticos del
agua contaminada inspirado en Fionn Ferreira, quien gané en el 2019 en la feria de
ciencias de Google. Resultando en el tratamiento sugerido una extraccion de
microplasticos en un 97.312%, este tratamiento radica en la reutilizacién de
nanoparticulas magnéticas aceitadas como medio filtrante, afiadiendo el disefio

inspirado en el filtro de arena por gravedad.

Como lo hace notar, (Miller, et al. 2017),compararon la separacién de
microplasticos y las metodologias de identificacién del agua del mar, organismos
marinos y sedimentos. Los resultados van de acuerdo al tiempo de procesamiento,
las tasas de recuperacion y la posible destruccion de microplasticos; para muestras
de agua de mar y organismos las mas comunes metodologias fueron el examen
visual y digestién acida, mientras que en sedimentos el método principal es la
flotacién por densidad. La informacién de tasas de recuperacion aportara en las
estimaciones de contaminacion mas confiables, pero es incierta debido a pocos

estudios.
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.  METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

En la presente investigacion que se desarrollo, es tipo aplicada, debido a que
se tiene como finalidad aplicar el método de remocion de plasticos reducidos,
siendo asi beneficioso para el entorno ambiental y el bienestar humano, de
enfoque cuantitativo basandose en multiples investigaciones experimentales y
de revision literaria sobre la eficiencia de remocion con ferrofluido y polvo de
magnetita natural para solucionar una problemética a través de la tecnologia de
un método. Segun (Acosta 2022), la investigacion aplicada puede estar
enfocada en el diagndstico o en la intervencion. Se enfoca en diagnosticos que
implican un procedimiento llevado a cabo mediante encuestas, entrevistas o
cuestionarios a partir de conocimientos cientificos sistematizados, para
establecer las necesidades o problemas de un sector o una situacion de la
realidad social y que es motivo de estudio o investigacion. La investigacion
tendra un enfoque cuantitativo, (Otero 2018) explica que el enfoque cuantitativo
se caracteriza por la forma especial en el que aborda los estudios, asimismo,

estableciendo las hipotesis y seguir patrones predecibles y estructurados.

El disefio definido en la presente investigacion es experimental que consistio
en una evaluacion de una pre prueba y post prueba con, respecto a las
muestras. Asi mismo (Vargas 2022) nos dice que los disefios experimentales
también manipulan deliberadamente, al menos, una variable independiente para

observar su efecto sobre una o mas variables dependientes.

3.2. Variables y operacionalizacion

Dentro de las variables y operacionalizacién se trabajo con variable dependientes
e independientes. La variable independiente es métodos de polvo de magnetita
natural y ferrofluido mientras la variable dependiente es la remocion de plasticos.
En el anexo 1 se visualiza la matriz de operacionalizacion de las variables tomadas

para la presente investigacion.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

La poblacién considera es el agua contaminada por plasticos reducidos sintéticos,
la reduccién de los plasticos para poder determinar una dosis adecuada de
aplicacién de polvo de magnetita y ferrofluido para una remocion.

Considerando (Arias Gomez, Villasis Keever y Miranda Novales 2016), la
poblacion es un conjunto definido, limitado y accesible, cumpliendo una serie de

criterios, que formaran para la eleccién de muestras.

Las muestras trabajadas fueron 6 envases que contenian 1L de agua destilada
y adicionando plasticos (muestras sintéticas), de origen de los residuos de plasticos
propiamente determinados mediante una codificacion internacional de plasticos en

el sector industrial.

En total se encontré 6 tipos de plasticos para dar origen a las muestras sintéticas
de plasticos con el apoyo de un taladro y posteriormente en un mortero de

porcelanato para disminuir en tamafio a los residuos plasticos encontrados.

El muestreo de la investigacion es no probabilistico debido a que se define como
procedimiento de seleccién que se da por la accesibilidad, dando a entender la
seleccion de los individuos porque son facilmente disponibles pertenecientes a la

poblacion de interés sin ninguna seleccién estadistica (Otero 2018).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la presente investigacion, la observacion experimental fue la técnica usada
en funcion a los indicadores de las eficacia y proporcién de dosis del método de
ferrofluidos, también se realiza en funcion a los tipos de plasticos reducidos en la
remocion. Se realizé la comparacion con la recopilacion de informacion de trabajos
experimentales y de revision literaria sobre el tema u objetivo de estudio en
cuestion, dando resultados que sustentan esta investigacion por la evidencia

seleccionada.

Los instrumentos son las fichas de recoleccién de datos por lo cual, se elaboré 8
fichas, estas fueron validadas por 3 expertos como demuestra la Tabla 2, indica los
nombres de los expertos que evaluaron con su porcentaje de aceptacion de los

instrumentos:
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e Ficha 1: Residuos de plasticos

e Ficha 2: Evaluacion pre aplicaciéon de método

e Ficha 3: Evaluacion aplicacion del método ferrofluido y polvo de magnetita

natural

e Ficha 4: Evaluacion parametros de operaciéon

e Ficha 5: Evaluacion post aplicacién

e Ficha 6: Caracteristica del polvo de magnetita natural

e Ficha 7: Caracteristica del ferrofluido

e Ficha 8: Evaluacion eficiencia de remocion de plasticos

Tabla 2: Expertos que validaron los instrumentos

Instrumento de Validacion | Promedio |Promedio
(%) % Total %
o AN | T I BO|O|~]| 0
N Experto C| ©c|l ©| ©|l ©| ©| ©| ©
e e e e e e |
Ll Qo0 Q00O
L |IC || C || c || @
1 |Dr. Juan Julio 90 |90 |90 |90 |90 |90 | 90 | 90 90
Ordofes Galvez
Dr. Luis Fermin
2 Holguin Aranda 901909090 (90 (90 |90 |90 90 88%
Dr. Eusterio
3 |Horacio Acosta 85|85|85|/85|85(85|85 |85 85
Suasnabar
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3.5. Procedimiento

Bloque I, en la Figura 5 se muestra por pasos el procedimiento para el desarrollo del trabajo de investigacion en la aplicacion
del método | de polvo de magnetita natural.

1.0btencion de Plasticos y creacion de Plasticos reducidos

PAS0 1 Recoleccion de envases gue
denoten el tipo de plasticos.

PASD 2 Creacion de disminucidn de
plasticos por tipo de plastico y color
encontrado.

FASO 1: Colocar en 3 envases, 1L de
agua destilada respectivamente.

FASO 2: Conteo y introduccion de los
plasticos reducidos a los 3 envases.

PASO 2: Adicionar las dosis
correspondientes

PASO4: Remover con el iman

FASO 5: Aplicacion de filtracion por
gravimetria

FASO &: Conteo de los plasticos

reducidos de las 3 muestras

2. Aplicacion del Método I:

3. Comprobacion de la
mejor eficiencia

PASO 1: Repeticidn de la muestra con
mejor eficiencia

PASO 2: Conteo de los plasticos
reducidos de las 3 muestras

PASO 3: Analizar e interpretar los
resultados obtenidos

Figura 5: Procedimiento del método | de polvo de magnetita natural
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Fase 1: Obtencion de plasticos y creacion de plasticos reducidos

Paso 1: La recoleccion de envases

Se clasific6 mediante diversos productos los envases de plasticos que contenian
la codificacion de identificacion, para asi obtener los seis tipos de plasticos y

colores para la diferenciacién de estos como se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3: Residuos de plasticos

Tipos de Plasticos Producto Colores

1 . .
envase de pastillas rojo

2 envase de exfoliante rosado

3 tubo de electricidad naranja
envase de toallas

4 N negro

higiénicas
5 envase de mantequilla plomo
';g
6 plato descartable blanco
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Paso 2: Creacion de muestras sintéticas de plasticos reducidos

Para la creacion de las muestras sintéticas, en la Figura 6 se muestra el equipo
que se utilizo, siendo estas el mortero de porcelana (a) y el taladro (b) para
conseguir el tamafio reducido de los plasticos. Se coloc6 separado por el tipo de

plasticos y colores (c).

¥
- J

Figura 6: Instrumentos de elaboracion: muestras sintéticas
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Fase 2: Aplicacién del método | de polvo de magnetita natural

Paso 1: Colocaciéon del medio liquido.

El medio liquido que se trabajé es agua destilada (3L) correspondientemente
distribuidos en 3 recipientes de volumen de 1L como se muestra en la Figura 7, se
considerod este medio por tener propiedades fisicas y quimicas neutras.

Figura 7: Medio liquido y dosis correspondiente del método | de ferrofluido
Paso 2: Conteo e introduccién de los plasticos reducidos

Se procediod a contar los plasticos reducidos sintéticos seleccionando 10 por cada
tipo de estos dentro de la Figura 8 (a, b y c), para posteriormente introducir en un
total de 60 plasticos reducidos para los 3 envases que contenian agua destilada
como se muestra en la Figura 8 (d), Se generd un medio liquido contaminado por

plasticos reducidos a nivel sintético.

Figura 8: Introduccion de plésticos al medio
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Paso 3: Aplicacion del método | de polvo de magnetita natural

Se aplico polvo de magnetita natural, su composicion quimica se muestra en la
Tabla 4, y se distribuy6 la dosis en 10, 20 y 30 g correspondientes en los envases

de M1, M2 y M3 como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 4: Caracterizacion del polvo magnetita natural

Composicién quimica Pureza Color Granulometria

Fes04 > 98,1 % SiO2

Fe20a <03 %

grisaceo - negro| 3 mm. - 8 mm.

Tabla 5: Aplicacion del método de polvo de magnetita natural

Muestra Dosis
M1 10 g polvo magnetita natural
M2 20 g polvo magnetita natural
M3 30 g polvo magnetita natural

Se realizd en una balanza electrénica correctamente calibrada los pesos de las
3 dosis diferentes de 10, 20 y 30 g como muestra la Figura 9 (a, b y c) para
posteriormente agregar a las muestras M1, M2 y M3 como se puede observar en la
Figura 9 (d).

|

Figura 9: Aplicacion del polvo de magnetita natural
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Paso 4: Remocion de plasticos

Se disolvié con una varilla de agitacion, se visualiza en la Figura 10 (a), para que

posteriormente introducir un iman y se extrajo el polvo de magnetita con los

plasticos reducidos como se muestra en la Figura 10 (b). El tiempo agitacion con la

varilla de agitacion para disolver el polvo de magnetita natural se consideré los

parametros como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6: Pardmetros de operacion para método |

Muestra Volumen Tiempo
M1 1L agua destilada 1 min.
M2 1L agua destilada 1min.
M3 1L agua destilada 1min.

Figura 10: Remocion de pléstico
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Paso 5: Aplicacion de filtracién por gravimetria de las muestras con polvo de

magnetita natural como se observa en la Figura 11.

Figura 11: Ejecucion de filtracion por gravimetria

Paso 6: Conteo de plasticos reducidos de las 3 muestras de diferentes dosis
M1, M2 y M3 que arrojaron diferentes cantidades de plasticos como se observa

en la Figura 12.

Figura 12: Post aplicacion al método |
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Fase 3: Comprobacion de la mejor eficiencia
Paso 1: Repeticion de la muestra con mejor eficiencia

Se realiz6 3 comprobaciones, con el mismo procedimiento con la cantidad de
dosis de polvo de magnetita que mostré mejor eficiencia de remocion de plasticos
reducidos como se muestra en la Tabla 7, agregando la misma cantidad de 60

plasticos reducidos por cada cuerpo hidrico como se observa en la Figura 13.

Tabla 7: Comprobacién de la dosis 30 g.

Muestra Dosis
M 3.1 30 g polvo magnetita natural
M 3.2 30 g polvo magnetita natural
M 3.3 30 g polvo magnetita natural

Figura 13: Comprobacién de la dosis 30 g.
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Paso 2: Conteo de los plasticos reducidos de las muestras iguales M3.1, M3.2 y
M3.3 para comprobar la eficacia de la dosis de 30g con mayor remocién como se
observa en la Figura 14.

Figura 14: Comprobacion de la dosis 30g. post aplicacion al método |
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Bloque Il, en la Figura 15 se visualiza el procedimiento por pasos, para el desarrollo del trabajo de investigacion con la

aplicacion del método Il de ferrofluido.

2. Aplicacion del Método II:

Recolecciéon de envases que denoten el
tipo de plasticos.

Creacion de disminucion de pldsticos PASO 1: Colocar en 3 envases, 1L de agua
por tipo de plastico y color encontrado. destilada respectivamente.

PASO 2: Conteo y introduccion de los plasticos
reducidos a los 3 envases.

PASO 3: Adicionar las dosis correspondientes
PASO4: Remover con el iman
PASO 5: Aplicacién de filtracion por gravimetria

PASO 6: Conteo de los plasticos reducidos de
las 3 muestras

Figura 15: Procedimiento el método Il de ferrofluido
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Fase 1: Obtencion de plasticos y creacidon de plasticos reducidos
Paso 1: La recoleccion de envases

Se clasific6 mediante diversos productos con envases plasticos que contenian
cbdigos de identificacion para asi obtener todos los seis tipos de plasticos y colores

diferentes para diferenciar los tipos de plasticos.
Paso 2: Creacion de muestras sintéticas de plasticos reducidos

Para la creacion de las muestras sintéticas, se utilizé el equipo: taladro y mortero
de porcelana para conseguir el tamafio reducido de los plasticos. Se mantendra
aun separado por el tipo de plasticos y colores.

Fase 2: Aplicacién del método Il de ferrofluido
Paso 1: Colocacién del medio liquido

Se utilizo como medio, agua destilada (3L) correspondientemente distribuidos en
3 recipientes de volumen de 1L como se observa en la Figura 16, se consideré este

medio por tener propiedades fisicas y quimicas neutras.

Figura 16: Medio y dosis correspondientes del método Il de ferrofluido
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Paso 2: Conteo e introduccion de los plasticos reducidos

Se procedio a contar los plasticos reducidos sintéticos seleccionando 10 por cada

tipo de estos, para posteriormente introducir en un total de 60 plasticos reducidos

para 3 envase que contenian agua destilada. Se generé un medio liquido

contaminado por plasticos reducidos a nivel sintético.

Paso 3: Aplicacién del método Il de ferrofluido

Se aplico ferrofluido; su composicion quimica se muestra en la Tabla 8, se aplico

la dosis en 10, 20 y 30 ml correspondientes a los envases correspondientes de M1,

M2 y M3 como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 8: Caracterizacion del ferrofluido

Composicién Proporcién % Color Densidad
S|
) . 1,21 -1,42
negro/marron
dispersante soluble en g/cc
- 97-95%
aceite

Tabla 9: Aplicacion del método de polvo de magnetita natural

Muestra Dosis
F1 10 ml ferrofluido
F2 20 ml ferrofluido
F3 30 ml ferrofluido
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Se realiz6 con vasos precipitados la medicion de las 3 dosis diferentes de 10,
20 y 30 ml como muestra la Figura 18 (a), para posteriormente agregar a las
muestras F1, F2 y F3 como se puede observar en la Figura 18 (b).

Figura 18: Dosis de ferrofluido y medio liquido

Paso 4: Remocion de plasticos reducidos

Se disolvio con una varilla de agitacién como se visualiza la Figura 19 (a), para
gue posteriormente se introduzca un iman y se extrajo el ferrofluido con los plasticos
reducidos como se muestra en la Figura 19 (b). El tiempo agitacion con la varilla de

agitacion para disolver el ferrofluido fue de 1 min como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10: Pardmetros de operacion para método Il de ferrofluido

Muestra Volumen Tiempo
F1 1L agua destilada 1 min.
F2 1L agua destilada 1min.
F3 1L agua destilada 1min.
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Figura 19: Remocion del método Il de ferrofluido

Paso 5: Aplicacién de filtracion por gravimetria de las muestras de ferrofluido

Paso 6: Conteo de plasticos reducidos de las 3 muestras de diferentes dosis de

ferrofluido F1, F2 y F3 donde se observa en la Figura 20 que no arrojo ningdn

plastico reducido

Figura 20: Post aplicacion al método 1l de ferrofluido
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3.6. Método de analisis de datos

En el método de analisis de datos se utilizo el software Excel 2016 para andlisis
de los resultados obtenidos en los respectivos procedimientos de laboratorio desde
el muestreo hasta la manipulacién de dosis con sus caracteristicas, mediante

estadistica descriptiva.

3.7. Aspectos Eticos

Este estudio incluy6 fuentes confiables que aportan originalidad con fundamentos
tedricos y conceptuales relacionados con el tema de remocién de plasticos
reducidos . Ademas, se citd debidamente las referencias y estudios establecidos
por el sistema de referencia estandar ISO 690 y 690-2 respetan la propiedad
intelectual, mediante la presente investigacién se considero la responsabilidad en
las decisiones, la honestidad, la competencia técnica y la colaboracién profesional.
Siendo analizada por el software Turniting que permite identificar y analizar las

coincidencias que pueda tener la investigacion respecto a otros.
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IV. RESULTADOS

Comparacion de la eficacia de los métodos

En la Tabla 11, nos muestra el resultado de la eficiencia de remocidén que tiene

cada método y la diferencia este para lograr una eficiencia 6ptima.

Tabla 11: Comparacién de métodos aplicados

] Eficiencia de
Método . Restante(%)
Remocion (%)
I 95.83 4.17
Il 100 0

A partir de la Figura 21, se observa respecto al método | de polvo de magnetita,

para alcanzar una eficacia 6ptima en 4.17% en comparacion del método Il de

ferrofluido que logré su eficacia 6ptima.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

EFICIENCIA (%)

Método |

METODOS

Método I

Figura 21: Comparacion de eficiencia por los métodos

Por lo cual la hipotesis planteada; los métodos de remocion de plasticos en

cuerpo hidrico a nivel laboratorio resultaria en un 100% su eficiencia; contrastando

mediante resultados que el método Il de ferrofluido tiene una eficacia de 100% a

comparaciéon del método | de polvo de magnetita que logré su eficacia en un

95.83%.
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Eficacia de remocion al aplicar los métodos

Primero se denotara mediante la Tabla 12 y 13 las abreviaturas y codificacion

usadas para la interpretacion de resultados

Tabla 12: Leyenda de codificacion utilizada

Codlflgag|on Abreviatura Nombre

del plastico
1 PET o PETE politereftalato de etileno
2 HDPE o PEAD | polietileno de alta densidad
3 PVCoV policloruro de vinilo
4 LDPE o PEBD | polietileno de baja densidad
5 PP polipropileno
6 PS poliestireno

Tabla 13: Leyenda de rotulacion de muestras

Codigo de | Nombre de la Método aplicado
muestra muestra
M1 muestra uno
M2 muestra dos
I\/IN:I%31 muestra tres polvo de magnetita
M32 |
M3.3
F1 muestra uno
F2 muestra dos ferrofluido
F3 muestra tres

Enla Tabla 14 y 15 se muestra el agua contaminada sintéticamente por plasticos

considerada etapa de pre tratamiento.

Tabla 14: Pretratamiento del método |

Tipo Cantidad inicial de
Muestras lasticos(unidades)
1123 |4|5]|68 P
M1 10 | 10 [ 10 | 10 | 10 | 10 60
M2 10 | 10 [ 10 | 10 | 10 | 10 60
M3 10 | 10 [ 10 | 10 | 10 | 10 60




Tabla 15: Pretratamiento del método |1

Tipo Cantidad inicial de
Muestras . :
1 21 314 | 5| 6 plasticos(unidades)
F1 10|10 |10 |10 | 10 | 10 60
F2 10 {10 |10 |10 | 10 | 10 60
F3 10 {10 |10 |10 | 10 | 10 60

Tomando las Tablas 14 y 15 nos dan la informacion de la cantidad y tipo de
plastico incluidos al cuerpo hidrico (agua destilada) realizada a nivel laboratorio, en
las cuales las propiedades fisico- quimicas del medio liquido denotada en la Tabla
16.

Tabla 16: Propiedades fisico-quimicas del agua destilada

Agua destilada
Propiedad Valor
pH 5.5-8.0 (neutro)
conductibilidad <2.00 uS/cm
densidad 1
dureza <3.00ppm
solidos totales disueltos <2.00
sulfatos sin presencia
cloruros sin presencia
sodio sin presencia
diéxido de carbono sin presencia
aspecto liquido transp_arente, in_coloro_ y njis_cible
no presenta riesgos fisicos ni quimicos.

Se eligié este medio liquido por tener propiedades consideradas neutras, para

no tener alteracion respecto a la medicion de eficiencia para los métodos.

A partir del Figura 22 se observo la eficacia del método | de polvo de magnetita,
considerando la Tabla 17 que estd determinada la cantidad utilizada

respectivamente.
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Tabla 17: Aplicaciones de dosis respectivamente a los métodos

) Volumen (cuerpo
Muestra Dosis o
hidrico)
M1 10 g polvo magnetita natural 1L
M2 20 g polvo magnetita natural 1L
M3 30 g polvo magnetita natural 1L
_ Volumen (cuerpo
Muestra Dosis _
hidrico)
M3.1 30 g polvo magnetita natural 1L
M3.2 30 g polvo magnetita natural 1L
M3.3 30 g polvo magnetita natural 1L

En la cual se tiene con mayor de eficacia en la muestra (M3) con un 98.33% de

remocién, de la cual se realiz6 la comprobacion, considerando los mismos datos de

cantidad de dosis (30g) y volumen de cuerpo hidrico (1L). Se realizd la

comprobacién teniendo la Tabla 18 resulté un promedio de 97.78% de eficacia,

considerando el promedio obtenido en las muestras iniciales y en las muestras de

comprobacion, se tiene que la eficacia del método | de polvo de magnetita es de un
95.83% de eficacia.

Tabla 18: Promedios post del método | de polvo de magnetita natural

Muestra Cantidgd Inicial _ Cantid_ad Residual Eficien_c,ia de
(unidad) Final (unidad) Remocion (%)
M1 60 6 10.00 90.00
M2 60 4 6.67 93.33
M3 60 1 1.67 98.33
Promedio 93.89
M3.1 60 1 1.67 98.33
M3.2 60 2 3.33 96.67
M3.3 60 1 1.67 98.33
Promedio de comprobacion 97.78
Promedio total de método | 95.83
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Figura 22: Eficacia de remocion del método | de polvo de magnetita

Mediante a partir de Tabla 19 tenemos los siguientes datos que determinaron la

eficacia de los resultados al método Il de ferrofluido

Tabla 19: Aplicaciones de dosis respectivamente al método Il

Muestra Dosis Voluwizrrli((:t(:)t;erpo
F1 10 ml ferrofluido 1L
F2 20 ml ferrofluido 1L
F3 30 ml ferrofluido 1L

Teniendo la Tabla 20; se denota que el porcentaje de eficacia post aplicacion del

método Il de ferrofluido es del 100%, a la diferente dosis aplicada en un mismo

volumen de cuerpo hidrico.
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Tabla 20: Promedios post del método Il de ferrofluido

Cantidad inicial | Cantidad final ) Eficiencia de
Muestra ) _ Residual .
(unidad) (unidad) remocion (%)
F1 60 0 0 100
F2 60 0 0 100
F3 60 0 0 100
Promedio Total del Método I 100

En el Figura 23, resultd que el método dos aplicado en las tres distintas

cantidades de dosis han resultado en un 100% de eficacia de remocion de plasticos.

120

100 100 100
100

o
(@)

Eficiencia (%)
3

40
20
0
F1 F2
Métodos

Figura 23: Eficacia de remocién del método Il de ferrofluido

En cual la hip6tesis planteada respecto a la eficacia de remocion de plastico en
ambos métodos resultaria a un 99% en un cuerpo hidrico a nivel de laboratorio, se
contrasta que el método Il de ferrofluido tiene un 100% de eficacia al método | de

polvo de magnetita que obtuvo un 95.83%.
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Identificar el tipo de plastico con mayor y menor eficacia en la remocién por

los métodos

En las Tablas 21 y 22 son los datos obtenidos post aplicacion de los métodos

correspondientemente, en la cual se observd por tipo de plasticos con menor

remocion.

De la cual en la Tabla 21; en el método | de polvo de magnetita se encontré que

el tipo de plastico que tuvo menor remocion es el de PVC o V con un total de 7

unidades de plasticos, mientras que se obtuvo que los tipos de plasticos: HDPE y

PS obtuvieron una remocion completa respecto a los plasticos de este tipo.

Tabla 21: Resultados del método I; segun tipo de plasticos

Tipo de Plastico Total
de
Muestra | PET o HDPE PVC o LDPE plastico
PETE ° Vv 0 PP PS post
PEAD PEBD .
meétodo
M1 1 0 2 2 1 0 6
M2 1 0 2 1 0 0 4
M3 0 0 0 1 0 0 1
M3.1 0 0 0 1 0 0 1
M3.2 0 0 2 0 0 0 2
M3.3 0 0 1 0 0 0 1
TOTAL 2 0 7 5 1 0

A partir de la Tabla 22, teniendo en cuenta lo obtenido a la eficacia, este método

Il de ferrofluido ha tenido una remocién completa de todos los tipos de plasticos

insertados en cada muestra.

Tabla 22: Resultado del método Il; segun tipo de plasticos

Muestra

Tipo de plasticos

Total de plasticos

PETo | HDPEo | PVC | LDPE o o
PP|PS| postaplicacion
PETE PEAD oV PEBD
F1 0 0 0 0 0|0
F2 0 0 0 0 0|0
F3 0 0 0 0 00
Total 0 0 0 0 0|0
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Mediante los Figura 24 y 25 se observo las cantidades de plasticos encontradas

posterior a la aplicacién de los métodos correspondientes.

O P N W b U1 O N @

Cantidad de plasticos (Unidades)

Cantidades de plasticos (unidades)

OFRP NWPHAOITO N

PET o PETE HDPEO PVCoV LDPE o PP

PEAD PEBD
Tipo de plasticos

=M1 sM2 sM3 =M3.1 mM3.2 mM3.3

Figura 24: Tipo de plasticos post aplicacion al método |

PET o HDPE o PVCoV LDPE o PP
PETE PEAD PEBD
Métodos

mF]l mF2 mF3

Figura 25: Tipo de plasticos post aplicacion al método Il

PS

PS

En la hipotesis planteada respecto a los tipos de plasticos determina la eficacia

de remocién en ambos métodos en un cuerpo hidrico a nivel laboratorio, esto se va

a fundamentar primero en la composicion quimica que los plasticos contienen base

de carbono e hidrégeno de origen, adicionando que segun la funcién que cumplan
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los plasticos se le va a adicionar mas en su composicion quimica siendo este
atrayente por su propiedad no polar a la composicién de polvo de magnetita, pero
adicionando que el un medio se le adicione un componente acuoso (tipo de aceite)
que viene a ser el ferrofluido, tiene la capacidad de captar en mayor porcentaje a
los plasticos, por lo tanto los tipos de plasticos si influyen en la remocion por alguno

de los métodos aplicados.

Determinacion de dosis adecuada en los métodos |y |l

A partir de la Tabla 23 se presentan las dosis utilizadas en los métodos,

teniendo en cuenta la equivalencia de las unidades.

Tabla 23: Equivalencias de dosis en los métodos

Método Estado Muestras Dosis E((qlunlqvletlfg)te E((qlug;\_/eltlr?]rll)te
M1 10g 10g 10ml
I: polvo de B M2 209 209 20ml
r'nagnetita sélido M3 30g 30g 30ml
M3.1 30g 30g 30ml
M3.2 30g 30g 30ml
M3.3 30g 30g 30ml
Il: liquido F1 10ml 10g 10ml
ferrofluido F2 20ml 20g 20ml
F3 30ml 30g 30ml

En los resultados de la tabla 17 correspondiente a la eficacia del método I, resultd
gue la dosis adecuada a nivel laboratorio considerando: volumen y tiempo, por lo
tanto se contrasta la hipotesis de cuantificar cual es la dosis adecuada para los
métodos, mediante para el método | por resultado de eficacia es de 30g esto es
debido a la relacion de méas cantidad de polvo de magnetita es proporcional a captar
los plastico, teniendo en cuenta también el manejo del area del captador para

separar del medio liquido (iman).

En cuanto a la dosis adecuada para el método Il de ferrofluido, el estado liquido

proporciona que fluyan con facilidad y su estructura es parcialmente separada.
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V. DISCUSION

En la investigacion se realizé la comparacion de dos métodos de remocion, el
método | de polvo de magnetita natural y el método Il de ferrofluido para lograr
determinar la eficiencia de remocién de plasticos, se desarrollo la etapa de pre
tratamiento con la etapa de post tratamiento, distribuidos en diferentes dosis en el

método I: 10, 20 y 30 gramos y método II: 10, 20 y 30 miligramos.

Mediante la aplicacion de estos métodos ejecutados, el de mayor eficacia del
100% es por el método Il de ferrofluido a nivel laboratorio, se considera en el costo
de mediana accesibilidad dado que este producto de ferrofluido se adquiere por
mililitros(ml),y a nivel realizado no exigia cantidades demandantes, con relacion a
los otros métodos quimicos , en comparacion de la investigacion por (Coppock, et
al. 2017), la utilizacion del zinc y cloruro de sodio, el costo en ambas soluciones,
demostrando el cloruro de sodio ser la solucion de menor costo pero a la vez una
baja eficacia de remocién (97.6%), en paralelo a los otras soluciones aplicadas. En
relacién a otros tipos de métodos, como métodos fisicos que comprende en equipos
y dispositivos, lo mas utilizado en este tipo de método es mediante biorreactor de
membranas en estaciones depuradoras de aguas residuales. (Lares Mirka, et al,
2018) en su investigacion denotan una eficiencia de 99.4% con un costo alto en la
implementacion como parte en la estacion depuradora, esta puede actuar como un
método para eliminacion de plasticos fragmentados pero también como fuente de
generacion de microplasticos y nano plasticos debido a una retencion incompleta
durante el proceso de tratamiento. De forma mas especifica de cédmo los tipos de
plasticos se ha quedado segun la secuencia en una PTAR por (Menéndez Andrea,
et al., 2022) en el tratamiento del sistema convencional de fangos activos logré
depurard en un 96-98%,en el biorreactor de membrana en esta etapa obtuvo el
98% de eliminacion de microplasticos y mediante el reactor biolégico secuencial

obtuvo la eficiencia de eliminacién menor a 99%.

Otro método aplicable y considerado de costo bajo es del tipo biolégico como
presenta (Fuentes Bolafios y Torres Rengifo, 2019), la aplicacion de musgo
Sphagnum magellanicum , mediante su obtencion para la ejecucion resulté de costo

bajo, pero logrando una eficiencia de eliminacion de microplasticos de 94.63%.
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En diferencia de otros métodos también se ha relacionado el respeto que tiene
hacia el medio ambiente y las posibles contras que estas presentan para su
aplicaciéon, entre los mas resaltantes el del tipo biolégico tienen una ventaja
relacionada a el aprovechamiento de recursos naturales, dando una valorizacién

de residuos,

A partir de (Espinoza 2018) que utilizé las larvas de Galleria Mellonella (54.2%)
y Tenebrio Molitor (34.4%) la misma cantidad y elaborado en 15 dias ;generando el
uso de organismos para la remediacion de plasticos en comparacion a los métodos
realizados muestran una efectividad menor y en un tiempo mayor en la cual para
el método | de polvo de magnetita (95.83%) y método Il de ferrofluido (100%), a su
vez ambos no generan un impacto negativo hacia el medio ambiente y en tiempo

menor en su aplicacion.

En la aplicacion de tecnologias electroquimicas (Peldez 2020) aplico, la
electrocoagulacion obteniendo una eficacia de forma cualitativa exitoso, pero la
implementacién de este método es considerada de costo alto por los equipos a

utilizar para la ejecucion.

La eficiencia de remocion de plésticos en el método | de polvo de magnetita, que
se realizd con la aplicacién de 6xido de hierro o polvo de magnetita (Fe204) en
diferente dosis, comprobando la eficacia en la dosis que mostrO un mayor
porcentaje de remocién en cuanto a su eficacia de un 95.83%. La utilizacién del
oxido de hierro nace a partir del articulo escrito por Arden Warner que plantea la
utilizacién oxido de hierro (magnetita) para la limpieza por la contaminacion
ocasionada por derrames de petréleo. Al no estar estandarizada, se ha conseguido
interactuar con la magnetita en diversas formas para la remocion de plasticos de
distintos tamafios, (Grbic, et al. 2019) desarroll6 un método magnético
aprovechando una superficie hidrofobica para magnetizar los plasticos obteniendo

un 92% de eficiencia.

Mediante en la eficacia del método Il de ferrofluido la aplicacion de este resultd
en un 100% , en comparacion a los resultados de (Yeo L. y Julaihi M., 2021) se
obtuvo de eficiencia un 97.312% .La diferencia en la aplicacion de estos métodos
es debido a la utilizacion de tipo de dispersante soluble, composicion quimica del
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el ferrofluido ;en caso el ferrofluido utilizado en la presente investigacion esta
compuesto de un 95-97% de aceites B, en comparacion a la relacion que plantea

la investigacion comparada.

En la remocién resultd que los tipos de plasticos por codificacion de
identificacién, con mayor eficacia de remocion son: HDPE o PEAD (2), PP (5) y PS
(6) , en comparacién en otro tipos de métodos como (Xuemin L, et al., 2019) en una
PTAR con la aplicacién de una zanja de oxidacion adicionando un biorreactor de
membrana logra eliminar un 97% en la cual es del tipo de microplasticos depurados
destaca el poliestireno, polipropileno, polietileno eliminados en un mayor

porcentaje.

Mediante los tipos de pléastico por codificacion de PVC (3), LDPE o PEBD (4) y
PET (1) se encontraron 7,5,2 unidades respectivamente de plasticos post a la

aplicacion del método | de polvo de magnetita.

Teniendo primero la definicion, nos basamos en la eficacia de los métodos
aplicados para captar los plasticos por la propiedad no polar. En el articulo de
(Rohring 2021) explica que la propiedad no polar consiste al poseer una
electronegatividad, por las fuerzas con que los atomos los conforman la molécula
atraen los electrones de enlaces iguales, qguimicamente al poseer la magnetita una
mayor carga nuclear este va atrae a los componentes de los plasticos, y
adicionando la propiedad magnética que posee la magnetita, al incluir el iman este
captara el magnetita y con este los plasticos.

En comparacion de ambos métodos lo que hace que tenga mayor eficiencia es
debido a la composicion del ferrofluido es fundamental para su eficacia segun
(Garcia, et al. 2003) debido a la magnetita como material magnético y la presencia
de moléculas de surfactante (acido oleico: tipo de aceite) que estabiliza mediante
el recubrimiento del magnetita, generan que la atraccion no polar que tienen con

los plasticos, sean idéneos para generar la captacion.

Como fortaleza en la investigacion resalta la utilizacion de compuestos quimicos
eco amigables en comparacion con otros compuestos o soluciones quimicas que
se ha utilizado para la eliminacion, remocion de plasticos en diferentes tamanos;

siendo el polvo de magnetita de origen natural, pero a su vez con menor porcentaje
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de eficacia 95.83%, mientras que el ferrofluido utilizado es para su obtencion de
este fluido estd comprendido: 3-5% de oOxido de hierro (magnetita) y 95-97%
dispersante soluble en aceite tipo B,que al tener presencia de aceite, la interaccion

es mayor para la captacion de plasticos.

Como también la aplicacién de este método quimico es un porcentaje alto la
remocion completa de los plasticos en distintos tamafios y no generando que estos
plasticos se sigan fragmentado con se denota en la aplicacion en una estacion

depuradora.

Las limitaciones econOmicas, se presentaron al iniciar con lo planteado en
primera instancia del proyecto de investigacion ,referente a la toma de muestras
reales, por ello se consideré direccionar hacia el punto de dar un alcance a nivel
laboratorio de cual de los dos componente aplicados se considera el de mayor

eficacia para una remocion de plasticos reducidos.
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VI.

CONCLUSIONES

. EI método de remocién Il de ferrofluido compuesto por compuesto por 6xido

de hierro 3-5% y dispersante soluble en aceite 97-95% es el mas eficiente
para la remocién de plasticos en cuerpo hidrico a nivel laboratorio, logrando
gue sus 3 dosis en cantidades diferentes: 10ml, 20ml y 30ml tengan una
eficiencia alcanzada del 100%.

. Mediante la eficiencia segun porcentaje; en el método | de polvo de

magnetita natural; las muestras M1, M2, M3 resultaron 90%,93.33% Yy
98.33% respectivamente con un total de promedio de eficacia en 93.89% en
comparacion de la eficacia segun porcentaje en el método Il de ferrofluido
en sus muestras F1, F2 y F3 fue de 100% de eficacia para la remocion de

plasticos en cuerpo hidrico a nivel laboratorio.

. En el método | de polvo de magnetita natural los tipos de plasticos con mayor

remocién fueron el plastico tipo 2 (HDPE O PEAD) y pléastico tipo 6 (PS),
estos dos tipos de plasticos se removieron en su totalidad. En el método I
de ferrofluido los tipos de plasticos con mayor remocion fueron 1 (PET o
PETE), 2 (HDPE o PEAD), 3 (PVC o V), 4 (LDPE o PEBD), 5 (PP), 6 (PS)

los seis tipos de plasticos se removieron en su totalidad.

. La dosis adecuada para la remocion de plasticos es de 10 ml de ferrofluido

dado que no es necesario utilizar una mayor dosis, debido a que las tres
muestras tienen el mismo porcentaje de eficacia, a comparacién de polvo
de magnetita natural la dosis adecuada fue 30g para la remocién de
plasticos en cuerpo hidrico a nivel laboratorio, por lo tanto, estos método se
convierten econémico debido al minimo empleo de dosis de ferrofluido,
requerido para la restauracion hidrica que se encuentra contaminado por

plastico.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar una mayor cantidad de dosis repetidas en el método | de polvo de
magnetita natural y método Il de ferrofluido para que la dosis con mayor
eficacia sea determinada con exactitud.

Determinar la eficiencia de los métodos de remocién en un tipo de cuerpo
hidrico real teniendo en cuenta los cambios que este puede tener al incluir
los métodos ejecutados.

Plantear el uso del método | de polvo de magnetita en mas repeticiones para
tener una eficacia mas Optima para lo que respecta a llevarlo en cuerpos
hidricos reales, dado que el método Il de ferrofluido al tener en su
composicién quimica porcentaje de aceites este hace que su propiedad

apolar interrelaciones con los plasticos.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operazionalisacion de variables

3 DEFINICION UNIDADES DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
OPERACIONAL MEDIDA
El método de ferrofluidos es comprendido en Dosis ferrafiuido Miligramos(mg)
coloidales ultraestables de nanoparticulas | La aplicacion de los Dosis Dosis polvo magnetita

magnéticas, que Manifiestan | métodos, natural Gramos (g)
Ferrofluido y polvo | simultaneamente  propiedades fluidas y | reaccionaron por su
] magnéticas (Socoliuc V.,et al., 2022). no polaridad que | Caracteristicas de Composicion quimica Mol
de magnetita | Es un mineral abundante con una estructura | presenta, con la | ferrofiuido y polvo Proporcion %
natural de espinela inversa en la que el oxigeno se | diferencia que uno de de magnetita Densidad g/cm?
organiza en un compacto empaquetamiento | ello presentara un natural Granulometria mm
cub!c_o con étorpog de hierro, cqlocados en medio acuoso para ’Ia Parametros de Tiempo Minutos
posiciones tetraédricas y octaédricas (Bowen | ejecucion de remocion :
etal., 2017) operacion Volumen Litros
Tipos de plasticos Cantidad Unidad
o ] Mediante esjtg método segin su
Los plasticos mas grandes tanto por|de remociébn con
degradaciones fisicas, (mecanizacion de las | ferrofluido natural codificacion
Ry . Banda de colores Color
Remocion de olas, _efectos de temperat_ura 0 rad,|ag:|on seran evaluados
ultravioleta), y degradaciones quimicas | principalmente por
plasticos (oxidacion, hidrdlisis) el plastico se reduce a | sus caracteristicas
particulas y fibras méas pequefias, muchas | fisicas y la eficiencia Cantidad inicial de plasticos
veces indetectables para el ojo humano | de remocién en las Eficiencia de
(Ipekoglu, et al. 2007) muestras sintéticas de L, %
remocion

plasticos

Cantidad final de plasticos




Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Ficha 1: Residuos de pléasticos

Proyecto de Investigacion

Comparaciéon de remocién de plasticos en cuerpos hidricos:
Eficiencia de los métodos de ferrofluido y polvo de magnetita a nivel

laboratorio, 2022.
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Enciso Vasquez Cristy
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Ficha 2: Evaluacion Pre-Aplicaciéon del método

Proyecto de
Investigacion

Comparacién de remocioén de plasticos en cuerpos hidricos: Eficiencia de los métodos deferrofluido
y polvo de magnetita a nivel laboratorio, 2022.

Responsables

Enciso Vasquez Cristy

Tito Lopez Diana

Lineade Investigacion

Tratamiento y Gestion de los Residuos

Asesor Dr. Benites Alfaro EImer Gonzales
Lugar Laboratorio de UCV
Fecha Dia Hora
Tipo de pléastico Cantidad
Muestras Inicial de
1 2 3 4 5 6 plasticos
M1
M2
M3
F1
F2
F3 |
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B

B
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Ficha 3: Evaluacion Aplicacién del método ferrofluido y polvo de magnetita natural

Comparaciéon de remocion de plasticos en cuerpos hidricos: Eficiencia de los

Proyecto de Investigacion . . . . :
y g métodos de ferrofluido y polvo de magnetita a nivel laboratorio, 2022.

Enciso Vasquez Cristy Nichole
Responsables
Tito Lépez Diana

Lineade Investigacién Tratamiento y Gestidon de los Residuos
Asesor Dr. Benites Alfaro Elmer Gonzales
Lugar Laboratorio UCV
Fecha Dia Hora
Muestras Dosis (gr — ml) Observaciones
M1 10 gr polvo magnetita
M2 20 gr polvo magnetita
M3 30 gr polvo magnetita
F1 10 ml ferrofluido
F2 20 ml ferrofluido
F3 30 ml ferrofluido

N

///
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Ficha 4: Evaluacién parametro de operacion

. - Comparaciéon de remocién de plasticos en cuerpos hidricos: Eficiencia
Proyecto de Investigacion . . ) ) .
de los métodos de ferrofluido y polvo de magnetita anivel laboratorio,
2022.
R bl Enciso Vasquez Cristy Nichole
esponsanies Tito Lopez Diana
Linea de Investigacion Tratamiento y Gestion de los Residuos
Asesor Dr. Ing. Benites Alfaro Elmer Gonzales
Lugar Laboratorio de UCV
Fecha Dia Hora
Muestra Tiempo
Volumen
M1
M2
M3
F1
F2
F3

B4 -
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Ficha 5: Evaluacion Post Aplicacién

Comparacion de remocion de plasticos en cuerpos hidricos:
Proyecto de Investigacion Eficienciade los métodos de ferrofluido y polvo de magnetita a

nivel laboratorio, 2022.

Enciso Vasquez Cristy Nichole
Responsables a Y

Tito Lopez Diana

Linea de Investigacion Tratamiento y Gestion de los Residuos
Asesor Dr. Benites Alfaro Elmer Gonzales
Lugar Laboratorio de la UCV
Fecha Dia Hora
Tipos de plasticos
Muestra Cantidad Final de plasticos
1 2 3 4 5 6
M1
M2
M3
F1
F2
F3
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Ficha 6:

Caracteristicas de polvo de magnetita natural

Proyecto de Investigacion

Comparaciéon de remocion de plasticos en cuerpos hidricos: Eficiencia de
losmétodos de ferrofluido y polvo de magnetita a nivel laboratorio, 2022.

Responsables

Tito L6pez Diana

Enciso Vasquez Cristy Nichole

Lineade Investigacién

Tratamiento y Gestion de los Residuos

Asesor

Dr. Benites Alfaro EImer Gonzales

Lugar

Laboratorio de la UCV

Fecha

Dia

Hora

Composicion quimica

Pureza

Color

Granulometria

Fe204

Fe304 > 98,1 % Si02 <0,3 %

Grisaceo - negro

3mm. - 8 mm.
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Ficha 7: Caracteristica del Ferrofluido

Proyecto de Investigacion

2022.

Comparacion de remocién de plasticos en cuerpos hidricos: Eficiencia
de los métodos de ferrofluido y polvo de magnetita a nivel laboratorio,

Responsables

Enciso Vasquez Cristy

Tito Lopez Diana

Linea de Investigacion

Tratamiento y Gestion de los Residuos

Asesor Dr. Benites Alfaro ElImer Gonzales
Lugar Laboratorio de la UCV
Fecha Dia Hora
Composicion quimica Proporcién % Color Densidad
Oxido de Hierro (Magnetita) 3-5%
negro/marron 1,21 -1,42 glcc
Dispersante soluble en aceite 97-
95%
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Ficha 8: Evaluacion Eficiencia de Remocién de plasticos

_ . Comparacion de remociéon de plasticos en cuerpos hidricos:
Proyecto de Investigacion Eficiencia de los métodos de ferrofluido y polvo de magnetita a
nivel laboratorio, 2022.

Enciso Vasquez Cristy Nichole

Responsables Tito Lopez Diana

Linea de Investigacion Tratamiento y Gestidon de los Residuos
Asesor Dr. Benites Alfaro EImer Gonzales
Lugar Laboratorio de UCV
Fecha Dia Hora
Eficiencia de Remocién
Muestra (Cantidad Final * 100%/Cantidad Inicial) Observaciones

M1

M2

M3

F1

F2

F3
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Anexo 3. Validaciéon de instrumentos

|. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Eusterio Horaci

VALIDACION DE INSTRUMENTO

o Acosta Suasnabar

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la UCV lima norte

1.3. Especialidad o linea de investigacion

: Ingenieria Quimica

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Residuos de plasticos.

1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lopez

. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40( 45| 50| 55| 60| 65

70

75| 80

85

90

95

100

Esta formulado con

1. CLARIDAD ) .
lenguajecomprensible

Esta adecuado a las leyes

2. OBJETIVIDAD A L
principios cientificos.

y

3. ACTUALIDAD las
necesidades reales
de lainvestigacion

Esta adecuado alos objetivos y

4. ORGANIZACION| Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA . .
metodoldgicos esenciales

Toma en cuenta los aspectos

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipdtesis.

6.
INTENCIONALIDAD

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

7. CONSISTENCIA

8. COHERENCIA problemas objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores

Existe coherencia entre los

La estrategia responde una

9. METODOLOGIA metodologia y disefio

aplicadospara lograr probar
las hipotesis.

El instrumento muestra la
10. PERTINENCIA de la investigaciéon y su
adecuacion al
método cientifico.

relaciénentre los componentes

111. OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

85%

S|

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte
1.3. Especialidad o linea de investigacidon: Ingenieria Quimica
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El instrumento muestra la
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de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

111. OPINION DE APLICABILIDAD
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1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacion

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacionentre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

111. OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION

Lima, 1 septiembre del 2022

85%

S

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte
1.3. Especialidad o linea de investigacidon: Ingenieria Quimica
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Evaluacidon parametros de operacién.
1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lépez

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50| 55| 60| 65

70

75| 80| 85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacion

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipotesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacidnentre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

111. OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

85%

S|

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte

1.3. Especialidad o linea de investigacidon: Ingenieria Quimica
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Residuos de plasticos.
1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lopez

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTAB

LE

40

45| 50

55

60

65

70 75 80| 85| 90| 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyesy
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacién

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciénentre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

111. OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

85%

S|

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte

1.3. Especialidad o linea de investigacidon: Ingenieria Quimica
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Caracteristicas de polvo de magnetita natural.
1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lopez

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45| 50

55

60

65| 70 75 80| 85| 90| 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyesy
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacién

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciénentre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

111. OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

85%

S|

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte

1.3. Especialidad o linea de investigacidon: Ingenieria Quimica
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas del ferrofluido.
1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lopez

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45| 50

55

60

65

70 75 80| 85| 90| 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyesy
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacién

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciénentre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

85%

S|

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte
1.3. Especialidad o linea de investigacidon: Ingenieria Quimica
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Evaluacién de eficiencia de remocion de plésticos.
1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lopez

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45| 50| 55| 60

65

70 75 80| 85| 90| 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyesy
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacién

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciénentre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

85%

S|

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Juan Julio Ordofiez Galvez
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Hidrélogo ambiental

1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Residuos de plasticos.
1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lopez

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50| 55| 60| 65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyesy
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacién

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciénentre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

90%

S|




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Juan Julio Ordofiez Galvez
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Hidrélogo ambiental
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Evaluacién Pre- Aplicacién del método.
1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lopez

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50| 55| 60| 65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyesy
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacién

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciénentre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

90%

S|




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Juan Julio Ordofiez Galvez
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Hidrélogo ambiental
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Evaluacidn de aplicacion del método ferrofluido y
polvo de magnetita natural
1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lépez

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50| 55| 60| 65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacion

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacionentre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

90%

S




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Juan Julio Ordofiez Galvez
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Hidrélogo ambiental

1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Evaluacidén parametros de operacion.
1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lépez

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50| 55| 60| 65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacion

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipotesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacidnentre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

90%

S|




1.6. Apellidos y Nombres: Juan Julio Ordofiez Galvez

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.7. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte
1.8. Especialidad o linea de investigacion: Hidrologia ambiental

1.9.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Residuos de plasticos.
1.10. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lépez

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45| 50| 55| 60| 65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyesy
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacién

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciénentre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

90%

S|




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Juan Julio Ordofiez Galvez
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Hidrélogo ambiental

1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Caracteristicas de polvo de magnetita natural.

1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lopez

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50| 55| 60| 65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyesy
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacién

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciénentre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

90%

S|




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Hidrélogo ambiental
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas del ferrofluido.
1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lopez

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50| 55| 60| 65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyesy
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacion

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciénentre los componentes
de la investigaciéon y su
adecuacion al
método cientifico.

V.

OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

VI.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

90%

S|




1.1. Apellidos y Nombres: Juan Julio Ordofiez Galvez

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Hidrélogo ambiental

1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Evaluacién de eficiencia de remocion de plasticos.

1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lopez

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45| 50| 55| 60| 65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyesy
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacién

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciénentre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

90%

S|




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Luis Fermin Holguin Aranda

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniera ambiental
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Residuos de plasticos.

1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lopez

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45| 50| 55| 60| 65

70 75 80| 85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyesy
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacién

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciénentre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

90%

S|

INGENIERO AMBIE

Reg. CIP. N® 111F42




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Luis Fermin Holguin Aranda
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria ambiental
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Evaluacién Pre- Aplicacién del método.
1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lopez

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50| 55| 60| 65

70 75 80| 85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyesy
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacién

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciénentre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

90%

S|

INGENIERO

AMBIE
Reg. CIP. N° 111¢ 12




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Luis Fermin Holguin Aranda
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria ambiental
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Evaluacidn de aplicacion del método ferrofluido y
polvo de magnetita natural
1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lépez

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50| 55| 60| 65

70 75| 80| 85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacion

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacionentre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

90%

S
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Luis Fermin Holguin Aranda

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria ambiental

1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Evaluacidén parametros de operacion.
1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lépez

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65

70 75| 80| 85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacion

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipotesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacidnentre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

90%

VALIDACION DE INSTRUMEN

S|

INGENIERO

AMBIE
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DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Luis Fermin Holguin Aranda
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria ambiental

1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Residuos de plasticos.
1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lépez

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50| 55| 60| 65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacion

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacionentre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

V.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

90%

S




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Luis Fermin Holguin Aranda
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria ambiental
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Caracteristicas de polvo de magnetita natural.
1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lopez

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50| 55| 60| 65

70 75 80| 85| 90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyesy
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacién

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciénentre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

V.

OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

VI.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

90%

S|

INGENIERO

AMBIE
Reg. CIP. N® 111F312




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Luis Fermin Holguin Aranda
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria ambiental

1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas del ferrofluido.
1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lopez

1ILASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50| 55| 60| 65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyesy
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacién

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciénentre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

VII.

OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

VIIL.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

90%

S|




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Luis Fermin Holguin Aranda
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV lima norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria ambiental

1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Evaluacién de eficiencia de remocion de plésticos.
1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristy Nichole Enciso Vasquez y Diana Pierina Tito Lopez

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50| 55| 60| 65

70 75 80| 85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguajecomprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyesy
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos objetivos y
las
necesidades reales
de lainvestigacién

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
lasvariables de la
Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentostécnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicadospara lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciénentre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al
método cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 1 septiembre del 2022

90%

S|

INGENIERO

AMBIE
Reg. CIP. N® 11142
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, BENITES ALFARO ELMER GONZALES, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"Comparaciéon de remocion de plasticos en cuerpos hidricos: Eficiencia de los métodos de
ferrofluido y polvo de magnetita a nivel laboratorio 2022.", cuyos autores son ENCISO
VASQUEZ CRISTY NICHOLE, TITO LOPEZ DIANA PIERINA, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 17.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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