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RESUMEN

Las presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la biodegradacion del
Tereftalato de polietileno (PET) mediante el uso de larvas de Zophobas morio y
Galleria mellonella, determinar las caracteristicas adecuadas de larvas para la
biodegradacion del PET. Con un disefio experimental, utilizando ambas especies
separadas en recipientes con 20, 30 y 40 unidades de larvas se evaluo el proceso
de biodegradacion durante 30 dias bajo condiciones ambientales normales.
Obteniendo de los resultados finales que la biodegradacion del Tereftalato de
polietileno (PET) mediante el uso de larvas de Zophobas morio presenté mejores
resultados el uso de larvas de Galleria mellonella, por lo que el uso de Zophobas
morio es méas efectiva para la degradacion del PET, las caracteristicas de larvas
gue presentaron mayores resultados fueron las de 40 unidades, el mayor tiempo
de biodegradacion se dieron entre los 20 y 30 dias. El nivel de biodegradacién del
PET con larvas de Zophobas morio fue de 1.75 g y con larvas de Galleria mellonella
fue de 0.46 g. El porcentaje de reduccion del PET mediante la biodegradacion con
larvas de Zophobas morio fue de 21.65 % y el porcentaje de reduccion del PET

mediante la biodegradacién con larvas Galleria mellonella 4.71%.

Palabras Clave: Biodegradacion, larvas, Zophobas morio, Galleria mellonella,

tereftalato de polietileno, PET.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the biodegradation of Polyethylene
Terephthalate (PET) with larvae of Zophobas morio and Galleria mellonella, to
determine the appropriate characteristics of larvae for the biodegradation of PET.
With an experimental design, using both species separated in containers with 20,
30 and 40 units of larvae, and the biodegradation process was evaluated for 30 days
under normal environmental conditions. Obtaining from the results that the
biodegradation of Polyethylene Terephthalate (PET) with Zophobas morio larvae
presented better results than the use of Galleria mellonella larvae, so the use of
Zophobas morio is more effective for the degradation of PET. The larval
characteristics that presented the greatest results were those of 40 units, the longest
biodegradation time occurred between 20 and 30 days. The biodegradation level of
PET with Zophobas morio larvae was 1.75 g and with Galleria mellonella larvae was
0.46 g. The percentage of PET reduction through biodegradation with Zophobas
morio larvae was 21.65% and the percentage of PET reduction through

biodegradation with Galleria mellonella larvae was 4.71%.

Keywords: Biodegradation, larvae, Zophobas morio, Galleria mellonella,
polyethylene terephthalate, PET.



l. INTRODUCCION

La contaminacion por residuos plasticos es una problematica que ha incrementado
en los ultimos afos debido al aumento en la produccion de plasticos a nivel mundial,
esto ultimo debido al crecimiento demografico y al consumismo de las poblaciones.
En cuanto a factores ambientales, los residuos plasticos generalmente traen
consigo altas consecuencias que afectan de manera negativa a los ecosistemas
marinos, terrestres e indirectamente a los animales y a la salud humana (Programa

de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2021).

De la Torre, Mendoza y Pilar (2019) evidencian la presencia de microplasticos en
algunos mariscos, lo cual es perjudicial si es consumido por los humanos u otros
animales marinos. Ademas, los microplasticos pueden ingresar al cuerpo humano
mediante la inhalacién o por absorcién a través de la piel y acumulandose en los
organos (DKV y ECODES, 2019), ocasionando enfermedades respiratorias como

bronquitis, asma, inflamaciones o lesiones en los tejidos (Campanale et al., 2020).

El Polietileno tereftalato (PET) y el Polietileno de baja densidad (LDPE) son algunos
de los materiales mas utilizados en el desarrollo de empaques en la industria de
alimentos, su tiempo de vida es prolongado puesto que son materiales que
presentan una composicion quimica lineal, generando problemas en el ambiente
debido al inadecuado uso y disposicion final de dichos materiales (Roger et al.,
2018).

Segun Business Empresarial (2022) la produccién del PET en el Peru es de
267,000 T anuales, de las cuales solo un 22% se aprovecha mediante el reciclaje
y el porcentaje restante se convierte en residuos depositados en grandes
botaderos. Pese al esfuerzo de las Municipales por incentivar la cultura del reciclaje,

el resultado no es del todo favorable.

A causa de ello, se ha buscado alternativas para la disposicion de estos desechos
de los cuales uno de ellos es la biodegradacién el cual usa organismos vivos para
degradar estos polimeros. Siendo asi, se plantea el siguiente problema general
de investigacion: ¢ Como es la biodegradacion del Tereftalato de polietileno (PET)
mediante el uso de larvas de Zophobas morio y Galleria mellonella? Y los

problemas especificos: ¢ Cuales son las caracteristicas adecuadas de larvas para



la biodegradacion del PET?, ¢ Cual es el tiempo de mayor biodegradacion del PET
con larvas de Zophobas morio y Galleria mellonella?, ¢ Cuél es el nivel de reduccién
del PET con larvas de Zophobas morio y Galleria mellonella? ¢Cual es el
porcentaje de reduccion del PET con larvas de Zophobas morio y Galleria

mellonella?

Esta investigacion se justifica desde un enfoque tedrico con las bases tedricas y
conceptuales de los procesos y analisis utilizados en la biodegradacion de
polimeros como el PET mediante el uso de larvas los cuales pueden degradar estos
compuestos mediante su digestion. Desde un enfoque metodolégico, se justifica
facilmente debido a los procesos experimentales donde se manipulan las variables
para obtener distintos escenarios en la biodegradacion del plastico. En un enfoque
practico, se justifica ya que el uso de estas larvas para degradar estos compuestos
propone una amigable alternativa para reducir la problematica de los plasticos. Por
altimo, el enfoque social se justifica con el desarrollo de un entorno sostenible y

libre de residuos plasticos para el bienestar de la poblacion y el medioambiente.

Asimismo, se presenta el objetivo general de la investigacion: Evaluar la
biodegradacion del Tereftalato de polietilieno (PET) mediante el uso de larvas de
Zophobas morio y Galleria mellonella. Y los objetivos especificos: Determinar las
caracteristicas adecuadas de larvas para la biodegradaciéon del PET, determinar el
tiempo de mayor biodegradacion del PET con larvas de Zophobas morio y Galleria
mellonella, determinar el nivel de biodegradacion del PET con larvas de Zophobas
morio y Galleria mellonella y determinar el porcentaje de reduccion del PET con

larvas de Zophobas morio y Galleria mellonella.

De la misma manera se plantea la hipétesis general de la investigacion: La
biodegradacion del Tereftalato de polietilieno (PET) mediante el uso de larvas de

Zophobas morio es mas efectiva que el uso de larvas de Galleria mellonella.



Il.  MARCO TEORICO

Huarancca (2021) en su investigacion logro determinar la eficiencia de las larvas
Tenebrio molitor como biodegradantes de poliestireno, en muestras de 27 y 28 ¢
durante un periodo de evaluacion de 30 dias. Obtuvo como resultados un 3.4% y
un 1.8% para cada especie, concluyendo que las larvas del Tenebrio molitor son

mas eficientes para biodegradar este compuesto.

Alvarez y Botache (2020) en su investigacion analizaron el comportamiento de la
degradacion del plastico frente a larvas de Tenebrio molitor. Utilizando 220 larvas
y 2 tipos de plasticos (poliestireno y polietileno de baja densidad) bajo un periodo
de 2 meses, lograron determinar que ambos materiales fueron totalmente

biodegradados.

Chavezy Riofrio (2020) en su investigacion evaluaron la biodegradacién de 3 tipos
de plasticos mediante la digestion del Zophobas morio. Utilizando 16g
aproximadamente de cada material y 526 larvas durante 6 semanas, obtuvieron
como resultados la biodegradacién de todos los materiales. Concluyendo que la

especie es favorable para este tipo de degradacion.

Florez (2018) en su investigacion evalud la capacidad biodegradante de la polilla
de cera ante bolsas de polietileno en un periodo de 8h. Con una metodologia de 3
tratamientos con 2 réplicas y 40 individuos de larvas para cada una, logré

determinar que las larvas degradaron el material en un aproximado de 4.84 mg/h.

Gallardo y Lopez (2021) en su estudio evaluaron la capacidad del Tenebrio molitor
y Zophobas morio para degradar distintos tipos de plasticos. Evaluandolos durante
28 dias, encontraron en sus resultados que ambas especies degradan el EPS y el
LDPE, pero ninguna logré degradar el PET.

Horna (2020) en su investigacion determind la eficiencia de Alphitobius diaperinus
para biodegradar el LDPE y el EPS. Utilizando una masa de 10g y 6.88g someti6
ambas muestras ante 50, 75 y 100 larvas durante 16 dias, finalmente obtuvo una

eficiencia de 8.3% para la especie.

Espinoza (2018) en su investigacion propuso determinar la eficiencia del Tenebrio

Molitor y Galleria Mellonella para biodegradar microplasticos. Exponiendo los



microplasticos ante 30 larvas de cada especie durante 15 dias, logré determinar un

54.2% y 34.4% de eficiencia respectivamente.

Siesquen y Trujillo (2019) en su investigacion estudiaron la biodegradacion del
EPS con el gusano de la cera. Utilizando 3 tratamientos distintos con 3.416 g del
material durante 72 horas, lograron determinar que la especie es eficiente para

determinar dicho material.

Velasco (2017) en su trabajo de investigacion logro determinar la biodegradacion
del LDPE usando Galleria mellonella. Utilizando 20 bolsas de LDPE bajo
condiciones térmicas normales, encontré en sus resultados que la especie si es
capaz de degradar el LDPE. Ademas de que la luz es un factor que un influye en la

degradacion.

Yang et al. (2020) en su articulo investigaron la capacidad y los mecanismos de
biodegradacion del PP en las larvas T. molitor y Z. atratus, utilizando duplicados en
las pruebas y cantidades de 300 y 200 respectivamente bajo 25°C durante 35 dias,
obtuvieron un consumo de 68.11% y 39.70%. Concluyendo que ambas especies
son efectivas para la biodegradacién del componente.

Yang, Wang y Xia (2019) en su articulo estudiaron el potencial del supergusano
para degradar y mineralizar el pp como Unica dieta. Utilizando 300 en cantidad de
la especie bajo 25°C durante 28 dias, encontraron resultados favorables de 0.58

mg/d, lo cuales 4 veces mayor al del gusano de la harina.

Bombelli, Howe y Bertocchini (2017) en su investigacion proponen el uso de las
larvas de Galleria mellonella como una alternativa para la degradacién del plastico.
Utilizando 100 unidades de la especie en contacto de una bolsa comercial durante
12h, evidencia un nivel de degradacion de 92 mg/h. Concluyendo la alta capacidad
de esta especie, ademas de la produccion de etilenglicol durante el proceso de
biodegradacion.

Jiang et al. (2021) en su estudio compara el comportamiento de 3 especies para
la biodegradacion de plastico. Tenebrio molitor, Galleria mellonella, y Zophobas
atratus, sometiendo a las larvas durante 30 dias lograron observar que todos tienen

el mismo potencial para degradar el compuesto, siendo el Z. morio el mayor.



Deras (2018) en su estudio sobre la supervivencia de la especia Galleria mellonella
utilizando 50 larvas y distintas dietas de polietileno a lo largo de 15 dias, logré
determinar que el compuesto afecta negativamente al crecimiento y supervivencia

de la especie, indicando que no es favorable para la biodegradacion.

Peng et al. (2020) en su investigacion evaluaron la capacidad de las larvas Z.
atratus para digerir EPS y LDPE. Para ello utilizaron 100 larvas en un periodo de
33 dias bajo una temperatura de 25°C, logrando una degradacion de 58.7 y 61.1

respectivamente.

Jiang et al. (2021) en su investigacion analizaron la bacteria intestinal de la especie
G. mellonella para comparar su biodegradacion en plasticos con otras bacterias.
Después de 30 dias obtuvieron que la bacteria logré degradar el PS en 12.97%,
concluyendo que el porcentaje es igual de bueno que otras bacterias previamente
identificadas y la posibilidad de degradar otros tipos de plasticos como el PET y PP.

Kundungal, Synshiang y Purushothaman (2021) en su investigacion tuvieron
como objetivo evaluar la biodegradacion de plastico con larvas de escarabajo.
Utilizando 100 larvas durante 28 dias, lograron determinar un 89% y 84% de

degradacion para el PS y PS-WC respectivamente.

Peng et al. (2020) evaluaron la biodegradacion de plastico utilizando la especie T.
molitor. Durante un periodo de 16 dias bajo 25°C, lograron determinar un nivel de
degradacion de 36.6%.

El uso y la produccion a nivel mundial del plastico han crecido exponencialmente
desde el aflo 1950 con un aproximado de 9 millones de personas empleadas
alrededor del mundo en la produccion de polimeros. Actualmente, se estima una
produccion de 430 millones de toneladas anualmente para estos materiales
plasticos, de los cuales productos de un solo uso y corta vida util van en aumento.
Un reciente estudio demuestra que si la produccion de plasticos sigue el ritmo
actual podria triplicarse para el afio 2060, afectando negativamente al medio
ambiente, a la salud humana y la economia (United Nations Environment

Programme, 2023).

Segun sus propiedades, el plastico puede dividirse en termoplasticos,

termoestables y elastbmeros (Asiandu, Wahyudi y Widiya, 2022). Los



termoplasticos son compuestos que cambian su estructura mediante la
temperatura, pueden derretirse cuando se someten a altas temperaturas y
endurecerse cuando se someten a temperaturas bajas (Asiandu, Wahyudi y Widiya,
2021).

Por otro lado, los plasticos suelen categorizarse segun el Cédigo de Identificacion
Plastico, el cual es utilizado en las industrias para permitirnos identificar el tipo de
plastico de los materiales y su susceptibilidad a ser reciclados, tal y como se

muestra en la Figura 1. Segun la UNEP (2021) la clasificacion es la siguiente:

PET: Tereftalato de Polietileno, utilizado comUnmente en envases domésticos
como botellas de bebidas, botellas de medicamentos, bandejas de alimentos,
recipientes, peines y cuerdas. HDPE: Polietileno de Alta Densidad, utilizado
generalmente en la fabricacion de paquetes de dulces, envases de leche, productos
de limpieza y juguetes. PVC: Cloruro de Polivinilo, utilizado para la fabricacion de
tuberias, productos de cuero sintético y revestimiento de cables y alambres. LDPE:
Polietileno de baja densidad, utilizado para bolsas plasticas, plastico de burbujas y
envolturas adhesivas. PP: Polipropileno, utilizado en almacenamiento de alimentos,
tapas de botellas plasticas, botellas de yogurt, pajillas y fibras de tejidos. PS:
Poliestireno Expandido, utilizado en forma de espuma para la proteccion de
productos delicados, flotadores y en forma rigida como piezas de juguetes y
materiales de laboratorio como cajas Petri. Otros: Refiere a todos los demas tipos

de plasticos dificiles de reciclar o incluso a la combinacién de estos.

N non n
SANEANEANSA

PET HDPE PVC LDPE

Ls.) Lﬁ.) U.)

OTROS

Figura 1. Codigo de Identificacion del Plastico

Fuente: DKV Seguros y ECODES, (2019)



El tereftalato de polietileno o PET por sus siglas en inglés, es uno de los materiales
plasticos mas utilizados por industrias en todo el mundo debido a su excelente

combinaciéon mecanica, y propiedades quimicas y térmicas (Chen et al., 2019).

Dentro de las propiedades del PET se encuentran su alta resistencia al desgaste y
al plegado, una alta resistencia térmica y quimica. También posee una excelente
barrera ante el CO2, transparente y liviano. Dichas caracteristicas lo hacen ideal
para la fabricacion de almacenamiento de bebidas y alimentos. En la Figura 2
podemos apreciar la composicion de este polimero.

O O
10 OI

n

Figura 2. Estructura quimica del Tereftalato de Polietileno
Fuente: Baldera et al. (2022)

Este polimero derivado del petréleo es incapaz de degradarse naturalmente en el
ambiente (Nistico, 2020), por lo que el reciclaje es una opcién a considerar ya que
este tipo de plastico es el que mayor porcentaje de reciclaje tiene, sin embargo, la
practica a nivel mundial no es la esperada. Segun un estudio de Zero Waste Europe
(2022) las cifras respecto al reciclaje de botellas de PET rozan apenas el 30%.
Asimismo, los procesos de reciclaje para este componente son de alto costo lo cual

limita su ejecucion (Pérez, 2020).

La Biodegradacion por su parte, muestra una alternativa eficaz y rentable para
degradar los plasticos mediante procesos biologicos, ademas, comparado con
otros procesos de degradacion esta es mucho mas amigable y ecoldgica con el
medio ambiente (Liu et al., 2023).

Muchos microorganismos tienen la gran capacidad de descomponer polimeros
mediante la secrecion de enzimas, tanto a nivel celular como extracelular (Asiandu,

Wahyudi y Sari, 2020). Cémo también de manera aerdbica o anaerdbica, es decir



con oxigeno y sin oxigeno (Zeenat et al., 2021). Adicionalmente, este proceso no
dafia ni altera de alguna manera a los organismos involucrados (Zielinska et al.,
2020).

Desde 1950 diversos investigadores han encontrado la capacidad de digerir
plastico en las larvas de escarabajos y polillas (Yang et al., 2023). Actualmente,
existen reportes de especies de insectos capaces de degradar distintos tipos de
plasticos, entre estos destacan las larvas de Tenebrio molitor, Zophobas atratus y
Galleria mellonella L. (Yang et al., 2022), considerando a estas especies como
“plastivoras”, capaces de digerir y metabolizar el plastico (Cassone et al., 2020).
Por lo que es posible cultivar en gran escala estas larvas para agregarlas en los
residuos plasticos y estas puedan transformar el material en otros componentes
gue puedan ser aprovechados de manera sostenible (Murray, Serrano y Miranda,
2021). Danso, Chow y Streit (2019) menciona que hay especies que degradan el
plastico con gran eficiencia en al menos un par de semanas o incluso en algunas
horas. Aun asi, se debe seguir investigando mas a fondo otras especies y su
capacidad para degradar plasticos (Rodriguez, 2021).

La especie Zophobas morio pertenece a una gran familia de escarabajos (Tabla 1)
cuya larva es comunmente llamada gusano de la harina gracias a su relacién con
la harina de trigo. Por otro lado, en la naturaleza se ha relacionado con el guano
del murciélago de fruta y la basura organica. Respecto a sus origenes, se encuentra
principalmente en regiones tropicales de América Central y América del Sur.
Adicionalmente esta especie ha sido introducida en regiones de Europa y Asia
(Rumbos y Athanassiou, 2021).

Tabla 1. Taxonomia de la especie Z. morio

Zophobas morio

Reino Animalia
Clase Insecta
Orden Coleoptera
Familia Tenebrionidae
Género Zophobas
Especie Zophobas morio

Fuente: Florez (2018)



El ciclo de vida de esta especie empieza cuando los escarabajos adultos se
aparean y ponen huevos, estos huevos suelen medir unos 1.7 mm y eclosionan
después de 8 dias. La etapa de larva se mantiene durante unas 6-7 semanas con
una longitud de 55mm. Luego pasa al estado de pupa y salen del capullo después
de 10-15 dias. En su estado de escarabajo adulto llega a medir entre 38-57 mmy

pueden vivir hasta 6 meses (Figura 3).

>
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Figura 3. Zophobas morio
Fuente: Hobern (2009)

Estos insectos pueden consumir estos polimeros y degradarlos en sus intestinos
con ayuda de su flora intestinal (Aboelkheir et al., 2019). Aunque dependiendo del
tipo de polimero, varia la dependencia de estos microorganismos para el proceso
de biodegradacién (Yang et al., 2019). Por lo general, Tsochatzis et al. (2021)
menciona que la flora intestinal es muy tolerante y al finalizar el proceso no termina

dafiada o con la presencia de contaminantes.

Por otro lado, la especie Galleria mellonella pertenece a la familia de las polillas
(Tabla 2), se le conoce comunmente como polilla de la cera debido a su dieta
basada en miel, cera y piel de pupa de abeja como producto de la evolucion en
habitats hostiles (Ruiz et al., 2022).

Tiene origen en el Occidente, pero actualmente se encuentra distribuida en todos
los continentes. Su habitat natural se encuentra relacionado con las colmenas de

las abejas.



Tabla 2. Taxonomia de la especie G. mellonella

Galleria mellonella

Reino Animalia

Clase Insecta

Orden Lepidoptera
Familia Pyralidae

Género Galleria

Especie Galleria mellonella

Fuente: Florez (2018)

Respecto a su ciclo de vida, los huevos de esta especie suelen medir en promedio
0.478 mm y eclosionan después de 8 dias. En la etapa de larva, al nacer llegan a
medir entre 1-3 mm y antes de la etapa de pupa hasta 30 mm, mantienen su etapa
de larva durante 30 dias. Luego de 12 dias en el estado de pupa la polilla sale del
capullo llegando a medir entre 15-20 mm (Figura 4). Durante su etapa adulta

pueden vivir entre 2-5 meses (Kwadha, 2017).

; “v\vaM

Adulto

Figura 4. Galleria mellonella
Fuente: Karwath (2005)

Kong et al. (2019) menciona que la especie es capaz de degradar el plastico ya que
la estructura del polimero es muy similar a la cera de abeja que esta acostumbrados
digerir. Gran parte de la degradacion es debida al rol de los microorganismos
presentes en los intestinos de la especie los microorganismos intestinales de la G.

mellonella (Zhang et al., 2020).
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion
El tipo de investigacion es Aplicada, segun Baena (2017) en este tipo de
investigacion se busca evaluar una problematica y encontrar una respuesta,

aportando asi huevos conocimientos que puedan resultar Utiles para la ciencia.

El disefio de la investigacion es experimental, segun Arias (2020) en un disefio
de esta indole se tiene control 0 manipulacién de las variables. Es decir, la

independiente sobre la dependiente.

El enfoque es Cuantitativo, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) una
investigacion cuantitativa debe ser de caracter objetivo, siguiendo procesos
I6gicos los cuales nos proporcionaran datos confiables y validados para formular

y demostrar teorias.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Larvas de Zophobas morio y Galleria mellonella.

Variable dependiente: Biodegradacion de Tereftalato de polietileno (PET).

En funcibn a las variables identificadas se elabor6 la matriz de
operacionalizacion la cual se presenta en el Anexo 1; donde apreciamos las
definiciones conceptuales y operacionales, asi como también la identificacion

de las dimensiones con sus respectivos indicadores.

3.3. Poblacién, muestray muestreo
Poblacion

La poblacién corresponde a un conjunto de elementos con ciertas
caracteristicas (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2017). La poblacion de la
investigacion fue las botellas plasticas de Tereftalato de Polietileno (PET)

distribuidas en la ciudad de Lima, Peru.

Muestra

La muestra por su parte es un subconjunto representativo de la poblacion
correspondiente (Baena, 2017). Por lo que la muestra de estudio utilizada fue
de 24 botellas plasticas de Tereftalato de Polietileno (PET).
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Muestreo

La técnica de muestreo utilizado en esta investigacion fue la del muestreo no
probabilistico intencional, ya que todas las muestras fueron seleccionadas por
conveniencia y criterio del autor. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista
(2017) un muestreo no probabilistico no esta relacionado con la probabilidad,

sino que depende directamente de las caracteristicas del investigador.
Unidad de anélisis

La unidad de analisis es la botella de plastico de Tereftalato de Polietileno (PET).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Con lo que respecta a la técnica de recoleccion de datos, se utilizé la técnica de

observacion, ya que al ser esta investigacion netamente experimental las
variables son manejables y los datos fueron recolectados por el investigador

para su posterior andlisis e interpretacion.

Los instrumentos de recoleccion fueron las fichas ubicadas en el Anexo 02,
Ficha 1: Formato de recoleccion de datos de las caracteristicas de las larvas,
Ficha 2: Formato de recoleccion de datos del proceso de biodegradacion.
Dichos instrumentos fueron validados a través del método de juicio de expertos,
por tres docentes de la UCV.

35 Procedimientos

Los procedimientos de la investigacion se dividieron en 3 etapas, tal y como se

muestra en la Figura 5.

ETAPA | Obtencién de las Obtencién del Obtencién de las
peceras PET larvas
Distribucién y toma Distribucién y toma -
AR Preparacion del
ETAPA II inicial de datos de inicial de muestras —— PET
las larvas del PET
Seguimiento,
monitoreo y toma | Proc i Anélisis y
ETAPAIN de datos del proceso de base de datos resultados ‘
durante 30 dias. = = =

Figura 5: Diagrama de procesos
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ETAPA |

- Obtenciébn de las peceras: Se

utilizaron 6 peceras de vidrio como

recipientes para las larvas y el PET

(Figura 6), con medidas de

aproximadamente de 30x30 cm.

Figura 6: Obtencion de peceras.

- Obtencion del PET: Se
procedi6 a recolectar botellas
plasticas de gaseosas y de agua

;‘ e / \ yox l! N distribuidas en la ciudad de Lima,
} / \ ! ‘ 3 como se observa en la Figura 7.

Figura 7: Obtencién de botellas de PET.

- Obtencion de las larvas: Se obtuvieron 200 larvas de Zophobas morio y
200 larvas de Galleria mellonella, como se aprecia en las Figuras 8y 9

e

Figura 8: Larvas de G. mellonella Figura 9: Larvas de Z. morio

ETAPA I

- Preparacion del PET: Una vez obtenida la cantidad requerida de botellas

plasticas se limpiaron y adecuaron para la muestra.

- Distribucién y toma inicial de muestras del PET: Se pes6 la muestra

inicial de 10g de PET y se distribuyd en cada uno de los recipientes.
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- Distribucién y toma inicial de datos de las larvas: Se tomaron las medidas
iniciales de cada larva (longitud y peso) y se distribuy6 de la siguiente

manera segunda cara recipiente, 20, 30 y 40.

- Contando finalmente con 3 tratamientos de cada especie haciendo un

total de 6 unidades experimentales (Figura 10).

T

Figura 10: Distribucion final de unidades experimentales.
ETAPA Il

- Seguimiento, monitoreo y toma de datos del proceso: Se monitoreo el
proceso de biodegradacién durante 30 dias y se tomd nuevamente los
datos del peso del PET, el peso de las larvas y su longitud durante los
dias 10, 20y 30.

- Procesamiento de base de datos: Finalmente los datos obtenidos fueron
llevados a una base de datos donde se les dio el debido procesamiento

para los andlisis y resultados.

3.6 Método de anélisis de datos
Los datos obtenidos en la investigacion a través de los tratamientos

presentados fueron analizados a través de la herramienta SPSS (Paquete
Estadistico para Ciencias Sociales). Adicionalmente las tablas y figuras se
realizaron en el Software de Microsoft Excel.
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3.7  Aspectos éticos
Los resultados de esta investigacion fueron presentados en su totalidad

originalidad y sin haber alterado ningun dato, esto para preservar la veracidad y
ética de los analisis. Asimismo, las técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos fueron debidamente validadas por expertos del &rea correspondiente.
Toda informacion externa utilizada en esta investigacion digase: articulos,
revistas y tesis; fueron debidamente citadas y referenciadas segun la Norma
ISO 690, respetando a los autores y la calidad de sus trabajos. La veracidad y
originalidad de esta investigacion se estd bajo la supervisién del Software
Turnitin proporcionado por la Universidad César Vallejo, tal como se menciona

en la Resolucién Vicerrectorado de Investigacion N° 008-2017-VI/UCV.
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IV. RESULTADOS
4.1 Analisis de las caracteristicas de las larvas para la Biodegradacion del
Tereftalato de Polietileno (PET)

Zophobas morio

Tabla 3. Caracteristicas fisicas de las larvas Zophobas morio.

TIEMPO (dias) PESO (g) LONGITUD (cm)
1 15 2
zon’:';‘r’;as 10 17 4
20 1.9 5
30 2 55

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LAS
LARVAS DE ZOPHOBAS MORIO

5

2 19 2
1,5 u .

1dia IOGIEN 20 dias 30 dias
TIEMPO DE BIODEGRADACION
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Figura 11. Caracteristicas fisicas de las larvas Zophobas morio.

EnlaTabla3ylaFigurall, se muestra que el inicio del proceso de biodegradacién
del Tereftalato de Polietileno (PET) el peso de las larvas de Zophobas morio fue de
1.5 g y una longitud de 2 cm. En el dia 10 del proceso, las larvas presentaron un
peso de 1.7 g y una longitud de 4 cm. En el dia 20, presentaron un peso 1.9 y una
longitud de 5 cm. Por udltimo, al final el proceso las larvas presentaron un peso de
2 g y una longitud de 5.5. Teniendo que el peso y la longitud de las larvas fue

aumentando en relacion al tiempo del proceso.
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Galleria mellonella

Tabla 4. Caracteristicas fisicas de las larvas Galleria mellonella.

TIEMPO (dias) PESO (g) LONGITUD (cm)
1 . 7
Galleria 0-5 0
mellonella 10 L 0.8
20 1 2
30 1.2 2

CARACTERISTICAS FiSICAS DE
LAS LARVAS DE GALLERIA
MELONELLA

2,5
p
1,5

1,2
08 1 1 i
0,7 ’
1 B | .
0,5
.l | - . =

1 dia 10 dias 20 dias 30 dias
TIEMPO DE BIODEGRADACION
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Figura 12. Caracteristicas fisicas de las larvas Galleria mellonella.

EnlaTabla4ylaFigura 12, se muestra que el inicio del proceso de biodegradacion
del Tereftalato de Polietileno (PET) el peso de las larvas de Galleria mellonella fue
de 0.5 g y una longitud de 0.7 cm. En el dia 10 del proceso, las larvas presentaron
un peso de 1 g y una longitud de 0.8 cm. En el dia 20, presentaron un peso 1 gy
una longitud de 2 cm. Por ultimo, al final el proceso las larvas presentaron un peso
de 1.2 g y una longitud de 2 cm. Teniendo que el peso y la longitud de las larvas

fue aumentando en relacién al tiempo del proceso.
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4.2 Analisis del tiempo de mayor reduccion del Tereftalato de Polietileno

(PET) segun la cantidad de las larvas
Zophobas morio

Tabla 5. Proceso de la biodegradacion del PET en 30 dias segun Zophobas morio.

ESPECIE | cANTIDAD | GFOsOr del 1d 10d 20d 30d
PET (mm)

2 0.25 10 9.81 9.65 9.51

0.89 10 9.85 9.69 9.55

Zopho.bas 30 0.25 10 9.75 9.22 8.80

morio 0.89 10 9.78 9.27 8.85

20 0.25 10 9.61 8.90 8.22

0.89 10 9.69 8.93 8.25

Tabla 6. Reduccion del PET en gramos cada 10 dias segun Zophobas morio.

ESPECIE | CANTIDAD C;E;S?;:f)l 10d 20d 30d
20 0.25 0.19 0.16 0.14

0.89 0.15 0.16 0.14

Zopho-bas 30 0.25 0.25 0.53 0.42
morio 0.89 0.22 0.51 0.42
.0 0.25 0.39 0.71 0.68

0.89 0.31 0.76 0.68

En la Tabla 5y la Tabla 6, se muestra la reduccion del PET durante el proceso de
biodegradacion con el uso de larvas de Zophobas morio en relacion al tiempo que
fue de 30 dias. Recopilando los datos cada 10 dias, se calcul6 los gramos perdidos
cada 10 dias, teniendo gue las mayores cantidades de reduccién se dieron a los 20
dias, siendo 0.16 g para el uso de 20 larvas, 0.53 g y 0.51 g para el uso de 30 larvas
y 0.71 gy 0.76 g para el uso de 40 larvas.
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Galleria mellonella

Tabla 7. Proceso de la biodegradacion del PET en 30 dias segun Galleria

mellonella.

ESPECIE | CANTIDAD | Srosor del 1d 10d 20d 30d

PET (mm)
2 0.25 10 9.91 9.82 9.65
0.89 10 9.92 9.83 9.66
Galleria 20 0.25 10 9.90 9.70 9.60
mellonella 0.89 10 9.92 9.72 9.61
10 0.25 10 9.82 9.72 9.54
0.89 10 9.84 9.73 9.55

Tabla 8. Reduccion del PET en gramos cada 10 dias segun Galleria mellonella.

ESPECIE | cANTIDAD | rosor del 10d 20d 30d
PET (mm)

20 0.25 0.09 0.09 0.17

0.89 0.08 0.09 0.17

Galleria 0.25 0.10 0.20 0.10

mellonella 30 0.89 0.08 0.20 0.11

20 0.25 0.18 0.10 0.18

0.89 0.16 0.11 0.18

Enla Tabla 7 y la Tabla 8, se muestra la reduccién del PET durante el proceso de
biodegradacion con el uso de larvas de Zophobas morio en relacion al tiempo que
fue de 30 dias. Recopilando los datos cada 10 dias, se calcul6 los gramos perdidos
cada 10 dias, teniendo que las mayores cantidades de reduccion se dieron a los 30
dias para el uso de 20 larvas y 40 larvas, con 0.17 g y 0.18 g respectivamente. Y
para el uso de 30 larvas, el mayor tiempo de reducciéon se dio a los 20 dias, con
0.20 g.
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4.3 Analisis del nivel de biodegradacién del Tereftalato de Polietileno (PET)
Zophobas morio

Tabla 9. Nivel de biodegradacion del PET segun larvas de ZM.

rosor del Nivel

ESPECIE | CANTIDAD GPE‘;S?mfne) Pi () PEE) | eepu czlg; @
2 0.25 10 9.51 0.49
0.89 10 9.55 0.45
Zopho.bas 30 0.25 10 8.80 1.20
morio 0.89 10 8.85 1.15
10 0.25 10 8.22 1.78
0.89 10 8.25 1.75

NIVEL DE BIODEGRADACION DEL PET SEGUN

LARVAS DE ZM
E
1,75
£ 589
& 0,45
o
—
w
[a)
p 1,78
2 025 1,20
e 0,49
(U]
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

REDUCCION DEL PET (g)

m40 m30 =20

Figura 13. Nivel de biodegradacion del PET segun larvas de ZM.

Enla Tabla 9 y la Figura 13, se muestran los niveles de reduccion del PET segun
las larvas de ZM. Para el uso de 20 larvas el nivel de reduccion fue de 0.49 g para
un grosor de 0.25 mm de PET y 0.45 g para un grosor de 0.89 mm. Para el uso de
30 larvas el nivel de reduccion fue de 1.20 g para un grosor de 0.25 mm de PET y
1.15 g para un grosor de 0.89 mm. Para el uso de 40 larvas el nivel de reduccion
fue de 1.78 g para un grosor de 0.25 mm de PET y 1.75 g para un grosor de 0.89
mm. Teniendo que el mayor nivel de reduccién se dio con un menor grosor de PET

y 40 larvas.
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Galleria mellonella

Tabla 10. Nivel de biodegradacion del PET segun larvas de GM.

rosor del Nivel

ESPECIE | CANTIDAD iE"Ts:’m:f) Pi (g) PEE) | eepu czlg; @
2 0.25 10 9.65 0.35
0.89 10 9.66 0.34
Galleria 30 0.25 10 9.60 0.40
mellonella 0.89 10 9.61 0.39
10 0.25 10 9.54 0.46
0.89 10 9.55 0.45

NIVEL DE BIODEGRADACION DEL PET SEGUN
LARVAS DE GM

0,45

0,89 0,39
0,34

0,46

0,25 0,40

GROSOR DEL PET (mm)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
REDUCCION DEL PET (g)

40 m30 m20

Figura 14. Nivel de biodegradacién del PET segun larvas de GM.

Enla Tabla 10y la Figura 14, se muestran los niveles de reduccion del PET segun
las larvas de GM. Para el uso de 20 larvas el nivel de reduccién fue de 0.35 g para
un grosor de 0.25 mm de PET y 0.34 g para un grosor de 0.89 mm. Para el uso de
30 larvas el nivel de reduccion fue de 0.40 g para un grosor de 0.25 mm de PET y
0.39 g para un grosor de 0.89 mm. Para el uso de 40 larvas el nivel de reduccion
fue de 0.46 g para un grosor de 0.25 mm de PET y 0.45 g para un grosor de 0.89
mm. Teniendo que el mayor nivel de reduccion se dio con un menor grosor de PET
y 40 larvas.
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4. 4 Analisis del porcentaje de reduccion del Tereftalato de Polietileno (PET)
Zophobas morio

Tabla 11. Porcentajes de reduccion del PET segun larvas de ZM.

Grosor del . %

ESPECIE CANTIDAD PET (mm) Pi Pf REDUCCION
20 0.25 10 9.51 5.15
0.89 10 9.55 4.71
Zopho.bas 30 0.25 10 8.80 13.64
morio 0.89 10 8.85 12.99
40 0.25 10 8.22 21.65
0.89 10 8.25 21.21

PORCENTAJE DE REDUCCION DEL PET SEGUN

LARVAS DE ZM

E 21,21
= 0,89 12,99
v 471
o
—
w
[a)
& 21,65
2 025 13,64
e 5,15
(U]

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

REDUCCION DEL PET (%)

40 30 =20

Figura 15. Porcentajes de reduccion del PET segun larvas de ZM.

En la Tabla 11 y la Figura 15, se muestra que el porcentaje de reduccion de PET
para la cantidad de 20 larvas y un grosor de 0.25 mm fue de 5.15% y 4.71% para
un grosor de 0.89 mm, para la cantidad de 30 larvas y un grosor de 0.25 mm fue de
13.64% y 12.99% para un grosor de 0.89, para la cantidad de 40 larvas y un grosor
de 0.25 mm fue de 21.65% y 21.21% para un grosor de 8.89 mm.
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Galleria mellonella

Tabla 12. Porcentajes de reduccion del PET segun larvas de GM.

Grosor del . %

ESPECIE CANTIDAD PET (mm) Pi Pf REDUCCION
20 0.25 10 9.65 3.63
0.89 10 9.66 3.52
Galleria 30 0.25 10 9.60 4.17
mellonella 0.89 10 9.61 4.06
40 0.25 10 9.54 4.82
0.89 10 9.55 4.71

0,89

0,25

GROSOR DEL PET (mm)

PORCENTAJE DE REDUCCION DEL PET SEGUN

LARVAS DE GM

2

3

3,52

3,63

4

REDUCCION DEL PET (%)

40

20

4,06

4,17

4,71

4,82

Figura 16. Porcentajes de reduccion del PET segun larvas de GM.

En la Tabla 12 y la Figura 16, se muestra que el porcentaje de reduccion de PET

para la cantidad de 20 larvas y un grosor de 0.25 mm fue de 3.63% y 3.52% para

un grosor de 0.89 mm, para la cantidad de 30 larvas y un grosor de 0.25 mm fue de

4.17% y 4.06% para un grosor de 0.89 mm, para la cantidad de 40 larvas y un

grosor de 0.25 mm fue de 4.82% y 4.71% para un grosor de 8.89 mm.
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4.5 Analisis de labiodegradacion del tereftalato de polietileno (PET) mediante

el uso de larvas de Zophobas morio y Galleria mellonella

Tabla 13. Proceso de la biodegradacion del PET mediante el uso de larvas de ZM

y GM.
Grosor del . Nivel de %

ESPECIE | CANTIDAD | ppy (mm) Pi Pf REDUCCION | REDUCCION
20 0.25 10 9.51 0.49 5.15
0.89 10 9.55 0.45 4.71
Zopho.bas 30 0.25 10 8.80 1.20 13.64
morio 0.89 10 8.85 1.15 12.99
40 0.25 10 8.22 1.78 21.65
0.89 10 8.25 1.75 21.21
20 0.25 10 9.65 0.35 3.63
0.89 10 9.66 0.34 3.52
Galleria 30 0.25 10 9.60 0.40 4.17
mellonella 0.89 10 9.61 0.39 4.06
40 0.25 10 9.54 0.46 4.82
0.89 10 9.55 0.45 4.71
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Figura 17.

Proceso de la biodegradacion del PET
mediante el uso de larvas de ZM y GM.

30
CANTIDAD DE LARVAS

B Zophobas morio

H Galleria mellonella

30

21,65

21,21

Proceso de la biodegradacion del PET mediante el uso de larvas de

ZMy GM.

24



De la tabla 13 y la Figura 17, se muestran que los resultados del proceso de
biodegradacion mediante el uso de larvas de Zophobas morio y Galleria
mellonella. Teniendo que la aplicacion de las larvas de ZM presentd mayores

resultados a los de las larvas de GM.
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V. DISCUSION
Los resultados de la presente investigacion afirman que las larvas de Zophobas
morio y Galleria mellonella son capaces de degradar el Tereftalato de Polietileno
(PET), por otro lado, Gallardo y Lépez (2021) mencionaron que la especie
Zophobas morio es incapaz de degradar el PET ya que este plastico es mas
resistente que otros como el EPS o el PEBD, contrarrestando con los resultados
obtenidos. Mientras que, Deras (2018) expone que la especie Galleria Mellonella
no es efectiva para la biodegradacion ya que en su investigacion a nivel laboratorio
presentd que el consumo de plasticos disminuye la supervivencia de las larvas. Sin
embargo, Kundungal, Synshiang y Purushothaman (2021) agregan que utilizar
larvas de escarabajo para la biodegradacion de plasticos refiere un alto indice de
efectividad, afirmando en su investigacion que la reduccién de plastico mediante
estas larvas promete una alternativa viable para tratar esta problemética que

llevamos lidiando durante muchos afnos.

Existe un aumento de las caracteristicas de las larvas durante todo el proceso de
biodegradacion, siendo que las larvas ganaban peso y aumentaban su tamafio
mientras reducian el PET. Bajo una temperatura promedio de 21°C la cantidad de
40 larvas, logré reducir en mayor medida el material. Florez (2018) aplicé una
metodologia donde utiliz6 una cantidad de 40 larvas de la polilla de cera con
distintas muestras de plastico y presenté resultados favorables en el desarrollo de
las lavas, mencionando que existe una relacion positiva entre el peso y longitud y
el tiempo. Asimismo, Espinoza (2018) utilizando una cantidad de 30 larvas con
diferentes tipos de plastico en su investigacion bajo una temperatura promedio
obteniendo buenos resultados, afirmando que el aumento de las caracteristicas de
las larvas en relacion al tiempo corresponde a una gran capacidad para el consumo
de plastico. Asimismo, Yang et al. (2020) encuentra en su investigacion que con
una temperatura de 25°C las larvas pueden vivir y crecer sin algun tipo de
complicaciones. Por lo que someter a las larvas de Zophobas morio y Galleria
mellonella a una dieta basada en plastico no afecta negativamente a las especies,

siendo que en todo el desarrollo del proceso mostraron un crecimiento normal.
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Respecto al tiempo de biodegradacion, durante el proceso de biodegradacion se
tomaron los datos cada 10 dias durante 30 dias, por lo que se evalud cuanto fue la
reduccion del plastico cada 10 dias. Encontrado que para las larvas de Zophobas
morio los mejores resultados de reduccion del PET se encontraron durante los 20
dias mientras que para las larvas de Galleria mellonella los mejores resultados que
se encontraron para la reducciéon del PET se encontraron en los 30 dias, teniendo
que los mejores tiempos de la biodegradacion se dieron entre los 20 y 30 dias.
Coincidiendo con Huarancca (2021) que en su investigacion de biodegradacion
utilizando larvas, evalud el proceso durante 30 dias obteniendo resultados mayores
en los primeros 20 dias del proceso. Asi mismo, Yang, Wang y Xia (2019) evaluaron
la pérdida de la masa cada 7 dias duran 28 dias, encontrando los mayores
resultados en los dias cercanos a 20. Asimismo, Jiang et al. (2021) evaluaron el
potencial de distintas larvas durante 30 dias, obteniendo datos cada 5 dias,
evidenciaron que los mayores resultados de reduccion se dieron entre los 20, y 25
dias. Por lo que se puede entender que durante los 20 y 30 dias las larvas suelen
consumir en mayor medida el plastico debido a que se encuentran en su etapa

joven.

Mediante el uso de Zophobas morio y Galleria mellonella para degradar el
Tereftalato de Polietileno (PET) se evidenciaron niveles de biodegradacion, con
pesos iniciales de 10 g de plastico se obtuvieron pesos finales de 8.25y 8.22 g para
el uso de ZM, es decir una reduccion total de 1.75 gy 1.178 g. De la misma manera,
se encontraron pesos finales de 9.55 y 9.54 g para el uso de GM, es decir un
reduccion total de 0.45 g y 0.46 g. Siendo estos resultados mayores a los

presentados por Yang, Wang y Xia (2018) que fueron de 0.58 mg/d.

Finalmente los porcentajes de reduccion del PET se obtuvieron del peso inicial del
plastico y el peso final, teniendo diferentes porcentajes segun las muestras
utilizadas, de las muestras con Zophobas morio el mayor porcentaje que se
encontr6 fue de 21.65 % mientras que de las muestras con Galleria mellonella el
mayor porcentaje fue de 4.82%. Por otro lado, Jiang et al. (2021) al utilizar larvas
de Galleria mellonella obtuvieron un porcentaje de reduccion del 12.97%, mientras
qgue Peng et al. (2020) utilizando gusanos de la haria obtuvieron un 36.6 % de

reduccion.
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VI.

CONCLUSIONES

. La biodegradacion del Tereftalato de polietilieno (PET) mediante el uso de

larvas de Zophobas morio presentdé mejores resultados el uso de larvas de
Galleria mellonella, por lo que el uso de Zophobas morio es mas efectiva
para la degradacion del PET

. Las caracteristicas de las larvas de Zophobas morio y Galleria mellonella

fueron aumentando con respecto al tiempo del proceso, presentando
mejores resultados para la biodegradacion del PET con 40 unidades bajo
una temperatura ambiente promedio de 21°C.

. El tiempo donde se presentd la mayor biodegradacion con las larvas de

Zophobas morio fue durante los 20 dias, mientras que con las larvas de

Galleria mellonella segun los datos obtenidos, fue durante los 30 dias.

. El nivel de biodegradacion del PET con larvas de Zophobas morio fue de

1.75 g y con larvas de Galleria mellonella fue de 0.46 g.

. El porcentaje de reduccién del PET mediante la biodegradacion con larvas

de Zophobas morio fue de 21.65 % y el porcentaje de reduccién del PET
mediante la biodegradacion con larvas Galleria mellonella 4.71%.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Utilizar cantidades mayores de larvas para obtener mejores resultados en la
biodegradacion de Tereftalato de polietileno (PET).

2. Considerar el tiempo en que las especies permanecen en estado de larvas
para utilizarlas en el proceso sin interrupciones.

3. Utilizar recipientes adecuados que permitan la permanencia y conservacion
de las especies durante todo el proceso.

4. Utilizar otras especies y comparar sus resultados con las larvas presentadas
en esta investigacion, para evaluar la especie mas eficiente en la

biodegradacion del Tereftalato de polietileno (PET).
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ANEXOS

Anexo 01. Tabla de operacionalizacion de variables

P P UNIDAD DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA ESCALA
Canl =20
Zophobas morio: una especie o Can2 = 30 Razon
de escarabajo, sus larvas son Caracteristicas Can3 = 40 Unidad
conocidas como gusanos de|Se utilizaran diferentes | 2decuadas de las i
Larvas de |harina cantidades de cada larvas Peso de larva 9 Al
Zophpbas (Latney et al 2017). especie y se medira fal Longitud cm Razon
morio y peso y longitud de estas
Galleria | Galleria mellonella: conocida | mismas en relacién a un Tieml= 1
mellonella |como polila de cera, es un|determinado tiempo vy _ Tiem2 = 10 Raz6n
insecto lepidéptero capaz de |temperatura. _Tlempo d? Tiem3 = 20 dias
degradar plastico. (Bombelli et biodegradacion Tiem4 = 30
al. 2017).
Temperatura °C Razoén
Como muestra sel . 5 Peso Inicial g Razon
. Los plésticos pueden| ~. . Nivel de reduccién
Biodegradac . L utilizaran  botellas  de de PET
i6n de degradarse en microplasticos o olastico  de  distintas Peso final Raz6n
nanoplasticos debido a . . 9
Tereftalato e . procedencias, realizando
de procesos fisicos y quimicos el debido pesaje antes y 5 e reducoic
o causados por la intervencion de . : orcentaje de reduccion
polietileno rocesos biologicos (Luo et al despues del tratamiento Porcentaje de Pi—P
(PET) P 9 "|para hallar el porcentaje ) o= PP 100 % Razén

2018).

de reduccion.

reducciéon de PET

(P)

Anexo 02. Instrumentos de Recolecciéon de Datos
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Anexo 03: Validacién de Instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente Asociado de la Universidad César Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de Residuos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de recoleccion de datos de las caracteristicas de las
larvas.
1.5. Autor de Instrumento: Arce Herrera Angel Jose

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

INACEPTABLE ACEPTABLE

40 |45 |50 (55|60 | 65 |70 |75 |80 |8 |90 | 95

100

Esta formulado con lenguaje X

1. CLARIDAD ;
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X

2. OBJETIVIDAD T
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.

4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos X

5. SUFICIENCIA . . .
metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X

6. INTENCIONALIDAD . ; .
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X

7.CONSISTENCIA | , . -
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

10. PERTINENCIA

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

SI

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 85%

Lima, 21 de junio del 2023.

U
FIRMA DEL\EXPERTO INFORMANTE

Danny Alonso Lizarzaburu Aguinaga
CIP 95556
DNI 17640671




VALIDACION DE INSTRUMENTO
V. DATOS GENERALES

5.1. Apellidos y Nombres: Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso

5.2. Cargo e institucién donde labora: Docente Asociado de la Universidad César Vallejo

5.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de Residuos

5.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de recoleccion de datos del proceso de

biodegradacion.

5.5. Autor de Instrumento: Arce Herrera Angel Jose

VL. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 | 55|60 65|70 |75 |80 | 85 |90 | 95 {100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD ;
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD SR
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de Ia
investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . .
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ; .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . e
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . e o
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
VIL. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
VIII. PROMEDIO DE VALORACION: 85%

FIRMA DE EX'PERTd INFORMANTE
Danny Alonso Lizarzaburu Aguinaga

CIP 95556
DNI 17640671

Lima, 21 de junio del 2023.




VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Acosta Suasnabar Eusterio Horacio

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestién de Residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Formato de recoleccion de datos de las caracteristicas de las

larvas.

1.5. Autor de Instrumento: Arce Herrera Angel Jose

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ¢ ACEPTABLE ¢
40 |45 |50 | 55|60 | 65|70 |75 |80 | 85|90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD _
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD i S s e
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales  de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA 2 .
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD ; J ;
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA o IR
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L L
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 80%

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

Lima, 03 de julio del 2023.

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N®° 25450
RENACYT: P0030155




VALIDACION DE INSTRUMENTO
V.  DATOS GENERALES
5.1. Apellidos y Nombres: Acosta Suasnabar Eusterio Horacio
5.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
5.3. Especialidad o linea de investigacién: Tratamiento y Gestién de Residuos

5.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Formato de recoleccién de datos del proceso de

biodegradacion.
5.5. Autor de Instrumento: Arce Herrera Angel Jose

VL. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 (45 |50 [ 55|60 | 65|70 |75 |80 |85 |90 |95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD 5
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD i e 5 -
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién l6gica.
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA - «
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD i . .
variables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . -
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA . i i %
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.
VIL OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
VII. PROMEDIO DE VALORACION: 80%

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

Lima, 03 de julio del 2023.

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450
RENACYT: P0030155




VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez Juan Julio
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de Residuos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Formato de recoleccion de datos de las caracteristicas de las

larvas.

1.5. Autor de Instrumento: Arce Herrera Angel Jose

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEFTABLE
40 | 45 |50 | 55|60 | 65|70 | 75|80 |85 |90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD ;
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD s i n
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA s g g
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . . .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . .
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L ..
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
II. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con S
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

\om.haunoa

CIP: 89772

Lima, 10 de julio del 2023.




VALIDACION DE INSTRUMENTO
V.  DATOS GENERALES
5.1. Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez Juan Julio
5.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
5.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de Residuos
5.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de recoleccion de datos del proceso de
biodegradacion.
5.5. Autor de Instrumento: Arce Herrera Angel Jose

VL. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 | 55|60 | 65|70 | 75|80 |85 |90 |95 |100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD ;

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD o

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . .

metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD ’ 2w s

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . -

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y disenio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . . o5z

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

VIL OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

SI

VIIL. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 10 de julio del 2023.

CIP: 89772



