i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
AMBIENTAL

Evaluacion de la degradacion y toxicidad de diferentes tipos de envases
biodegradables comerciales sometiéndolos a compost maduro y hiumedo,
2019

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Ambiental

AUTOR:
Br. César Eduardo Gomez Pasache (ORCID: 0000-0003-0342-6894)
Br. Rosa Gianella Sedano Juro (ORCID: 0000-0002-1990-4355)

ASESOR:
Dr. Jimenez Calderon, César Eduardo (PhD) (ORCID: 0000-0001-7894-7526)

LINEA DE INVESTIGACION:

Tratamiento y Gestion de los Residuos

LIMA - PERU

2019



DEDICATORIA

“A nuestros padres por el apoyo y la
motivacion durante toda la carrera
universitaria, ya que su ayuda a sido

fundamental en este proceso”.



AGRADECIMIENTO

En la presente investigacion agradecemos a la Universidad César Vallejo por

brindarnos la formacion como profesionales.

A nuestro asesor el Dr. César Eduardo Jiménez Calderon, por su paciencia, tiempo
y profesionalismo, en el que semana a semana nos apoyo con la formacién del

presente proyecto de investigacion.

A nuestro supervisor de laboratorio, el Quimico Alexander Quintana Paetan, el cual
nos brind6 apoyo, animandonos y aconsejandonos durante el desarrollo de nuestro

trabajo de investigacion.

De igual manera a nuestros padres, Madely Pasache Carrasco, Reynaldo Gomez
Meza, Ricardo Sedano Ricaldi y Carmen Rosa Juro Soller, los cuales nos brindaron
un apoyo incondicional durante nuestro desarrollo como profesionales y por la
motivacion y comprension que dia a dia mostraron durante nuestra carrera

universitaria.



PAGINA DEL JURADO



DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Nosotros, Cesar Eduardo Gomez Pasache identificado con DNI N° 75106417 y Rosa
Gianella Sedano Juro identificada con DNI N° 77820961, con titulo de tesis
“Evaluacion de la degradacion y toxicidad de diferentes tipos de envases biodegradables
comerciales sometiéndolos a compost maduro y humedo, 2019.”, a efecto de cumplir lo
establecido en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo,
Facultad de Ingenieria, Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental,
declaro bajo juramento que la tesis es de mi autoria, que los datos e informacion
presentes en ella son auténticos y veraces, y que toda la documentacion que la

acompafa es veridica y acreditada.

Mediante lo descrito, asumimos la responsabilidad que atafia ante alguna falsedad,
encubrimiento o supresién de documentacion o informacién aportada, por lo cual me

someto a lo dispuesto en las normas vigentes de la Universidad César Vallejo.

Lima, 16 de Diciembre del 2019

César E 'ard.o Gbémez Pasache Rosa Gianella Sedano Juro
DNI: 75106417 DNI: 77820961



INDICE

DEDICATORIA ettt e e e n e nneenee s i
AGRADECIMIENTO ...t ii
PAGINA DEL JURADO ......oovieveiieeiieetee e esisss s issessesssses s s sanas s s s 1\
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD.......ooiiiiieieeiee e %
INDICE ...ttt Vi
INDICE DE TABLAS. ...ttt tsnes st sses st st nee s IX
INDICE DE FIGURAS ..ottt esae s tsees st sses st nen s IX
RESUMEN ...ttt st e b e b e et e saeeenns Xi
ABSTRACT ettt sttt bbb b nnnas Xii
I INTRODUGCCION ....couiiiiirieriieeeseesesesse st esssssessseees 1
I IMETODO ..ottt 14
2.1. Tipoy disefio de iNVEStIGACION .........ccoveieiiiiiieereee e 14
2.1.1.  Operacionalizacion de variables...........cociiiieiiiineneieseees e 14

2.2. Poblacidn, muestra y MUESIIEO ........cccveveiieiieie e 15
2.2.1. PODIACION ...t 15
2.2.2. IMIUBSIA ...t 16
2.2.3. IMUBSIIBO ...t 16
2.2.4.  Unidad de ANGALISIS ......cocoiiiiiiiieis e 16

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad...... 17
2.3.1. TBCIICAS ..ttt bbb 17
2.3.2. Instrumentos para la recoleccion de datoS..........cccevevvereeieesiveseerieseeee 18

2.3.3. Validacion y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos. 18

S S (1000 |11 ][] ] (o ST 19
a. Disefio y construccion del biorreactor de COMPOSt.........ccccevveeerieienenenesiene 19
b. Acondicionamiento de la muestra dentro del biorreactor ..............cc.ccceeee. 20
c. Comienzo de la experimentacion y monitoreo del biorreactor........................ 21

Vi



d. Analisis de las muestras puestas a degradacion .............cccceevvereeieereereeanenn, 21

2.5, Método de analisis de datosS ..........coourerririiiiieireeere s 27
2.8, ASPECLOS ELICOS .....cvueveveceeieciceesceecee e sttt 27
I, RESULTADOS ...ttt sttt neeas 28
3.1. Disefio, funcionamiento y monitoreo de la cAmara de compostaje ................. 28

3.2. Andlisis de diferencia de pesos de los diferentes tipos de envases

biodegradables sometidos a degradacion en COMPOSt ..........ccccvveveerieiiieiierecieseenieas 30
3.3.  Analisis de degradacion de los envases biodegradables en HCI ..................... 38

3.4. Anadlisis visual y de color de los diferentes tipos de envases biodegradables

sometidos degradacion €N COMPOSE .........ccviveieeiieiie e 40

3.5.  Anadlisis visual de los diferentes tipos de envases biodegradables sometidos a
ACIAO ClOTNTANICO ...ttt nas 45

3.6. Analisis del indice de Mortalidad de las semillas de Rabanito Crimson Giant

sometidas a los envases biodegradables comerciales...........cccccocevvvevivevciicie e, 47
IV, DISCUSION .....itiiiimiimeisitisiieesssssss sttt 49
V. CONCLUSIONES...... .o 54
VI. RECOMENDACIONES ... s 56
REFERENCIAS ..ottt 57
ANEXOS ...ttt re s 63

ANEXO 01- Analisis visual y de color de las muestras de bolsas compostable sometidos
a degradacion en compost — Muestra INICIal ..........cccovvvevveieiieiice e 63

ANEXO 02 - Analisis visual y de color de las muestras de bolsas compostable

sometidos a degradacion en compost — Primera etapa .........ccccceeevveieevieeveeciese e 64

ANEXO 03 - Analisis visual y de color de las muestras de bolsas compostable

sometidos a degradacion en compost — Segunda etapa..........cccceevveieevieeiieciese e 66

ANEXO 04 - Analisis visual y de color de las muestras de bolsas compostables

sometidos a degradacion en cCOmMpost — TErcera etapa........cccccvereereereervereesieeseeseeseenens 68

ANEXO 05 - Analisis visual y de color de las muestras de bolsas oxo-biodegradables

sometidos a degradacion en compost — Muestra inicial .............ccooveveiereniiienc s, 70

vii



ANEXO 06 - Analisis visual y de color de las muestras de bolsas oxo-biodegradables

sometidos a degradacion en compost — Primera tapa ...........ccoevereerenierinenenieneseniens 71

ANEXO 07 - Andlisis visual y de color de las muestras de bolsas oxo-biodegradables

sometidos a degradacion en compost — Segunda etapa..........cceeveveeveereeieesieeseese e 73

ANEXO 08 - Analisis visual y de color de las muestras de bolsas oxo-biodegradables

sometidos a degradacion en cCOmpost — TErcera etapa........cccccvevvvevvereerieereesieeseeseeseennns 75

ANEXO 09 - Analisis visual y de color de las muestras de platos compostables

sometidos a degradacion en compost — Muestra inicial ...........ccocooevrieieinincnenscne 77

ANEXO 10 - Andlisis visual y de color de las muestras de platos compostables
sometidos a degradacion en compost — Primera tapa ..........ccooevereerenereeeneneeneseseens 78

ANEXO 11 - Analisis visual y de color de las muestras de platos compostables

sometidos a degradacion en compost — Segunda etapa..........ccceeeveeveeieeieesiiese e 79

ANEXO 12 - Analisis visual y de color de las muestras de platos compostables

sometidos a degradacion en compost — TErcera etapa........cccveveeevereereerieresesesesennenns 80

ANEXO 13 - Analisis visual y de color de las muestras de vasos de polipapel sometidos
a degradacion en compost — Muestra iniCial ..........ccooevereieiiiecicee e 81

ANEXO 14 - Analisis visual y de color de las muestras de vasos de polipapel sometidos

a degradacion en compost — Primera etapa ........cccccvvevveveciieceese e 82

ANEXO 15 - Analisis visual y de color de las muestras de vasos de polipapel sometidos

a degradacion en compost — SEgUNAA BLAPA ......cveerverirererieeere e 83

ANEXO 16 - Andlisis visual y de color de las muestras de vasos de polipapel sometidos

a degradacion en COMPOSt —TEICEIa BLAPA..........urverrerieierierie et 84
ANEXO 17 - DOCUMENTO NOFMALIVO......eeuvitetirieniieieeieeeeie ettt eneas 85
ANEXO 18 — Matriz de CONSISTENCIA ......cveiveiiiiiriieiieieie e 86
ANEXO 19 — Instrumentos validados por juicio de eXpertos .........cccccvveviveeveeviesiveennnn. 87
ANEXO 21 — Constancia de validacion de resultados de laboratorio............ccccccoue.eee 103

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 - Operacionalizacion de Variables...........cccccevveiiiiiiieiecc e 15
Tabla 2 — Validacion de 10s instrumentos POr EXPErtOS .......ccovevvverveveerieeieesiesieeee e 19
Tabla 3 - SENSOres del BIOIEACION ........ccciviiieiieieeie e 20
Tabla 4 - Cuadro de insumos, materiales e INStrUMENtoS...........ccoovvvvieieieiescsesee 22
Tabla 5 - Tabla de diferencia de peso de las muestras de Platos Compostables............ 30
Tabla 6 — Tabla de diferencia de peso de las muestras de Vasos de polipapel .............. 32
Tabla 7 - Tabla de diferencia de peso de las muestras de Bolsas Compostables............ 34

Tabla 8 - Tabla de diferencia de peso de las muestras de Bolsas Oxo-biodegradables . 36
Tabla 9 - Tabla de degradacion de los envases biodegradables en HCl......................... 38
Tabla 10 - indice de sobrevivencia de las semillas de Rabanito Crimson Giant sometidas

a los envases biodegradables COMErciales..........ccoveiveiicieiiccecc e 48

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 - Dimenciones de las muestras destinadas al biorreactor.............ccccocevcevvrienne. 16
Figura 2 - Disefo del BIiOITEACIOr ..........ccveiieiiiicieee e 20
Figura 3 - Procedimiento del condicionamiento de las muestras en la cdmara de
(010] 00T 010 RSSO U PP 21
Figura 4 - Analisis de peso de las muestras sometidas a degradacion en compost......... 23

Figura 5 — Andlisis visual y de color de las muestras sometidos a degradacién en

(010] 10100 1] RSP 24
FIQUIa 6 - TOXICIAA. ......cviiiiiiiieiiee e 25
Figura 7 - Analisis de degradacion de los diferentes tipos de envases biodegradables
SOMELIAOS @ HC ..o et 26
Figura 8 - Construccion del DIOrreactor.............ccueiveiiiic i 28
Figura 9— Control de temperatura de la camara de COMpPOStaje .........ccevverververenererienne. 29
Figura 10— Control de humedad de la cAmara de COmMPOStaJe.........cccovvveienierenerierinnnen 29
Figura 11 - Analisis de peso de las muestras de Platos Compostables ..............cc.c....... 31
Figura 12 - % Degradacion de las muestras de Platos Compostables..............ccccccuene. 31
Figura 13 — Analisis de peso de las muestras de Vasos de polipapel..........cccccevcvrvrnnnne. 32
Figura 14 - % Degradacion de las muestras de Vasos de polipapel ........c.cccoocvvvveivennnns 33
Figura 15 — Andlisis de peso de las muestras de Bolsas Compostables.............ccccoc..... 34
Figura 16 - % Degradacion de las muestras de Bolsas Compostables............cc.cccevennne. 35


file:///C:/Users/HENRY/Desktop/INGENIERIA%20AMBIENTAL_CESAR%20GOMEZ%20PASACHE.docx%23_Toc50109281

Figura 17 — Andlisis de degradacion de las Bolsas Oxo-biodegradable......................... 37
Figura 18 — % Degradacion de las muestras de Bolsas Oxo-biodegradables................. 38
Figura 19 — Analisis de degradacion de los envases biodegradables en HCI................. 39
Figura 20 — Analisis de degradacion de los diferentes tipos de envases biodegradables
SOMETIAOS @ HCI ..ot 40
Figura 21— Visualizacién de las muestras de Bolsas Compostables sometidas a
degradacion €N COMPOSE .........iiiiiieiiierieiee ettt bbb 41
Figura 22— Visualizacion de las muestras de Bolsas oxo-biodegradables sometidas a
degradacion BN COMPOSE .........ueiiieii ettt e e e sbe e e e saeenas 42
Figura 23 - Visualizacion de las muestras de Platos Compdstables sometidas a
degradacion €N COMPOSE .........cuiiieirierieiee ettt bttt ereneenes 43

Figura 24 — Visualizacion de las muestras de Vasos de Polipapel sometidas a

degradacion BN COMPOSE ........c.eiieie ettt e e e sbe e e sreenas 45
Figura 25 — Visualizacion de la muestra de los platos compostables............c.ccoceovrueneen. 45
Figura 26 — Visualizacion de la muestra de los vasos de polipapel ...........ccccooeveiniennnn 46
Figura 27 — Visualizacién de la muestra de los platos compostables.............c.cccccvene. 46
Figura 28 — Visualizacién de la muestra de las bolsas oxo-biodegradables................... 47

Figura 29 - Indice de sobrevivencia de las semillas de Rabanito Crimson Giant

sometidas a los envases biodegradables comerciales. ..........c.ccoovrieiienieeiesieneee e 49



RESUMEN

La produccion de materias plasticas no ha dejado de incrementarse, por lo que viene
generando una gran problematica ambiental por el uso indiscriminado de estas, debido a
esto, en el mundo se han desarrollado diversas investigaciones acerca de la produccion
de plasticos biodegradables, los cuales estan fabricados con recursos renovables y/o
aditivos que aceleran el proceso de degradacion, los cuales no deberian dejar residuos y
deberian ser adaptables al medio ambiente. Sin embargo, se mencionan en algunas
investigaciones que estas afirmaciones pueden ser engafiosas, ya que no se degradarian
por completo y pueden ocasionar contaminacion y/o toxicidad por micro plasticos en el
ambiente.

Por ello, la presente investigacion se realizé para poder evaluar el nivel de degradacion
y de toxicidad de los diferentes tipos envases biodegradables comerciales sometiéndolos

a compost maduro y himedo en un biorreactor por un periodo de 122 dias.

Para esta investigacién se manejé como poblacion a cuatro tipos de envases que son
comercializados como biodegradables, de los cuales fueron de tipo bolsa oxo-
biodegradable, bolsa compostable, plato compostable y vaso de polipapel, los cuales se
sometieron a degradacion y se evalu6 segun el Estandar Britanico 8472:2011, el ASTM
D6954-04 y la OCDE 208.

Obteniendo como resultado que las muestras de platos compostables sometidas a
degradacién nos dieron un estimado de 34.77% al 80.73%, las muestras de Vaso de
polipapel tuvieron un intervalo de degradacion del 52.04% al 65.70%, las muestras de
bolsas compostables sufrieron una degradacion entre el 16.468% al 81.88% vy las
muestras de bolsas oxo-biodegrables tuvieron un porcentaje de degradacién entre 1.39%
al13.53%.

Concluyendo que algunos tipos de envases biodegradables necesitan condiciones
especiales para degradar, tales como las muestras de vaso de polipapel y las bolsas oxo-
biodegradas; asi mismo los platos compostables no se degradaron en el tiempo
especificado por los productores. De tal manera se pude decir que los diferentes tipos de
envases biodegradables comerciales pueden producir algin tipo de toxicidad o

interferencia en el desarrollo de las plantas, tal como se probé en esta investigacion.

Palabras claves: Biodegradacion, compost, toxicidad, indice de mortalidad,
biorreactor, envases biodegradables, etc.
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ABSTRACT

The production of plastic materials has not ceased to increase, so it is generating a great
environmental problem due to the indiscriminate use of these, due to this, in the world
there have been several investigations about the production of biodegradable plastics,
which are manufactured with renewable resources and / or additives that accelerate the
degradation process, which should not leave residues and should be adaptable to the
environment. However, it is mentioned in some investigations that these statements can
be misleading, since they would not be completely degraded and can cause

contamination and / or toxicity by microplastics in the environment.

Therefore, the present investigation was carried out in order to evaluate the level of
degradation and toxicity of the different types of commercial biodegradable containers
by subjecting them to mature and moist compost in a bioreactor for a period of 122

days.

For this investigation, four types of containers that are marketed as biodegradable were
managed as a population, of which it was of the oxo-biodegradable bag type,
compostable bag, compostable plate and polipapel glass, which were subjected to
degradation and evaluated according to British Standard 8472: 2011, ASTM D6954-04
and OECD 208.

Obtaining as a result that the samples of compostable plates subjected to degradation
gave us an estimated of 34.77% to 80.73%, the samples of Vase of polipapel had a
degradation interval of 52.04% to 65.70%, the samples of compostable bags suffered a
degradation between 16,468% to 81.88% and the samples of oxo-biodegradable bags
had a degradation percentage between 1.39% and 13.53%.

Concluding that some types of biodegradable containers need special conditions to
degrade, such as polipapel glass samples and oxo-biodegraded bags; likewise the
compostable dishes did not degrade in the time specified by the producers. In this way it
could be said that the different types of commercial biodegradable containers can
produce some kind of toxicity or interference in the development of plants, as was

proven in this investigation.

Keywords: Biodegradation, compost, toxicity, mortality rate, bioreactor, biodegradable

containersetc.
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I.  INTRODUCCION

La producciéon de materias primas plasticas en los ultimos 50 afios no ha dejado de
incrementarse, por lo que viene generando una gran problematica ambiental por el uso
indiscriminado de estas, debido a su durabilidad y persistencia en el medio (Peinado,
2015). Producto de ello en el afio 2016, en el mundo se fabricaron 335 millones de
toneladas de plasticos (Plastics Europe, 2017), generando desventajas en el ambiente ya

que se fabrican a partir de recursos no renovables.

Debido a la gran problematica ocasionada por los pléasticos convencionales, en el mundo
se han desarrollado diversas investigaciones acerca de la produccién de plasticos
biodegradables, llamados también envases biodegradables o bioplasticos, los cuales
estan fabricados con recursos renovables y/o aditivos que aceleran el proceso de
degradacidn el cual no deberian dejar residuos téxicos, ni fragmentos y son adaptables

al ambiente (Oxo-Biodegradable Plastic Association, 2009).

La fabricacién de los envases biodegradables, es una de las soluciones que se ha tomado
actualmente para la disminucion de la contaminacién ocasionada por los plasticos
convencionales en el medio ambiente, donde su degradacion se produce en un corto
tiempo (Castellon, 2010), que, a diferencia de los plasticos convencionales que tardan
mas de 100 afios en degradarse (Sandoval, 2014). Por lo que es importante recalcar que
todo plastico compostable es biodegradable, sin embargo, no todos los plasticos

biodegradables son compostables (Peinado, 2015).

Es por ello que los diferentes tipos de envases biodegradables a nivel mundial cumplen
cierto régimen en su fabricacion para que puedan ser clasificados como tal; entre ellos
tenemos a las ISO (Organizacion Internacional de Normalizacién), ASTM (Sociedad
Americana para Pruebas y Materiales), UNE (Norma Europea) y las NTE (Normas
Técnicas Ecuatorianas) que son usadas como base para dar certificacion del material

biodegradable en diferentes medios (Napper y Thompson, 2019).

En el Perd, debido a la contaminacion ambiental y a las exigencias legales, se ha
aprobado la Ley N°30884, que regula los plasticos de un solo uso y recipientes o
envases descartables, promoviendo también el uso de aquellos plasticos cuya
degradacion no generen algun tipo de contaminacion por micro plasticos o sustancias
peligrosas (Art. 5, Ley N°30884, 2019).



A consecuencia, en el mercado actual ya existe una gran variedad de diferentes tipos de
envases biodegradables que son comercializados por grandes empresas Yy centros
comerciales en el pais, posicionando su lugar con el fin de concientizar a los
consumidores sobre la proteccion del medio ambiente (Lopez, 2011). Sin embargo, se
mencionan que estas afirmaciones son engafiosas debido a que los materiales
comercializados como biodegradables se convierten en sales de metales como el
cobalto, hierro y el manganeso, ocasionando la toxicidad en el suelo y produciendo que
no se degraden completamente, generando contaminacion por micro plasticos en el
ambiente.(Escobar, 2014). A si mismo, sefialan que no serian una solucion a la
contaminacion, sino mas bien un problema que originaria un impacto dafiino al suelo y
que solo se degradarian en condiciones especiales, las cuales no solo afectaria al entorno
con publicidades engafiosas sino también aparentarian ser la solucién a la problematica

de la basura del cual afectaria a los seres vivos.

El presente trabajo de investigacion busca someter los diferentes tipos de envases que
son comercializados como biodegradables a un compost hiumedo y maduro a fin de

contrastar el nivel de degradacion y toxicidad que estas puedan presentar.

Los Antecedentes investigados el cual nos permite fundamentar el presente trabajo de
investigacion, son estudios en el que los propios autores fabrican los envases
biodegradables para proceder a someterlos a degradacion, sin embargo, no hay muchos
estudios que puedan avalar acerca de la degradacion y toxicidad que producen los
diferentes tipos de envases biodegradables comerciales siendo sometidos a compostaje
mediante la fabricacion de un biorreactor el cual podremos monitorear la humedad y

temperatura necesaria.

Un estudio realizado en la Universidad de Plymouth, evalu6 la degradacion de las
bolsas biodegradables y las bolsas convencionales, teniendo como objetivo examinar los
diferentes tipos de bolsas biodegradables expuestos al entorno natural del suelo, el cual
fueron enterradas a una profundidad de 0.25 m en un periodo de tiempo de 3 afios,
concluyendo que las bolsas biodegradables que son producidas y dicen ser degradadas
en 180 dias, aun seguian presentes en el suelo después de 27 meses, por lo que se
realizd la inspeccion visual, la prueba de traccion y espesor, después de esta
investigacion se pudo llegar a la conclusion que no estan claras sus formulaciones como

biodegradable (Napper y Thompson, 2019).



En Colombia un estudio realizado acerca de la evaluacion de la degradacion de un
bioplastico sometido al proceso de compostaje siguiendo la norma ASTM D-6400 Y D-
5988, tuvo como objetivo estudiar la biodegradabilidad de un bioplastico en condiciones
de compostaje parecidas a la de un relleno sanitario, el método a utilizar para el proceso
de compostaje es la norma ASTM D-6400, colocando un suelo preparado con tierra y
compost a altas temperaturas buscando que se degraden en menos de 6 meses por lo que
fueron perdiendo sus propiedades mecanicas, se concluyd que los primeros 2 meses
llego a un 49% de biodegradabilidad y que este aumentaba en relacion al tiempo de

compostaje (Rodriguez, Medina y Ariza, 2018).

Un estudio realizado en Per( acerca de la elaboracion de bioplésticos con almidon
residual para determinar su biodegradacion, tuvo como objetivo la fabricacion de un
bioplastico a nivel laboratorio y la evaluacion de su biodegradabilidad siguiendo la
Norma ISO 17556:2012, se baso en 3 etapas: Extraccion del almidon, elaboracion del
biopléstico y la prueba de biodegradacion, en esta Gltima etapa se utiliz6 compost como
procedimiento de degradacion, celulosa como control positivo, polietileno como control
negativo y el bioplastico fabricado a analizar, de los cuales el bioplastico tuvo un nivel
de degradacion del 64.21%, la celulosa en 63,51%, el polietileno obtuvo un 6,95% v la
muestra en blanco un 0,83% (Meza, 2016).

En Colombia, un estudio acerca de la evaluacion de la degradacién ambiental de bolsas
plasticas biodegradables, tuvo como objetivo evaluar a través de la exposicion al
ambiente aquellas bolsas que son comercializadas como biodegradables comparandolas
con las bolsas plasticas convencionales, de las cuales se analizaron tres parametros:
absorcion de agua, pérdida de masa y resistencia mecanica; teniendo como resultado
que las bolsas que son comercializadas como degradables absorbieron un 73,9% de
humedad, perdieron un 74% de masa y tuvieron una menor resistencia mecanicas,
mientras que las bolsas convencionales de polietileno sufrieron un 22% de pérdida de
masa y absorbieron un 56,1% de humedad con una mayor resistencia mecanica,
concluyendo que las modificaciones quimicas en la fabricacion de los plasticos
biodegradables realizadas por los productores y fabricantes favorecen la degradacion,
concluyendo que las bolsas plasticas degradables muestran una considerable grado de
deterioro bajo condiciones ambientales a diferencia de las bolsas convencionales
plasticas (Castellon, Tejada, L. y Tejada, B., 2016).



Un estudio realizado en Valencia, sobre el desarrollo de la biodegradabilidad y
desintegracion de envases compuestos de almidon y polivinil alcohol a fin de desarrollar
el proceso de biodegradabilidad tuvo como objetivo evaluar la influencia de la
incorporacion de compuestos antimicrobianos en el proceso de biodegradabilidad en el
que se dio uso de la 1ISO 20200:2004, método en el que las condiciones de compostaje
se simul6é en una prueba de laboratorio con pardmetros controlados durante 73 dias,
teniendo como resultado la desintegracion del material de almidon en un 97%, que a
diferencia de la de polivinil de alcohol con una degradacion del 3%, concluyendo que
fue muy notable la evolucion que sufrieron las muestras a base de almidon al momento

de la biodegradacion a través del compost (Peinado, 2015).

En México un estudio realizado acerca de la degradacion de plasticos en la planta de
composteo Bordo Poniente, se analizaron diferentes tipos de plasticos: polietileno de
alta densidad (PEAD), polietileno de alta densidad oxo-biodegradable con tratamiento
oxidativo (PEAD-OP), polietileno de alta densidad oxo-biodegradable (PEAD-O) y
Ecovio, un tipo de plastico compostable con PLA (&cido poli lactico), el cual fueron
sometidos a una planta de compostaje llamada Bordo Poniente, a través de probetas para
cada uno de los plasticos en un tamafio de 10 mm de ancho y 150 mm de largo
analizandolos durante los 16, 35, 64 y 190 dias. Se realizaron pruebas de elongacion y
de pesaje ademas de la inspeccion visual, concluyendo asi que a los 35 dias el plastico
Ecovio se desintegrd en su mayoria impidiendo la realizacion de mas pruebas en los
siguientes dias de monitoreo del compostaje, en los materiales plasticos PEAD y
PEAD-O no se observacion cambios significativos solo algunas manchas oscuras a los
190 dias del sometimiento, estableciendo asi que la degradacion del plastico Ecovio es
directamente proporcional al tiempo en el proceso de compostaje desintegrandose para
el dia 64, mientras que el comportamiento de los PEAD-O y PEAD bajo el proceso de

compostaje no sufrieron grandes cambios en su estructura (Medrano, 2014).

En Ecuador un estudio acerca de la biodegradabilidad de las bolsas oxo-biodegradables
las cuales son utilizadas para la comercializacion de productos, se escogieron 4 tipos de
bolsas oxo-biodegradables siendo sometidas a un tipo de compostaje maduro seco y con
aireacion; del cual se simul6 las condiciones ambientales de un relleno sanitario dentro
de un biorreactor por un periodo de 3 meses, en el que se evalub la degradacion
mediante el andlisis de sus propiedades mecanicas, fisicas, térmicas y espectrospicas,

con lo cual se demostré que las muestras planteadas presentaron degradacion debido a
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la disminucion del peso molecular, resistencia a la traccién y espesor, siendo los
resultados del peso de la primera muestra variando de 12% a 14% de peérdida, la
segunda muestra de 7% a 13% de perdida, la tercera muestra de 4% a 8% de perdida y
la cuarta muestra de 2% a 8% respectivamente. En el analisis de la prueba de espesor; la
primera muestra presento perdida del 10% al 20%, la segunda muestra una pérdida de
10% a 21%, la tercera muestra cierta pérdida del 9% al 23% y en la cuarta muestra una
pérdida del 3% al 15%; sin embargo, la sedimentacion de particulas sobre la superficie

de las muestras influyo en los resultados (Sandoval, 2014).

En Italia un estudio realizado sobre la exposicion de los plasticos Biodegradables en el
suelo para determinar la Ecotoxicidad, sometieron a prueba tres tipos de films de
plastico, biodegradables y compostables (probados por la norma europea EN 13432),
Mater-Bi DFO4A (RIC1362), Mater-Bi EF04P(RIC1619) Y Mater-Bi AF05S0
(RIC1620); estas fueron sometidas a un suelo preparado estandar segdn la norma ISO
17556 (2012).Al momento de la incubacion del suelo se realizé en quince frascos de 3
litro, en donde se agreg6 800 g de suelo con cada 10 g de cada tipo de films de plastico,
asi como tres frascos con celulosa y tres con suelo en control, incubado a 28°C. Para el
analisis eco toxicoldgico se analizaron una serie de bioensayos con protozoos, bacterias,
vegetales, crustaceos, algas y lombrices de tierra; para la germinacion se utilizaron
semillas de sorgo y de berro, una especie de vegetal monocotiledonea y una especie
dicotiledonea respectivamente, lo cual tuvieron como resultado que no se presentaron
cambios en los valores del suelo Mater-Bi, suelo en control y suelo celulosos. Este
estudio buscO analizar la compatibilidad ambiental del plastico denominado
“biodegradable” (Master-Bi, certificado como <<OK Biodegradable Soil>>),
analizando la toxicidad al momento de la degradacion, mediante directrices
estandarizadas y protocolos en las que se determind que el bioplastico master-Bi
corresponde a los niveles adecuados para la seguridad ambiental por lo que no se
encontré efectos nocivos (Sforzini et, al., 2014).

La elaboracion de un estudio en México D.F, sobre la fabricacion de envases a base de
fibra de cafia de azucar, fécula de maiz, papa, y bolsas oxo-biodegradables fueron
sometidas a diversas condiciones de degradacion entre ellas se produjo mediante
condiciones de composta con Testigo, Conejaza y Borregaza, ademas de someterlo a
suelo acido, neutro y alcalino ambas en un tiempo de 180 dias, en el que se comparo el

proceso de degradacion obteniendo como resultado: Los diferentes tipos de bioenvases



se degradaron suelo neutro y acido entre el 98 al 100%, mientras que en suelo alcalino
su degradacion fue de 35%, sin embargo en condiciones de compostaje la degradacion
de los bioenvases tuvo un 80% - 100% de descomposicion. Asi mismo para el
sometimiento de las bolsas se escogié dos marcas: Las bolsas oxo-biodegradables EPI
(compostables) y las bolsas Biodegradables Falcon (oxobiodegradables); donde fueron
acondicionadas a compost demostrando que las bolsas compostables EPI fueron
degradadas en un 88% perdiéndose el material fragmentado en la composta, sin
embargo, las Bolsas oxo-biodegradables Falcon solo se produjo la despigmentacion del

material (Hernandez, 2013).

Un estudio acerca de la liberacion de nano particulas de plasticos biodegradables
durante el compostaje tuvo como objetivo evaluar el proceso de degradacion de los
plasticos biodegradables durante 18 semanas para determinar el subproducto que liberan
al momento del proceso de degradacion, teniendo como muestras dos tipos de plasticos,
el PBAT (con aditivos de co-tereftalato de adipato de poli butileno) y el PLA (&cido poli
lactico) siendo colocados en mallas y enterrados en la composta. EI método a utilizar
fue la microscopia de barrido, espectroscopia infrarroja Fourier y espectrometria de
masas de particulas individuales, teniendo como resultado un 99% de degradacién
macroscopica del PLA y un 97% de degradacion para la muestra de PBAT,
concluyendo que los plasticos biodegradables son muy convincentes y prometedores,
pero la liberacion de micro y nanoparticulas genera que se haga pruebas de campos mas
largas para garantizar la seguridad ambiental (Sintim et, al., 2019).

Un estudio realizado en Malasia sobre la Biodegradabilidad de los residuos plasticos
degradables tuvo como objetivo investigar la adaptacion y la compostabilidad de los
plasticos conocidos como degradables en el ambiente, la cual compar6 un elemento de
polietileno y un elemento pro-oxidante a base de aditivos siendo sometidas a oxidacion
y a compostaje siguiendo la norma D6003-96 a una temperatura de 60°C durante 45
dias en el que concluyé que las muestras de polietileno de baja densidad mostraron que
la desintegracidn abidtica no era hidrolitico sino mas bien oxidativo, teniendo un 8% de
pérdida de peso. Las muestras en compostaje demostraron que la reduccion fue del 20%
en las muestras de polietileno de alta densidad (con 3% de aditivo) y del 18% para los
plasticos biodegradables con 3% de aditivo, por lo que los plasticos degradables pueden
utilizarse para prever los problemas ocasionados por los plasticos en los rellenos
sanitarios (Agamuthu y Nadzrul, 2005).



Un estudio realizado en México DF, acerca de la evaluacion de la biodegradabilidad de
plasticos mediante composteo tuvo como objetivo evaluar la posible degradabilidad de
los materiales oxo-bioderadables sometidos al proceso controlado de compostaje, el
método propuesto fue la ASTM (5338) sin embargo el sistema construido de reactores
confirmd la posibilidad compostear los materiales oxo-bioderadables, demostrando que

después de 45 dias ya hay resultados evidentes de degradacion (Rabell et,al., 2013).

Un estudio acerca del uso de espectroscopia de infrarrojo para investigar la degradacion
de los envases de base bioldgica durante el compostaje, tuvo como objetivo examinar el
uso de la espectroscopia de los envases de base bioldgica durante el compostaje, el cual
los envases basados de é&cido polilactico perdieron el 34% de su peso inicial
reduciéndose en pequefias fracciones después de 7 semanas en el compostaje. Se
concluyd que los componentes hechos de almidén se degradaron durante el compostaje
a diferencia que el componente hecho de polipropileno, confirmando asi que el uso del
infrarrojo es Util para determinar la estructura de los elementos de base bioldgica, pero
no facilitan la informacion apropiada sobre el nivel de degradacién de polimero hecho
de &cido poli lactico (Mullbry, Reeves y Millner, 2012).

Una investigacion acerca del analisis de los bioplasticos, tuvo como objetivo determinar
la biodegradabilidad bajo condiciones de compostaje controlada la desintegracion de
materiales plasticos, en el cual la fase experimental se basd segin la norma EN 14855,
siguiendo también las exigencias de la norma EN 13432, se sometieron muestras de
biopolimeros a base de almidén (sacadas de hipermercados), PLA (botellas hechas de
acido poli lactico), PHB (barra de material puro) y polimeros sintéticos con aditivos,
concluyendo asi que las bolsas hechas de almidon se degradaron un 75,41%, la de PHB
se degradaron un 67,65%, los elementos fabricados con acido polilactico sufrieron un
52,76% de degradacion, mientras que los elementos elaborados con polimeros sintéticos
con aditivos sufrieron un 44,46% de degradacion durante un periodo de 90 dias
(Proyecto BLP, 2009).

En Uruguay un estudio para determinar las propiedades fisico-quimicas de las bolsas, se
analizaron y se compararon las bolsas convencionales con las que tienen aditivos como
lo son las bolsas oxo-biodegradables, estas muestras se colocaron en un equipo de
simulacion de radiacién solar con humedad y temperaturas controladas, luego de ello se
realizaron ensayos de elongacion, desgarro y de espectroscopia infrarroja, resultando



que las bolsas oxo-biodegradables reflejan mas perdidas en sus propiedades fisicas y

quimicas de las que no contienen aditivo (Remersaro et al., 2010).

Un estudio realizado en RepuUblica de Checa acerca del anélisis y degradacion de los
plasticos que dicen ser degradables durante el compostaje, tuvo como objetivo probar la
biodegradacion de las siguientes muestras: Bolsas comercializadas como 100%
biodegradables con aditivos, Bolsas de plastico compostables y una muestra de papel
celulosa, las cuales fueron insertadas dentro de una pila de compost a condiciones reales
como en la Planta en Brno durante 12 semanas, concluyendo que las muestras de bolsas
compostables se degradaron en un 80%, mientras que las muestras biodegradables con
aditivos no se habian descompuesto ni habian sufrié cambios fisicos (Adamcova et,al.,
2018)

Las teorias y enfoques conceptuales que enmarcan la presente investigacion
evidencian como la evaluacién de la degradacion y toxicidad de los diferentes tipos de
envases biodegradables comerciales se encuentra sometido a Compostaje maduro y

hdamedo.

Para la variable dependiente, la degradacion de los diferentes tipos de envases que son
comercializados como biodegradables se emplean generalmente en materiales de
embalaje, como, por ejemplo; las bolsas para la compra, envases para comida e incluso
para las bebidas, por lo que se espera que para el final de su vida Gtil comercial se
degraden convirtiéndose en productos inocuos para el ambiente, de tal manera que para
la opinidn publica existe una gran preocupacion acerca del impacto ambiental que puede
ocasionar aquellas sustancias persistentes que se liberan al momento de la
biodegradacion del polimero al suelo, por lo que diferentes tipos de prueba y estandares
buscan demostrar la seguridad ambiental de aquellos envases que son comercializados

como biodegradables (Sforzini et, al., 2014).

Uno de los diferentes tipos de productos que son comercializados como biodegradables
son los envases compostables, lo cual son fabricados por recursos renovables y que en
el momento de descomponerse pueden degradarse a biomasa, agua y didxido de
carbono, simulandose al ambiente sin producir residuos toxicos (Lopez Alvarez, 2011).
Cuando se menciona que un material es idoneo para compostaje, se entiende como
referencia el lugar donde se acontecera el proceso y el intervalo de tiempo, el cual
cumple con ciertos requerimientos y normas (Plastivida, 2007). Asi mismo un envase
compostable es un material biodegradable, sin embargo, no todo lo que es
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biodegradable viene hacer compostable, ya que el termino biodegradable no tiene un
estimado de tiempo en el que se pueda llegar a descomponer el material (Biodegradable
Products Institute, 2019).

La biodegradabilidad parte de la accién de enzimas y su descomposicion quimica
relaciondndolo con los organismos vivos. hongos, bacterias y algas; en el que se
acontece en dos pasos: La desintegracion de polimeros en pequefias partes mediante
reacciones bidticas o abidticas; O la bioasimilacion de la desintegracion mediante
microorganismos y su mineralizacion (Napper y Thompson, 2019). Esta teoria coincide
con el estudio realizado por Ruiz y Sandoval; en el que sefialan que la
Biodegradabilidad es un proceso que por actividad microbiana permite que el material
se degrade o descomponga perdiendo sus propiedades mecanicas, fisicas y su peso
molecular; y que estas se producen bajo condiciones ambientales adecuadas (Ruiz,
2005; Sandoval, 2014).

El termino biodegradable hace referencia también a aquellos materiales los cuales
desarrollan desintegracion anaer6bica o aerdbica incluyendo la accion de
microorganismos que se encuentran bajo condiciones propias del ambiente (Sandoval,
2014; Ruiz, 2005; Napper y Thompson, 2019; Plastivida, 2007).

Por lo que la biodegradacion, biodegradabilidad y biodegradable solo son
acomodaciones literarias que enfocan una misma teoria y hacen alusion a envases y

materiales en general.

De igual modo, existen otros tipos de materiales que son comercializados como
biodegradables, llamadas “bolsas biodegradables™ las cuales son elaboradas a partir de
recursos renovables. Dentro de su clasificacion, se encuentran también las bolsas oxo-
biodegradables, fabricadas con polimeros y aditivos quimicos oxidantes que hacen que
la degradacion sea mas rapida que la de los plasticos o bolsas convencionales, a través
de la radiacion solar o el calor lo cual se inicia un proceso de oxidacion para

seguidamente pasar a ser compostables (Sandoval, 2014).

Esta teoria tiene relacion con el estudio de Escobar, en el que menciona que los
materiales oxo-biodegradables se fragmentan bajo el proceso de oxidacion donde
interviene el calor, la luz y el oxigeno. Sin embargo, también menciona que una forma
de medir la degradacion de los materiales oxo-biodegradables ocurre mediante la

medicion de CO2 producido, segin la norma establecida (Escobar, 2014). De igual
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manera Arra, 2009, menciona que cuando las bolsas oxo-biodegradables son expuestas
a radiacion UV o dispuestas en rellenos sanitarios se activa el proceso de oxidacion de
los aditivos, lo cual produce el efecto de descomposicion de la bolsa, debido a ello se
denomina también que son compostables, ya que el material degradado pasa a

convertirse en agua, humus y diéxido de carbono (Arra, 2009).

Los plasticos oxo-biodegradables tienen una fuerte oposicion con la asociacion
European Bioplastics (EB), en el que manifiestan que no cumplen con la Norma
Europea 13432 ni con la Directiva europea 94/62/CE de Envases y sus Residuos, con
referencia a su biodegradabilidad en condiciones de compostaje, debido a que no se
consideran degradables a aquellas pequefias particulas de polimeros y a los compuestos
metalicos presentes en estos plasticos oxo-biodegradables, siendo clasificadas como
sustancias peligrosas causando efectos adversos, por lo que se ha establecido 4
fundamentos que se deben cumplir los materiales que sean denominados compostables,
los cuales son: Biodegradaciéon (medicién de CO2 emitido en un tiempo determinado),
su composicién (porcentaje de metales pesados y solidos volatiles), calidad del
compuesto final (pruebas agronémicas y de ecotoxicidad) y su desintegracion

(capacidad de desaparicion del compuesto) (Castellon, 2010).

Otro de los materiales sometidos a degradacion y que son propuestos en este presente
proyecto de investigacion son los vasos de polipapel, comercializados como
biodegradables y elaborados de fibras de celulosa y laminas de polietileno, teniendo una
adecuada resistencia estructural temporal (Bullpack, 2018).

Para la variable independiente, el compost en el que se someteran los diferentes tipos de
envases biodegradables estan en condiciones de maduracion y humedad, de los cuales
para su desarrollo el compost esta comprendida de tres fases; la primera es la
desintegracion: siendo el proceso de rotura y separacion del material en reducidas
fracciones, la segunda es la biodegradacion: es la descomposicion por microorganismos
de un compuesto de material organico el cual produce agua, sales minerales, CO2 y
biomasa, y por Gltima la ecotoxidad: siendo el efecto que provoca en la composicion del

compost al momento de la germinacion en las plantas (Peinado, 2015).

Por ello, la fabricacion de un biorreactor implementado con un prototipo de Arduino en
el presente trabajo de investigacion se da con el fin de que los diferentes tipos de
envases biodegradables comerciales sean sometidos al proceso de compostaje definido
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como; aquel proceso en el que la accion de los microorganismos aerobios intervienen
sobre la materia organica mediante la influencia de diversos factores y el control de
ciertos pardmetros con el fin de medir en tiempo real los valores 6ptimos de temperatura
y humedad, el cual mejora las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo y asi

controlar la dinamica del sistema de compostaje (Bueno, Blanco y Capitan, 2012).

La elaboracion de este prototipo se realiza debido a que en las composteras comunes se
necesita de la intervencion manual y supervision de la persona a cargo, sin embargo, al
instalar el prototipo con Arduino, se busca que el sistema controle las condiciones
apropiadas y se mantenga en el rango Optimo del proceso de compostaje donde se
llevara a cabo la degradacion del material comercializado como biodegradable (Ayala,
2014).

El enfoque de las pruebas de toxicidad se realiza como segundo tramo después del
proceso de degradacién, similar en todos los casos, a fin de indicar la seguridad
ambiental, por lo que se somete a bioprueba las muestras de la matriz expuestas al
bioplastico con una muestra de control no expuesta al elemento pléastico, y se determina
a través del indice de mortalidad y crecimiento de la planta. (Sforzini et, al., 2014), por
ello se realizarad el sembrio del Rabano Crimson Giant para determinar el nivel de
toxicidad de los diferentes tipos de envases que son comercializados como
biodegradables, tomando como referencia el test realizado por la OWS (Organic Waste
Systems) en el que sometieron el aditivo D2W puro al suelo utilizando en este caso el
berro y la cebada de verano como muestra del reflejo del impacto que podria ocasionar
en su crecimiento, sin embargo, al afiadir el aditivo en concentracion de 1% y 3% los
resultados fueron positivos ya que no se produjo algun signo perjudicial sobre la

germinacion (Pymphony Environmental Technologies, 2019).

Para contrastar los niveles de degradacion de los diferentes tipos de envases que son
comercializados como biodegradables sometidos al compostaje maduro y himedo, se
realizd la prueba de degradacion quimica, siendo el proceso inducido por reactivos
quimicos (Posada, 2012), como el &cido clorhidrico, haciendo que entren en contacto
con los polimeros y observando las reacciones espontaneas que ocurren durante el
proceso, debido a que el acido degrada todo tipo de almiddn, celulosa y polimeros
organicos de los cuales rompes cadenas y se convierten en glucosa teniendo una

estructura rigida, simple y degradante.
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Por esta razon la presente investigacion trata de responder la siguiente formulacion del
problema: ¢Cual es el nivel de degradacion y de toxicidad de los diferentes tipos de
envases biodegradables comerciales sometidos a degradacion en compost maduro y
himedo?, teniendo en cuenta las siguientes especificaciones: ;Como se monitoreara el
proceso de degradacion de los diferentes tipos de envases biodegradables comerciales
en un biorreactor con compost maduro y himedo? ;Cudl es el nivel de toxicidad de los
diferentes tipos de envases biodegradables comerciales sometidos como medio de
crecimiento de semillas de Rabanito Crimson Giant? ¢Cual es el nivel de degradacién
de los diferentes tipos de envases biodegradables comerciales sometidos a compost
maduro y himedo en 122 dias? ;Cual es el nivel de degradacion de los diferentes tipos
de envases biodegradables comerciales sometidos a acido clorhidrico?, éstas
interrogantes son las que se propusieron en el trabajo de investigacion, para poder asi

evaluar y comprender la degradacién de los envases biodegradables.
Justificacion Social

Debido a la problematica de los plasticos convencionales y al afan de buscar soluciones
y sustituirlos por plasticos o envases biodegradables, mencionan que diversas
investigaciones avalan su proceso de elaboracién con recursos renovables, como el
almidon, el cual hace méas probable el desarrollo de la degradacion de los mismos, ya
que se puede probar debido a que en distintos estudios ya se cuenta con la certeza de
que al momento de la degradacion, en diferentes medios, se hace con los plasticos
biodegradables fabricados por el autor, sin embargo la presente investigacion busca
evaluar la degradacion asi como la toxicidad que puedan llegar a producir los diferentes
tipos de envases comerciales que son distribuidos como biodegradables en el mercado
actual, para probar la veracidad de los mercados lideres y empresas distribuidoras que
afirman al 100% su degradacion, asi como en el medio en el que se encuentren

(compostaje) y el tiempo en el que degradarian.
Justificacion teorica

La investigacion tendra como proposito de estudio, la contribucion de informacién de
un tema poco estudiado, como lo es la evaluacion de la degradacion y toxicidad de los
envases que son comercializados como “biodegradables”, sometiéndolos a un
compostaje habitual a través de un biorreactor monitoreada con sensores in situ para

poder verificar la autenticidad de degradacion ya que la clasificacion de biodegradable

12



hace referencia a una sola opcion de fin de vida util de un plastico o envase de consumo

descartable.
Justificacion Ambiental

En el estudio se podrd determinar si la degradacion de los envases biodegradables
produce un impacto en la toxicidad del suelo y en la afectacion en las plantas a través
del proceso de compostaje, por medio de un biorreactor, el cual serd disefiado con
sensores de arduino y se evaluard también, si ayuda o perjudica el suelo usado en la
degradacion mediante diversos factores como, pH, conductividad eléctrica, toxicidad,
temperatura, humedad, aspecto visual, color y peso; por ello se podra ver la alteracién

que generan los envases biodegradables al suelo utilizado como medio.

A diferencia de las guias de normativas internacionales en la evaluacion de los
materiales biodegradables, esta investigacion no sometera las muestras a un proceso de
degradacion acelerada, ya que interfiere en la estimacion real del periodo que toma

degradar las muestras.

De igual manera las bolsas oxo-biodegradables seran sometidas a compostaje donde se
comprobaré si existe degradabilidad, puesto que, segun estudios, afirman que este tipo
de bolsas no cumplen con ciertas normas y no se pueden considerar degradables a
particulas de polimeros debido a su tamafio el cual generan perturbaciones al ambiente y

a los seres humanos (Castellén, 2010).

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general, Evaluar el nivel de
degradacion y de toxicidad de los diferentes tipos de envases biodegradables
comerciales, sometiéndolos a compost maduro y himedo. Asi mismo se plantearon los

siguientes objetivos especificos:

e Disefiar y elaborar un biorreactor para el monitoreo del proceso de degradacion
de los diferentes tipos de envases biodegradables comerciales en compost
maduro y himedo.

e Evaluar el porcentaje de toxicidad de los diferentes tipos de envases
biodegradables comerciales a través del crecimiento de semillas de Rabanito

Crimson Giant.
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e Determinar el nivel de degradacion de los diferentes tipos de envases
biodegradables comerciales sometidos a compost maduro y himedo durante 122
dias.

e Determinar el nivel de degradacion de los diferentes tipos de envases

biodegradables comerciales sometidos al acido clorhidrico.
Il.  METODO

2.1.Tipo y disefio de investigacion
Esta investigacion tiende como disefio a ser exploratorio — experimental, dado que
como investigadores se abordara un tema o problema poco estudiado, como es la
evaluacion del nivel de la degradacion y toxicidad de los envases biodegradables
comerciales sometiéndolos a compost maduro y humedo (Herndndez Sampieri,

Roberto; Ferndndez Callado, Carlos; Baptista Lucia; 2010).

Asi mismo esta investigacion validara y comprobara las hipétesis por medio de la
experimentacion, el cual “consiste en someter un objeto en estudio a la influencia de
ciertas variables, en condiciones controladas y conocidas por el investigador” (Nifio
Rojas, 2011). Es decir, que se manejara la variable independiente para verificar la

influencia de esta en la dependiente y asi se verificara la relacion de causa — efecto.

El tipo de estudio de esta investigacion es aplicada, ya que tiene como finalidad dar
a conocer un problema por medio del sometimiento de las diferentes muestras a
degradacidn, para poder asi evaluar el nivel de degradacion y toxicidad. Teniendo
como enfoque cuantitativo, ya que su principal medio es el calculo y la medicion de
las variables; ya que esta investigacion buscard el maximo control de la variable
independiente como es la degradacion de las muestras en compost a través del
tiempo (Nifio Rojas, 2011).

2.1.1. Operacionalizacion de variables

En esta investigacion se manejara dos tipos de variables, una de ellas es la variable

dependiente y la variable independiente las cuales se mostraran en la tabla 1.
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Tabla 1 - Operacionalizacion de Variables

. Definicion Definicion . L . Escala/
Variable . Dimension Indicador .
conceptual operacional Unidad
A Masa de las muestras
3 > de envases
> La degradaciony . g
% Son aquellos toxicidad de los biodegradables en
S | materiales que son | diferentes tipos de %de compost
2 é capaces de envases Degradacion | Masa de_ las muestras 9
© | = o | degradarseo | biodegradables, serdn sometidas al HC
S| 25| asimilarseen determinados por el Analisis visual y de RGB
& o8 medios fisicos, sometimiento de las color
a o= quimicos o muestras al compost Tiempo en Tiempo q
S|g 8| bioldgicos, bajo como medio de degradar
Sla® condiciones degradante y el indice 4 01-14
> |2 ambientales para de germinacion P )
2 ser descompuestas obtenido por el .
R (MINAM, 2012). | ensayo de Toxicidad Toxicidad C.E dS/m
s de las muestras. — _
8 Indice de Mortalidad IM
Es aquel proceso
do_nde los Se utilizara un Temperatura del
materiales sufren biorreactor para el compost °C
£ descorlrig?)sicién sometimiento de las
[<5]
S o muestras de los
S| 2 biologica en el diferentes tipos de .
2| 8 proceso de eNVases Prppledades
2| € | compostae, para biodegradables a fisicas del Humedad del compost %H
> S producir didxido PR compost
= de carbono. a compost, asi mismo se
= , agua, .
2 COMDUEStos tendréa en cuenta la
S _COMPUE humedad y
iorganicos y temperatura del
biomasa o pH 01-14
(ESCOBAR, '
2014).

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

2.2.Poblacion, muestra y muestreo

2.2.1. Poblacion

Para esta investigacion se manejo como poblacion a cuatro tipos de envases

biodegradables, de los cuales fueron de tipo; bolsa oxo-biodegradable, bolsa

compostable, plato compostable y vaso de polipapel, los cuales fueron

evaluados para verificar que no tuvieran algin deterioro antes de comenzar

el proceso de degradacion.
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2.2.2. Muestra

Las muestras fueron acondicionadas de la siguiente forma; las bolsas
compostables y oxo-biodegradables fueron cortadas de un tamafio de 8cm X
8cm obteniendo un total de 27 muestras cada tipo, los platos compostables
fueron cortados separando los bordes y el fondo del recipiente teniendo un
total de 18 muestras, asi mismo los vasos de polipapel fueron cortados
separandolos de su base y extendiendo su interior, tal como se indica la

siguiente Figura 1.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019 Figura 11 - Disefio del Biorreactor

2.2.3. Muestreo

En la presente investigacion se utiliz6 un disefio muestra no aleatorio, del
tipo intencional o por conveniencia, ya que, nos permite como investigadores
seleccionar directamente los individuos a estudiar. Por ello, en esta
investigacion se tomd como muestras los casos mas representativos de los
envases biodegradables degradados observados durante la experimentacién

en la camara de compostaje y el analisis de toxicidad.

2.2.4. Unidad de Andlisis

Se utiliz6 como unidad de andlisis el peso en gramos (g) de los envases
biodegradables, ya que sirvid para evaluar el nivel de degradacion de estos.
Evaluando su peso al iniciar la experimentacion y los pesos recogidos

durante las etapas de evaluacion.
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2.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.3.1. Técnicas

En las técnicas de recoleccion de datos, se tomé en cuenta dos normativas
internacionales para la evaluacion del nivel de degradacion, los cuales son:
El Estandar Britanico 8472:2011, la cual define los “métodos la evaluacion
de la oxo-biodegradacion de plasticos y de la fitotoxicidad de los residuos en
condiciones controladas”, el cual tiene relacion y similitud con la “Guia
estandar para la exposicion y plasticos de prueba que se degradan en el
medio ambiente por una combinacion de oxidacion y biodegradacion” de la
Sociedad Americana de Pruebas y Materiales D6954-04 (Publicacion de
Normas BSI, 2011).

Los cuales tienen como objeto “definir una planilla especifica para ser
utilizado para la comunicacion de los resultados con el fin de estandarizar la
comunicacion y evitar confusiones.”. Esta planilla se adecuo de acuerdo a las

evaluaciones y parametros requeridos en la presente investigacion.

Otros de las normativas internacionales a usar como referencia es la Norma
Técnica Ecuatoriana (NTE), el cual es una “Guia para la exposicion y ensayo
de plasticos que se degradan en el ambiente por una combinacion de
oxidacion y biodegradacion” (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,
2013), y tiene como objeto comparar y clasificar la degradacion obtenida en
un laboratorio, evaluando el grado de pérdida en las propiedades fisicas de
los polimeros, en procesos térmicos, foto-oxidacién y biodegradacion, en los

cuales evalla los impactos ecoldgicos.

En el analisis de toxicidad de los diferentes envases biodegradables
comerciales se utilizo la metodologia planteada por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD), en la cual da las
directrices para el ensayo de productos quimicos, utilizando una prueba de
plantas terrestres, en donde se evallGa la emergencia y el crecimiento de las

plantulas de una planta.
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2.3.2.

2.3.3.

Instrumentos para la recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se realizaron fichas de control como instrumentos,
los cuales fueron realizados por los investigadores, para el registro los datos
obtenidos durante el desarrollo de la experimentacion del trabajo de

investigacion.

Ficha N°01 - Caracteristicas fisicas de los envases biodegradables
sometidos al biorreactor. Este instrumento se uso para la recoleccion de la
informacion de los analisis fisicos realizados a las muestras sometidas al
biorreactor, tales como el peso (g), color y la estructura mostrada de las
muestras a degradar.

Ficha N°02 - Analisis del Indice de sobrevivencia de las semillas de
Rabanito Crimson Giant sometidos a los diferentes tipos de envases
biodegradables. Este instrumento se aplico para recolectar la informacion de
los andlisis de toxicidad, tal como el indice de germinacion, pH, C.E y las
observaciones vistas durante el crecimiento de las plantas.

Ficha N°03 - Registro del andlisis de degradacion de los envases
biodegradables en medio acido. En registro se utiliz6 para recopilar la
informacién obtenida en el andlisis de degradacion en un medio acido (HCI),
tales como peso inicial, peso final y el % de degradacion.

Ficha N°04 - Control del monitoreo diario del biorreactor. Este control se
utilizara para registrar la informacion del monitoreo del biorreactor, tales

como la temperatura del medio (°C) y la humedad del compost (%).

Validacion y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

La validacién de la presente investigacion se consultd por 3 expertos, 10s
cuales dieron sus opiniones técnicas sobre la valoracion de los instrumentos

para la recoleccion de los datos en la Tabla 2.
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Tabla 2 — Validacidn de los instrumentos por expertos

Especialista 1

Especialista 2

Especialista 3

A.\Tg::gf;y Jiménez Calderdn, Jave Nakayo, Ordofiez Galvez,
César Eduardo Jorge Leonardo Juan Julio
Grado Académico Doctor Doctor Doctor
N° CIP 42355 43444 89972

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

Para la determinacion de la confiabilidad de estos instrumentos, se considerd
lo sefialado por Corral, el cual menciona que hay instrumentos que se usan
para recolectar datos que por su naturaleza no merecen el calculo de
confiabilidad, los cuales pueden ser: entrevistas, escalas de estimacion, lista
de cotejo, guias de observacién, hojas de registro, otros. Por ello se debe
validar a través del juicio de expertos, para establecer mecanismos que lo
conforman se encuentran bien redactados y evallan lo que se pretende
evaluar” (2008).

Por esta razon no se realizara ningun calculo para su confiabilidad, ya que
solo se utilizara como instrumentos fichas de recoleccion de datos, los cuales
fueron validados por expertos, figurando en la Tabla 2 - Validacion de los

instrumentos por expertos.

2.4. Procedimiento

En el procedimiento experimental de esta investigacion consta de 4 fases.
a. Disefio y construccion del biorreactor de compost

Se disefid el biorreactor de compost para el cual se considerd elaborarlo de materiales

resistentes a la humedad y la corrosion.

El biorreactor consta de cuatro secciones, las cuales cuentan con una dimension de
25cm x 25 cm de base y una altura de 30 cm, teniendo en cuenta que cada seccion
tiene un sistema de aireacion con dos bombas de aire, un sistema de calefaccién
elaborado con resistencias de 50W, también se afladira un sistema de regado
manual y un sistema para el desagie por gravedad para los lixiviados producidos
dentro del biorreactor durante el proceso de descomposicion de los envases

comerciales, tal como se muestra en la Figura 2.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 2 - Disefio del Biorreactor

Dentro del biorreactor se colocé dos sensores, los cuales monitorearan la temperatura
y humedad de las secciones, los cuales son monitoreados diariamente como se indica

en la Ficha N°04 del Control del monitoreo diario del biorreactor.
Estos sensores son especificados en la Tabla 3.

Tabla 3 - Sensores del Biorreactor

Nombre del Sensor Cdédigo | Escala /Unidades
Sensor de Temperatura y humedad DHT 11 °C
Sensor hidrometro FC-28 %H

Fuente: Elaboracion propia, 2019
b. Acondicionamiento de la muestra dentro del biorreactor

Para el acondicionamiento de las muestras en el biorreactor se obtuvo un compost de
fase mesofilica o enfriamiento con una madures de 4 o 5 meses, el cual se optd
principalmente por separar los restos del compost en un tamiz de 2mm y se
colocaron 4 camas de compost de 2 Kg cada una. En donde se colocaron de las

muestras dentro del biorreactor tal como se indica en la Figura 3.
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Colocacién de la capa final Acondicionamiento de las muestras en
de compost cada cama de compost por seccion

Fuente: Elaboracion propia, 2019
Figura 3 - Procedimiento del condicionamiento de las muestras en la camara de

compostaje

c. Comienzo de la experimentacién y monitoreo del biorreactor

La experimentacion dentro del biorreactor se realiz6 por un periodo de 120 dias, de
los cuales se deberd mantener una temperatura de 20° a 25°C aproximadamente y una
humedad del 60 % al 70%. Para poder determinar la temperatura y el porcentaje de
humedad del biorreactor se utilizd los sensores mencionados en la Tabla 03 -
Sensores del Biorreactor y el programa Arduino, el cual es un software de uso libre.

d. Andlisis de las muestras puestas a degradacién

Para la toma de andlisis de las muestras se realizé cada 44 dias. Para ello se utilizo
todos los implementos de seguridad en el laboratorio con la finalidad de cuantificar y
observar los cambios de las muestras obtenidas de los envases comerciales, y asi

poder medir el nivel de degradacion de los envases.
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Tabla 4 - Cuadro de insumos, materiales e instrumentos

INSUMOS

Agua Destilada
Acido Clorhidrico
Semillas de Rabanito

Fuente: Elaboracion propia, 2019

En el analisis de la caracterizacién fisica de los envases biodegradables en el medio
de compost, se realizd los analisis de peso, analisis visual y de color, los cuales se
realizaran en el Laboratorio de quimica de la Universidad César Vallejo, utilizando

una balanza analitica, un estereoscopio y un software para la identificacion de color.

Para el analisis de peso se utiliz6 una luna de reloj y la balanza analitica de la marca
Sartorius, para ello primero se procedi6 a limpiar y a secar las muestras en el horno a
una temperatura de 20°C por 24 horas, en la balanza analitica se introdujo la luna de
reloj para tarar, asi mismo se introdujo las muestras en el orden correspondiente
rellenando los datos obtenidos en la Ficha N°01 - Caracteristicas fisicas de los

envases biodegradables sometidos al biorreactor.
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[ Pesado de las muestras ]

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 4 - Andlisis de peso de las muestras sometidas a degradacion en compost

En el analisis visual y de color se utilizé6 un estereoscopio (SZ51) de la marca
Olympus del laboratorio de quimica, en el cual se colocé en un portaobjetos de vidrio
un recorte de 2cm x 2.5cm de las muestras mas representativas utilizando el zoom
x4, luego las muestras se llevarian a un scanner, el cual debe tener una resolucion de
captura nitida y realista; luego de que las muestras fueran escaneadas se comienza
con la evaluacion de color de las muestras, utilizando el software Paint, en donde se
extrae el color mostrando la tabla de colores HTML o también llamado sistema de
colores RGB. Todos los datos recolectados deberan ser colocados en la Ficha N°01 -

Caracteristicas fisicas de los envases biodegradables sometidos al biorreactor.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Figura 5 — Analisis visual y de color de las muestras sometidos a degradacion en

compost

En el andlisis de evaluacion de la toxicidad de los diferentes envases
biodegradables en el medio de compost se utiliz6 las muestras puestas a
degradacidn, esta evaluacion se basa en los estudios realizados por Alternative
Plastics y por Hernandez Ismael, Manuel Luis y Vicente José en la Universidad
Centra de Venezuela. Los cuales utilizan la directriz de la OCDE para los ensayos
de productos quimicos 208 (2006) - Ensayo de plantas terrestres: emergencia de

plantulas y prueba de crecimiento de plantulas” (Organic Waste Systems, 2009).

Para este analisis de germinacion se uso la semilla de Rabanito Crimson Giant
(Raphanus sativus L), las cuales poseen un porcentaje de germinacion del 85% y
una pureza del 99.90%, este anélisis se llevo a cabo en placas Petri de 100mm en
donde se colocaron 150 semillas en 5 placas Petri por 3 dias en oscuridad y a una
temperatura aproximada de 20+2°C, pasado los dias, una vez visto que el hipocotilo
se hayan desarrollado, se trasplantara 20 de estas semillas desarrollas en macetas
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con 1kg suelo preparado con un pH promedio de 7.81 y una C.E. promedio de 1590
pS/cm. més 2 gr de los diferentes envases biodegradables sometidos a degradacion
en compost, esta prueba se realiza en 3 repentizaciones con cada tipo de envases

biodegradables, ver la Figura 6.

En este analisis se evaluara los efectos fitotoxicos durante 15 dias, determinando la
elongacion de la radicula del hipocétilo, asi mismo también se evaluara el proceso
de crecimiento de las plantas, verificando si se produce efectos perjudiciales
visibles en distintas partes de la planta, a esto nos referimos al retraso del

crecimiento de las plantas, decoloracion y mortalidad y necrosis.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura 6 - Toxicidad
En el anélisis de degradacion de la muestra en medio acido, se pesé en la balanza
analitica 1 gr de la muestra de vaso de polipapel, 1gr de la muestra de plato
compostable, 0.5gr de la muestra de bolsa oxo-biodegradable y 0.5gr de la muestra

de bolsa compostable.

Todas las muestras fueron cortadas en pequefias dimensiones y puestas en cada una
en un vaso de precipitado de 200ml, estos vasos de precipitados fueron llevados a la
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campana de extraccion, en la cual se le afiadio 20ml de &cido clorhidrico y se
comenzo6 a agitar con una bagueta. Todas las muestras fueron puestas sobre la
estufa a una temperatura moderada, y se dejo durante 72 horas en la campana de

extraccion.

Una vez pasada las 72 horas, las muestras se llevaron a filtrar en embudos con
papel filtro previamente pesados en su interior y con la ayuda de una pizeta se va
disolviendo el HCI de la muestra con agua destilada. Una vez filtrada las muestras y

neutralizadas, se lleva al horno a una temperatura de 46°C por 24 horas.

Una vez seca la muestra se lleva a pesar en la balanza analitica y parte de las
muestras recolectadas son puestas en el estereoscopio para su visualizaciéon y
descripcidn. Los datos recolectados fueron puestos en la Ficha N°03 — Registro del
analisis de degradacion de los envases biodegradables en medio acido, asi mismo se

ve el procedimiento en la Figura 7.
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s DATOS
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Muestra seca y
lista para pesar

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

Figura 7 - Analisis de degradacion de los diferentes tipos de envases biodegradables

sometidos a HCI
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2.5. Método de andlisis de datos
La informacion recolectada durante el desarrollo de esta investigacion fue procesada
y analizada con la ayuda del programa Microsoft Excel, utilizando tablas e

histogramas para representar los datos obtenidos durante la experimentacion.

Se utiliz6 en anélisis descriptivo para realizar referencia y andlisis de los datos
conseguidos en la muestra y describir las observaciones presenciadas durante la
experimentacion, asi mismo se utilizé la prueba de hipétesis para poder validar o

rechazar las afirmaciones dadas en la investigacion.

2.6. Aspectos Eticos

El presente trabajo de investigacion se realiz6 de manera individual haciendo uso de
las capacidades de los investigadores, utilizando como punto de referencia a
investigaciones realizadas por otros autores, tales como libros, tesis, articulos
cientificos, protocolos, normativas, estandares y asesoramiento especializado en el
tema.

Por otro lado, la presente investigacion se realizard con total transparencia y
honestidad, tanto en los procedimientos experimentales, en los analisis y en la
recoleccion de datos, dando resultados veridicos sin ser alterados, respetando los

lineamientos de la Universidad César Vallejo.
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I11.  RESULTADOS

3.1. Disefio, funcionamiento y monitoreo de la cAmara de compostaje

Disefio y elaboracion de la camara de compostaje

Para el disefio y elaboracion de la camara de degradacion de los diferentes tipos de
envases biodegradables, se disefid en el programa AutoCAD 2018, cada division tuvo
las siguientes dimensiones: 30cm de alto, 25cm de ancho y 25cm de largo. Teniendo en
cuenta que las divisiones fueron realizadas de acuerdo con el tamafio y el niamero de las
muestras para la experimentacion, tal como se observa en la Figura 2 y la Figura 8, Se
observa el biorreactor construido en donde se visualiza las conexiones de las
resistencias, se ve las divisiones necesarias para los cuatro tipos de envases

biodegradables, asi mismo se observa el controlador de temperatura implementado.

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

Figura 8 - Construccion del biorreactor

Funcionamiento y monitoreo de la camara de compostaje

Para el funcionamiento y monitoreo de la camara de compost se utilizo un termostato, el
cual se uso6 para simular y mantener la temperatura requerida dentro de la cdmara, y un

dispersor de agua manual para regar y mantener humedo el compost de cada seccion.

Para el monitoreo, se utilizaron los sensores descritos en la Tabla N°3 del
procedimiento, el cual monitorearan la temperatura y humedad de la camara de

compostaje.
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Los datos recolectados de temperatura y humedad de la camara de compostaje fueron
colocados diariamente en la Ficha N°05, verificando los pardmetros minimos y
maximos registrados durante la experimentacion, obteniendo como valor maximo de
temperatura de 25°C y un minimo de temperatura de 19°C y un valor maximo de
humedad del 78% y un minimo de 60% de humedad, tal como se observa en el Figura
09y 10.

Control de temperatura de la cdamara de compostaje
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Fuente: Elaboracién Propia, 2019

Figura 9- Control de temperatura de la cAmara de compostaje
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Figura 10— Control de humedad de la camara de compostaje
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3.2. Analisis de diferencia de pesos de los diferentes tipos de envases biodegradables
sometidos a degradacion en compost

Degradacion de platos compostables sometido a compost
En la tabla 5, se muestra los datos obtenidos del andlisis de peso realizado a las
muestras de platos compostables sometidos a compost, en el cual indica los pesos

iniciales y finales de las diferentes etapas evaluadas. Estos analisis fueron realizados a
los 44, 88 y 120 dias comenzados con la experimentacion.

Tabla 5 - Tabla de diferencia de peso de las muestras de Platos Compostables

Tabla de diferencia de peso de las muestras de Platos Compostables

Fecha: 31 de Julio - 09 de Setiembre — 19 de Octubre — 28 de Noviembre del 2019

Codigo de Etapa 01 Etapa 02 Etapa 03

Muestra | peso Inicial | Peso Final | %D | Peso Inicial | Peso Final | %D IEie(;Si(;l Peso Final | %D

MPc - 01 22991 ¢ 177829 |-22.66% | 2.4391¢g 0.6693 9 |-72.56% | 2.6308 g 0,5070 | _g0.73%

MPc - 02 1.6975¢ 1.2962g |-23.64%| 181759 0.96929 |-46.67% | 1.7992¢g 11736 9 | .34.77%

MPc - 03 2.3956 g 1.2452 g |-48.02% | 2.5956¢ 1.2692g |-51.10% | 2.4243 ¢ 103849 | 57.17%

MPc - 04 1.6417 g 0.7994g |-51.31%| 1.7917¢g 0.1906 g |-89.36% | 1.6738¢ 0,35809 |.78.61%

MPc - 05 3.4632 g 2.86439g |-17.29% | 2.7612¢g 0.82979 |-69.95% | 3.5804 g 231159 | _35.44%

MPc - 06 3.2681 ¢ 2.14239g |-34.45% | 3.0481¢ 158149 |-48.12% | 3.1170¢g 0,71509 | _77.06%

Fuente: Elaboracion propia, 2019

En la Figura 11, nos muestra el histograma dispuesto por los datos recolectados por la
Tabla 5, en donde se visualiza la variedad de los pesos en las diferentes etapas, y la

eficiencia del medio de degradacion.

En la Figura 11, se ve la variaciéon en la disminucion del peso de cada una de las
muestras en cada una de las etapas, obteniendo en la Etapa 01 como mayor punto de
pérdida de peso 1.1504g, en la Etapa 2 se obtuvo como mayor punto de pérdida de peso
1.9315 g, asi mismo en la Etapa 03 se obtuvo 2.4020 como el mayor punto de pérdida

de peso durante todo el periodo de experimentacion.
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Andlisis de peso de las muestras de Platos Compostables
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Fuente: Elaboracion propia, 2019
Figura 11 - Andlisis de peso de las muestras de Platos Compostables

La Figura 12 se puede observar el porcentaje de degradacion de las muestras de los
platos compostables, los cuales fueron sometidos a compost, en la Etapa 01 se obtuvo
un intervalo de degradacién a los 44 dias del sometimiento de las muestras entre el
17.29% al 48.02% de degradacion, en la Etapa 02 se obtuvo como como intervalo de
degradacidn entre el 46.67% al 89.38% a los 88 dias de sometimiento de las muestras en
compost y en la Etapa 03 se tuvo como intervalo de degradacion entre el 34.77% al

80.73% a los 120 dias del sometimiento al compost.
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W Etapa 02 -72.56% -46.67% -51.10% -89.36% -69.95% -48.12%
Etapa 03 -80.73% -34.77% -57.17% -78.61% -35.44% -77.06%

Fuente: Elaboracion propia, 2019
Figura 12 - % Degradacion de las muestras de Platos Compostables
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Degradacion de Vasos de Polipapel sometido a compost

En la tabla 6, da a conocer los datos recolectados de los analisis realizados a las

muestras de Vasos de polipapel sometidos a compost, en el cual se indica los pesos

iniciales y finales de las diferentes etapas evaluadas.

Estas muestras fueron evaluadas en 3 etapas, las cuales fueron estimadas a los 44 dias,

88 dias y 120 dias comenzados la experimentacion.

Tabla 6 — Tabla de diferencia de peso de las muestras de Vasos de polipapel

Tabla de diferencia de peso de las muestras de Vasos de polipapel

Fecha: 31 de Julio - 09 de Setiembre — 19 de Octubre — 28 de Noviembre del 2019

. Etapa 01 Etapa 02 Etapa 03
Cadigo de P P P
muestra | peso Inicial | Peso Final | %D | Peso Inicial | Peso Final | %D | Peso Inicial | Peso Final | %D
MVp- 01 6.5743 g 460539 |-29.95% 6.5830 g 2.7860 g |-57.68% 6.5830 ¢ 2.2578 g |-65.70%
MVp-02 | 7.7067g | 541899 |-29.69%| 8.6880g | 5.1473g |-40.75% | 8.6483g | 4.1478¢g |-52.04%

Fuente: Elaboracion propia, 2019

En el histograma de la Figura 13, se ve el histograma dado por los datos recolectado por

la Tabla 6, en donde se muestra la variacion de los pesos en las diferentes etapas.

En la Figura 13, se ve la disminucién en el peso de cada una de las muestras de cada una

de las etapas, obteniendo en la Etapa 01 como mayor punto de pérdida de peso 2.2878

g, en la Etapa 2 se obtuvo como mayor punto de pérdida de peso de 3.7970 g y en la

Etapa 03 se obtuvo 4.5005g como el mayor punto de pérdida de peso durante los 120

dias del sometimiento de las muestras a compost.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Figura 13 — Analisis de peso de las muestras de Vasos de Polipapel
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La Figura 14 se puede visualizar el porcentaje de degradacion de las muestras de los

vasos de polipapel, los cuales fueron sometidos a compost, en la Etapa 01 se obtuvo un
intervalo de degradacion a los 44 dias del sometimiento de las muestras entre el 29.69%

al 29.95% de degradacion, en la Etapa 02 se obtuvo como intervalo de degradacion

entre el 40.75% al 57.68% a los 88 dias de sometimiento de las muestras en compost y

en la Etapa 03 se tuvo como intervalo de degradacion entre el 52.04% al 65.70% a los

120 dias del sometimiento al compost.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019
Figura 14 - % Degradacion de las muestras de Vasos de polipapel

Degradacion de las Bolsas Compostables

MVp- 02
-29.69%
-40.75%
-52.04%

En la tabla 7, se observa los datos recolectados de los anélisis realizados a las muestras

de Bolsa Compostable los cuales fueron sometidos a compost y se indica los pesos

iniciales y finales de las diferentes etapas evaluadas.

Estas muestras fueron evaluadas en 3 etapas, las cuales fueron estimadas a los 44 dias,

88 dias y 120 dias comenzados la experimentacion.
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Tabla 7 - Tabla de diferencia de peso de las muestras de Bolsas Compostables

Tabla de diferencia de peso de las muestras de Bolsas Compostable

Fecha: 31 de Julio - 09 de Setiembre — 19 de Octubre — 28 de Noviembre del 2019

Cadigo de Etapa 01 Etapa 02 Etapa 03
muestra | Peso Inicial | Peso Final | %D | Peso Inicial | Peso Final | %D | Peso Inicial | Peso Final | %D
MBc-1 0.1372 ¢ 0.10979g |-20.04%| 0.1498¢ 011399 |-23.97%| 0.1438¢g 0.1024 g |-28.79%
MBc-2 0.1363 g 0.1011g |-25.83%| 0.1486¢ 011349 |-23.69%| 0.1326¢g 0.1055 ¢ |-20.44%
MBc-3 0.1354 g 0.10589 |-21.86%| 0.1525¢ 011829 |-22.49% | 0.1425¢g 0.0965 g |-32.28%
MBc-4 0.1359 ¢ 0.11049g |-18.76%| 0.1479¢ 011209 |-24.27%| 0.1392¢g 0.11199 |-19.61%
MBc-5 0.1373 ¢ 0.1031g |-2491%| 0.1483¢ 0.11639g |-21.58%| 0.1413¢g 0.0256 g |-81.88%
MBc-6 0.1362 g 0.10349g |-24.08%| 0.1482¢ 0.10609g |-28.48% | 0.1382¢g 0.0584 g |-57.74%
MBc-7 0.1362¢g 0.08949 |-34.36% | 0.1474¢g 0.0880g |-40.30% | 0.1374g | 0.0995g |-27.58%
MBc-8 0.1344 ¢ 0.0886 g |-34.08% | 0.1492¢ 0.09699 |-35.05% | 0.1449¢g 0.1028 g |-29.05%
MBc-9 0.1362 g 0.1034g |-24.08% | 0.1488¢g 0.04919g |-67.00% | 0.1388¢g 0.1160g |-16.43%

Fuente: Elaboracion propia, 2019

En el histograma de la Figura 15, se puede visualizar histograma dispuesto por los datos

recolectados por la Tabla 7, en donde se visualiza la variedad de los pesos en las

diferentes etapas, y la eficiencia del medio de degradacion.

En la Figura 15, se ve la disminucion del peso de cada una de las muestras en cada una

de las etapas, obteniendo en la Etapa 01 como mayor punto de pérdida de peso de

0.0468 g, en la Etapa 2 se obtuvo como mayor punto de pérdida de peso 0.1197 g y en

la Etapa 03 se obtuvo 0.0976 g como el mayor punto de pérdida de peso.
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Figura 15 — Analisis de peso de las muestras de Bolsas Compostables
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La Figura 16 se puede visualizar el porcentaje de degradacion de las muestras de las
bolsas compostables, las cuales fueron sometidas a compost, en la Etapa 01 se obtuvo
un intervalo de degradacion a los 44 dias del sometimiento de las muestras entre el
18.76% al 34.36% de degradacion, en la Etapa 02 se obtuvo como como intervalo de
degradacion entre el 21.58% al 67.00% a los 88 dias de sometimiento de las muestras en
compost y en la Etapa 03 se tuvo como intervalo de degradacion del 16.43% al 81.88%

a los 120 dias del sometimiento al compost.
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MBc-1 MBc-2 MBc-3 MBc-4 MBc-5 MBc-6 MBc-7 MBc-8 MBc-9

Etapa 01 -20.04% -25.83% -21.86% -18.76% -24.91% | -24.08% -34.36% @ -34.08% -24.08%
B Etapa 02 -23.97% @ -23.69% @ -22.49%  -24.27% | -21.58% @ -28.48% @ -40.30% -35.05% @ -67.00%
Etapa 03 -28.79% @ -20.44% -32.28% -19.61% -81.88% | -57.74% -27.58% @ -29.05% -16.43%

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Figura 16 - % Degradacion de las muestras de Bolsas Compostables

Degradacion de las Bolsas Oxo-biodegradables

En la tabla 8, da a conocer los datos obtenidos de los analisis realizados a las muestras
de las bolsas oxo-biodegradables sometidos a compost, en el cual se indica los pesos

iniciales y finales de las diferentes etapas evaluadas.

Estas muestras fueron evaluadas en 3 etapas, las cuales fueron evaluadas a los 44 dias,

88 dias y 120 dias comenzados la experimentacion.
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Tabla 8 - Tabla de diferencia de peso de las muestras de Bolsas Oxo-biodegradables

Tabla de diferencia de peso de las muestras de Bolsas Oxo-Biodegradables

Fecha: 31 de Julio - 09 de Setiembre — 19 de octubre — 28 de noviembre del 2019

Cédigo de Etapa 01 Etapa 02 Etapa 03
muestra | peso Inicial | Peso Final | %D | Peso Inicial | Peso Final | %D | Peso Inicial | Peso Final | %D
MBo-01 | 0.0582g | 0.0675g | 15810, | 0.0782g | 0.07889g | 7705 | 0.0782g | 0.0795g | 166%
MBo-02 | 006459 | 0.07449g | 15500 | 0.0755g | 0.0789g | 4500 | 0.0755g | 0.08569 | 1338%
MBo-03 | 006629 | 0.0770g | 157105 | 0.0764g | 0.07519g | .1 7006 | 0.0764g | 0.06969 | _g 900
MBo-04 | 006929 | 0.0794g | 15300, | 0.0792g | 0.0805g | 1ga96 | 0.0792g | 0.07819g | _1390
MBo-05 | 006519 | 0.07519 | 15360 | 0.0751g | 0.0775g | 32005 | 0.0751g | 0.07629 | 146%
MBo-06 | 0.0593g | 0.06889 | 16,0205 | 007459 | 0.07389g | _9.ga0p | 0.0745g | 0.07969 | 6.850
MBo-07 | 005989 | 0.0692g | 157205 | 0.0798g | 0.0829g | 38805 | 0.0798g | 0.06909 | _13530%
MBo-08 | 0.0686g | 0.07939 | 1560% | 0.0775g | 0.0781g | 9779 | 0.0775g | 0.07469 | _374%
MBo-09 | 007059 | 0.0814g | 15460 | 0.0705g | 0.0745g | 5g705 | 0.0705g | 0.06669 | _55306

Fuente: Elaboracién propia, 2019

En el histograma de la Figura 17, se puede ver la representacion de los datos

recolectados por la Tabla 8, en donde se visualiza la variedad de los pesos en las

diferentes etapas. En esta la Figura, las muestras de la Etapa 01 tuvieron un aumento

entre 0.0092 g a 0.010g en cada una de sus muestras, en la Etapa 02, en algunas de las

muestras se ve un aumento de peso entre el 0.0006g a 0.0040g, mientras que en otras

muestras se ve una disminucién de su peso entre el 0.0007g a 0.0012g, en la Etapa 03 se

encontrd en algunas muestras un aumento de peso entre 0.0011g a 0.0108g, mientras

que en otras se encontrd una disminucién de peso entre el 0.0011g a 0.0051gr durante

todo el periodo de experimentacion.
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Analisis de peso de las muestras de Bolsas Oxobiodegradables
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 17 — Analisis de degradacion de las Bolsas Oxo-biodegradable

En la siguiente Figura 18, se observa el porcentaje de degradacion de las muestras de las
bolsas oxo-biodegradables, las cuales fueron sometidas compost durante un periodo de
120 dias, en la Etapa 01 se observa que las muestras tuvieron un mayor aumento de
peso durante los primeros 44 dias de experimentacion, el cual fue del 15.32% al
16.02%, mientras tanto en la Etapa 02, algunas de las muestras tuvieron un aumento de
peso de 0.77% al 5.67%, el cual es un porcentaje mucho menor al de la etapa anterior,
no optante en la etapa 02 algunas de las muestras mostraron una reduccion del 0.94% al
1.70%. En la Etapa 03 se observo que algunas muestras de bolsas oxo-biodegradables
tuvieron una reduccion entre 1.39% al 13.53% de su peso inicial, asi mismo otras
muestras adquirieron peso, este aumento se dio entre el 1.46% al 13.38% de su peso

inicial.
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Figura 18 — % Degradacion de las muestras de Bolsas Oxo-biodegradables

3.3.Andlisis de degradacién de los envases biodegradables en HCI

En la tabla 09, se tiene los datos recolectados de los anélisis realizados a las muestras de

los diferentes tipos de envases biodegradables, los cuales fueron sometidos a

degradacion en &cido clorhidrico por 72 horas. En la tabla se observa los pesos iniciales,

pesos finales y el porcentaje de degradacion de los de los diferentes tipos de envases

biodegradable.

Tabla 9 - Tabla de degradacion de los envases biodegradables en HCI

Anédlisis de degradacion de los diferentes tipos de envases biodegradables en HCI

Fecha: 28 de noviembre del 2019

Cddigo de muestra

Peso Inicial (g)

Peso Final (g)

% de Degradacion

MPc - 01 1.0002 g 0.6007 g 39.94 %
MPc — 02 1.0000 g 0.5925 g 40.75 %
MPc — 03 1.0003 g 0.5507 g 44.95 %
MVp — 01 1.0000 g 05422 g 45.78 %
MVp — 02 1.0000 g 0.5588 g 44.12 %
MVp — 03 1.0000 g 0.5751 g 42.49 %
MBc - 01 05002 g 0.1968 g 60.66 %
MBc - 02 0.5000 g 0.1282 g 74.36 %
MBc - 03 0.5004 g 0.1177 g 76.48 %
MBo — 01 0.5001 g 0.4413 g 11.76 %
MBo — 02 0.5000 g 0.4538 g 09.24 %
MBo — 03 0.5002 g 0.4475 g 10.54 %

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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En la Figura 19, se puede observar el histograma realizado con los datos recolectados en
la tabla 09, en este histograma se observa la diferencia de pesos de cada uno de los tipos
de envases biodegradable. Las muestras de platos compostables mostraron una
reduccion de su peso entre 0.3995 g a 0.4496¢ de su peso inicial, mientras que los vasos
de polipapel tuvieron una reduccion de su peso entre 0.4249g a 0.4578g en cada una de
sus muestras, en las muestras de bolsas compostables se dio una reduccién entre
0.3034g a 0.3827¢g y por ultimo las muestras de bolsa oxo biodegradables tuvieron una

reduccion de su peso entre 0.0462g a 0.0588g de su peso inicial.

Andlisis de degradacidn de los envases biodegradables
sometidos a HCI
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 19 — Andlisis de degradacion de los envases biodegradables en HCI

Segun la Figura 20, observamos el porcentaje de degradacion de los diferentes tipos de
envases biodegradables, los cuales fueron sometidos al acido clorhidrico, segln los
datos recolectados, las muestras de platos compostables sufrieron una degradacién entre
39.94% al 44.95%, las muestras de vasos de polipapel tuvieron una degradacion entre el
42.49% al 45.78%, las muestras de bolsas compostables sufrieron una degradacion entre
el 60.66% a 76.48% de pérdida en su peso, asi mismo las muestras de bolsas oxo-
biodegradables tuvieron el menor indice de degradacion el cual esta entre el 9.24% vy el
11.76%.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019
Figura 20 — Andlisis de degradacion de los diferentes tipos de envases biodegradables

sometidos a HCI

3.4.Analisis visual y de color de los diferentes tipos de envases biodegradables
sometidos degradacion en compost

Analisis visual y de color de las muestras de bolsas compostables

En el anexo 01, 02, 03 y 04, se puede visualizar la degradacion producida por el
compost a las muestras de bolsas compostables durante el periodo de experimentacion,
por ejemplo, en el anexo 01 podemos observar la muestra de bolsa compostable antes de
someterse a degradacion, en el cual, se debe tener en cuenta que no deben tener indicios
de suciedad, deformidades y grasas adheridas en la muestra, en esta muestra se observa

la coloracion inicial de la bolsa compostable, la cual se encontraba en perfecto estado.

En el anexo 02, se observa la muestra de bolsa compostable obtenida durante la primera
etapa de evaluacion, la cual const6 de 44 dias de experimentacion, en la muestra mostro
un gran cambio significativo en la coloracion segun el sistema RGB, asi mismo se ve
cambios en la estructura de la muestra, denotando puntos de degradacion en ella ya que
la muestra mostr6 partes faltantes en ella las cuales varian entre el 10% al 30% de su

estructura.

En el anexo 03, se visualiza una muestra mucho mas afectada, pasado la segunda etapa
de evaluacion, la cual const6 de 88 dias de experimentacion. Estas muestras mostraron
un cambio de su coloracién igual a las muestras de la primera etapa, pero la estructura
de esta fue mucho mas afectada durante el sometimiento a degradacion en compost ya

que perdieron un aproximado de 20% a 50 % de su cuerpo.
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En el anexo 04, observamos las muestras obtenidas al finalizar la tercera etapa, la cual
consta de 122 dias del sometimiento de las muestras a compost, estas muestras
mostraron un cambio mucho mas significativo en su estructura, ya que solo se perdid
casi gran parte de su estructura, la coloracion que nos da el sistema RGB es idéntica o

similar al de los anexos anteriores.

En la Figura 21, visualizamos partes de las muestras de bolsa compostable, en la cual se
observa el desgaste de la muestra y el agrietamiento de las muestras sometidas a
degradacion, asi mismo cabe recalcar que las muestras son de distintas etapas de

evaluacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
Figura 21— Visualizacion de las muestras de Bolsas Compostables sometidas a
degradacion en compost

Analisis visual y de color de las muestras de bolsas oxo-biodegradables
En el anexo 05, 06, 07 y 08, se puede visualizar la degradacion producida por el

sometimiento de las muestras a compost durante el periodo de experimentacion.

En el anexo 05 podemos observar la muestra de bolsa oxo-biodegradable antes de ser
sometida a degradacion, en la cual no se observo indicios de suciedad, deformidades o
grasas adheridas en la muestra, en esta muestra se observa la coloracion inicial, la cual

se encontraba en perfecto estado.

En el anexo 06, se observa la muestra de bolsa oxo-biodegradable obtenida durante la
primera etapa de evaluacion, la cual estuvo por un periodo de 44 dias en el biorreactor,

es etapa las muestras puestas no mostraron indicios de degradacion, si no se observaron
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pequefias incrustaciones de materia organica en su superficie, lo cual le hizo ganar peso
a cada una de las muestras, asi mismo en algunas de las muestras se observo

decoloracion la cual fue evaluada con el sistema RGB.

En el anexo 07, se visualiza las muestras de bolsas oxo-biodegradables obtenidas
durante la segunda etapa de evaluacion, esta etapa consto de 88 dias de sometimiento a
degradacion en compost, estas muestras tuvieron la misma alteracion que sufrieron las
muestras de la primera etapa, mostrando incrustaciones de materia en su superficie,
ganando peso durante la evaluacion, sin embargo, algunas muestras de esta etapa

mostraron una coloracion mas intensa, la cual se evalu6 con el sistema RGB.

En el anexo 08, se observd que las muestras puestas a degradar durante el tercer
periodo, tuvieron muchas mas incrustaciones de materia a diferencia de las etapas

anteriores, mostrando una coloracién mucho mas intensa.

En la Figura 22, se observa algunas de las incrustaciones de materia encontrada durante

los 3 periodos evaluados.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
Figura 22— Visualizacion de las muestras de Bolsas oxo-biodegradables sometidas a

degradacion en compost

Analisis visual de las muestras de platos compostables

En el anexo 09, 10, 11 y 12, se puede visualizar la degradacion producida por el
compost a las muestras de platos compostables durante el periodo de sometimiento a
degradacion en compost, por ejemplo, en el anexo 09 podemos observar la muestra de
platos compostables antes de someterse a degradacion, en el cual estuvo en perfecto
estado sin indicios de suciedad, deformidades y grasas adheridas en la muestra, en esta

muestra se observa la coloracidn inicial de la muestra de plato compostable.

En el anexo 10, se observamos a las muestras de platos compostables obtenida durante

la primera etapa de evaluacion, la cual consto de 44 dias de experimentacion, en la cual
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la muestra mostr6é una gran coloracion de la muestra, absorbiendo el color del compost
y sufriendo cambios en su estructura denotando puntos de degradacion en ella ya que la
muestra mostro partes faltantes en ella las cuales varian entre el 10% al 20% de su

estructura inicial.

En el anexo 11, se visualiza una muestra mucho mas afectada, pasado la segunda etapa
de evaluacion, la cual consto de 88 dias de experimentacion. Estas muestras mostraron
un cambio de coloracion a diferencia de la muestra inicial, la estructura de esta muestra
fue modificada en gran parte ya que ciertas muestras mostraban un porcentaje del 50%

al 90% de su estructura faltante.

En el anexo 12, observamos las muestras obtenidas al finalizar la tercera etapa, la cual
consta de 122 dias del sometimiento de las muestras a compost, estas muestras
mostraron un cambio en su estructura igual a las muestras de la segunda etapa, ya que
algunas muestras también mostraban un porcentaje similar de material de su estructura
faltante, asi mismo en esta etapa las muestras adaptaron la coloracion del compost en

superficie.

En la Figura 23 se observa algunas de las partes de mas significativas de la muestra de

platos compostables, tanto como en su estructura modificada y su cambio de coloracion.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
Figura 23 - Visualizacion de las muestras de Platos Compdstables sometidas a

degradacion en compost

Analisis visual de las muestras de vasos de polipapel
En el anexo 13, 14, 15 y 16, se puede visualizar la degradacion producida por el
compost a las muestras de vaso de polipapel durante el periodo de sometimiento a

degradacion
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En el anexo 13, se observa la muestra de plato de polipapel antes de ser sometida a
degradacidn, en el cual, se debe evidencia que la muestra no tenia indicios de suciedad,

deformidades o grasas adheridas en su superficie.

En el anexo 14, se observa la muestra de plato de polipapel obtenida durante la primera
etapa de evaluacion, la cual constd de 44 dias del sometimiento de las muestras a
degradacion en compost, en esta etapa las muestras mostraron un cambio poco
significativo en su color y en su estructura, a causa del contacto con el compost y la
humedad del medio. Asi mismo se observo una delgada capa de plastico que bordea la

parte interior de la muestra, la cual no se vio afectada por el contacto del compost.

En el anexo 15, se observa las muestras obtenidas durante la segunda etapa de
evaluacion, la cual constd de 88 dias del sometimiento de las muestras de polipapel a
degradacién en compost, en esta etapa las muestras mostraron un mayor cambio en su
coloracion y en la estructura a diferencia de la primera etapa, las muestras cambiaron
drasticamente su coloracién en toda su superficie la cual fue evaluada con el sistema
RGB, asi mismo en esta etapa se evidencié con mucho més claridad una delgada capa
plastica en la parte inferior de la muestra, la cual no muestra deformidades o puntos de

degradacion en su estructura.

En el anexo 16, se visualiza las muestras de vasos de polipapel, en la Gltima etapa de
degradacion, la cual const6 de 122 dias del sometimiento de las muestras en compost.
En esta etapa se observé que las muestras de vasos de polipapel fueron afectadas de tal
forma que su estructura fue afectada mostrando grandes puntos de degradacion, siendo
mas evidente la capa o lamina inferior de pléstico que presenta y en su coloracion vario
considerablemente, ya que adquirio la coloracion del medio donde se sometio a

degradar.

En la Figura 24, visualizamos partes de las muestras de paltos compostables, las cuales
fueron mas afectadas, tanto en la coloracion como en su degradacion, visualizando los
cambios en su estructura durante el sometimiento de las muestras a degradacion en

compost en las tres etapas evaluadas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 24 — Visualizacion de las muestras de Vasos de Polipapel sometidas a

degradacion en compost

3.5.Andlisis visual de los diferentes tipos de envases biodegradables sometidos a
acido clorhidrico

En la Figura 25, se observa los residuos de la muestra de platos compostables, los cuales
quedaron después del sometimiento a degradacion con el &cido clorhidrico, tal como se
muestra en la Figura A, se visualiza una muestra de platos compostables antes del
sometimiento a degradacién, en la Figura B, C y D, observamos que las muestras de

platos compostables tuvieron un cambio muy significativo en su estructura, ya que

fueron modificas en su totalidad, dejando residuos al finalizar la prueba.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 25 — Visualizacion de la muestra de los platos compostables

En la Figura 26, se visualiza los residuos de la muestra de vasos de polipapel, los cuales
que quedaron después de la degradacion con el acido clorhidrico, tal como se muestra
en la Figura A, se observa la muestra de vasos de polipapel antes del sometimiento a
degradacion, en la Figura B, C y D, observamos que las muestras de vasos de polipapel
tuvieron cambios en su estructura y coloracion, dejando pequefias laminas de plastico
provenientes de la muestra, lo cual nos indica los residuos de la muestra no son de

origen organico.
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A B C D

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 26 — Visualizacion de la muestra de los vasos de polipapel

En la Figura 27, se visualiza los residuos de la muestra de bolsa compostable, los cuales
quedaron después de la degradacion con el acido clorhidrico, tal como se muestra en la
Figura A, observamos una muestra de bolsa compostable antes del sometimiento a
degradacion, en la Figura B, C y D, observamos que las muestras de bolsa compostable
tuvieron cambios en su estructura, reduciendo el diametro y peso de la muestra, dejando

residuos inorganicos al finalizar la prueba.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
Figura 27 — Visualizacién de la muestra de los platos compostables

En la Figura 28, se muestra los residuos de la muestra de bolsa oxo-biodegradable, los
cuales se obtuvieron después de la degradacion con el acido clorhidrico, tal como se
muestra en la Figura A, observamos la muestra de bolsa oxo-biodegradable antes del
sometimiento a degradacion, en la Figura B, C y D, no se observa ningin cambio
significativo, las muestras de bolsa oxo-biodegradable conservan su estructura inicial y
coloracion, lo cual nos quiere decir que son hechos de material inorganico y que

necesita otros medios para degradarse.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 28 — Visualizacion de la muestra de las bolsas oxo-biodegradables

3.6.Analisis del Indice de Mortalidad de las semillas de Rabanito Crimson Giant
sometidas a los envases biodegradables comerciales

En este analisis se evalu6 la sobrevivencia y el desarrollo de las semillas de Rabanito

Crimson Giant, las cuales fueron sometidas a suelo alterado con los residuos de las

muestras de los diferentes tipos de envases biodegradables comerciales degradados en

compost.

En la Tabla 10 se observa en la columna Lht la longitud promedio del hipocétilo de las
plantas de un tratamiento determinado, las cuales fueron evaluadas una a una, asi mismo
en la columna Dt se evalud la cantidad de plantas desarrolladas de un tratamiento
determinado, en la columna Dc se evalla la cantidad de plantas desarrolladas del
tratamiento de control, la cual es un tratamiento de blanco o de un suelo sin alterar.

Las plantas desarrolladas en el tratamiento de control llegan a un promedio de 16.333,

en donde su longitud promedio se dio entre 7.0288 cm.
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Tabla 10 - Indice de sobrevivencia de las semillas de Rabanito Crimson Giant

sometidas a los envases biodegradables comerciales

Indice de sobrevivencia de las semillas de Rabanito Crimson Giant sometidas a los envases biodegradables

comerciales
Fecha: 12 de diciembre de 2019
oYY e, Indice de Mortalidad
Lht Dt Dc Lhc IM

Pc-01 5.10070 15.00000 16.3333 7.0288 66.6447%

Platos compostables Pc-02 5.08210 14.00000 16.3333 7.0288 61.9749%
Pc - 03 5.11470 15.00000 16.3333 7.0288 66.8277%

65.1491%

Vp-01 4.70000 16.00000 16.3333 7.0288 65.5032%

Vasos de Polipapel Vp -02 4.72190 16.00000 16.3333 7.0288 65.8084%
Vp-03 4.72940 17.00000 16.3333 7.0288 70.0325%

67.1147%

Bo - 01 6.26730 11.00000 16.3333 7.0288 60.0507%

Oxobitil?gs?a dable Bo - 02 6.25310 13.00000 16.3333 7.0288 70.8082%
Bo - 03 6.25310 11.00000 16.3333 7.0288 59.9146%

63.5912%

Bc-01 6.20470 17.00000 16.3333 7.0288 91.8786%

Bolsa Compostable Bc - 02 6.20560 16.00000 16.3333 7.0288 86.4866%
Bc - 03 6.20310 16.00000 16.3333 7.0288 86.4517%

88.2723%

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la Figura 29, el observa el porcentaje del indice de sobrevivencia de las semillas de
Rabanito Crimson Giant, las cuales fueron sometidas a suelo alterado con los residuos

de los envases biodegradables comerciales durante un periodo de 15 dias.

En esta Figura, se observa que la menor tasa de sobrevivencia la tiene las semillas
expuestas a las bolsas oxo-biodegradables, la cual tiene un porcentaje del 63.59%,
siguiéndole las semillas expuestas a los residuos de platos compostables con un
porcentaje del 65.15%, asi mismo las semillas expuestas a los residuos de vasos de
polipapel tuvieron un porcentaje mortalidad del 67.11%, las muestras de bolsas
compostables tuvieron el mayor indice de crecimiento, la cual tuvo un porcentaje del
88.27% siendo la muestra en donde las plantas obtuvo un mayor desarrollo a diferencias

de otras.
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Indice de mortalidad
de las semillas de Rabanito Crimson Giant sometidas
a los envases biodegradables comerciales

Bolsa Compostable 88.27%
Bolsa Oxobiodegradable 63.59%
Vasos de Polipapel 67.11%
Platos compostables 65.15%
Muestra en Blanco 100.00%
0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00% 120.00%

% del indice de Mortalidad

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Figura 29 - indice de sobrevivencia de las semillas de Rabanito Crimson Giant

sometidas a los envases biodegradables comerciales.

IV. DISCUSION

En la presente investigacion se recolectd informacion de trabajos como antecedentes
previos, los cuales estan relacionados con la biodegradacion de los distintos envases
sometidos a diferentes medios, los cuales pueden ser, compost, humus o suelo. Estas
investigaciones sirvieron como parte fundamental para desarrollar la discusion con los

datos recolectados en esta investigacion.

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el nivel de degradacién y de toxicidad de
los diferentes tipos envases biodegradables comerciales sometidos a compost, abriendo

diversas oportunidades de investigacion.

Rodriguez; Medina y Ariza (2018) en su estudio logré evaluar el proceso de la
biodegradabilidad de un bioplastico bajo condiciones de compostaje segun la norma
ASTM D-6400 de los cuales alcanz6 un 49% de degradacion en un periodo de 2 meses;
empezando de su linea de aplicacion en la presente investigacion, en cambio se logro
evaluar el nivel de degradacién de los diferentes tipos de envases que vienen a ser
comercializados como biodegradables, siendo sometidas de igual modo a compostaje;
pero en condiciones distintas donde los pardmetros son controlados a condiciones
ambientales, para asi determinar el nivel de degradacion mas realista en el que el
hombre se encuentra a disposicion las muestras aplicadas, los cuales fueron: platos

compostables con un nivel de degradacion entre el 34.77% al 80.73%, vaso de polipapel
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con un nivel de degradacion de 52.04% al 65.70%, , bolsas compostables del 16.468%
al 81.88% de degradacion y las bolsas oxobiodegradables degradandose entre el 1.39%
al 13.53%, durante un periodo de 120 dias, demostrando asi mismo con el autor que la
degradacion aumenta con un vinculo de relacion al tiempo en el que estan sometidas las

muestras a compostaje.

Segun Meza (2016) en su estudio fabricd un bioplastico a partir de almidén a nivel
laboratorio del cual evalud su biodegradabilidad utilizando compost, segun la norma
ISO 17556:2012 en el que el bioplastico fabricado alcanzo6 un nivel de degradacion del
64.21% en un periodo de 92 dias, sin embargo, en el presente estudio las bolsas
compostables fabricadas a base de almiddn tuvieron entre las muestras sometidas del
16.468% al 81.88% de degradacién durante 120 dias, demostrando asi que ambos
bioplasticos son biodegradables con una relacion directamente proporcional ya que en el
estudio de Meza, a menos dias hay menos porcentaje de degradacién a comparacién del
presente estudio donde las muestras estuvieron sometidas a compost en un intervalo de
tiempo mayor, de modo que las condiciones del compost en las que estuvieron

sometidas las muestras de ambas investigaciones influyen en el proceso.

Castellon; Tejada L. y Tejada B. (2016) en su estudio consiguié evaluar a través del
nivel de degradacion las bolsas plasticas biodegradables estando expuestas al ambiente
de los cuales perdieron un 74% de degradacion de su masa inicial, de modo que el autor
no especifica que tipos de bolsas biodegradables son, en el presente estudio a través del
sometimiento a un compost maduro y humedo, las bolsas compostables tuvieron una
degradacion entre el 16,468% al 81.88% mientras que las bolsas oxo-biodegradables se
degradaron entre el 1.39% al 13.53%, estos dos tipos de bolsas son comercializadas
como biodegradables de los cuales se pudo observar un mayor nivel de degradacién en
las bolsas compostables a diferencia de las bolsas oxo, donde segin Sandoval (2014)
menciona en su estudio que las bolsas 0xo primero inician un proceso de oxidacién para
luego pasar a ser compostables, demostrando asi que todo plastico compostable es

biodegradable, sin embargo no todos los plasticos biodegradables son compostables.

Peinado (2015) en su investigacion desarrollo el nivel de la biodegradabilidad de
envases compuestos de almidén a través del compost, siguiendo la 1SO 20200:2004,
donde las condiciones del compostaje se simuld a escala de laboratorio con parametros
controlados durante un periodo de 73 dias, el cual el envase hecho de almidén tuvo un
nivel de degradacion del 97%, donde efectivamente en el presente estudio también
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reflejaron un mayor nivel de degradacion los platos compostable elaborados de fécula
de maiz resultando un 80.73% de degradacion y las bolsas compostables entre el
16.468% al 81.88% de degradacion sometiéndose a un tipo de compost controlado,
maduro y humedo, por lo tanto se afirmd una relevante evolucidén que sufrieron las
muestras hechas materiales organicos a través del compost debido a los
microorganismos presentes, sin embargo para contrastar el nivel de degradacion los
diferentes tipos de envases biodegradables también fueron sometidos al 4&cido
clorhidrico demostrando asi, que los diferentes tipos de envases elaborados con material
organico, como el plato compostable obtuvieron un nivel de degradacion entre el
39.94% al 44.95% mientras que las bolsas compostables se degradaron entre el 60.66%
al 76.48%.

Medrano (2014) analizé la degradacion de un tipo de plastico compostable Ecovio a
través de una Planta de Compostaje Bordo Poniente durante 190 dias demostrando que
en la Planta de compostaje en los primero 35 dias ya se habia degradado la mayor parte
de la muestra lo cual impidid que se realicen mas pruebas de monitoreo, de la misma
manera los envases denominados compostables en el presente trabajo de investigacion,
como los platos compostable sufrieron entre el 34.77% al 80.73% de degradacion,
mientras que las bolsas compostables tuvieron un nivel de degradacion del 16.468% al
81.88%, afirmando asi que las condiciones de compost reflejadas a las de una Planta de

Compostaje ayuda mas rapido al nivel de degradacién de los envases compostable.

Sandoval (2014) en su investigacion estudio la biodegradabilidad de las bolsas oxo-
biodegradables en un tipo de compost maduro seco y con aireacion, simulando
condiciones a las de un relleno sanitario durante un periodo de tres meses, se determind
en las diversas muestras un intervalo de degradacion del 2%al 14%, dicho valores son
reflejados en la presente investigacion en donde la degradacion de las bolsas oxo-
biodegradables sometidos al compost maduro y himedo bajo condiciones ambientales y
controladas presentaron un nivel de degradacion del 1.39% al 13.53% , afirmando que
las bolsas oxo-biodegradables no estan bien establecidas sus formulaciones como
biodegradables y como compostables, ya que debido a condiciones ambientales o
expuestas a condiciones térmicas elevadas como la de un relleno sanitario no sufren
cambios ni perdida del material, para contrastar el nivel de degradacion también fueron
sometidas a acido clorhidrico sufrieron una degradacion entre el 9.24% al 11.76%, ya

que dicho quimico degrada todo elemento que es almidon, celulosa o polimeros
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organicos, corroborando que la mayor parte de la fabricacion de las bolsas oxo-

biodegradables estan elaboradas de algin recurso no renovable.

Hernandez (2013) en su estudio fabrico un envase elaborado de elementos organicos
(fécula de maiz, papa y fibra) el cual fue sometido a degradacién junto con bolsas oxo-
biodegradables a un tipo de compost con testigo, conejasa y borregaza en un periodo de
180 dias, el cual tuvo como resultados que la degradacion de los bioenvases tuvieron
entre un 80%-100% de degradacion, de igual modo para las bolsas el autor comparo 2
tipos: Las bolsas EPI (compostables) y las Bolsas Falcén (oxo-biodegradables);
demostrando que las bolsas EPI se degradaron en un 88% a comparacion de las bolsas
Falcon que solo se produjeron la despigmentacion del material, ciertos valores
reflejados en el estudio de Hernandez coinciden ciertamente con la presente
investigacion donde el envase biodegradable elaborado con almidon sufrié cierta
degradacion entre el 34.77% al 80.73%, mientras que las bolsas compostables se
degradaron entre 16.468% al 81.88% durante el proceso de compostaje maduro y

hdamedo.

Sintim et; Al. (2019) en su estudio evalud el proceso de degradacion de los plasticos
biodegradables durante un periodo de 18 semanas, los cuales fueron enterrados en
compost, demostrando un 99% de degradacién, sin embargo en la presente
investigacion sobre los diferentes tipos de envases que son comercializados como
biodegradables; entre ellos los platos compostables, vaso de polipapel, bolsa
compostable y bolsas oxo-biodegradables, llegaron como maximo a un 80.73% de
degradacion bajo un compostaje maduro y hudmedo, demostrando que la
biodegradabilidad pueden llegar a ser convincentes y prometedores, sin embargo la

liberacion de pequefias particulas en el compost, genera cierta inseguridad ambiental.

Rabell et;al. (2013) en su investigacion acerca de la biodegradabilidad de materiales
oxo-biodegradables mediante un proceso controlado de compost, utilizé el meétodo
ASTM (5338) donde demostrd que después de 45 dias hubo resultados indudables
acerca de la degradacion, debido a que durante el proceso de compost segun el método
ASTM(5338), trabajé bajo condiciones controladas incorporando temperaturas
termofilicas, de tal manera que en el presente estudio el compost utilizado se
acondicioné a temperatura ambiente, logrando un nivel de degradacion entre 1.39% al
13.53% .
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Un proyecto acerca de los bioplasticos (2009) estudié la biodegradabilidad de los
biopolimeros fabricadas a base de almidon bajo condiciones controladas de compostaje
segun la norma EN 14855, método que determina la biodegradabilidad de materiales
plasticos en compostaje, bajo el analisis de CO2 generado, siguiendo también la norma
EN 13432, que menciona que un material definido como compostable debe degradarse
como minimo un 90% en 6 meses, demostrando que los resultados en este proyecto para
el biopolimero fabricado con almidon (bolsa compostable) tuvo un 75.41% de
degradacion durante 90 dias, cumpliendo con las normas establecidas, en relacion con el
presente trabajo de investigacion se pudo contrastar que, para las bolsas compostables
tuvo un nivel de degradacion entre 16.468 al 81.88% afirmando una relacion
directamente proporcional debido a que el nivel de degradacién aumenta en relacién al

tiempo.

Sforzini (2014) en su estudio acerca de la exposicion de los plasticos biodegradables en
el suelo para poder determinar la ecotoxicidad, utilizaron semillas de sorgo y de berro,
sometiéndolas a pruebas donde se coloco 800 g de suelo afiadiendo 10 g de cada tipo de
films de plastico, de los cuales tuvieron como resultado que no presentaron cambios en
el suelo ni efectos nocivos, que a diferencia del presente trabajo de investigacién las
semillas de Rabanito Crisom Giant fueron sometidas a un suelo alterado con los
residuos de los diferentes tipos de envases biodegradables comerciales, colocando 20
semillas por cada tipo de envase para determinar el indice de mortalidad en el proceso
del desarrollo y crecimiento de las plantas, teniendo como resultado que para los platos
compostables el indice de Mortalidad de las semillas de Rabanito Crisom Giant fue de
65,15%; para los vasos de polipapel de 67,11%; para las bolsas oxo de 63,59% Yy para
las bolsas compostable el indice de Mortalidad de las semillas de Rabanito Crisom
Giant fue de 88,27% durante el periodo de 15 dias, lo cual se presume que los residuos
no permiten el desarrollo apropiado de las raices de la planta, ocasionando la muerte de

estas o su lento desarrollo.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados registrados confirman la hipotesis alternativa general el cual nos dice que
“el método del sometimiento de los diferentes tipos de envases biodegradables
comerciales a compost maduro y himedo” favorecen a la medicion del nivel de
degradacion. Por lo tanto, se puede decir que el sometimiento de los envases
biodegradables a compost favorecié a su degradacion y a su medicion, evidenciandose
en que la mayoria de las muestras de diferente tipo de envases comerciales tuvieron
alteraciones en su estructura, no obstante, algunos casos requieren medios mas

especiales para su degradacion.

El biorreactor y los sensores de monitoreo elaborados en la presente investigacion,
ayudaron a monitorear el proceso de degradacion de los diferentes tipos de envases
biodegradables comerciales durante las tres etapas evaluadas, asi mismo el biorreactor

mantuvo la temperatura y humedad requerida para la experimentacion.

Se evalud el nivel de degradacion de los cuatro tipos de envases biodegradables
comerciales, durante 120 dias del sometimiento de estas muestras a degradacion en
compost, en este sentido las muestras de platos compostables sometidas a degradacién
nos dieron un estimado de 34.77% al 80.73% de degradacién, dejando como residuo
partes del envase; las muestras de Vaso de polipapel, las cuales también fueron
sometidas a degradacion en compost, tuvieron un intervalo de degradacién al finalizar la
tercera etapa de 52.04% al 65.70%, en el cual se obtuvo como residuo gran parte de la
muestra y se observo una delgada lamina de plastico en su parte interior, la cual no se
visualiz degradacion o desgaste en ella; las muestras de bolsas compostables fueron las
que sufrieron una alteracion significante, sin embargo al igual de todas no se degradaron
en el plazo dado al igual que el resto de las muestras, las muestras de bolsas
compostables sufrieron una degradacion entre el 16.468% al 81.88%, las muestras de
bolsas oxo-biodegrables no mostraron un porcentaje de degradacion significativo ya que
en la primera y la segunda etapa las muestras presentaron un aumento de peso, no
obstante, ya mostraban ciertas partes afectadas por sometimiento de compost, siendo
estas muestras las que fueron de menos porcentaje de degradacion variando de 1.39% a
13.53%.

Se logrd determinar el nivel de degradacion de los diferentes tipos de envases
biodegradables, los cuales fueron sometidos al Acido clorhidrico durante 73 horas, estos
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envases mostraron una degradacion significativa e casi igualitaria a la proporcién
mostradas a la experimentacion con el sometimiento de las muestras a degradacion en
compost, las muestras de platos compostables mostraron una degradacion en su
estructura entre el 39.94% al 44.95%, en el cual quedaron residuos de material
carbonizado y material inorganico, asi mismo las muestras de Vasos de polipapel
mostraron un nivel de degradacion entre el 42.49% al 45.78% de su estructura inicial,
estas muestras de vaso de polipapel no se degradaron en su totalidad, mostrando
pequefias fragmentaciones de plastico, el cual no fue afectado en presencia del acido
clorhidrico, las muestras de bolsas compostables, mostraron el mayor porcentaje de
degradacion, teniendo en cuenta que son distribuidas como “fabricadas con almidén de
maiz”, en otras palabras elaboradas con materia organica, estas muestras presentaron un
porcentaje de degradacion entre el 60.66% al 76.48%, dejando pequefios residuos de la
muestra. Las muestras de bolsas oxo-biodegradables fueron las muestras menos
afectadas durante el sometimiento al &cido clorhidrico, mostrando un intervalo de
degradacion entre el 9.24% al 11.76%, dejando casi en su totalidad la muestra puesta a

degradacion.

En el indice de mortalidad de las semillas de Rabanito Crimson Giant evaluadas,
demostraron que existe un tipo de interferencia en el crecimiento de estas ocasionadas
por el sometimiento de las semillas con los residuos de los diferentes tipos de envases
biodegradables, en la cual se presume que los residuos no permiten el desarrollo
apropiado de las raices de la planta, ocasionando la muerte de estas o su lento
desarrollo. Por ello, se puede decir que, gracias a los resultados obtenidos, los diferentes
tipos de envases biodegradables comerciales pueden producir algan tipo de toxicidad o

interferencia en el desarrollo de las plantas.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar la investigacion para determinar el nivel de degradacion de otros

tipos de envases biodegradables.

Realizar investigaciones con mayor profundidad sobre la degradacion de los diferentes

envases biodegradables en diferentes medios.

Optar por buscar nuevos métodos de evaluacion de la toxicidad o fitotoxicidad
ocasionada por los diferentes tipos de envases que son comercializados como

biodegradables.

Incursionar al estudio del impacto de los envases biodegradables sobre el suelo, ya que

no es un tema que no se ha tocado profundamente.
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ANEXOS

ANEXO 01- Andlisis visual y de color de las muestras de bolsas compostable

sometidos a degradacion en compost — Muestra inicial

Matiz:

Sat .
ColoriSdlido e

ColoriSdiido |,

Matiz:

Sat.:
ColoriSéiido |, -

v Matiz:
Sat.:
ColoriSolido o

iz
| Sat.:
:[121

Matiz:

Sat :
ColoriSdlido |, - .

Matiz:
L~
Sat.

ColoriSdlido e

25
174
226

160

240

120

160

240

Rojo:
Verde:
Azul:

Rojo:
Verde:
Azul:

Rojo:
Verde:
Azul:

Rojo:
Verde:
Azul:

Rojo:
Verde:
Azul:

251
243
230

205
255
255

123
192
65

255
255
255

61
104
61

Rojo: |53
Verde: 41
Azul: |37

ucv

UNMIVERSIDAD
Cilnam Vanpin

1L

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

Analiss visual v de color de laz muestras de bolzaz compostables sometidas

degradacion en compost maduro v hiumedo.

ETAPA: MUESTEA INICIAL
CURSO: DESARROLLO DE TESIS

CESAE EDUARDO GOMEZ PASACHE
AUTORES: F.O3A GIANELLA SEDANO JURO
FUENTE: ELABOFACION PROFLA, 2019

63




ANEXO 02 - Analisis visual y de color de las muestras de bolsas compostable

sometidos a degradacion en compost — Primera etapa
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ANEXO 03 - Analisis visual y de color de las muestras de bolsas compostable

sometidos a degradacion en compost — Segunda etapa
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ANEXO 04 - Analisis visual y de color de las muestras de bolsas compostables

sometidos a degradacion en compost — Tercera etapa
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ANEXO 05 - Analisis visual y de color de las muestras de bolsas oxo-

biodegradables sometidos a degradacion en compost — Muestra inicial
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ANEXO 06 - Analisis visual y de color de las muestras de bolsas oxo-

biodegradables sometidos a degradacion en compost — Primera etapa
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ANEXO 07 - Analisis visual y de color de las muestras de bolsas oxo-

biodegradables sometidos a degradacion en compost — Segunda etapa
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UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

bl el FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
Analiziz visual v de color de las muestras de bolzaz oxo-biodegradables sometidas o

degradacion en compost maduro v hiimedo.
ETAPA: SEGUNDA ETAPA - 83 DIAS
CURS0: DESARROLLO DE TESIS
CESAF. EDUARDO GOMEZ PASACHE

AUTORES: E.OSA GIANELLA SEDANO JURO
FUENTE: ELABOFACION PEOPIA, 2019

74



ANEXO 08 - Analisis visual y de color de las muestras de bolsas oxo-

biodegradables sometidos a degradacion en compost — Tercera etapa
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‘——l UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UNIVERSIDAD FACULTAD DE INGENIERIA AMEIENTAL

AR VAL Ein

Analisiz visual v de color de laz muestras de bolsas oxo-biodegradables sometidas o
degradacion en compost maduro v hiimedo.

ETAPA: TERCEEAETAPA - 122DIAS
CTURS0: DESAREOLLO DE TESIS

CESAR. EDUARDO GOMEZ PASACHE
AUTORES: F.O5A GIANELLA SEDANO JURO

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2019
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Ucv UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Sumiasie

FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

derradacion en compost maduro v humedo.

Analiziz visual v de color de las muestras de bolsas oxo-biodegradables sometidaz o

ETAPA: TEECEEAETAPA - 121DIAS
CURESOD: DESARROLLO DE TESIS

CESAE. EDUAEDO GOMEZ PASACHE
AUTORES: EOSA GIANELLA EEDANO JUEO
FUENTE: ELABOEACION FPROPLA, 2019
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ANEXO 09 - Analisis visual y de color de las muestras de platos compostables

sometidos a degradacion en compost — Muestra inicial

Matiz: @ Rojo:
Sat.: @ Verde:

ColoiSaido 1y (237 Aeu

UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UnivERSTIDAD FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

i nan Vasn o

Analiziz visval v de color de las muestras de plato compostable sometidasa
degradacidn en compostmaduro v htmedo,

ETAFPA: MUESTEA INICIAL

CUESO: DESARROLLO DE TESIS

CESAR. EDUARDO GOMEZ PASACHE

F.OSA GIANELLA SEDANO JURO

FUENTE: ELABOFACION PROPIA, 2019

AUTOEES:
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ANEXO 10 - Analisis visual y de color de las muestras de platos compostables

sometidos a degradacion en compost — Primera etapa
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73
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

Analisis visual y de color de las muestras de plato compostable sometidas a degradacion

en compost maduro y hiimedo.

ETAPA: PRIMERA ETAPA - 44 DIAS
CURSO: DESARROLLO DE TESIS

CESAR EDUARDO GOMEZ PASACHE
AUTORES: ROSA GIANELLA SEDANO JURO
FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2019
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ANEXO 11 - Analisis visual y de color de las muestras de platos compostables

sometidos a degradacion en compost — Segunda etapa
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UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Chsan varimo FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

Analisis visual y de color de las muestras de plato compostable sometidas a degradacion
en compost maduro y hiimedo.

ETAPA: SEGUNDA ETAPA - 88 DIAS
CURSO: DESARROLLO DE TESIS

CESAR EDUARDO GOMEZ PASACHE
AUTORES: ROSA GIANELLA SEDANO JURO
FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2019
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ANEXO 12 - Analisis visual y de color de las muestras de platos compostables

sometidos a degradacion en compost — Tercera etapa
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UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
e FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

Andlisis visual y de color de las muestras de plato compostable sometidas a degradacion
en compost maduro y hiimedo.

ETAPA: TERCERA ETAPA - 122 DIAS
CURSO: DESARROLLO DE TESIS

CESAR EDUARDO GOMEZ PASACHE
AUTORES: ROSA GIANELLA SEDANO JURO
FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2019
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ANEXO 13 - Analisis visual y de color de las muestras de vasos de polipapel

sometidos a degradacion en compost — Muestra inicial
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UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
AN FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

CESAR VALLEJO

Analisis visual y de color de las muestras de vasos de polipapel sometidas a degradacion
en compost maduro y hiimedo.

ETAPA: MUESTRA INICIAL
CURSO: DESARROLLO DE TESIS

CESAR EDUARDO GOMEZ PASACHE
AUTORES: ROSA GIANELLA SEDANO JURO
FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2019
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ANEXO 14 - Analisis visual y de color de las muestras de vasos de polipapel

sometidos a degradacion en compost — Primera etapa
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UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
AN FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

CESAR VALLEJO

Analisis visual y de color de las muestras de vasos de polipapel sometidas a degradacion
en compost maduro y hiimedo.

ETAPA: PRIMERA ETAPA - 44 DIAS
CURSO: DESARROLLO DE TESIS

CESAR EDUARDO GOMEZ PASACHE
AUTORES: ROSA GIANELLA SEDANO JURO
FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2019
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ANEXO 15 - Analisis visual y de color de las muestras de vasos de polipapel

sometidos a degradacion en compost — Segunda etapa
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UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
e FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

Analisis visual y de color de las muestras de vasos de polipapel sometidas a degradacion
en compost maduro y hiimedo.

ETAPA: SEGUNDA ETAPA - 88 DIAS
CURSO: DESARROLLO DE TESIS

CESAR EDUARDO GOMEZ PASACHE
AUTORES: ROSA GIANELLA SEDANO JURO
FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2019
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ANEXO 16 - Analisis visual y de color de las muestras de vasos de polipapel

sometidos a degradacion en compost —Tercera etapa
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ﬁ Ucv UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AN FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

CESAR VALLEJO

Andlisis visual y de color de las muestras de vasos de polipapel sometidas a degradacion
en compost maduro y hiimedo.

ETAPA: TERCERA ETAPA - 122 DIAS
CURSO: DESARROLLO DE TESIS

CESAR EDUARDO GOMEZ PASACHE
AUTORES: ROSA GIANELLA SEDANO JURO
FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2019
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ANEXO 17 - Documentos normativo

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2636 Terminologia relativa a plsticos degradables.

Marma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2637 Ensayo de fraccidn pars deferminar &/ punto final de la
degradacidn de polietilen y polipropifens degradables.

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2638 Préctice peara la  exposicidn  ulfrawvioleta  (UV)
flucrascants de pldsticas fatodegradables.

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2640 Métedo de ensayo para deferminar la biodegradacion
asidbica de malerales pldstices bajo condiclonas
confroladas de compostaje.

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2641 Méledo de ansayo para determinar 'a biodegradacian
anasrébice de matenales plasticos bajo condicionss
acelaradas de rellenc sanifaria.

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2642 Métedo de ensayo pars determinar la bicdegradacion
asrdhica an al suslo de jos malenales plasficos o de
materales plésiicos residuales después de composiaje

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2643 Especificacidn para plastcos compostables.

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEM 2645 Fractice para e exposicign de  los  plasficos
fotadegradables n un aparala dé arco de xendn.

ASTM D 3826 Practice for Determining Degradsfion End Poinf n
Dagradable Polpethylens and Polypropylens Using a
Tensile Tast,

ASTM D 5071 Practice for Exposure of Pholodagradabila Plastics in a
Xenon Arc Apparaius

ASTM D 5208 Practice for Fluorescen! Ullraviolet (UV) Exposure of
Fhotodegradable Plastics.

ASTM D 5338 Slandard Tes! Method for Determining  Aerobic

Biodegradafion of Plastic Maferigis Under Confrofed
Compasting Conditions |, Incorpovating Themmaphilic

Temperafures,

ASTM D 5510 Prachice for Hea! Aging of Oxidativaly Degracdabie
Flastics,

ASTM D 5526 Slandard Tast Method for Delermining  Anaerobic

Biodegradation of Flastic Matenals under Accelerafed
Landfill Condittons

ASTM D 5088 Stendard Test Method for Determining Aesrobic
Biodegradation of Plastic Matenals in Soll.

ASTM D 8400 Etandard Specification for Labeling of Plastics Designad
to ba Asrobically Composted In Municipal or industnal
Facilitizs

UME-EN |50 4892-2 Plasticas, Métodos de axposicitn a fentes luminosas
de faboratere. Parte 20 Lémparas de arco de xendn,

UME-EN 150 4892-3 Plasticas. Mélodos de axposicicn a fuentes luminosas
de laboratorio. Farte 3: Lémparas UV flucrescentes,

UME-EN |50 14855 Determinacian de la bisdegradabilidad asrdbica final de

materigles plésficos en condiciones de composigje
controladas. Mélodo segin e andiisis de didvide de
carbone generado.

UME-EN 150 17556 Plasticas., Delerminacidn de Ja  biogegradabiiciad
aerébica Offima en el suelo medignie la medicidn de la
demanda de oxigene &n Un respirdmalro o Dblen
mediante la cantidad de didxido de carbong generads

UME - EM 13432 Envasas y smbalajes. Requisilos de Jos snvases y
embalgies valorizables mediante composigie ¥
biodegradacidn.

IS0 17088 Lpecifications for compesiable plashics

BS Bar2 Methods for the assassment of the oxo-bicdegradation

of plastics and of the phyfo-toxicily of the residues in
cantroled laboratary conditions
QECD Guideline 208 Terresinial Plants, Growth Test

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2013
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ANEXO 18 — Matriz de consistencia

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

¢Cudl es el nivel de degradacion y de toxicidad de los diferentes
tipos de envases biodegradables comerciales sometidos a
degradacion en compost maduro y humedo?

Evaluar el nivel de degradacion y de toxicidad de los
diferentes tipos de envases biodegradables comerciales,
sometiéndolos a compost maduro y himedo

Ho: Los diferentes tipos de envases biodegradables sometidos a
compost maduro y himedo se degradaron en su totalidad en el
tiempo establecido

Ho: Los diferentes tipos de envases biodegradables sometidos a
compost maduro y himedo no se degradaron en su totalidad en el
tiempo establecido

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificos

¢Coémo se monitoreara el proceso de degradacién de los
diferentes tipos de envases biodegradables comerciales en
un biorreactor con compost maduro y himedo?

Disefiar y elaborar un biorreactor para el monitoreo
del proceso de degradacién de los diferentes tipos de
envases biodegradables comerciales en compost
maduro y himedo.

El disefio y elaboracién de un biorreactor para compost maduro
y hiimedo favorece el monitoreo del proceso de degradacion de
los diferentes tipos de envases biodegradables comerciales

¢Cual es el nivel de toxicidad de los diferentes tipos de
envases biodegradables comerciales sometidos como medio
de crecimiento de semillas de Rabanito Crimson Giant?

Evaluar el porcentaje de toxicidad de los diferentes
tipos de envases biodegradables comerciales a través
del crecimiento de semillas de Rabanito Crimson
Giant

Los diferentes tipos de envases biodegradables comerciales
utilizados como medio de crecimiento para semillas de
Rabanito Crimson Giant producen toxicidad

¢Cual es el nivel de degradacion de los diferentes tipos de
envases biodegradables comerciales sometidos a compost
maduro y himedo en 122 dias?

Determinar el nivel de degradacion de los diferentes
tipos de envases biodegradables comerciales
sometidos a compost maduro y himedo durante 122
dias

El sometimiento de los diferentes tipos de envases
biodegradables comerciales a compost maduro y himedo
permite determinar el nivel de degradacion de estos.

¢Cual es el nivel de degradacion de los diferentes tipos de
envases biodegradables comerciales sometidos a &cido
clorhidrico?

Determinar el nivel de degradacion de los diferentes
tipos de envases biodegradables comerciales
sometidos al acido clorhidrico

El sometimiento de los diferentes tipos de envases
biodegradables comerciales a &cido clorhidrico favorece en la
medicion del nivel de degradacién de estos.
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ANEXO 19 — Instrumentos validados por juicio de expertos
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MPc-03

MPc-04

MPc - 05

MPc - 06

MVp-01
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MPc¢ - 01

Platos compostables| MPc - 02

MPc - 03

MVp- 01

Vasos de Polipapel [ MVp- 02
‘ F Mypn

MBo - 01

Oxobi;(:;:adable st

MBo - 03

‘ ~ MBe- 01

Bolsa Compc}staﬁie MBe- 02

MBe- 03

Lk

/01. César Eduardo Jiménez Caldergn




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Platos compostables

Pc-01

Pc - 02

Pc - 03

Vasos de Polipapel

Vp-01

Vp - 02

Vp - 03

Bolsa Oxobiodegradable

Bo-01

Bo - 02

Bo -03

Bolsa Compostable

Be - 01

Be - 02

Bc - 03

Nota:

Pe~-M de Plato compostabl

Vp — Muestra de Vaso de polipapel
Bo-M de Bolsa biodegradabl

Be—~M de Bolsa

(Tokeé SAVE

IM = (Dt x Lht)/(Dc¢ x Lhc)

FUENTE: Adaptacion, BERNANDEZ VALENCIA, L, MANUEL LAREZ, L. y VICENTE GARCIA, J,, 2017
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ANEXO 20 - Fichas de evaluacion de instrumentos

e EXPERTO 01 - DR. JORGE LEONARDO JAVE NAKAYO

IL

¥ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: ave Ne‘“{jo ; )orge Leonardo .
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente - Unfuersfid Ceser Uelleyyo
1.3. Especialidad o linea de investigacién: (e\idad 4 Erstion de los ecursos Naturles
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:

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

1.5. Autor(A) de Instrumento: Sedano Juro, Rosa Gianella y Gémez Pasache Cesar Eduardo
ASPECTOS DE VALIDACION ;

CRITERIOS INDICADORES

INACEPTABLE ~~ [MINIMAMENTE,  , pprapiE

ACEPTABLE
40 |45 150 | 55160 | 65170 | 7580 |85 95 1100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguajé
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

Esta adecuado a los objetivos y las

investigacién.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
téenicos y/o cientificos.

8.COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis,

Existe coherencia entre los

variables e indicadores.

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

La estrategia responde una

para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la

Moo fime B, PRI RCH AR B i TGS

10. PERTINENCIA | , 5l es :
investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico.

II. OPINION DE APLICABILIDAD

Iv.

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién ==

~  El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION: 9O %

........... B ysszess
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UHIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Jeve Neleyo, dorge leonuda
1.2. Cargo e institucién donde labora: D ocente - Unitversidad Cesec Vallego

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Cal’dad

4 es¥on de los Recursos Nakurales

1.4. Nombre del instrumento motive de evaluacién:

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

1.5. Autor(A) de Instrumento: Sedano Juro, Rosa Gianella y Gémez Pasache Cesar Eduardo

Anelss de Yoxfcided de, Los. envzses b?o&gredzb\u} en ¢ ofacreachec

II. ASPECTOS DE VALIDACION
; MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS - INDICADORES i ‘ ACEPTABLE
. e 40 145 | 50 | 55 |60 [ 65170 |75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100
= :
g sta for'mulado con lenguaje /
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y o4
2. OBIETIVIDAD e s
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
¥ 4
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion 16gica. T
Toma en cuanta los aspectos /
e i metodolégicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD ES? iy .pa’ra .valorar o /]
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | , . s
técnicos y/o cientificos.
3 Existe coherencia entre los
8.COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis, /
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados /
pata lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la /1
10. PERTINENCIA X S o
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.
II. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con o
los Requisitos para su aplicacién =)
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION: QO %
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: \2ve \)a\laao ,)Qr@g Leemrdo
1.2. Cargo e institucién donde labora: Dccente - UnSuersfchd Ceser \/z\lqo

1.3. Especialidad o linea de investigacién: (o|Pdecl

@es\lon de los Rcursos Nakoreles

1.4. Nombre del instrumento metivo de evaluacnén'

RAnalisfs de degradacion,, ¢n, medio  addo

1.5. Auter(A) de Instrumento: Sedano Juro, Rosa Gianella y Gémez Pasache Cesar Eduardo

IL  ASPECTOS DE VALIDACION
; : e MINIMAMENTE i
CRITERIOS INDICADORES Sttt ACEPTABLE o e
1 : L 40 [ 45 150 | 55 160 )65|70 |75 |80 |85 90951100
— Esta fo@ulado con lenguaje /
comprensible.
) Esta adecuado a las leyes
e principios cientificos. ’ /
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de la /
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica.
Toma en cuanta los aspectos
= metodologicos esenciales /
T — Esta adecuado para valorar las /
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos
HEE técnicoss}));o cientificos. /
) Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, /
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados /
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de Ia
M ERREREE investigacién y su adecuacién al /
Meétodo Cientifico.
M. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con S
los Requisitos para su aplicacion S

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION:
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ESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
L1 Apellidos y Nombres: Jave Naraye, Joege keomido

1.2. Cargo e institucion donde labora: Doceake - Ufuerstdid Cesar \fa\\efo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: (a\7dad 3 ©esHon de log Recorsos Nelonley

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:

1.5. Autor(A) de Instrumento: Sedano Juro, Rosa Gianella y Gémez Pasache Cesar Eduardo

IIL.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

TMINIMAMENTE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 | 50 155 | 60

65

70

75

80

85 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
comprensible.

lenguaje

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de Ia
investigacién.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

NN S TN N E

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

enfre los
hipétesis,

Existe coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

R

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hip6tesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico.

HI.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

DX

(o]
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EXPERTO 02 - DR. CESAR EDUARDO JIMENEZ CALDERON

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: ' fmencz (elderon , (esar Eduirdo
1.2. Cargo e institucién dende labora: Docente - UntuersSdad Cesar Edowrcdo
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Ofsteme de Gestion Ambfen b2
1.4. Nombre del instrumento motlvo de evaluacién:

1.5. Autor(A) de Instrumento: Sedano Juro, Rosa Gianella y Gémez Pasache Cesar Eduardo
1L ASPECTOS DE VALIDACION

= SEpE “|MINIMAMENTE|
CRI’I‘ERIOS : INDICADORES - INACEPTABLE ACEPTABLE o

40 145 150 |55 |60 | 651701758085 95 1100

Estav formulado con lenguaje

1. CLARIDAD 3
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de Ia
investigacién.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacién i6gica.

2. OBJETIVIDAD

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

5. SUFICIENCIA

6. INTENCIONALIDAD

i W i W T G Y

7. CONSISTENCIA

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

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

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

i

o

e

10. PERTINENCIA

"

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con 5
los Requisitos para su aplicacién

r
- ElInstrumento no cumple con /& M f/\lljz =

Los requisitos para su aplicacion

5—()

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90 %

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
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%?35 UHIVERSIDAD CESAR VALLESO
i

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:

Jmencz (alderon | Ceser Edureclo

1.2. Cargo e institucién donde labora: Dccenbe - Unfuersfelad Ceser Eduicdo
1.3. Especialidad o linea de investigacién: S%tema de geeton Aeienta)
1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacién:

C Anellsls de Yosflacl de Los enuses b.odegfa(\ﬁo\ta en e\ Wlerteackor

1.5: Autor(A) de Instrumento: Sedano Juro, Rosa Gianella y Gémez Pasache Cesar Eduardo

II. ASPECTOS DE VALIDACION
: e MINIMAMENTE %
. INACEPT. . ¢ ACEPTABLE
CRITERIOS  INDICADORES e Aceramye | ACEPTABLY
- e 40 145 150 155 |60 | 65|70 | 75|80 | 85 {90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje /
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y /
2. OBJETIVIDAD - e
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de la /
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion 16gica. /
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA v 2
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las /
6. INTENCIONALIDAD| . Teian o
variables de la Hipétesis. /
Se respalda en fundamentos /
7.CONSISTENCIA | , . o
técnicos y/o cientificos. v
] Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, /
variables e indicadores. ‘
La estrategia responde una /
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados /
para lograr probar las hipétesis. ¥
El instrumento muestra la relacién ;
entre los componentes de la /
10. PERTINENCIA | . e : /
investigacion y su adecuacién al /
Método Cientifico.
Ill. OPINION DE APLICABILIDAD
« Fl Instrur.n'ento cumple co.n . :;)5: ?
los Requisitos para su aplicacién / Z 2 ; @
- El Instrumento no cumple con / d M&/\‘}W
i e e 7 O, César ﬁuﬂdo Jiménez Calderdn
. e CIP. 42355
IV. PROMEDIO DE VALORACION: W % ;
Lima.... 0%, &... Se¥ferbee  ge12019

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:  Yimenez (elderon, (eses Edusdeo
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docenke - Uniuer ofchd Cesr \féu&dc
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Sftema de ;jzb\wn Arabfental
1.4. Nombre del mstrumento motivo de evaluacién:
e NS de degradacion.en medfo adide -wWey o
1.5. Autor(A) de Instrumento: Sedano Juro, Rosa Gianella y Gomez Pasache Cesar Eduardo
Il.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE ;
: : S e EPT 2 C
CRITERIOS INDICADORES hathian Acermanig | ST EABLE
e . |AD 4515055160 165707580 ]85]90]95 100
B ;
T, sta fO@ulado con lenguaje /
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y /
2. OBJETIVIDAD N
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de la /

investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica.

3

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodolégicos esenciales

e

<

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

Pl

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

Existe coherencia entre los

variables e indicadores.

9. METODOLOG|A | metodologia y disefio aplicados

La estrategia responde una

il g

para lograr probar las hip6tesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigaciéon y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.

S

HL

.

OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

2 o
los Requisitos para su aplicacion A . / J/@
- El Instrumento no cumple con ']A4 4
ST DU SR et D1, Césaf fduardo Jiménez Calderdn
‘"‘ oIp. 42355

PROMEDIO DE VALORACION: a0 %
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| UNIVERSIDAD CF

SAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: menez Colderon , (eser Edvucdo
1.2. Cargo e institucién donde labora: Dccu\‘re, - Unfuersidad Cesac UzMego
1.3. Especialidad o linea de investigacién: S7stems ce 5e5¥\on AmbTentel
1.4. Nombre del instrumento motlva de evaluacién:

1.5. Autor(A) de Instrumento. Sedano Juro, Rosa Gianella y Gémez Pasache Cesar Eduardo

IL ASPECTOS DE VALIDACION
5 o : MINIMAMENTE! ¢ :
¢ NACEPTAB : anir | ACEPTABLE
 CRITERIOS _ INDICADORES e acermapLe | ACEPTAL
| G - 40 145 |50 |55 160 }65|70| 75|80 |85]90]95 100
= 5
¢ CEARIBAD sta fox:mulado con lenguaje /
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y ’
2. OBJETIVIDAD Soar e /
principios cientificos. ¢
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de |Ia /
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. /
Toma en cuanta los aspectos /
5. SUFICIENCIA e :
metodolégicos esenciales
I RSORATRID Esta adecuado para valorar las
R variables de la Hipétesis. /
Se respalda en fundamentos /
7.CONSISTENCIA | , . :
técnicos y/o cientificos. ¥
) Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores,
La estrategia responde una !
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados /
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | , oo o
investigacién y su adecuacién al /
Método Cientifico.
IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con ©
los Requisitos para su aplicacién 24 o 1}7
- El Instrumento no cumple con ’Wl
Los requisitos para su aplicacion f&f o Jiménez Calfrin
IP. 42355
IV. PROMEDIO DE VALORACION: Q0 %
&
Lima... 0% ¢, Sefiembee 40019
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EXPERTO 03 — DR. JUAN JULIO ORDONEZ GALVEZ

&%ﬁ UHIVERSIDAD CESAR VALLESD
VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Otdoiez Gelorz | Suza dulo
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docenbe - Untversfclidl Cenac Ve ‘\le.{c
1.3. Especialidad o linea de investigacién: e clf0 f}ubledk
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

B Setechaizaden fisfee de los envisey wladegndible | some Wdos al: i

1.5. Autor(A) de Instrumento: Sedano Juro, Rosa Gianella y Gomez Pasache Cesar Eduardo

1. ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD r

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD e

principios cientificos.

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

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica.

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA 2y .
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD: i o e
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA o .
técnicos y/o cientificos.

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

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

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de Ia
investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

e e B \\\\\\\\‘

M. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con .=
los Requisitos para su aplicacién ;—2’
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION: ’ qO%

51117 R G RUD Wi ARG e . del 2019




W UMIVERSIDAD ¢

ESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: O doiez Gealues | Suen Sulfo

1.2. Cargo e institucién donde labora: & Gcen\-{ Unlueratelid Cesae \/l“t,bo

1.3. Especialidad o linea de investigacién: riec¥o Ambfeakc
1.4. Nombre del instrnmento motivo de cvaluaclﬁn

1.5. Autor(A) de Instrumento: Sedano Juro, Rosa Gianella y Gomez Pasache Cesar Eduardo

II. ASPECTOS DE VALIDACION

Esta for con lenguaj
1. CLARIDAD ;

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD NN

principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipbtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipGtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién

| entre los componentes de Ia

investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

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

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

.. del 2019
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8 DATOS GENERALES
L1 Apellidos y Nombres: (rcloricz ©aluez , Juza Yolfo
1.2. Cargo e institucion donde labora: Doceake - Unfuersclay] Ceser Uaugj“o
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Moclfo Ambleake
1.4. Nombre del mstmmento motwo de evaluacién:

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.5 Autor(A) de Instrumento: Sedano Juro, Rosa Gianella y Gémez Pasache Cesar Eduardo
II. ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con |
comprensible.

1. CLARIDAD

i /

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD G ey
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de Ila
investigacion.

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica.

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA b o
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD 2 o
variables de la Hipétesis.
T —— Se respalda en fundamentos
’ técnicos y/o cientificos.

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

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

El instrumento muestra la relacién

‘entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

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

1V. PROMEDIO DE VALORACION:
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L DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.1. Apellidos y Nombres: Orcdofier Galvez , Juza Jolfo

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docenke - Uniuer stded Cesar Vellyo

1.3. Especialidad o linea de investigacién: HMecfc Amblente
1.4. Nombre del instrumento motwo de evaluaclén

1.5, Autor(A) de Instrumento: Sedano Juro, Rosa Gianella y Gomez Pasache Cesar Eduardo
. ASPECTOS DE VALIDACION

“Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD ;

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD A

principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hip6tesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

B | T B e ™ B Y o e i e

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

IV. PROMEDIO DE VALORACION:
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ANEXO 21 — Constancia de validacion de resultados de laboratorio

El' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE ANALISIS

Con el presente documento, yo S rqurlo /4(1’7(000‘” (Qum /‘&M\ ?Crutan' ,

(o4
con N°DNI 0 Ay ] . valido los datos obtenidos durante la realizacién de
andlisis realizados por, Rosa Gianella Sedano Juro y Cesar Eduardo Gémez Pasache, en
el periodo del desarrollo de su tesis, la cual tiene como titulo “Evaluacién de Ia

degradacion y toxicidad de diferentes tipos de envases biodegradables comerciales

sometiéndolos a compost maduro y himedo.”.

Los anélisis realizados durante el periodo 2019-11 en el Laboratorio de Quimica de la

Universidad Cesar Vallejo — Sede Lima Norte, son:

e Andlisis de pérdida de peso por degradacion de los diferentes tipos de envases

biodegradables comerciales

e Andlisis de degradacion de los diferentes envases biodegradables sometiéndolos

a 4cido clorhidrico (HCI).

e Anilisis de pH, CE y Materia Orgénica del compost y de tierra preparada.

o Indice de Sobrevivencia de las plantas sometidas a los envases biodegradables

comerciales.

«ﬁ% 2 &&

Lima, 06 de Diciembre del 2019

(_sigfredo Alexander Qui

9

Nota:

MPc-Muestra de Plato compostable
MVp-Muestra de Vasa de polipape!
MBo-Muestra de Bolsa oxo-biodegradable
MBc-Muestra de Bolsa compostable
Mc-Muestra de compost

MSp-Muestra de suelo preparado

S
CQP 'ﬁ?‘e O
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‘ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1. Analisis de pérdida de peso por degradacién de los diferentes tipos de envases
biodegradables comerciales

2 3 5 g 66% | 24391g 0.6693 g 6308 g ; -80.
MPc - 02 16975 g 12962g |-23.64%| 1.8175g 0.9692g |-46.67%| 1.7992g 1,1736 g [-34.77%
MPc - 03 23956 g 12452 g |-48.02% | 2.5956¢ 12692g |-51.10% | 24243 g 1,0384 ¢ |-57. = ‘@‘
MP¢ - 04 16417 g 07994 ¢ |-51.31%| 1.7917g 0.1906 g |-89.36%| 1.6738g | 0,3580g %

MPc - 05 34632 g 28643 g |-17.29%( 2.7612g 0.8297g |-69.95% | 3.5804g | 23115g |-35¢

MPc-06 | 3.2681g | 2.1423g |-34.45%| 3.0481g | 15814g |-48.12%] 3.1170g | 0,7150 g 775 ;b

o Ve
(o

0.1372g | 0.1097g [20.04%| 0.1498¢ | 0.1139¢ |-23.97%| 0.1438g | 0.1024 g |-28.79%
MBc-2 | 0.1363g | 0.1011g |25.83%| 0.1486g | 0.1134g |-23.69%| 0.1326g | 0.1055g |-20.44%
MBce-3 | 0.1354g | 0.1058g |21.86%| 0.1525g | 0.1182g |-2249%]| 0.1425g | 0.0965g |-32.28%
MBc-4 | 0.1359g | 0.1104g |-1876%| 0.1479g | 0.1120g |-2427%] 0.1392g | 0.1119g |-19.61%
MBe-5 | 0.1373g | 0.1031g |2491%| 0.1483g | 0.1163g |-21.58%| 0.1413g | 0.0256g |-81.88%
MBc-6 | 0.1362g | 0.1034g [24.08%| 0.1482g | 0.1060g |-2848%| 0.1382g | 0.0584g |.57.74%
MBe7 | 01362g | 0.0894g [-3436%| 0.1474¢ | 0.0880g |-4030% | 0.1374g | 0.0995g |-27.58%
MBo-8 | 0.1344g | 0.0886g |-34.08%| 0.1492g | 0.0969g | 35.05%| 0.1449g | 0.1028¢ |20

MBc-9 | 0.0362g | 0.1034g [-24.08%| 0.1488g | 0.0491g |-67.00%| 0.1388g | 0.1160 g |-164300

W o
"‘@w“?"‘*
P el

0.0582g | 0.0675g | 1581% | 0.0782g | 007882 | 077% | 0.0782g | 0.0795g | 1.66%
MBo-02 | 0.0645g | 0.0744g | 1550% | 0.0755¢ | 0.0789g | 4.50% | 0.0755g | 0.0856¢g | 13.38%
MBo - 03 0.0662 g 0.0770g | 15.71% | 0.0764 g 0.0751g | -1.70% | 0.0764 ¢ 0.0696 g | -8.90%
MBo-04 | 0.0692g | 0.0794g | 1532% | 0.0792g | 0.0805g | 1.64% | 0.0792g | 0.0781g | -1.39%
MBo-05 | 0.0651g | 0.0751g | 1536% | 0.0751g | 0.0775g | 320% | 0.0751g | 0.0762g | 1.46% f )
MBo-06 | 0.0593g | 0.0688g | 16.02% | 0.0745g | 0.0738g | -0.94% | 0.0745g | 0.07% g | 6.85% ]
MBo-07 | 0.0598g | 0.0692g | 15.72% | 0.0798g | 0.0829¢ | 3.88% | 0.0798g | 0.0690g |- i
MBo-08 | 0.0686g | 00793g | 1560% | 0.0775g | 0.0781g | 0.77% | 0.0775g | 0.0746g &\\
MBo-09 | 00705g | 0.0814g | 1546% | 0.0705g | 0.0745g | 567% | 0.0705g [0.0666¢ F=

o2 » \&
e

MPc-Muestra de Plato compostabie
MVp-Muestra de Vaso de polipapel
MBo-Muestra de Bolsa oxo-biodegradable
MBe-Muestra de Bolsa compostable
Mc-Muestra de compost

MSp-Muestra de suelo preparado
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 MVp-01 | 65743g | 4.6053g |-29.95%| 6.5830g | 2.7860g |-57.68%]| 6.5830¢

: 2.2578 g
[ MVp-02 | 7.7067g | 54189g |-29.69%| 8.6880g | 5.1473g |-40.75%| 8.6483 g

| 4.1478 ¢

2. Anilisis de degradacion de los diferentes envases biodegradables sometiéndolos

a 4cido clorhidrico (HCI).
MPc - 01 1.0002 g 0.6007 g . 3994%
MPc - 02 1.0000 g 0.5925 g, 40.75 %
MPc - 03 1.0003 g 0.5507 g . 44.95 %
MVp - 01 1.0000 g 0.5422 g 45.78%
MVp—02 1.0000 g 0.5588 ¢ 44.12%
MVp — 03 1.0000 ¢ 0.5751 g 42.49%
MBc— 01 0.5002 g 0.1968 g 60.66 % %
MBe - 02 0.5000 g 0.1282 ¢ 74.36 %
MBc - 03 0.5004 g 0.1177¢g 76.48 <
MBo—01 0.5001 g 04413 g 1176 % ] S
MBo— 02 0.5000 g 04538 g 09.24 %d - 0 420
MBo - 03 0.5002 g 04475 g 10.54%  ©

3. Anilisis de pH, CE y Materia Orgdnica del compost y de tierra preparada.

MC-01 9.31 17.36
MC-02 9.27 17.39
MC -03 9.31 17.35 7
Cédigo pH C.E —pS/em 22 'Yw

MSP - 01 7.80 1593 /S o
MSP — 02 7.81 1583 7 SRS
MSP - 03 7.83 1596 O

Nota:

MPc-Muestra de Plato compostable

MVp-Muestra de Vaso de polipape!

MBo-Muestra de Bolsa oxo-biodegradable

MéBc-Muestra de Bolsa compostable

Mc-Muestra de compost

MSp-Muestra de suelo preparado
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4. findice de sobrevivencia de las semillas de Rabanito Crimson Giant sometidas 2
los envases biodegradables comerciales.

510070

| 1500000

Pc- 01 163333]  7.0288| 66.6447%
Platos compostables Pc-02 5.08210 14.00000 16.3333 | 7.0288 | 61.9749%
Pc-03 | 5.11470 15.00000 163333|  7.0288] 66.8277%
Vp-01 | 4.70000 16.00000 163333]  7.0288] 65.5032%
Vasos de Polipapel | Vp-02 | 4.72190 16.00000 163333 | 7.0288] 65.8084%
Vp-03 | 472940 17.00000 163333|  7.0288| 70.0325%
Bo-01 | 626730 11.00000 16.3333
oxebia  [[Bo-02 | 625310 13.00000 16.3333
* Bo-03 | 625310 11.00000 16.333%
Be- 01 6.20470 17.00000 16.3333
Bolsa Compostable Bc-02 6.20560 16.00000 16.3333
Bc-03 | 620310 16.00000 163333

Lht: Longitud promedio de! hipocotilo de las plantas de un tratamiento determinado.
G- o i

DE N P di semillas enun

De: Numero dio di il enwn

P iento control.
Lhc: Longitud promedio del hipocotilo de las plantas de un tratamiento control.

Nota:
MPc-Muestra de Plato compostable

MBc-Muestra de Bolsa compostable
Mc-Muestra de compost
MSp-Muestra de suelo preparado
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