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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la mejora de la calidad del bioplastico
de yuca usando la lignocelulosa residual acondicionada de Ficus benjamina. Se realizd un
acondicionamiento mecénico en la lignocelulosa residual de Ficus benjamina obteniendo un
tamafio particula no mayor a 180 pm. Se elaboraron muestras de bioplastico de yuca como
prueba en blanco (BPY) y muestras de bioplasticos de yuca con proporciones de masa de
lignocelulosa del 12,59%, 17,65% y 22,22% en relacion al almidon de yuca. Las
proporciones de lignocelulosa fueron determinadas luego de ensayos preliminares para
elaboracion del bioplastico. La evaluacion de la resistencia a la traccion proporciond un
resultado maximo promedio de 15,7 KPa para la muestra de bioplastico de yuca con
lignocelulosa denominada BPL7, que excedid la resistencia a la traccion de la muestra de
bioplastico de yuca llamada BPY hasta en un 58,58%. La muestra de bioplastico de yuca
(BPY) brindé un porcentaje de elongacion promedio de 1359% el cual fue el valor mas
elevado; para las muestras de bioplasticos de yuca con lignocelulosa BPL5, BPL6y BPL7
se registraron resultados promedios de elongacién de 4,36%, 3,08% Yy 1,79%. En cuanto a la
biodegradacion por método gravimétrico se evidencié como resultado mas elevado un
48,69% de perdida de masa para la muestra de bioplastico de yuca con lignocelulosa BPL7
en un periodo de 20 dias, la muestra de bioplastico de yuca con lignocelulosa BPL7 estaba

conformada por un 22,22% de masa de lignocelulosa de Ficus benjamina.

Palabras clave: Bioplastico, lignocelulosa, almidon



ABSTRACT

The present research aimed to evaluate the improvement of the quality of the cassava
bioplastic using the conditioned residual lignocellulose of Ficus benjamina. A mechanical
conditioning was carried out on the residual lignocellulose of Ficus benjamina obtaining a
particle size no greater than 180 pm. Cassava bioplastic samples were prepared as blank
(BPY) and cassava bioplastic samples with lignocellulose mass proportions of 12.59%,
17.65% and 22.22% in relation to cassava starch. The proportions of lignocellulose were
determined after preliminary tests for the elaboration of the bioplastic. The evaluation of the
tensile strength provided an average maximum result of 15.7 KPa for the cassava bioplastic
sample with lignocellulose called BPL7, which exceeded the tensile strength of the cassava
bioplastic sample called BPY by up to 58,58%. The cassava bioplastic sample (BPY)
provided an average elongation percentage of 13.59%, which was the highest value; For the
samples of cassava bioplastics with lignocellulose BPL5, BPL6 and BPL7, mean elongation
results of 4.36%, 3.08% and 1.79% were recorded. Regarding the biodegradation by
gravimetric method, a 48.69% loss of mass was evidenced as the highest result for the
cassava bioplastic sample with BPL7 lignocellulose in a period of 20 days, the cassava
bioplastic sample with BPL7 lignocellulose was made up of 22.22% by mass of Ficus

benjamina lignocellulose.

Keywords: Bioplastic, lignocellulose, starch



I. INTRODUCCION



En la actualidad la gran produccion de residuos plasticos esta causando diversos problemas
ambientales afectando de manera critica a diversos ecosistemas como también la salud del
mismo hombre. Los plasticos de vida util baja son los que més dafian al ambiente, ademas
son los mas abundantes por la funcion que cumplen en la vida diaria de las personas, sin
embargo estos plasticos al convertirse en residuos son mal manejados por la mayoria de la

poblacion mundial y terminan siendo arrojados a los rios, mares y al suelo.

En el plano internacional en el afio 2015 se produjeron 6 300 TM de desechos plasticos de
los cuales 79% se arrojaron al ambiente, 12% fueron quemados y solo un 9% fue reciclado
adecuadamente (Memon et al., 2019). Estas cifras desfavorables seguirdn aumentando con
el pasar de los afios de no brindarse medidas que puedan mitigar la generacion de este tipo
de materiales, lo que genera una preocupacion global y la bisqueda de soluciones al respecto.

A nivel nacional se observa un panorama adverso o0 negativo respecto al manejo de residuos
plasticos que traen consigo un ambiente en mal estado y enfermedades es por ello que se
estdn tomando las acciones para controlar éste problema. Una de estas acciones es la
basqueda del reemplazo de los materiales plésticos tradicionales por materiales mas
amigables con el entorno puesto que los plasticos convencionales son dificilmente

degradables lo que conlleva a estos a una larga permanencia como residuo contaminante.

Los polimeros biodegradables a base de almidon son investigados como sustitutos de los
plasticos habituales no obstante estos polimeros biobasados presentan propiedades
mecanicas bajas (Encalada et al., 2018; Alarcon y Arroyo, 2016). En consecuencia, estas
caracteristicas desfavorables de los bioplasticos a base de almidon de yuca generan una
demanda baja de estos productos por parte la poblacién en cuanto al reemplazo de plasticos
tradicionales por bioplasticos. Por lo cual la mejora de estos bioplasticos es el objeto de éste
estudio y a su vez el aprovechamiento de los residuos de poda producto del mantenimiento

de &reas verdes de la ciudad el cual es un recurso abundante y lamentablemente ignorado.

Como trabajos previos tenemos a Jaafar et al. (2018) con su articulo cientifico titulado
“Investigacion experimental sobre el rendimiento de compuestos de biopolimero de tapioca
reforzado con fibra de hojas de pifia corta”, en este estudio cuyo fin fue evaluar la mejora del

biopolimero, se obtuvo la fibra mediante el raspado de hojas, luego se procedio a triturarla y



tamizarla. Se generd un compuesto mixto con el biopolimero de tapioca para formar placas
por compresion. La composicion de fibra usada fue de 10, 20, 30 y 40%. El resultado
evidencio una resistencia a la traccion parasu muestra virgen TBP de 12,99+0.90 MPay para
la muestra PALF30 un valor de 18,37+0.78 MPacuyo porcentaje 6ptimo de fibra fue de 30%

aumentando la resistencia a la traccion en un 42%.

Por otro lado Gonzalez, Salamanca y Vargas ( 2018) en su articulo cientifico que lleva por
titulo “Efecto del almidon de patata modificado como agente de acoplamiento en compuestos
de polimeros de fibra de madera”. Evaluaron un polimero compuesto por PEBD reciclado,
fibras de madera y un acoplante conformado por glicerina, urea, agua destilada y almidén de
papa. Dichos componentes fueron mezclados y llevados a extrusion para la formacién de
laminas. Las concentraciones usadas para esta investigacion fueron del 70 a 80% de PEBD,
de 15 a 25 % para el aserrin de maderay de 5 a15 % de almidon modificado. Como resultado
se observo el incremento de la resistencia a la traccion al usar un 15% de almidon modificado
como agente acoplante, 15% de fibra de madera y 70% de PEDB obteniendo un valor de

9,41MPa el cual un aumento de mas de tres veces respecto al compuesto sin acoplante.

Davindra Brabu et al. (2017) en su articulo cientifico titulado “Las propiedades mecénicas
de la fibra de hoja de pifia con tratamiento alcalino para reforzar el compuesto de resina
bioplastica a base de tapioca”, tuvieron como objetivo reducir la caracteristica hidrofilica de
la fibra de hoja de pifia para obtener compuestos poliméricos con propiedades mecéanicas
altas. Procedieron a moler la fibra para tratarla con hidroxido de sodio en concentraciones de
3,5 y 7% para luego lavarla con abundante agua, se realizd el secado de la fibra y la mezcla
con el biopolimero de tapioca para la formacion de pellets. Se concluy6 que la concentracion
que brindo mejor resultado de resistencia a la traccion fue del 5 % de NaOH con un valor de
559 MPay a concentraciones de 7% la fibra tiende a disminuir su resistencia a la traccion a
3,8 MPa por disminucion de la lignina (Nino, Acosta y Gelves, 2013). La composicion sus

biopolimeros fue del 30 %de fibra de hoja de pifia y 70% de TBP (biopolimero de tapioca).

Respecto al uso de residuos para reforzar los bioplasticos, Espina, Cruz y Siche (2016) en
su articulo cientifico que lleva como titulo “Propiedades mecéanicas de bandejas elaboradas
con almidon de especies vegetales nativas y fibras de residuos agroindustriales” cuyo

objetivo fue evaluar el efecto de las fibras agroindustriales en la elaboracion de espumas



termoprensadas a base de almidon. Obtuvieron como resultado que los polimeros reforzados
con fibra hasta un 15% aumentaban la resistencia a la flexion sin embargo en valores de
mayores al 30% la resistencia se debilitaba estos polimeros fueron compuestos por almidon,
cal agua y fibra agroindustrial. Los polimeros se realizaron por termopresion, las muestras
con mejores resultados fueron compuestas por almidén de camote y fibra de bagazo con un
de cafia valor de 0,17 N/mm2 como tambien el almidon de racacha con fibras de peladilla de

esparrago el obtuvo un valor de 0,2 N/mmz2.

En la investigacion realizada por Prachayawarakorn y Hanchana (2016) cuyo articulo
cientifico lleva como titulo “Efecto del contenido de aserrin de madera de Neem en las
propiedades de los compuestos biodegradables de almidén de yuca y aserrin de Neem”, el
objetivo de esta investigacion fue evaluar las propiedades de los biopolimeros al utilizar
aserrin de madera de Neem. Se realizaron evaluaciones del aserrin de Neem en biopolimeros
de yuca acetilados y sin acetilacion cuya composicion fue de almidén acetilado, glicerol y
aserrin de Neem. La concentracion de aserrin fue de 10,20 y 30 % en peso, se procedié a
formar los compuestos por compresion y evaluar sus propiedades mecénicas. Las muestras
TPACS/SD y TPCS/SD obtuvieron una tension de carga maxima aproximadamente 5 MPa

y 8 MPa las cuales tuvieron un 30% en peso de aserrin de Neem en su composicion.

Luna, Villada y Velasco (2009) en su articulo cientifico “Almidon termoplastico de yuca
reforzado con fibra de fique: preliminares”, investigaron el desempefio de la fibra de fique al
ser usado como refuerzo del biopolimero de yuca que estaba conformado por almidén y
plastificante. Para la conformacion del compuesto se uso la fibra de fique en porcentajes del
10, 15,20%, se efectud la mezcla de componentes y moldearon para la generacion de
probetas. Como resultado lo que respecta a propiedades mecéanicas el compuesto con 10% de
fibra aumento desde 7,48 N/cm? a 11,93 N/cmZ en base a la muestra en blanco. Para valores
mayores a 15% de fibra el esfuerzo y la elongacion se reducen en base a la muestra con 10
% de fibra de fique segun este estudio. Cabe indicar como conclusion que se evidencid un
aumento en las propiedades mecénicas de tension al adicionar la fibra de fique (Navia,
Villada y Ayala, 2013).

Alarcon y Arroyo (2016) en su investigacion titulada “Evaluacion de las propiedades

quimicas y mecanicas de biopolimeros a partir del almidon modificado de la papa”.



Elaboraron biopolimeros con el fin de ser usados como empaque de alimentos, utilizando en
su composicion almidén de papa el cual fue modificado con acido acético al 5%,agua
destilada , etanol, glicerina, alcohol polivinilico, hidroxiletilcelulosa, cloruro de sodio, acido
bérico y para mejorar las propiedades mecanicas y textura del producto usaron Chitosan y
Xathan con proporciones distintas, los resultados mas significativos fueron para la muestra
M3 , muestra sin aditivos que presento una elongacion maxima de 13,97% y una fuerza
maxima de traccion de 6,77 N. Parala muestra con aditivos la més significativa fue la muestra

M4 con una elongacion méaxima de 33 % Yy una fuerza maxima de traccion de 8,47 N.

Garcia (2015) presenta su investigacion titulada “Obtencion de un polimero biodegradable a
partir de almidén de maiz”, cuyo objetivo fue elaborar un biopolimero a base de almidon de
maiz, para ser usado como material de empaque. Este polimero fue compuesto por almidén
de maiz, glicerina, acido acético 3% V/V y agua destilada. Obtuvo como resultado de
resistencia a la traccion valores de 0,34 MPa y 0,25MPa usando probetas de 5 x 10 cm.

Presento una biodegradacion de 0,04% en un periodo de 3 meses.

Charro (2015) muestra su investigacion titulada “Obtencién de pléstico biodegradable a
partir de almidon de patata”, en el cual se estudio la obtencién de peliculas de biopolimeros
usando almidon de papa el cual fue mezclado con los plastificantes: alcohol polivinilico,
glicerina y borax donde se eligi6 como mejor plastificante a la glicerina. La prueba de
biodegradacion anaerobia en un periodo de 20 dias dio como resultado con mayor pérdida de
peso a la muestra GME con un 91,13% respecto a la resistencia a la rotura obtuvo un valor

maximo de 45,17 Kg/cm? para la muestra GME.

Portillo (2017) presenta su investigacion titulada ‘“Desarrollo de bioplastico para Guayaba
(Psidium guajava variedad Pedro Sato)”, el objetivo de este estudio fue evaluar la aplicacion
del empaque de biopolimero degradable, este polimero estuvo conformado por el almidén de
yuca, glicerol, acido citrico y adipato-tereftalato de polibutileno. Como resultado obtuvieron
una fuerza maxima de ruptura de 1,48 +0.28 MPa y un porcentaje de elongacion de 21,86+
3,07 %. Para la biodegradacion en base a la pérdida de masa para un periodo de 16 dias
obtuvo un 8,6756 + 0,89%.



Por teorias relacionadas al tema de investigacion se tiene a la yuca como materia prima en la
composicion del bioplastico, posee la denominacion cientifica de Manihot esculenta Crantz,
considerado como un alimento base presente como recurso basico en millones de familias
despueés del trigo, maiz y el arroz (Perezet al, 2019; Beovides et al., 2014). A nivel nacional
es un producto muy conocido y forma parte de la alimentacion diaria de muchas familias,
presenta aproximadamente mas de cien mil hectéreas, el cultivo de esta planta mejora el

suelo normalmente relacionado con leguminosas y gramineas (Meza y Julca, 2015).

La yuca a diferencia de plantaciones productivas puede desarrollarse en suelos &cidos e
infértiles, con precipitaciones eventuales y sequias de extensa duracion. Esta planta crece en
diversos lugares tropicales ya sea tropicos célidos o himedos o de media altitud (Pastrana,
Alviz y Salcedo, 2015; Pizarro et al., 2016). Esta planta arbustiva puede llegar a crecer de
1,5 a 4 metros de alto, presenta tallos semilefiosos y raices fibrosas, las raices se encargan de
absorber nutrientes para la planta como también almacenan carbohidratos las cuales son
denominadas raices tuberosas y pueden medir un metro aproximadamente, esta parte de la
planta es la més usada (Chandrasekaran et al., 2017; Aguilar etal., 2016; Sudrez y Mederos,
2011).

El almiddn de yuca también es materia prima no solo en alimentos sino también en la
industria textil, industria papelera y en alimentos procesados (Cortés et al., 2015). En un
nivel molecular el almidén estd conformado amilopectina y amilosa, la primera considerada
componente principal es una molécula ramificada mientras la amilosa posee una estructura
lineal (Villarroel et al., 2018; Acevedo et al., 2015; Cortés et al., 2015). Una caracteristica
del almidén es su viscosidad maxima debido a la absorcién de agua en sus granulos
aumentando su volumen hasta llegar una ruptura del granulo generando estructuras
tridimensionales por consecuencia de la salida de polimeros de amilosa (Martinez et al.,
2015), se evidencian cambios de estructura, textura y cambios quimicos cuando el almidén

se ha hidratado y sometido al calor alterando el producto (Meario et al., 2016).



Ficus benjamina considerada una planta ornamental que pertenece a la familia Moreceae
presenta un crecimiento arboreo, ramas caidas, y hojas brillantes de coloracion verdosa (Shah
et al, 2017), este arbol puede llegar a medir entre 4 a 8 metros de altura, y se encuentra
distribuida en el sudeste de Asia, la India, Malasia, el norte de Australia, América y ciertos
paises de Europa (Mukhtar et al., 2018; Mumtaz et al, 2018).

La lignocelulosa es el compuesto primordial de la biomasa y aproximadamente la mitad de
la materia generada por la fotosintesis. El uso de residuos de lignocelulosa brinda una
alternativa de solucién en cuanto a su disposicion final debido a que es un material abundante
y de costo bajo, los polimeros que conforman a la lignocelulosa a nivel molecular son la
celulosa, lignina, hemicelulosa (Rodriguez et al, 2017). La resistencia a microorganismos Yy
quimicos en la lignocelulosa es debido a que sus componentes conforman una estructura

compleja (Kehong Zhang et al., 2019).

Actualmente los polimeros derivados de la celulosa son atractivos en la investigacion puesto
que presentan un potencial de biodegradacion. Normalmente es aislada mediante diferentes
procesos mecanicos, fisicos y quimicos segun la pureza o tamafio deseado (Gafan et al,
2017). La celulosa se encuentra constituida por subunidades de D-glucosa unidas mediante
enlaces B-1,4-glicosidicos. En la naturaleza este biopolimero es el mas abundante, en cuanto
a la hemicelulosa esta es el conjunto de una variedad de polimeros entre los cuales se
encuentra D-manosa, D-xilosa, D-galactosa, D-glucosa, L-arabinosa entre otros unidos
mediante enlaces f-1,4 y B-1,3 de manera parcial. Respecto a la lignina esta conformada por
tres unidades de fenilpropano por lo que se considera un biopolimero estructurado de forma
heterogénea (Scherzinger y Kaltschmitt, 2019), se considera a lignina como fuente de
materia prima quimica y en la madera se encuentra presente entre un 15 y 25 % del peso
(Liu, Liy Hou, 2018). La lignocelulosa tiene una gran resistencia a la hidrolisis debido a la
union de sus compuestos, existen diversos métodos de pretratamiento de este biopolimero

como son los mecanicos, quimicos, térmicos y combinados (Medina et al., 2011).

En materiales lignoceluldsicos la biodegradabilidad es limitada y dificulta la digestibilidad
anaerobica, es por ello que para fraccionar un compuesto lignocelulésico es necesario la

aplicacion de un pretratamiento, debido a un gran presencia de lignina en materiales



lignocelulésicos el pretratamiento cominmente usado es el alcalino (De la Cruz etal., 2019),
el disgregado en madera se mejora utilizando un producto alcalino fuerte para la des
lignificacion como es el hidroxido de sodio ( Nufiez, 2016). Por otro lado, las propiedades
mecanicas de un polimero formado con fibras tratadas respecto a un compuesto con fibras

sin tratar, mejoran mediante un tratamiento alcalino (Suarez et al., 2017).

Respecto a los bioplasticos poseen esadenominacion al ser biodegradables y ser constituidos
de una base biologica (European bioplastic, 2019), estos difieren de los plasticos
convencionales debido a la estructura quimica que poseen lo que permite la degradacién por
bacterias y hongos enentornos bioldgicamente dindmicos, los microorganismos transforman
a estos polimeros en metano, biomasa, dioxido de carbono y agua (Rodriguez, 2012). Por
otro lado, los bioplasticos permiten la reduccién del volumen de compuestos plasticos,
minimizan el costo en cuanto al manejo de estos residuos y pueden incrementar la fertilidad
de suelos (Tokiwa et al., 2009).

El problema general de esta investigacion fue el siguiente: ¢La lignocelulosa residual
acondicionada de Ficus benjamina mejora la calidad del bioplastico de yuca?, y como
problemas especificos fueron ¢Cual es el porcentaje de masa de lignocelulosa residual de
Ficus benjamina que brinda el mejor resultado de elongacion en el bioplastico?, ¢ Cual es el
porcentaje de masa de lignocelulosa residual de Ficus benjamina que brinda el mejor
resultado de resistencia a la traccion en el bioplastico?, seguido de ¢Cual es el bioplastico

que presentd mejor biodegradacion en un periodo de 20 dias?

La justificacién de este estudio se basé en la justificacion tedrica, mediante el aporte de
conocimiento sobre la mejora de la calidad del bioplastico de yuca usando como material de
refuerzo a la lignocelulosa residual de Ficus benjamina y como este residuo se comporta al
interactuar con el bioplastico. Justificacion practica, este estudio brinda la alternativa de
aprovechamiento de lignocelulosa residual producto de la poda de Ficus benjamina, puesto
que altos volimenes de este recurso son llevados a una disposicion final. La lignocelulosa
residual puede ser utilizada como componente de bioplasticos de almidon y de esta manera
aportar mejoras en la calidad de estos para promover su uso. Justificacion metodoldgica,
mediante una metodologia experimental basada en el ensayo y error empleando instrumentos

que permiten analizar la calidad del bioplastico de Manihot esculenta Crantz con



lignocelulosa residual a través de la comparacion de bioplasticos con distintas
concentraciones de lignocelulosa residual acondicionada.

La hipotesis general planteada fue, Ho: el uso de lignocelulosa residual acondicionada de
Ficus benjamina mejora la calidad del bioplastico de yuca. Como hipGtesis alterna se tuvo
lo siguiente H1: el uso de lignocelulosa residual acondicionada de Ficus benjamina no
mejora la calidad del bioplastico de yuca. En cuanto a las hipétesis especificas se plantearon
las siguientes tanto nulas como alternas, Ho: La lignocelulosa residual de Ficus benjamina
con un porcentaje de masa de 17,65 % brinda el mejor resultado de elongacion en el
bioplastico. H1: La lignocelulosa residual de Ficus benjamina conun porcentaje de masa de
17,65 % no brinda el mejor resultado de elongacion en el bioplastico. Como segunda
hipotesis especifica se tuvo, Ho: La lignocelulosa residual de Ficus benjamina con un
porcentaje de masa de 17,65 % brinda el mejor resultado de resistencia a la traccion en el
bioplastico. H1: La lignocelulosa residual de Ficus benjamina conun porcentaje de masa de
17,65 % no brinda el mejor resultado de resistencia a la traccion en el bioplastico. Como
tercera hipotesis especifica se tuvo, Ho: el bioplastico con un porcentaje de masa de 12,50
% de lignocelulosa residual de Ficus benjamina presenta el mejor porcentaje de
biodegradacion en un periodo de 20 dias; seguido la hipGtesis alterna H1: el bioplastico con
un porcentaje de masa de 12,50 % de lignocelulosa residual de Ficus benjamina no presenta

el mejor porcentaje de biodegradacion en un periodo de 20 dias.

Segun lo expuesto el objetivo general fue: Evaluar la mejora de la calidad del bioplastico de
yuca usando la lignocelulosa residual acondicionada de Ficus benjamina. Como objetivos
especificos se tuvieron los siguientes: Determinar el porcentaje de masa de lignocelulosa
residual de Ficus benjamina que brinda el mejor resultado de elongacion en el bioplastico
de yuca. Como segundo objetivo especifico se tuvo: Determinar el porcentaje de masa de
lignocelulosa residual de Ficus benjamina que brinda el mejor resultado de resistencia a la
traccion en el bioplastico de yuca. El Gltimo objetivo especifico fue: Determinar el

bioplastico con mejor porcentaje de biodegradacion en un periodo de 20 dias.



Il. METODO



2.1. Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada debido al uso de conocimiento aplicado en la practica
brindando un beneficio a los participantes y sociedad en general por otro lado ofrece

conocimientos nuevos en la disciplina (Vargas, 2009).

Debido a los pardmetros establecidos y la evaluacion de la informacion mediante la
estadistica para explicar el objeto del estudio el disefio es experimental. En la blsqueda de
conocer la relacién de variables para determinar resultados mediante el método cientifico el

nivel de investigacion es explicativo (Abreu, 2012).

2.2. Operacionalizacién de variables

La variable es el objetivo de analisis, control o medicion en un estudio, como caracteristica
predominante la variable puede atravesar cambios (Arias, 2012). Como variable
independiente se tuvo a la lignocelulosa residual de Ficus benjaminay como variable

dependiente se tuvo: la mejora de la calidad de bioplastico.
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Tabla 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion conce ptual Definicién Dimensiones Indicadores Unidad de | Escala de
operacional medida medida
La variable Caracteristicas de Humedad % razon
independiente se la lignocelulosa
_ midi6 mediante las | residual de Ficus Densidad g/em? razén
La lignocelulosa es el o o
Variabl ) ) caracteristicas de benjamina
(Variable compuesto primordial de & lignocelulosa Indicador de pH pH (0-14) razén
independiente) | la biomasa, los polimeros _ _
residual de Ficus
Lignocelulosa que conforman a la . Temperatura °C razon
i ul el benjamina y
res|dua| de |gnoce ulosa a nive 3 A ]
el i cell parametros del Parametros del Tiempo h (horas) razon
Ficus molecular son la celulosa, o ) " :
L acondicionamiento | @condicionamiento pym— .
beniamina ignina, hemicelulosa . razon
J o 2017 de la de la lignocelulosa Dosis
odriguez et al, : ) ; - % m .
lignocelulosa residual de Ficus 0 masa razon
residual de Ficus benjamina Tamafio de ]
o ) um razon
benjamina particula
‘Acti Prueba de
Los bioplasticos poseen 3 Elongacion % raz6n
(Variable esa denominacién al ser La calidad del elongacion
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dependiente)

Mejora de la
calidad del

bioplastico

biodegradables y ser
constituidos de una base
biolégica (European
bioplastic,2019)

bioplastico sera
medida mediante
pruebas de
elongacion,
resistencia a la
traccion y
evaluacion de la

biodegradacion

Prueba de _ '
. ) resistencia a la
resistencia a la . KPa razon
y traccion
Traccion
o g (gramos) razon
Pérdida de peso
-7 0 7
Evaluacion de la Yo razon
biodegradacion
Tiempo dias razon

Fuente: elaboracion propia
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2.3. Poblacién, muestra y muestreo
2.3.1. Poblacion

La poblacion corresponde a la lignocelulosa residual de Ficus benjamina producto del

mantenimiento de areas verdes en Lima.

2.3.2.Muestra

Para esta investigacién se utilizd una muestra 5 Kg de lignocelulosa residual de Ficus

benjamina.

2.3.3.Muestreo

El tipo de muestreo empleado fue de manera probabilistica aleatoria simple. Para el estudio
de mejora de la calidad de bioplastico de Manihot esculenta Crantz (yuca) con lignocelulosa
de Ficus benjamina, se realizaron 3 muestras de bioplastico de yuca con lignocelulosa
residual acondicionada con las siguientes concentraciones de lignocelulosa en relacion al
almidon de yuca: 12,5 %, 17,6 %y 22.2% las que corresponden a dosis de 1g, 1,5 gy 2 gde
lignocelulosa acondicionada. Se evalud la mejora de resultados de traccion y elongacién
mediante la comparacion del bioplastico de Manihot esculenta Crantz (yuca) como muestra
en blanco y las muestras de bioplastico de Manihot esculenta Crantz con lignocelulosa

residual de Ficus benjamina, se evalud el porcentaje de biodegradacion en 20 dias.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 2: Etapas de la investigacion

ETAPA FUENTE | TECNICA INSTRUMENTO | RESULTADOS
E1: Recoleccion | Areas Observacion Registro de datos
de la muestra de | verdes de NC°1-Registro de | Toma de muestra
residuos Lima recoleccion de | representativa
lignocelulésicos | metropolita muestra de residuos

na de poda de Ficus

benjamina

E2:Acondiciona Registro de datos| Muestra
miento de la - N©°2- lignocelul6sica
lignocelulosa de Observacion Acondicionamiento | de Ficus
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Ficus Laboratorio de la  biomasa | benjamina
benjamina lignocelulésica  de | acondicionada
Ficus benjamina.
E3: Elaboracion | Laboratorio | Experimentacion | Registro de  datos | gjgplastico  de
o N°3- Composicion | panihot
de bioplastico de bioplastico de | escylenta Crantz
Manihot esculenta | .o
Crantz (yuca) CON | jignocelulosa de
biomasa Ficus benjamina
lignocelulésica de
los residuos de poda
de Ficus benjamina
E4Evaluacion | Laboratorio |  Observacion | Registro de  datos | Apgjisis e
de la N®- Caracteristicas | jnterpretacion de
elongacion, fisicas del | resultados
traccion y bioplastico de

biodegradabilid
ad

Manihot esculenta
Crantz (yuca) con
la biomasa
lignocelulésica  de
los residuos de poda
de Ficus benjamina

Registro de datos
N°5-
Biodegradabilidad
del bioplastico de
Manihot esculenta
Crantz (yuca) con
biomasa
lignocelulésica  de
los residuos de poda
de Ficus benjamina

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 8 se describe las cuatro etapas usadas para el desarrollo de la presente

investigacion donde se detallan las técnicas de recoleccion de datos, los instrumentos

usados Yy los resultados obtenidos segun el cumplimiento de cada etapa ejecutada.
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2.4.2 Validez

La validez del instrumento fue efectuada por los siguientes expertos del tema, docentes de la

Universidad César Vallejo, los cuales se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3: Promedio de validacion de instrumentos

Nombre y Apellidos N° de Colegiatura Valoracion
Benites Alfaro, Elmer Gonzales 71998 95%
Ordofiez Galvez, Juan Julio 89972 85%
Castarieda Olivera, Carlos Alberto 17089 85%
Promedio de valoracion 88,3%

2.4.3.Confiabilidad del instrumento

La confiabilidad se describe como la coherencia de una medida esdecir la carencia de errores

presente en una medicion para un instrumento (Quero, 2010).

2.5. Procedimiento

e Recoleccion de la muestra de residuos lignocelulésicos

Se procedio a recolectar 5 Kg de muestra de lignocelulosa residual producto de la poda de
Ficus benjamina de manera aleatoria (Ver figura 1), se tomaron datos del lugar de
recoleccion el cual se ubico en la av. Universitaria cuadra 56, con las coordenadas UTM
8676263 con margen de error £ 3m. Las coordenadas fueron tomadas por un GPS Garmin
etrex 30 (Ver figura 2).
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 1: Recoleccion de muestra de lignocelulosa residual de Ficus benjamina

Fuente: Elaboracion propia
Figura 2: Toma de coordenadas UTM

e Acondicionamiento de la lignocelulosa residual de Ficus benjamina
Se procedi6 a acondicionar la muestra recolectada de lignocelulosa residual, empezando por
la limpieza de la muestra (Ver figura 3), luego se continu6 con la molienda de la

lignocelulosa residual, obteniendo fibras de esta.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 3: Limpieza de la muestra de lignocelulosa residual de Ficus benjamina

Se midi6 el pH del material lignocelulésico cuyo resultado fue de 5,5, relativamente cercano
al pH del almidén de yuca que dio como pH 6 (Ver figura 4), se midio la densidad de la
lignocelulosa residual, luego se procedid6 a medir el porcentaje de humedad de la
lignocelulosa residual para lo cual se pesd 25 g de muestra y se llevd a la estufa a una
temperatura de 105°C por 24 h, para este procedimiento se realizaron tres repeticiones. La

férmula usada para hallar el porcentaje de humedad fue la siguiente:

% Humedad = (Peso de muestra himeda)-Peso de muestra seca) x 100 ........... (1)

Peso de muestra himeda

Para el proceso de secado de la lignocelulosa residual de Ficus benjamina se pes6 20g de
lignocelulosa de Ficus benjamina en una luna de reloj, luego de ello se llevd a secar a la
estufa a una temperatura de 35 °C por 9 horas con el fin mantener en buenas condiciones a
la muestra (Ver figura 5), cabe indicar que se peso la muestra por cada hora transcurrida

hasta evidenciar un peso constante. Para este proceso se realizaron tres repeticiones.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4: Medicion de pH de la lignocelulosa residual

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5: Secado de lignocelulosa residual de Ficus benjamina

Una vez retirado de la estufa se utilizd un mortero para pulverizar la lignocelulosa residual
seca (Ver figura 6) y a continuacion se realizd la separacion de particulas a través de un
tamizador con medida de 180 um (Ver figura 7), para la posterior elaboracion de bioplastico
se trabajo con particulas de lignocelulosa menores a 180 pwm con el fin de obtener un

producto mas homogéneo.

19



Fuente: Elaboracion propia
Figura 6: Triturado de lignocelulosa residual de Ficus benjamina

Fuente: Elaboracion propia
Figura 7: Tamizado de la muestra de lignocelulosa residual con medida de 180 um
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e Elaboracion del bioplastico

Se realizaron pruebas preliminares en la elaboracion del bioplastico mediante la técnica de
prueba y error hasta obtener las concentraciones adecuadas de los compuestos, luego de esta
etapa con los datos obtenidos se pes6 7g de almidon de yuca amarilla para para luego,
mezclarlo con vinagre marca Florida con una concentracion de 3 a 5% de acido acético, se
afadié el glicerol y 50 ml de agua destilada en vaso de precipitado, se adicionaron las dosis
de lignocelulosa por cada muestra, las cuales pesaron 1g, 1,59 y 2 g (ver figura 8), se agit6
hasta homogenizar el compuesto (Verfigura 9), luego se sometid a una temperatura de 70°C,
agitandose continuamente por 5 minutos y se esparcio el bioplastico en un molde de vidrio
para ser secado a temperatura ambiente por 24 horas (Ver figura 10).Luego del secado se
procedio a retirar las muestras del molde para su posterior analisis de elongacion, traccion y
biodegradabilidad (Ver figura 11). Cabe indicar que se realizd una muestra de bioplastico de
yuca como blanco para evaluarla con los bioplasticos de yuca con dosis de lignocelulosa,

para este proceso se realizaron tres repeticiones por muestra de bioplastico.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 8: Pesado de lignocelulosa residual acondicionada
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 9: Elaboracion de bioplastico de yuca con lignocelulosa residual de Ficus
benjamina

Fuente: Elaboracion propia
Figura 10: Bioplastico de yuca con lignocelulosa residual en molde
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 11: Bioplastico de yuca con dosis de lignocelulosa residual seco

e Evaluacidon de la elongaciony resistenciaa la traccion

Los ensayos de elongacion y resistencia a la traccion se realizaron mediante el método fisico
utilizando como referencia la Norma ASTM D882, el proceso de analisis de elongacién y
traccion se realizO de manera continua para garantizar el método, para la evaluacion del
porcentaje elongacion se estandarizd las probetas de bioplastico las cuales midieron 13 cm
de longitud y 2 cm de ancho (Ver figura 12), se aplico fuerza por medio del equipo hasta
llegar al punto inminente de traccion (Ver figura 13), luego se aplicé la siguiente formula

para el calculo del porcentaje de elongacion.

% Elongacion = Longitud final- Longitud inicial X 100 ............. )

Longitud inicial
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 12: Estandarizacion de las probetas de biopléstico para la prueba de elongacion

Fuente: Elaboracion propia
Figura 13: Prueba de elongacion
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Para la prueba de resistencia a la traccion se aplicé una fuerza hasta llegar al esfuerzo
maximo de traccion en la probeta produciéndose la rotura de la muestra (Ver figura 14).

Para el célculo de esta prueba se utilizo la siguiente formula

Esfuerzo de traccion = Fuerza aplicada  ........... 3)

Area inicial

Fuente: Elaboracion propia
Figura 14: Prueba de resistencia a la traccion

e Evaluacion de la biodegradabilidad

Para la evaluacion de la biodegradacion se utilizdé el método gravimétrico basado en la
investigacion de Charro (2015) titulado “Obtencion de plastico biodegradable a partir de
almidon de patata” y Bultrago et al (2018) con su investigacion titulada “Biodegradacion
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temprana en suelo de biocompuestos elaborados con Poli-3-hidroxbutirato, policaprolactona
y aserrin de Cannabis Indica- Rusia Blanca” cuantificando la pérdida de peso, utilizando para
ello muestras en blanco de bioplastico y bioplastico con lignocelulosa dosificada, las
medidas se estandarizaron a 2 cm de ancho por 2 cm de largo, se utilizd suelo de jardin al
cual se le midi6 el pH cuyo valor fue de 6, también se midid el porcentaje de humedad. Las
muestras fueron pesadas (Ver figura 15) e introducidas a 10 cm de profundidad del suelo por
20 dias (Ver figura 17), puesto que la mayor actividad por parte de microorganismos se
produce en los primeros centimetros del suelo (Paolini, 2017). Cada 5 dias las muestras
fueron desenterradas, limpiadas y colocadas en un desecador por 30 minutos para su
posterior pesaje utilizando una balanza analitica. La biodegradacion se evalué mediante el

siguiente céalculo de pérdida de peso.

% Pérdida de peso = peso inicial seco- peso final seco  x100 ........... @)
Peso inicial seco

Fuente: Elaboracién propia
Figura 15: Pesado de muestras para la biodegradacion
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 16: Muestras BPY, BPL5, BPL6 y BPL7 para la biodegradacion

Fuente: Elaboracion propia
Figura 17: Medida de 10 cm de profundidad para enterrar las muestras
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 18: Muestras secas para un periodo de 20 de dias de biodegradacion

2.6. Métodos de analisis de datos

Los datos obtenidos en esta investigacion mediante las pruebas en laboratorio
correspondientes a los parametros a estudiar fueron procesados y analizados por el software
Excel 2013 y IBM SPSS Statistics 25, obteniendo informacion estadistica, la cual fue descrita
mediante gréficos y tablas comparativas para la interpretacion de resultados; verificando de
esta manera la mejora de la calidad del bioplastico de Manihotesculenta Crantz utilizando

lignocelulosa de Ficus benjamina.

2.7. Aspectos éticos

La presente investigacion se desarrolld en base a fuentes de informacion y antecedentes los
cuales fueron debidamente referenciadasy citadas respetando asi la propiedad intelectual de

sus autores.

Los resultados desarrollados en la parte experimental de la investigacion seran evidenciados
mediante los documentos emitidos por parte de laboratorios acreditados para constatar la

veracidad del mismo.

El registro de fotografias en el desarrollo de la investigacion servird como evidencia del

trabajo de campo y experimentacion.
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I11. RESULTADOS



3.1.Resultados del acondicionamiento de lignocelulosa residual de Ficus benjamina

Tabla 4: pH y densidad de la lignocelulosa residual de poda de Ficus benjamina

Muestra pH Densidad (g/cm?3)
1 5.5 0.222
2 5.5 0.211
3 5.5 0.222
PROMEDIO 5.5 0.218

Fuente: elaboracién propia

Se aprecia un pH constante de 5.5 por parte de la muestra de Ficus benjamina cuyo valor es
cercano al pH del almidon de yuca descrito en el procedimiento cuyo valor fue de 6 el cual
es considerado un pH bajo cercano a la neutralidad, la densidad promedio que presentd la

muestra de lignocelulosa residual de poda de Ficus benjamina fue de 0.218 g/cm? (Tabla 4).

Tabla 5: Porcentaje de humedad de la lignocelulosa residual de poda

Muestra Muestraseca(g)a

Muestra hiimeda (g) 105°C, 24 h Humedad (%)
25 17.43 30.28
25.43 17.65 30.59
3 25.28 16.96 32.91
PROMEDIO 31.26

Fuente: elaboracion propia

El promedio de porcentaje de humedad fue de 31.36%, siendo este porcentaje el agua libre
presente en la lignocelulosa residual lo que indica que la muestra seca representa en
promedio un 68.74%. El considerable porcentaje de humedad descrito puede ser
consecuencia de la frescurade la muestray la higroscopia del material lignocelulésico (Tabla
5).
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Tabla 6: Proceso de secado de la lignocelulosa de Ficus benjamina

Masa inicial Tiempo de secado Masa final Temperaturade % de

Muestra‘ (2) 4h ‘ 5h 6h ‘ 7h 8h  9h (g) secado (°C) Humedad
1 20 17.80 | 16.80 | 16.16 | 15.70 | 15.42 | 15.22 | 15.09 | 15.01 |14.95 14.95 35 25.25
2 20 17.90 | 17.00 | 16.18 | 15.55 | 15.07 | 14.70| 14.43 | 14.20 |14.05 14.05 35 29.75
3 20 17.69 | 16.77 | 15.99 | 15.42 | 14.98 | 14.59 | 14.28 | 13.97 |13.76 13.76 35 31.20
PROMEDIO 28.73

Fuente: elaboracion propia

El proceso de secado el cual se realizd por 9 horas a 35°C con el fin de no afectar la muestra lignocelulésica, brindé un promedio de porcentaje
de humedad de 28,73 % (Tabla 6) valor cercano al porcentaje de humedad de la muestra de lignocelulosa sometida a 105 °C en 24 h cuyo

resultado fue de 31,26%. A continuacion, se presenta la Figura 19 donde se aprecia la disminucién de la masa de lignocelulosa con el transcurso

del tiempo.
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Fuente: elaboracion propia
Figura 19: Proceso de secado de la lignocelulosa residual de Ficus benjamina a 35°C

Tabla 7: Porcentaje aprovechamiento de lignocelulosa residual de Ficus benjamina
acondicionada

Masa de lignocelulosa

% de masa de lignocelulosa

Masade lignocelulosa residual de Ficus . . .,
. . . ~ residual de Ficus benjamina
Muestra residual de Ficus benjamina con tamaio de » 5
.., , con tamafo de particula no
benjamina seca (g) particula no mayor a 180
mayor a 180 um
um (g)
1 14.95 7.2 48.16
2 14.05 6.56 46.69
3 13.76 6.24 45.35
PROMEDIO 46.73

Fuente: elaboracion propia

Los resultaron muestran un promedio de 46,73% de masa de lignocelulosa residual
acondicionada con un tamafio de particula menor a 180 pm obtenido del tamizado de la
muestra previamente triturada, lo que implica la generacion de un residuo del 53,27 % de la
muestra de lignocelulosa de Ficus benjamina, el cual podria ser reingresado en el proceso de

acondicionamiento.
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3.2.Resultados de laelaboracién de bioplastico

Tabla 8: Ensayos preliminares para la composicion de bioplastico de yuca con lignocelulosa residual de Ficus benjamina

ST OEELZEE Almidén deyuca  Glicerol  Ac. acético Aguadestilada Temperatura Tiempo

(8) (ml) (ml) (ml) ) (min) Observacién

Muestra Codigo residual de Ficus
benjamina (g)

1 BPL1 1 7 0.25 0.25 50 70 5 no forma bioplastico

2 BPL2 1 7 4 2 50 70 5 con5|sten?|a? débil, se
rompe facilmente

3 BPL3 2 7 2 1 50 70 5 ConSIstencl|a‘ débil, se
rompe facilmente

4 BPL4 3 7 3 2 50 70 5 con5|stenc’|a‘ débil, se
rompe facilmente

5 BPLS 1 7 1 1 50 70 5 COHSISteHCI? talta, no

se rompe facilmente

6 BPL6 1.5 7 1 1 50 70 5 con5|stenC|'a 'alta, no

se rompe facilmente

7 BPL7 2 7 1 1 50 70 5 conS|stenC|’a glta, no

se rompe facilmente

Fuente: elaboracién propia

Los resultados de los ensayos preliminares para la composicion del bioplastico de yuca con lignocelulosa residual determinaron mediante la
observacion los mejores resultados de bioplastico para establecer la composicién Optima de éste, siendo las muestras con cédigo BPL5, BPL6
Y BPL7 las que presentaron una mejor consistencia, obteniendo de esta manera las dosis de lignocelulosa, glicerol y acido acético para la
elaboracion del bioplastico siendo constante la dosis de agua destilada usada, la temperatura aplicada que fue de 70°C y el tiempo de 5 minutos
en la preparacion de bioplastico (Tabla 8). En base a estos resultados se determind la composicion de la muestra en blanco (bioplastico de yuca)
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denominada BPY (Tabla 9) para su posterior analisis de elongacion, traccién y biodegradacion respecto a los biopléasticos de yuca con dosis de
lignocelulosa. A continuacion, se presenta la composicion usada en la presente investigacion para la elaboracion del bioplastico.

Tabla 9: Composicion Optima para la elaboracion de bioplastico de yuca con lignocelulosa residual de Ficus benjamina

o Lignocelulo'sa Almiddén de . Ac. acético Ag.ua Temperatura Tiempo
Muestra Coédigo residualde Ficus % masa % masa Glicerol (ml) destilada . .
benjamina (g) yuca (g) Ll (ml) Q) s,
Blanco BPY 0 0.00 7 100.00 1 1 50 70 5
2 BPL5 1 12.50 7 87.50 1 1 50 70 5
6 BPL6 1.5 17.65 7 82.35 1 1 50 70 5
7 BPL7 2 22.22 7 77.78 1 1 50 70 5

Fuente: elaboracion propia
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3.3.Resultados de laprueba de elongacion en los bioplasticos

Tabla 10: Porcentaje de elongacion en los bioplasticos de yuca con dosis de lignocelulosa residual

Porcentaje de

masa Longitud Longitud | Elongacién | Promedio de
Muestra lignocelulosa Masa (g)  Ancho (cm) iniciagl (cm) fina;g(cm) (g%) elongacion (%)
residual (%)
BPY-1 1.777 2 13 14.5 11.54
BPY-2 0 1.941 2 13 15 15.38 13.59
BPY-3 1.597 2 13 14.8 13.85
BPL5-1 1.980 2 13 13.6 4.62
BPL5-2 12.50 1.750 2 13 13.5 3.85 4.36
BPL5-3 1.931 2 13 13.6 4.62
BPL6-1 2.188 2 13 13.4 3.08
BPL6-2 17.65 2.178 2 13 13.5 3.85 3.08
BPL6-3 2.159 2 13 13.3 2.31
BPL7-1 2.472 2 13 13.2 1.54
BPL7-2 22.22 2.239 2 13 13.2 1.54 1.79
BPL7-3 2.530 2 13 13.3 2.31

Fuente: elaboracion propia
En la tabla 10 se evidencia que la muestra BPY (bioplastico de yuca) presenta un promedio de elongacion de 1359 % el cual representa el
mayor valor respecto a los bioplasticos de yuca con lignocelulosa residual BPL5, BPL6 y BPL7 que muestran un porcentaje de elongacion de
4,36%; 3,08% y 1,79% respectivamente.
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Al respecto se aprecia que la lignocelulosa residual influye de manera inversa en la
elongacion de bioplasticos puesto que a mayor porcentaje de masa de lignocelulosa de Ficus
benjamina presente en el bioplastico menor es su porcentaje de elongacion, esto se evidencia
en la muestra BPY cuya composicion no presenta lignocelulosa (muestra blanco) y obtuvo
un porcentaje de elongacion de 13,59% respecto a la muestra BPL7 cuya composicion de
porcentaje de masa de lignocelulosa fue de 22,22% y con un porcentaje de elongacion de
1,79%. En la Figura 20 se observa de manera mas detallada el comportamiento del porcentaje

de elongacion y el porcentaje de lignocelulosa presente en el bioplastico.

Promedio de porcentaje de elongacién

1
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00 179
2.00 ﬂ

0.00

Porcentaje de elongacion (%)

0 12.50 17.65 22.22

BPY BPL5 BPL6 BPL7
Porcentaje de masadelignocelulosa (%)

Fuente: elaboracion propia

Figura 20: Promedio de porcentaje de elongacion

36



3.4.Resultados de la prueba de resistenciaala traccién enlos bioplasticos

Tabla 11: Resistencia a la traccion en los bioplasticos de yuca con dosis de lignocelulosa residual

Porcentaje Resistencia a la .
. Fuerza o Promedio de la
iftem Muestra fje masa ce sa (g) Ancho | Longitud aplicada fraccion resistencia a la
lignocelulosa (cm) (cm) (Kg-fuerza) Kg/cm? traccion (KPa)
residual (%)
BPY-1 1.777 2 13 2.630 0.101 9.9
1 BPY-2 0 1.941 2 13 2.627 0.101 9.9 9.9
BPY-3 1.597 2 13 2.648 0.102 10.0
BPL5-1 1.980 2 13 3.866 0.149 14.6
2 BPL5-2 12.50 1.750 2 13 3.88 0.149 14.6 14.6
BPL5-3 1.931 2 13 3.882 0.149 14.6
BPL6-1 2.188 2 13 3.910 0.150 14.7
3 BPL6-2 17.65 2.178 2 13 3.930 0.151 14.8 14.8
BPL6-3 2.159 2 13 3.921 0.151 14.8
BPL7-1 2.472 2 13 4.150 0.160 15.7
4 BPL7-2 22.22 2.239 2 13 4,148 0.160 15.6 15.7
BPL7-3 2.530 2 13 4,154 0.160 15.7

Fuente: elaboracion propia
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Los resultados de la tabla 11 detallan los promedios de resistencia a la traccion para las
muestras BPY, BPL5, BPL6 y BPL7 obteniendo la mayor resistencia a la traccion por parte
de la muestra BPL7 el cual posee en su composicion un 22,22% de lignocelulosa residual y
una resistencia a la traccion de 15,7 KPa. Por otro lado la menor de resistencia a la traccion
lo obtuvo la muestra BPY la cual no posee lignocelulosa residual en su composicion con un
valor de 9,9 KPa, las muestras BPL5 y BPL6 poseen valores de 146 KPay 14,8 KPa
respectivamente las cuales poseian en sucomposicion un 12,50% y 17,65% de lignocelulosa
residual evidenciando que superan a la muestra BPY con una diferencia de 4,7 KPay 49
KPa. En la Figura 21 se muestra un aumento de la resistencia a la traccion debido a la
presencia de lignocelulosa residual, esta resistencia a la traccion aumenta en base al

porcentaje de masa de lignocelulosa presente en el bioplastico.

Promedio de resistencia a la traccion

alll

12.50 17.65 22.22

e e
A OO O NSO
o 0o 0o o o oo

N
O

Resistenciaalatraccién (KPa)
=]
O

BPY BPL5 BPL6 BPL7
Porcentaje de masadelignocelulosa (%)

Fuente: elaboracion propia
Figura 21: Promedio de resistencia a la traccion
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3.5.Resultados de biodegradacién en los bioplasticos

En la Tabla 12 se muestra el pH y el porcentaje de humedad del suelo para la evaluacién
de la biodegradabilidad.

Tabla 12: Caracteristicas del suelo

‘ Mugstra oH Pes,o inicial | Peso final Humedad
humedo seco (%)
1 6 20.00 17.37 13.15
2 6 20.13 17.98 10.68
3 6 20.32 18.41 9.40
4 6 20.56 17.65 14.15
PROMEDIO 11.85

Fuente: elaboracion propia

En las Tablas 13, 14, 15 y 16 se presentan los resultados de biodegradacion mediante el
método gravimétrico enel cual se evalud el porcentaje de pérdida de peso de los bioplasticos
BPY,BPL5, BPL6Yy BPL7 con muestras de bioplastico de 2cm x 2cm, en periodos de 5, 10
, 15y 20 dias como se muestra a continuacion

Tabla 13: Biodegradacién de bioplasticos de yuca con dosis de lignocelulosa residual en 5
dias

Promedio de

Biodegradacion

item Muestra Peso inicial Peso final e bilodfagradacién
) () %) (pérdida de peso)
(%)
BPY-1 0.224 0.213 4.91
BPY-2 0.270 0.254 5.93 5.79
BPY-3 0.245 0.229 6.53
BPL5-1 0.230 0.212 7.83
BPL5-2 0.238 0.217 8.82 8.72
BPL5-3 0.242 0.219 9.50
BPL6-1 0.257 0.225 12.45
BPL6-2 0.249 0.209 16.06 13.96
BPL6-3 0.262 0.227 13.36
BPL7-1 0.280 0.235 16.07
BPL7-2 0.284 0.231 18.66 17.45
BPL7-3 0.278 0.229 17.63

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 14: Biodegradacion de bioplasticos de yuca con dosis de lignocelulosa residual en 10
dias

Promedio de
biodegradacion
(pérdida de peso)

Biodegradacion

Peso inicial =~ Peso final (pérdida de peso)

(8)

BPY-1 0.224 0.204 8.93

1 BPY-2 0.270 0.238 11.85 10.74
BPY-3 0.245 0.217 11.43
BPL5-1 0.230 0.206 10.43

2 BPL5-2 0.238 0.197 17.23 14.87
BPL5-3 0.242 0.201 16.94
BPL6-1 0.257 0.197 23.35

3 BPL6-2 0.249 0.193 22.49 21.89
BPL6-3 0.262 0.21 19.85
BPL7-1 0.280 0.199 28.93

4 BPL7-2 0.284 0.211 25.70 27.08
BPL7-3 0.278 0.204 26.62

Fuente: elaboracion propia

Tabla 15: Biodegradacion de bioplasticos de yuca con dosis de lignocelulosa residual en 15
dias

Promedio de
biodegradacion
(pérdida de peso)
(%)

Biodegradacion
Peso inicial | Peso final g

item Muestra (pérdida de peso)

(g) (8) (%)

BPY-1 0.224 0.192 14.29

1 BPY-2 0.270 0.232 14.07 14.08
BPY-3 0.245 0.211 13.88
BPL5-1 0.230 0.182 20.87

2 BPL5-2 0.238 0.179 24.79 22.93
BPL5-3 0.242 0.186 23.14
BPL6-1 0.257 0.177 31.13

3 BPL6-2 0.249 0.162 34.94 33.22
BPL6-3 0.262 0.174 33.59
BPL7-1 0.280 0.176 37.14

4 BPL7-2 0.284 0.183 35.56 36.95
BPL7-3 0.278 0.172 38.13

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 16: Biodegradacion de bioplasticos de yuca con dosis de lignocelulosa residual en 20
dias

. . Promedio de
o . Biodegradacion . .,
— Muestra  ese inicial ~ Peso final i e pesd bllod_egradauon
(g) (g) (%) (pérdida de peso)
(%)
BPY-1 0.224 0.175 21.88
1 BPY-2 0.270 0.214 20.74 22.64
BPY-3 0.245 0.183 25.31
BPL5-1 0.230 0.163 29.13
2 BPL5-2 0.238 0.159 33.19 31.11
BPL5-3 0.242 0.167 30.99
BPL6-1 0.257 0.158 38.52
3 BPL6-2 0.249 0.149 40.16 41.49
BPL6-3 0.262 0.142 45.80
BPL7-1 0.280 0.151 46.07
4 BPL7-2 0.284 0.143 49.65 48.69
BPL7-3 0.278 0.138 50.36

Fuente: elaboracion propia

Promedio de porcentaje de biodegradacion

4
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BPY BPL5 BPL6 BPL7
Porcentaje de masadelignocelulosa (%)
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Fuente: elaboracion propia

Figura 22: Promedio de porcentaje de biodegradacion en 20 dias

En la Figura 22 se observa el comportamiento de biodegradacion de los bioplasticos BPY,
BPL5, BPL6 y BPL7 para un periodo de 20 dias donde se aprecia una biodegradacién mas
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elevada en las muestras BPL5, BPL6 y BPL7 respecto a la muestra BPY, esto debido al
porcentaje de masa lignoceluldsica que poseen los bioplasticos es decir a mayor porcentaje
de lignocelulosa residual mayor es el porcentaje de biodegradacion evaluada segin la
pérdida de peso del bioplastico, esta tendencia se aprecia también para los periodos de
biodegradacion de 5, 10 y 15 dias. Segun los resultados el valor promedio de biodegradacion
mas alto fue de 48,69% el cual pertenece a la muestra BPL7 con un porcentaje de masa en
su composicion de 22,22%, seguido de las muestras BPL6 y BPL5 con porcentajes de
biodegradacion de 41,49 y 31,11 respectivamente y el menor porcentaje de biodegradacion
esta presente en la muestra BPY el cual no posee lignocelulosa residual en su composicion.
Teniendo en cuenta para la muestra BPL7 un valor de biodegradacion del 48,69% en 20 dias,

éste podria degradarse en su totalidad en un periodo de 41 dias aproximadamente.

3.6.Analisis estadistico inferencial

Hipdtesis general

e Ho: el uso de lignocelulosa residual acondicionada de Ficus benjamina mejora la

calidad del bioplastico de yuca.

e H1: el uso de lignocelulosa residual acondicionada de Ficus benjamina no mejora la

calidad del bioplastico de yuca.

En base a los resultados de la prueba Tukey se observa una mejora del bioplastico de yuca
al usar lignocelulosa residual de Ficus benjamina respectoa la resistencia a la traccion (Ver
tabla 24) y un aumento respecto a la biodegradacion (Ver tabla 28) sin embargo los
resultados de elongacién no fueron favorables (ver Tabla 20). Por tanto se acepta la hipotesis

nula y se rechaza la hipétesis alterna.

Hipdtesis especificas

e Ho: La lignocelulosa residual de Ficus benjamina con un porcentaje de masa de
17,65 % brinda el mejor resultado de elongacion en el bioplastico.
e H1: La lignocelulosa residual de Ficus benjamina con un porcentaje de masa de

17,65 % no brinda el mejor resultado de elongacion en el bioplastico.
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Tabla 17: Prueba de normalidad para la elongacion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
Elongacion ,349 4 ,804 4 ,109

a. Correccioén de significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia

Considerando la cantidad de muestras se aprecia en la prueba de normalidad Shapiro- Wilk

una significancia de 0.109 siendo este valor mayor a 0,05 lo que indica la existencia de una

distribucién normal (Tabla 17).

Tabla 18: Prueba ANOVA para la elongacion

ANOVA
Hongacion
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 258,417 3 86,139 72,918 ,000
Dentro de grupos 9,451 8 1,181
Total 267,867 11

Fuente: elaboracion propia

La prueba ANOVA para la elongacion demuestra una significancia de 0 (Tabla 18), este

valor es menor a 0,05 (p = 0,000 <0,05), es por ello que se rechaza la hip6tesis nula y acepta

la hipGtesis alterna la cual fue la siguiente: La lignocelulosa residual de Ficusbenjaminacon

un porcentaje de masa de 17,65 % no brinda el mejor resultado de elongacion en el

bioplastico. Cabe indicar que el porcentaje de masa de lignocelulosa del 17,65% corresponde

a la muestra BPL6 la cual no obtuvo el mejor resultado de elongacién, siendo la muestra

BPL7 con un porcentaje de elongacion del 13,59% el mayor valor obtenido para esta prueba.

Tabla 19: Comparaciones multiples para la elongacién

Comparaciones multiples

Variable dependiente: elongacion

HSD Tukey

() tipo de (J) tipo de Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
bioplastico bioplastico medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior Limite superior
BPY BPL5 9,22667" ,88744 ,000 6,3848 12,0686
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BPL6 10,51000" ,88744 ,000 7,6681 13,3519
BPL7 11,79333" ,88744 ,000 8,9514 14,6352
BPL5 BPY -9,22667" ,88744 ,000 -12,0686 -6,3848
BPL6 1,28333 ,88744 ,508 -1,5586 4,1252
BPL7 2,56667 ,88744 ,077 -,2752 5,4086
BPL6 BPY -10,51000" ,88744 ,000 -13,3519 -7,6681
BPL5 -1,28333 ,88744 ,508 -4,1252 1,5586
BPL7 1,28333 ,88744 ,508 -1,5586 4,1252
BPL7 BPY -11,79333" ,88744 ,000 -14,6352 -8,9514
BPL5 -2,56667 ,88744 ,077 -5,4086 ,2752
BPL6 -1,28333 ,88744 ,508 -4,1252 1,5586
* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: elaboracion propia
Tabla 20: Prueba Tukey para la elongacion
elongacion
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
tipo de bioplastico N 1 2
BPL7 3 1,7967
BPL6 3 3,0800
BPL5 3 4,3633
BPY 3 13,5900
Sig. 077 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Fuente: elaboracion propia

no brinda el mejor resultado de elongacion en el bioplastico.

La prueba de tukey nos indica que el mejor porcentaje de elongacion fue del 13,59%
por parte de la muestra BPY (Tabla 20), cuya composicion no poseia lignocelulosa
residual puesto que fue la muestra blanco, contrastando la siguiente hipdtesis alterna:

La lignocelulosa residual de Ficus benjamina conun porcentaje de masa de 17,65 %
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e Ho: La lignocelulosa residual de Ficus benjamina con un porcentaje de masa de
17,65 % brinda el mejor resultado de resistencia a la traccion en el bioplastico.
e H1: La lignocelulosa residual de Ficus benjamina con un porcentaje de masa de

17,65 % no brinda el mejor resultado de resistencia a la traccion en el bioplastico.

Tabla 21: Prueba de normalidad para el esfuerzo de traccion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Traccion ,378 4 . , 790 4 ,085

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: elaboracion propia

La prueba de normalidad Shapiro- Wilk presenta una significancia de 0.085 el cual es mayor

a 0,05 lo que demuestra una distribucion normal (Tabla 21).

Tabla 22: Prueba ANOVA para el esfuerzo de traccion

ANOVA
[Traccion
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 59,989 3 19,996 7998,556 ,000
Dentro de grupos ,020 8 ,003
Total 60,009 11

Fuente: elaboracion propia

La prueba ANOVA para el esfuerzo de traccion indica una significancia de 0 (Tabla 22), el
valor de la significancia es menor a 0,05 (p = 0,000 < 0,05), por tanto, se rechaza la hipdtesis
nula y acepta la hipotesis alterna siendo esta la siguiente: La lignocelulosa residual de Ficus
benjamina con un porcentaje de masa de 17,65 % no brinda el mejor resultado de resistencia

a la traccion en el bioplastico.
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Tabla 23: Comparaciones multiples para el esfuerzo de traccion

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Traccion
HSD Tukey
() tipo de (J) tipo de Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
bioplastico | bioplastico medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior | Limite superior
BPY 2,00 -4,66667" ,04082 ,000 -4,7974 -4,5359
3,00 -4,83333" ,04082 ,000 -4,9641 -4,7026
4,00 -5,73333" ,04082 ,000 -5,8641 -5,6026
BPL5 1,00 4,66667" ,04082 ,000 4,5359 4,7974
3,00 -,16667" ,04082 ,015 -,2974 -,0359
4,00 -1,06667" ,04082 ,000 -1,1974 -,9359
BPL6 1,00 4,83333" ,04082 ,000 4,7026 4,9641
2,00 ,16667" ,04082 ,015 ,0359 ,2974
4,00 -,90000" ,04082 ,000 -1,0307 -, 7693
BPL7 1,00 5,73333" ,04082 ,000 5,6026 5,8641
2,00 1,06667" ,04082 ,000 ,9359 1,1974
3,00 ,90000" ,04082 ,000 , 7693 1,0307
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: elaboracion propia
Tabla 24: Prueba Tukey para el esfuerzo de traccion
Traccion
HSD Tukey?
Tipo de Subconjunto para alfa = 0.05
bioplastico N 1 2 3 4
BPY 3 9,9333
BPL5 3 14,6000
BPL6 3 14,7667
BPL7 3 15,6667
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Fuente: elaboracion propia
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La prueba de Tukey contrasta la hipétesis alterna y demuestra que la muestra BPL7 posee

un esfuerzo de traccion de 15,6667 KPa (Tabla 24), siendo este resultado el més elevado. El

porcentaje de masa de lignocelulosa residual para esta muestra fue de 22,22%.

e Ho: el bioplastico con un porcentaje de masa de 12,50 % de lignocelulosa residual

de Ficus benjamina presenta el mejor porcentaje de biodegradacion en un periodo de

20 dias.

e H1: el bioplastico con un porcentaje de masa de 1250 % de lignocelulosa residual

de Ficus benjamina no presenta el mejor porcentaje de biodegradacion enun periodo

de 20 dias.

Tabla 25: Prueba de normalidad para la biodegradacion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Bioplastico Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Biodegradacion BPY ,293 3 ,923 3 ,462
BPL5 ,189 3 ,998 3 ,908
BPL6 ,303 3 ,909 3 413
BPL7 ,328 3 ,870 3 ,296
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia

La prueba de normalidad Shapiro- Wilk brinda valores de significancia mayores a 0,05

teniendo en cuenta estos resultado se evidencia una distribucion normal en esta prueba

(Tabla 25).
Tabla 26: Prueba ANOVA para la biodegradacion
ANOVA

Biodegradacion

Suma de Media

cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 1181,023 3 393,674 53,093 ,000
Dentro de grupos 59,318 8 7,415
Total 1240,341 11

Fuente: elaboracion propia

La prueba ANOVA para la biodegradacién brinda una significancia de 0 (Tabla 26), este

valor de significancia es menor a 0,05 por tanto se rechaza la hipétesis nula y acepta la
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hipGtesis alterna la cual fue: el bioplastico con un porcentaje de masa de 12,50 % de

lignocelulosa residual de Ficus benjamina (BPL5) no presenta el mejor porcentaje de

biodegradacion en un periodo de 20 dias. Este resultado se corrobora en la Tabla 28, donde

se observa el mayor valor de biodegradacion en base a la pérdida de peso para la muestra

BPL7, muestra cuya composicion de lignocelulosa residual fue del 22,22%.

Tabla 27: Comparaciones mdltiples para la biodegradacion

Comparaciones multiples

Variable dependiente:

Biodegradacion

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%

() Bioplastico (J) Bioplastico medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior Limite superior

BPY BPL5 -8,46000" 2,22333 ,022 -15,5799 -1,3401
BPL6 -18,85000" 2,22333 ,000 -25,9699 -11,7301
BPL7 -26,05000" 2,22333 ,000 -33,1699 -18,9301

BPL5 BPY 8,46000" 2,22333 ,022 1,3401 15,5799
BPL6 -10,39000" 2,22333 ,007 -17,5099 -3,2701
BPL7 -17,59000" 2,22333 ,000 -24,7099 -10,4701

BPL6 BPY 18,85000" 2,22333 ,000 11,7301 25,9699
BPL5 10,39000" 2,22333 ,007 3,2701 17,5099
BPL7 -7,20000" 2,22333 ,048 -14,3199 -,0801

BPL7 BPY 26,05000" 2,22333 ,000 18,9301 33,1699
BPL5 17,59000" 2,22333 ,000 10,4701 24,7099
BPL6 7,20000" 2,22333 ,048 ,0801 14,3199

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 28: Prueba Tukey para la biodegradacién

Biodegradacion

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Bioplastico N 1 2 3 4
BPY 3 22,6433
BPL5 3 31,1033
BPL6 3 41,4933
BPL7 3 48,6933
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Fuente: elaboracion propia
La prueba de Tukey contrasta la hipdtesis alterna siguiente: el bioplastico con un porcentaje
de masa de 12,50% de lignocelulosa residual de Ficus benjamina (BPL5) no presenta el
mejor porcentaje de biodegradacion en un periodo de 20 dias. La muestra BPL7 present6
un porcentaje de biodegradacion evaluada por la pérdida de peso de 48,69% el cual fue el
valor mas alto respecto a las demas muestras (Tabla 28). Cabe indicar que el porcentaje de

masa de lignocelulosa residual para la muestra BPL7 fue de 22,22%.
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Segun los resultados obtenidos la lignocelulosa residual de Ficus benjamina aumenta la
resistencia a la traccion en los biopolimeros de yuca a medida que aumenta el porcentaje de
masa en la composicion del bioplastico. Un porcentaje de masa de 22,22% de lignocelulosa
en el bioplastico aumento hasta un 58,58% Ila resistencia a la traccion respecto al bioplastico
de yuca el cual fue la muestra en blanco, lo cual coincide con Jaafar et al. (2018) quien
reportd un aumento de la resistencia a la traccion de un 42% respecto a su muestra de
bioplastico virgen de tapioca, la concentracién optima de fibra de hoja de pifia que uso para

este resultado fue del 30%.

Prachayawarakorn y Hanchana (2016) también reportan sus mejores resultados de tension
de carga maxima al usar un 30% de aserrin de Neem en la composicion de su biopolimero.
Por otro lado Espina, Cruz y Siche (2016) indican que la concentracion doptima de fibras
agroindustriales es del 15% en polimeros a base de almidén y con valores mayores al 30%

de fibras agroindustriales la resistencia a la traccion desciende.

Por otro lado Gonzalez et al. ( 2018) obtuvieron un mejor resultado de la resistencia a la
traccion al usar un 15% de aserrin de madera en su biopolimero, siendo el maximo
porcentaje de aserrin usado en sus muestras del 25%. De manera similar Luna, Villada y
Velasco (2009) indican en base a sus resultados que valores mayores al 15% de fibra de
fique en el biopolimero de yuca disminuyen la resistencia del producto, resultado que difiere
a la presente investigacion puesto que el mejor resultado se obtuvo superando el 15% de

lignocelulosa residual en el bioplastico de yuca.

Respecto al porcentaje de elongacion se obtuvo un 1359% de elongacién como resultado
maximo para la muestra BPY seguido de un porcentaje de elongacién de 4,36% para la
muestra BPL5 con un porcentaje de masa de lignocelulosa del 12,50%.

Alarcon y Arroyo (2016) en su investigacion de biopolimeros con aditivos de Chitosan y
Xathan reportan porcentajes de elongacion de 13,97% para su muestra con mas significancia
sin aditivos y un 33% de elongacién para su muestra con aditivos. Segun lo expuesto los
biopolimeros realizados por Alarcén y Arroyo poseen una gran elongaciéon sin embargo la
fuerza maxima traccion es baja siendo este valor de 847 N para su mejor muestra.

Comparando las fuerzas maximas de traccion para las muestras BPY y BPL5 (muestras con
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mayor elongacién en la presente investigacion) estas brindaron fuerzas de 2,6 y 3,8 Kg-
fuerza equivalentes a 2549 N y 3726 N evidenciando la gran diferencia entre ambos

biopolimeros.

En cuanto a biodegradacion evaluada por la pérdida de peso se observd que a mayor
porcentaje de lignocelulosa en el biopléstico de yuca la biodegradacion aumentaba siendo la
muestra BPL7 la de mayor biodegradacion con un valor de 48,69% para un periodo de 20
dias; sin embargo, Charro (2015) reporta obtener con su bioplastico de almidén de papa una
biodegradacion por péerdida de masa de 93,13% para un periodo de 20 dias. Por otro lado
Portillo (2017) indica obtener una biodegradacién en base a la pérdida de peso de 8,6756 +
0,89% para 16 dias. Estas diferencias de biodegradacion evaluadas segun la pérdida de peso
se deben posiblemente a la composicién de los bioplasticos para cada investigacion puesto

que los componentes comunes solo fueron el almidon 'y el glicerol.
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La lignocelulosa residual acondicionada de Ficus benjamina mejora la calidad del
bioplastico de yuca aumentando su resistencia a la traccion y biodegradacion
utilizando porcentajes de masa de lignocelulosa de 12,50%, 17,65% Yy 22,22% en la
composicion de los bioplasticos sin embargo la elongacion disminuye a medida que
el porcentaje de masa de lignocelulosa residual aumenta en el bioplastico de yuca,
siendo el valor minimo de porcentaje de elongacion de 1,79% para la muestra BPL7

cuya concentracion de lignocelulosa residual en su composicion fue la mayor.

La muestra BPL5 con un porcentaje de masa de lignocelulosa residual de Ficus
benjamina de 12,50% compuesta por 1g de lignocelulosa, 7g de almidon de yuca, 1
ml de glicerina y 1 ml de vinagre con una concentracion de acido acético de 3-5%,
presentd un porcentaje de elongacion promedio de 4.36% siendo éste el mejor
resultado en comparacién con las muestras con presencia de lignocelulosa residual
en su composicion las cuales fueron las muestras BPL6 y BPL7, sin embargo la
muestra BPY (blanco) cuya composicion no presenta lignocelulosa residual de Ficus
benjamina obtuvo un porcentaje elongacion promedio de 13.59% el cual fue el valor
mas alto de todos los bioplasticos, es por ello que se concluye que la lignocelulosa

residual disminuye la elongacion del bioplastico de yuca.

La muestra BPL7 compuesta por un 22,22% de masa de lignocelulosa residual de
Ficus benjamina fue la que obtuvo la resistencia a la traccién mas elevada con un
valor promedio de 15.7 KPa superando a las muestras BPY (blanco), BPL5y BPL6
cuyos valores de resistencia a la traccion fueron de 9.9KPa, 14.6KPa y 14.8KPa
respectivamente lo que indica que a una mayor dosis de lignocelulosa residual de

Ficus benjamina la resistencia a la traccion aumenta.

En cuanto a la biodegradacion evaluada por el método gravimétrico se determind que
a mayor porcentaje de masa de lignocelulosa de Ficus benjamina presente en el
bioplastico de yuca la biodegradacion aumenta, siendo la muestra BPL7 la que
presentd el mayor porcentaje de biodegradacion con un valor de 48.69% para un
periodo de 20, esta muestra poseia la mayor dosis de lignocelulosa residual en su
composicion. La propiedad higroscopica de la lignocelulosa podria intervenir en la

aceleracion de este proceso de degradacion.
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En la etapa de acondicionamiento de la lignocelulosa residual de Ficus benjamina se
generan residuos de fibras y particulas de lignocelulosa que poseen un tamafio mayor
a 180 um debido al tamizado que se realiza, estos residuos pueden reintegrarse al
proceso de secado para dar paso a la trituracién usando un mortero con el fin de
brindar un aprovechamiento del recurso, por otro lado estos residuos también pueden
ser usados como material de compostaje o fabricacion de pellets lo que permite la

generacion de otras investigaciones a futuro.

Para el proceso de elaboracién de bioplastico de yuca con lignocelulosa residual de
Ficus benjamina se recomienda que el almidén gelatinice a una temperatura de 70°C
hasta cambiar de un tono blanquecino a uno transparente luego de la formacion de
este gel se debe adicionar la lignocelulosa hasta homogenizar el compuesto lo que
permite un compuesto sin cuarteamiento al momento del secado, por otro lado se
recomienda que la homogenizacion del compuesto se dé en un periodo de 30 minutos
para obtener mejores resultados.

En cuanto al secado del bioplastico éste debe estar contenido en moldes de vidrio, se
puede aplicar una pequefia cantidad de aceite vegetal en el molde para obtener un

mejor resultado al momento de separar el bioplastico del molde.

Pasado la vida util del bioplastico éste puede ser usado en compostaje sin ocasionar
dafos al ambiente debido a que el producto es biobasado y degradable, cabe indicar

que este producto brinda nutrientes al suelo.
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7. CONSISTENGIA Se respalda en fundamentos técnicos

y/o cientificos.

Existe coh entre los prok
8. COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e

indicadores

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

Elinstrumento muestra la relacién entre /
10. PERTINENCIA los ¢ dela 6nysu

adecuacién al método cientifico.

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD

-Elinstrumento cumple con \
los requisitos para su aplicacién S,\
- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién —
IV. PROMEDIO DE VALORACION 8 <
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y nombres: .............. QR00NEL.. SUNEZ . TINAS. T2 o,
1.2. Cargo o institucién donde labora: docente...VE
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:....... Regisia.. ... dabos. NSO L.
1.4. Autor del instrumento............... s QMarg..... s atin

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES NACEPTAME ACEPTABLE ACEPTABLE

40 45 S0 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD
comprensible.

2. OBJETVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios
cientificos.

3 ACTUALIDAD Esta ade::uado a los objetivos y las
nec reales de la

ica.
4 ' ORGANIZACION Existe una organizacion légica

NN N NN

5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos

dolégicos esenciales.
6. INTENCIONALIDAD ::tlaa agefuado para valorar las variables
Se respalda en fundamentos técnicos
2 SISTENCIA
ey y/o cientificos. /
Existe coh cia entre los p
8. COHERENCIA objetivos,  hipétesis, variables e /
indicadores
A g e tne dologi
9. METODOLOGIA y disefio aplicados para lograr probar las
Elinstrumento muestra la relacién entre (
10. P 1A los delaii igacién y su

adecuacion al método cientifico.

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD

-Elinstrumento cumple con e
los requisitos para su aplicacién 5&
- El instrumento no cumple con Jm—

los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION &S




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y nombres: Q.doiez.... Galuez....... Suan MO
1.2. Cargo o institucién donde labora: Rocente..0cy
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Regsden....ole.... dakwt... M2 Q%
1.4. Autor del instrumento.................. Ca;\.; ........ QM...@;WM_A
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES SACERTAME unmrntt,:“ ACEPTABLE
40 | 45 | 50 [ ss [ 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | o5
1. CLARIDAD Esta  formulado  con lenguaje /
2. OBJETIVIDAD Esnradecuado a las leyes y principios /
cientificos. A
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD ol i ek /
4. ORGANIZACAN Existe una organizacion légica.
5. ‘SUFICIENCIA Toma en cuenta . los aspectos /

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las variables

de la hipé
7. ‘CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos
y/o cientificos.
Existe coh ia entre los probls
8. COHERENCIA objetivos,  hipétesis, variables e
indicadores
La estrategia responde una metodologia
9. METODOLOGIA y disefio aplicados para lograr probar las

Elinstrumento muestra la relacion entre
10. PERTINENCIA los p dela 6nysu
adecuacién al método cientifico.

\\\

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD
-El instrumento cumple con =

los requisitos para su aplicacién g_)
- El instrumento no cumple con

los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION & b




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y nombres: Q.. NEz....G.0LNG2 B 1L U e [ SO
1.2. Cargo o institucién donde labora: docente.. UGy
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién............ Rg\sm..m dakat...M20Y

1.4. Autor del instrumento:

wlaa (\\i-mg LD..S?n\-om

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES SENCERTAE ACEPTABLE ACEETARLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 [ 75 [ 80 | 85 | %0 | 95 | 100
Esta  formulado  con lenguaje
% oAD comprensible. 4
2. OBIETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios
cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3; (ACTUALIDAD des reales de la investigacion. 4
& Tow . Existe una organizacién légica. /
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA Sieos i ¥ d
6. INTENC DAD ::tlla agefuado para valorar las variables /
Lok L
7. CONSISTENGIA Se respalda en fundamentos técnicos /
y/o cientificos.
Existe coh ia entre los probl
8. COHERENCIA i hipé bl e /
indicadores
La gl de una dologi:
9. METODOLOGIA y disefio aplicados para lograr probar las /
Elrlnstrumento muestra la relacién entre /
10. PERTINENCIA los dela ionysu
adecuacién al método cientifico.
IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
-El instrumento cumple con ~
los requisitos para su aplicacién Q
- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién =
IV. PROMEDIO DE VALORACION 8 S
A ima, 12. de noviembre de 2019
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y nombres: ...... QANSSER. €0200sz | Hude 39D
1.2. Cargo o institucién donde labora: doceake.. LV
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion............ &y&\m..da GalA... N2QS

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CQx\aSO\maxJ.b ..... Qi gs(akl«k

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES DUCERTANE ACEPTABLE ACEPYABLE
40 | 45 | s0 | 55 | 60 | 65 | 70 [ 75 85 | 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta  formulado  con lenguaje 7
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios P4
cientificos.
i ¥ 4
3.  ACTUALIDAD Esta a:iefuado a los c‘ametivos y las
nec reales de la 3
t i 3
o e Existe una organizacién légica 7
5. SURICENCIA Toma en cuenta’ ) los  aspectos /
6. INTENCIONALIDAD ::tra aLdefuado para valorar las variables /
Se respalda en fundamentos técnicos
7 INSISTEN
CONSETRNCIA y/o cientificos. /
Existe coherencia entre los problemas, /
8. COHERENCIA objetivos,  hipétesis, variables e
indicadores
La estrategia responde una metodologia
9. METODOLOGIA y disefio aplicados para lograr probar las /
Elinstrumento muestra la relacién entre /
10. P 1A los ¢ de la investigacion ysu
di i6n al método cientifico.

Il. 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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ﬁ- UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y nombres: ... (HTAVEDA O LVECA | Carlos Alherto

1.2. Cargo o institucién donde labora: Ducerfe ¢ Lovellfgader VeV Jime Vorke
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:... Raais\w... i, dates. A0
1.4. Autor del instrumento:..... Cacky.... Qlunves..... Qus RETRR,

/4

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
DNI N2:...7292225%.
CIP......13026F

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES SRACKRTAME ACEPTABLE ACEPTADLE
40 | 45 | 50 | s5s | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 [ 90 [ 95 | 100
L CLARIDAD Esta  formulado  con lenguaje i
P
Esta adecuado a las leyes y principios
2. OBJETIVIDAD tentfficos. s
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD resles dale gacion A
o RN AEIk Existe una organizacion légica. >
5. SURCIENGA Tomaj ! ‘en cuenta. ) los  aspectos o
— GiAD Esta adefuado para valorar las variables
gl de la hip v
Se respaida en fundamentos técnicos
7. CONSISTENCIA v/o clentificos. >
Existe coh entre los pi
8. COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e v
indicadores
73 gia responde una dolog
9. METODOLOGIA y disefio aplicados para lograr probar las =
Elrlnstrumento muestra la relacién entre
10. PERTINENCIA losc delai igaciony su e
adecuacion al método cientifico.
I1l. OPINION DE APLICABILIDAD
-El instrumento cumple con o
los requisitos para su aplicacién 5’
- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién -
IV. PROMEDIO DE VALORACION X 5
. Lima, 15 de noviembre de 2019
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y nombres: Cm&hﬁldn;O\\utmvrCQLla&A\hﬂ D cissasmsiiianiig
1.2. Cargo o institucién donde labora:........ DA %.. & Fnarshgadex... L. usnd. Lima. Narte

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Rogicheo. . clo. datos ML

reales de la i gacio

CRITERIOS INDICADORES ACERTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | ss | 60 | 65 | 70 | 75 [ 80 9 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta fc:mulado con lenguaje
Esta adecuado a las leyes y principios
. OBJETIVIDAD
& e cientificos.
3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y las

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA PP,
6. INTENCIONALIDAD zitlna aldecuado para valorar las variables
Se respalda en fundamentos técnicos
%
oA y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coh cia entre los probl
objetivos, hipétesis, variables e
indicadores

9. METODOLOGIA

A alool

La gia r de una g8l
y disefio aplicados para lograr probar las

El instrumento muestra la relacién entre

losc dela iony su

NSNS N N SN NP

decuacion al mé cientifico.

1l. 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

S\

{s

/4%

FIRMA DEL’S(ISERTO INFORMANTE
DNI Ne;
CIP:
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|. DATOS GENERALES

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1.2. Cargo o institucién donde labora:.... DY .. 4. Louis e 2der.. £ Q. Lima. e,

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

Rogisire..de...dakes. N 03

1.4. Autor del instrumento: ... QMmas..... ispektrs.
.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES e ACEPTABLE AEPTABIE
40 | 45 | 50 | ss | 60 | 65 | 70 | 75 [ 80 | 85 [ 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje /
Esta adecuado a las leyes y principios
2. OBJETIVIDAD cientificos. /
Esta adecuado a los objetivos y las
3 pa des reales de la igacio /
4 ORGANBAGIEN Existe una organizacion légica. /
5. SUFICIENCIA Tom:) ) ‘en cuenta ] los  aspectos /
6. INTENCIONALIDAD ::tahidefudo para valorar las variables /
Se respalda en fundamentos técnicos
7. CONSISTENCIA v/o cientificos. /
Existe coh ia entre los probl
8. COHERENCIA objetivos,  hipétesis, variables e /
indicadores
La g ¥ e dolog!
9. METODOLOGIA y disefio aplicados para lograr probar las /
Elinstrumento muestra la relacién entre /
10. PERTINENCIA los delai énysu
adecuacién al método cientifico.

I1l. 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

39

Lt

FIRMA DEL EﬁERTO INFORMANTE

DNINe:. 42222258
cP:..... . 230 3+
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y nombres:

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

C&\*Q“dex O\l.nm Caias AUIU‘LO

1.4. Autor del instrumento: aes.... Qimsag..... Disgede o
.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
- INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
45 | 50 | ss | 60 | 65 | 70 | 75 | 8o 90 | 95 [ 100

1 CLARIDAD Esta  formulado  con lenguaje

Esta adecuado a las leyes y principios
2. OBJETIVIDAD clentificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
% an reales de la igacion

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion Iogica.

5. SUFICIENCIA T°”'°J en cuenta los  aspectos
gicos esencial
6. INTENCIONALIDAD ::‘;‘P‘fum para valorar las variables

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos técnicos
y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los problemas,
i hipotesis, .

lm;lcador'es

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

Elinstrumento muestra la relacién entre
los c dela ionysu
adecuacién al método cientifico.

R ERYA YA SN AN AN

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD
-El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicacién
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION

St

15

Lima, 1. de noviembre de 2019

Waa

FIRMA’(Ei. EXPERTO INFORMANTE
DNI Ne:.42.922258
CIP:

13026F
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|. DATOS GENERALES

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1.1. Apellidos y nombres:

Castoieden... Qlisgron... Cacles. Albace

1.2. Cargo o institucién donde labora:...;Qn(&&\l“.\k.lmu\:igadﬂxmx..‘dﬂ“\/‘.\l(m&..... uXg

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:

Caxlay..... Qharess.... Quispelonn

Registr..da..chades..N2.0S

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES DINCEPTAME ACEPTABLE ACEPTARLE
45 S5 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | %0 | 95
& a Esta  formulado  con lenguaje /
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y principios
2. OBIETIVIDAD ety /
Esta adecuado a los objetivos y las
% AUDAD reales de la investigacién. /
45 (ORENG Existe una organizacion légica. /
5. SUFICIENCIA Toma ‘en cuenta los aspectos /
6 INTENC 1DAD ::tlaa t:!efuado para valorar las variables /
Se res;;slda en fundamentos técnicos
%; (CONSISTENCA y/o cientificos. /
Existe coh: ia entre los probl
8. COHERENCIA objetivos,  hipétesis, variables e /
indicadores
La g ponde una dolog|
9. METODOLOGIA y disefio aplicados para lograr probar las /
Elrlnstmmen!o muestra la relacién entre /
10. PERTINENCIA los componentes de la investigacién y su
adecuacion al método cientifico.

1l. OPINION DE APLICABILIDAD
-El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicacién
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION

S

§S

Lima, 15 de noviembre de 2019

VY4

FIRMA BEL EXPERTO INFORMANTE

DNI Ne:

CIP:
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES . ' 2
1.1. Apellidos y nombres: E(vag Ss~ ey i Al

1.2. Cargo o institucién donde labora:... 3. L
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: RC

Coulos... Olbares. G

1.4. Autor del instrumento:......{

15pRiene

sisin. .20 dades. Mlod

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | a5 | s0 [ ss 65 | 70 | 75 | 80 | 85 [ 90 | 95 | 100
14 DAD Esta con lenguaj -
comprensible. =
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios “
cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3 ALIDAD nec reales de la i ion. vl
4. ORGANTZAGN Existe una organizacion légica. >
Toma en cuenta los aspectos v
5. SUFICIENCIA dolégico les.
6. INTENCIONALIDAD Esta adecl:uado para valorar las variables
de Ia hip v
Se respalda en fundamentos técnicos
7.
SOMSRTENCA y/o clentificos. /]
Existe coherencia entre los problemas,
8. COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e v
indicadores
La gi de una dologi:
9. METODOLOGIA y disefio aplicados para lograr probar las ‘/
Elinstrumento muestra la relacién entre ‘/
10. PERTINENCIA los c delai iény su
adecuacién al método cientifico.

ll. OPINION DE APLICABILIDAD
-El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicacién
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION

Lima, !. de noviembred
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

] VALIDACION DEL INSTRUMENTO
/
|. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y nombres: Elmer.... Bomkes Alfore
1.2. Cargo o institucién donde labora: Doconke... VeV
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:...R?@*\i*m i dakes.N2Q%
1.4. Autor del instrumento............ Canlas.... Q... ASRUILXS\
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES WACEPYASLE ACEPTABLE ACERTANE
40 | 45 | 50 | ss [ 60 | 65 | 70 | 75 | 80 90 | 95 [ 100
1 Esta !orznulado con lenguaje /
Emradecuado a las leyes y principios 1
2. OBJETIVIDAD entificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
: [ACTUALIDAD reales delai ion. /
4 ORGANTAGEN Existe una organizacién logica.
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA dikintcos semnctales: e
6. INTENCIONALIDAD ::tlaa akde::uado para valorar las variables e
Se resc;clda en fundamentos técnicos
7. CONSISTENCIA y/o clarficas, P
Existe coherencia entre los problemas,
8. COMERENCIA objetivos,  hipbtesis, variables e v
indicadores
La gi de una dologi;
9. METODOLOGIA y disefio aplicados para lograr probar las l/
Elinstrumenm muestra la relacién entre
10. PERTINENCIA los delai i6nysu ‘/'
adecuacion al método cientifico.

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
-El instrumento cumple con ;[

bnid

los requi para su ap n
- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y nombres: E‘l“?.[‘bem*ﬁmf‘\“’ .........
1.2. Cargo o institucion donde labora: Nacsale.... W&V
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion......... Q 28iskx0... 840, RS . NEQA e,

1.4. Autor del instrumento:...

C&(\Pﬁ Qlant '\Sg.dzm

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES ACERTARLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | a5 | 50 | s5 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 [ 95 | 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD G 1
2. OBIETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios ]
cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
= oA dades reales de la investigacion. -
& DAGANZAGION Existe una organizacién légica. /
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA dolégicos esenciales, /|
6 WNTENCONALIDAD Sit?a agefuado para valorar las variables 7
Se resp en fund é
7. CONSISTENCIA y/o cientificos. 1%
Existe coh ia entre los probl
8. COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e 4
indicadores
La estrategia responde una metodologia /
9. METODOLOGIA y disefio aplicados para lograr probar las
El instrumento muestra la relacién entre
10. PERTINENCIA los dela énysu
decuacién al método cientifico.
1l. 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 %
. -Lima, I4.. de noviembre de 2019

-
oz

- o TN




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES ‘
1.1. Apellidos y nombres: Elmas.. Gomtae. Al N
1.2. Cargo o institucién donde labora: Nocente... ULV,

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:..... A¢&isine...old. dates... 2oy
1.4. Autor del instrumento............... CRylas...... QNaNus. ... Qmﬁ@é*ﬁm».

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 | 100
Esta  formulado  con lenguaje
L Samonn comprensible. &
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios &
cientificos.
3. ACTUAUDAD Esta a:iefuado a los objetivos y‘ las o
nec reales de la i igacion.
& | ONGANAGEN Existe una organizacion légica. "
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA ekeos esenciiis. v
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las variables
de la hips 2
Se respalda en fundamentos técnicos
% (COMSETENCA y/o cientificos. L]
Existe coh entre los probl
8. COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e V]
indicadores
La estrategia responde una metodologia >
9. METODOLOGIA y disefio aplicados para lograr probar las V]
El instrumento muestra la relacién entre =
10. P 1A los ¢ delai ién y su V
adecuacién al método cientifico.
1l. OPINION DE APLICABILIDAD
-El instrumento cumple con /
los requisitos para su aplicacién S{
- El instrumento no cumple con —
los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION (7 y

. Lima, 14.. de noviembre de 2019




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES ‘
1.1. Apellidos y nombres: Elmas.. Gomtae. Al N
1.2. Cargo o institucién donde labora: Nocente... ULV,

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:..... A¢&isine...old. dates... 2oy
1.4. Autor del instrumento............... CRylas...... QNaNus. ... Qmﬁ@é*ﬁm».

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 | 100
Esta  formulado  con lenguaje
L Samonn comprensible. &
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios &
cientificos.
3. ACTUAUDAD Esta a:iefuado a los objetivos y‘ las o
nec reales de la i igacion.
& | ONGANAGEN Existe una organizacion légica. "
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA ekeos esenciiis. v
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las variables
de la hips 2
Se respalda en fundamentos técnicos
% (COMSETENCA y/o cientificos. L]
Existe coh entre los probl
8. COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e V]
indicadores
La estrategia responde una metodologia >
9. METODOLOGIA y disefio aplicados para lograr probar las V]
El instrumento muestra la relacién entre =
10. P 1A los ¢ delai ién y su V
adecuacién al método cientifico.
1l. OPINION DE APLICABILIDAD
-El instrumento cumple con /
los requisitos para su aplicacién S{
- El instrumento no cumple con —
los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION (7 y

. Lima, 14.. de noviembre de 2019
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UNIVERSIDAD NACIONALDEINGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Espectrometria

Andlisis de Pruebas Fisicas
Solicitado por: Carlos Antonio Olivares Quispetera
Procedencia de la Muestra: Av. Universitaria cuadra 56 — Los Olivos
Recepcién de la Muestra: 18 /11 /2019

Pruebas de Probetas — Elongacién y Traccién

ion i i |
fom | hnsia | Eorgén | Resereagla
BPY-1 11,54 9,9
1 BPY-2 15,38 9.9
BPY-3 13,85 10,0
BPL5-1 4,62 14,6
2 BPL5-2 3,85 14,6
BPL5-3 4,62 14,6
BPL6-1 3,08 14,7
3 BPL6-2 3,85 14,8
BPL6-3 2,31 14,8
BPL7-1 1,54 15,7
4 BPL7-2 1,54 15,6
BPL7-3 2,31 15.7

Método ASTM D882

Lima, 22 de Noviembre del 2019

Jefe Lab. Espect

rometri

Av. Tapac Amart N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Peru
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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