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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion que tiene como objetivo general,
Elaborar platos biodegradables a partir de la corteza de la Queuia (Polylepis). En
la metodologia el tipo de investigacion es aplicada, el enfoque es cuantitativa y el
disefio de investigacion es experimental, se tuvo como poblacion a la corteza de
la Queufa, de muestra se obtuvo diez kilos y para el muestreo se usé la técnica
no probabilistica por conveniencia. Después de la obtenciébn de los platos
biodegradables a partir de la corteza de la Queufia se obtuvo los resultado fisico
en cuanto a la dureza la M1 presenta 88,51HA y la M2 73,04HA, el peso la M1
82,679 la M2 72,959 y la absorcion al agua la M1 28,23% y la M2 36,40%,
los resultados en cuanto a las pruebas mecanicas en cuanto a la resistencia
de traccién la M1 posee 1,00 N/mmz2, la M2 0,99 N/mm2 y en la resistencia de
elongacion la M1 presenta 6,73% y la M2 5,88% y la biodegradacion de estos
platos se estima que en menos de dos meses se biodegradaran al 100%. Se
obtuvo los resultados de los objetivos planteados, con esta alternativa podemos

mitigar la contaminacién ambiental evitando usar los platos derivados del petréleo.

Palabras Clave: biodegradacion, platos, Queufia (polylepis), pruebas

fisicas y mecanicas
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ABSTRACT

The present research work that has as a general objective, To elaborate
biodegradable dishes from the bark of the Queufa (Polylepis). In the methodology,
the type of research is applied, the approach is quantitative and the research
design is experimental, the Queufia bark was used as a population, ten kilos of
sample was obtained and for the sampling the non-probabilistic technique
was used by convenience. After obtaining the biodegradable plates from the
Queufia bark, the physical results were obtained in terms of hardness: M1l
presents 88.51 HA and M2 73.04 HA, the weight of M1 82.67 g, M2 72, 95g and
the absorption to water M1 28.23% and M2 36.40%, the results in terms of
mechanical tests in terms of tensile strength M1 has 1.00 N/mm2, M2 0.99 N/
mm? and in the elongation resistance the M1 presents 6.73% and the M2
5.88% and the biodegradation of these plates is estimated that in less than
two months they will biodegrade 100%. The results of the proposed objectives
were obtained, with this alternative we can mitigate environmental contamination

by avoiding the use of petroleum-derived dishes.

Keywords: biodegradation, plates, Queufia (polylepis), physical and

mechanical tests
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I. INTRODUCCION
El incremento poblacional a nivel mundial es exponencial, ya que
necesidades de cada ser humano van en aumento también de manera
exponencial y uno de los problemas es el incremento de los residuos
contaminantes, debido a los diferentes tipos de objetos derivados del petroleo.
Sobre este problema, uno de los efectos negativos es la escasez de productos

por los recursos renovables como alimentos y otros.

A través del avance de la tecnologia, los productos derivados por la
petroquimicos, como plasticos, poliestireno expandido y otros, han resultado
generar efectos negativos, generando contaminacion en diferentes héabitats del

mundo.

Debido al facilismo, en los ultimos tiempos, las personas adquieren
productos a base de plastico principalmente en platos, cubiertos, envases,

vasos etc. por lo tanto, conduce a una mayor contaminacion.

A consecuencia de la generacion de los desechos solidos, el planeta se
deteriora dia a dia y se deberia buscar y encontrar alternativas para la
mitigacion y conservacion de nuestro medio ambiente y sus recursos, para asi
tener una mejor calidad de vida en forma equilibrada, es por este problema
media ambiental (uso indiscriminado de plato derivado del petrdleo), se elabora

un material biodegradable a partir de la corteza de la Queuiia (Polylepis).

Con el desarrollo de este proyecto de investigacion, es posible reducir y

mitigar el grado de contaminacién actual.

BBC News Mundo (2022) Durante afos en la politica mundial considero "el
patio trasero de Estados Unidos" al continente latinoamericano. Ambientalistas
locales aseguran de esta hipétesis y algo mas, en el afio 2018 incremento la
exportacion de material plastico del pais de los Estados Unidos hacia el
continente de América Latina, siendo el aflo 2022 que mas residuos se han
exportado a paises latinos desde que se registraron. Segun datos de Last

Beach Cleanup, una organizacion de California, Estados Unidos envio méas de
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800 toneladas de residuos plasticos y en algunos paises incluso se duplican,
en La Plataforma Ambiental Gaia, reune a 130 organizaciones del Caribe,
donde emitirhd una orden para poner énfasis a los gobiernos sobre el ingreso
indiscriminado de plasticos y considerar una emergencia. El pais donde llegan
mas platicos a consecuencia de las exportaciones es el pais de México, el cual
desde enero a octubre de 2021 ha recibido toneladas de plastico; sin embargo,
también se enviaron toneladas de basura a Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Honduras, Panama, Paraguay, Perq,
Republica Dominicana incluso Venezuela "en 2018 la China decidio ser el
basurero del mundo y es lo que Estados Unidos tiene una salida de alivio en

América".

Flaws et al. (2020) La manufacturacion mundial de plasticos en el afio 2017,
fue de 350 millones de toneladas y se estima que para el afio 2050 llegue los
mil millones de toneladas. Los aditivos y otros productos que se usa para ciertas
caracteristicas como es el color y flexibilidad para la fabricacion del plastico son
altamente dafiinas para la salud y el medio ambiente. Los mondémeros de
estireno, o formados durante el reciclaje bajo dioxinas, estos productos
quimicos pueden filtrarse en los alimentos, al agua y al medio ambiente. Los
microplésticos son hoy en dia contaminantes generalizados que contienen
productos quimicos peligrosos como parte del material, pero también pueden
absorber, amplificar y propagar contaminantes como los PCB, son motivo de
preocupacion porque muchos productos quimicos en los plasticos son PE.
Estos PE incluyen bisfenol alquilfenoles etoxilados compuestos. La lixiviacién
de estos agentes quimicos causa trastornos productivos, metabdlicos,
tiroideos, inmunolégicos y neuroldgicos, lo que ha llevado a muchas
sociedades cientificas internacionales como a Accién endocrina y cientifica la
preocupacion que causa este quimico, asimismo recomienda que los paises

revisen y regulen los EP ya que tiene un potencial efecto en la salud.

Zhao et al. (2019) en la investigacion de nombre pelicula de celulosa
biodegradable y transparente preparada ecoldégicamente a partir de la corteza
de durian para aplicacion de embalaje, donde buscan una alternativa para los

envoltorios de alientos que sirven para la proteccion de contaminantes y el
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deterioro de origen vegetal o animal que lleguen a degradarse y sean
ecologicos, llegaron a la conclusion de la fabricacion de polimeros de
nanoparticulas ya sea de origen orgénico e inorganico como del quitosano,

celulosa arcilla, almidon, zeina, plata, titanio y silice.

SINIA (2014) 7,005,576 toneladas de residuos solidos se generaron en el
afio 2016 en el pais peruano, los cuales 18.7 toneladas fueron reciclados
gracias a empresas innovadoras. Del mismo modo, la mitad de los residuos
domésticos estdn compuestos por materia organica como restos alimenticios
(cascara de frutas, vegetales, tubérculos etc.), donde las personas no
aprovechan como para generar fertilizantes e incluso producir energia, en un
estudio indica que, en la capital del Pais y la provincia constitucional del Callao,
cada habitante genera 870 gramos de solidos por dia. el Ministerio del Estado
peruano publicé en diciembre de 2017 la ley de gestion de residuos solidos en
su origen, asi como fomentar la valorizacion de los plasticos, metales, vidrio y
otros que una industria moderna lo recicla. En enero de 2022, se aprobo el
reglamento de la ley general de gestion de residuos sdlidos, que incluye
medidas para promover la transformacion de la materia organica. Segun el
programa de clasificacion en origen y recoleccion selectiva para el afio 2022
elaborado por este sector gubernamental, solo se obtuvo que 8.000 toneladas
de residuos que se genera en el pais en darle un valor agregado para su

reutilizacion.

SINIA (2014) luego de estudios en la capital que es Lima, mencionan que
se acumulan toneladas de residuos donde cada habitante genera 0,65 Kg
residuos en promedio, donde en Lima Norte se genera 0.65 kg, en Lima Centro
0.71 Kg, en Lima 0.63 Kg y en Lima Sur 0.59 Kg por cada habitante, gracias a
estudios, el SINIA pronostica que de aqui 20 afos se duplicara esta cantidad

de residuos, como se muestra en la figura 1:
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Figura 1. Generacion de residuos solidos en Lima

En la figura 2 se muestra el tipo de residuos que genera Lima metropolitana,

donde los que mas generan son los orgénicos y los plasticos en segundo lugar.

)

Provincia de Lima

EéQué tipo
de basura
Se genero en

Chatarra |
Latas |
Vidrio Bl
Papel |
Cartén

Plastico M

1,3%
1.4%
3,8%

0,67%
0,1%
EALS

Lima Metropolitana?
Orgénico IR =5 .6%

O% 10% 20% 30% 40% S0% 60%

™ Norte
" Centro
W Este
= Sur

Plastico Cartén Vidrio Latas Chatarra

Orgénica

Fuente: OEFA

Figura 2. Tipo de residuos generado

R.P.P noticias (2018) en un informe y entrevista con el MINAM vy
especialistas, indican que, de las 800 toneladas que se generan en la ciudad,
se producen 23,000 kilos de residuos sélidos por dia y tal vez solo el 15 % de
estos residuos son plasticos y estos son tirados a vertederos cuando la persona
podria separarse desde la fuente y asi tener la cultura del reciclaje, también
mencionan que no hay gestion de recoleccion de residuos sdlidos, asimismo
manifiestan los especialistas, que los barrios mas problematicos de Lima son
los que generan mas residuos, por ejemplo: San Juan de Miraflores con 780
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toneladas, Comas con 400 toneladas y Villa Salvador con 300 toneladas.
Segun el especialista Jorge Zegarra, dice que los residuos sélidos son
problema de los municipios ya que no tienen presupuesto y que el servicio
publico debe financiarse con los impuestos de los vecinos. Eduardo de la Torre,
quien es el coordinador técnico de la ONG ciudad saludable, advierte que la
situacion es mucho mas complicada en los conos que en Lima, porque en estos
lugares hay cerca de 1.400 colegios, por ende, existe incremento de generacion
de residuos sélidos y son acumulados en la calles y avenidas.

Oceana (2021) en Peru se producen unas 950.000 toneladas de plastico al
afo, de todos estos residuos solo una cuarta parte de esto, tienen una vida util
y lo demés terminan en vertederos, segun cifras de la ONU entre el 90% de los
residuos que se encuentran en las costas, la superficie del mar y en los
océanos, estan compuestos por plasticos y microplasticos; estas cifras se
anuncian y esperan para el 2030 incremente. Oceana ayudo a promover la ley
de plasticos que el congreso peruano promulgo, para la regularizacién de la
tributacion de la comercializaciéon de los plasticos, y se amplio para los envases
reutilizables, desechables, gracias a esto la norma obtuvo una respuesta
positiva, se contribuyd a reducir el consumo de bolsas plasticas en el pais en
un 30%, pero la falta de control ha hecho que la ley se quede en papel, es por

eso hoy nos encontramos con muchos de ellos que comercializan y distribuyen.

Garay et al. (2021) en el articulo menciona que el 10% de los residuos
generados en Pera corresponde a envases de plastico duro, bolsas plasticas,
plastico PET y poliestireno expandido. Estos residuos impactan en el medio
ambiente especialmente en el suelo y el agua donde permanecen por mucho
tiempo ya que no son biodegradables. Por otro lado, existe una preferencia por
cambiar el uso de productos con caracteristicas ecoldgicas. Los envases son
uno de los elementos mas utilizados para envasar alimentos en sus diversas
presentaciones y deben ser reutilizables, reciclables y biodegradables para no

contaminar el medio ambiente después de su uso.

Cornejo et al. (2011) geograficamente la ciudad del Cusco tiene una

extension de 116.22Km2 y segun el censo del afio 2005 en esta ciudad habitan
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107,840 habitantes, los que generan una produccion per capita de 0,82 Kg. Por
habitante, generando en un total de 4,072.26 toneladas mensuales de residuos

sdlidos.

Pulso regional (2022) el al entrevista al bidlogo Eduardo Gil Mora Magister
en ciencia y tecnologia ambiental, menciona que en la ciudad del Cusco existe
una gran problemética medio ambiental en cuando a la generacion de residuos
sélidos y una mala disposicién, ya que la ciudad alberga mas 400 000
habitantes y colapso “ botadero controlado de Haquira” en vista que este lugar
solo tenia una vida util de diez afios y desde afio 2002 hasta la fecha se sigue
disponiendo en este lugar los residuos sdlidos, en la actualidad esta mala
disposicion esta atentando contra la salud publica.

Teniendo presente los antecedentes de los problemas que genera el uso
de los plasticos y para ser mas especifico los platos convenciones de diferentes
tipos de polimeros se planteé el problema general ¢sera posible elaborar
platos biodegradables a partir de la corteza de la Queufa (Polylepis)? y como
problemas especificos se establecio las siguientes preguntas: ¢ Cudles seran
las propiedades fisicas y quimicas de la corteza de la corteza de la Queufia
(Polylepis); ¢, Cual es el proceso y que insumos adicionales se usara para la
elaboracion de platos biodegradables a partir de la corteza de la Queufa
(Polylepis)?; ¢ Cual sera la propiedad fisica de los platos biodegradables a partir
de la corteza de la Queufia (Polylepis)?; ¢ Cudl sera la propiedad mecéanica de
los platos biodegradables a partir de la corteza de la Queuia (Polylepis)? y
¢, Cudl es el tiempo de biodegradacion de los platos biodegradables a partir de

la corteza de la Queufa (Polylepis)?.

La presente investigacion se cifie en la elaboracion de platos
biodegradables de corteza de La Queufa, ante la problematica del incremento
de la produccion de residuos solidos y la contaminacion, el estudio plantea
destacar subproductos de materiales biodegradables respetuosos con la
naturaleza, el propdsito de esta investigacion es reducir los indices de

contaminacion.



La presente investigacion genera nuevos conocimientos sobre el uso de la
corteza de la Queuia, asimismo se justifica por su potencial aporte a lo
ambiental, social y econdémico ya que brindard una opcién para la preservacion
del medio ambiente, permitiendo reemplazar los platos de polimeros sintéticos
por material biodegradable. En lo social se justifica, brindar la informacién a la
poblacién para la elaboracion de platos biodegradables a partir de la corteza de
la Queufia (Polylepis) y concientizar a la poblacion no al uso de utensilios
derivados del petréleo porque contamina el medio ambiente y es un problema
para la salud y en lo econdémico, promover al incremento de ingresos
monetarios a la poblacion con la elaboracion de platos biodegradables usando
como materia prima la corteza de Queufia, de esta manera conseguir una mejor
calidad de vida dentro de una economia circular, los platos elaborados a partir
de la corteza de la Queufia no son téxicos, pero si biodegradables. (Redondo,
2018) define que biodegradable es la aplicacion a elementos de que se
descomponen en poco tiempo, convirtiéndose en alimento para la tierra,
teniendo en cuenta que se dan las circunstancias ambientales adecuadas. Hay

gue entender que lo biodegradable va con lo ecolégico.

El desarrollo de estos platos biodegradables dara una nueva perspectiva
para mejorar la tecnologia sobre la fabricacién de platos. Por lo tanto, los platos
biodegradables resolveran el problema de contaminacién que nos encontramos
en estos Ultimos afios, debido al uso de platos fabricados de diferentes

polimeros que podemos encontrar en diferentes ecosistemas.

Se asumié como objetivo general, Elaborar platos biodegradables a partir
de la corteza de la Queufa (Polylepis) y como objetivos especificos: Conocer
las propiedades fisicas y quimicas de la corteza de la Queufia (Polylepis);
Conocer el proceso y los insumos adicionales que se usara para la elaboracion
de platos biodegradables a partir de la corteza de la Queufia (Polylepis);
Determinar la propiedad fisica en cuanto a la absorcion al agua, peso y dureza
de los platos biodegradables a partir de la corteza de la Queufia (Polylepis);
Determinar la propiedad mecanica en cuanto a resistencia de traccion y

resistencia de elongacion de los platos biodegradables a partir de la corteza de



la Queufna (Polylepis) y Conocer el tiempo de biodegradacion de los platos

biodegradables a partir de la corteza de la Queufia (Polylepis).

Finalmente se planted la siguiente hipdtesis general si es posible elaborar
platos biodegradables a partir de la corteza de la Queufia (Polylepis) y las
hipotesis especificas: si se obtendra los resultados de las propiedades fisicas
y quimicas de la corteza de la Queufia (Polylepis); si se obtendra la informacién
sobre la elaboracién y los insumos adicionales que se usara para la elaboracion
de platos biodegradables a partir de la corteza de la Queufia (Polylepis); si se
obtendra los resultados de las propiedades fisicas en cuanto a absorcion al
agua, peso y dureza de los platos biodegradables a partir de la corteza de la
Queufia (Polylepis); si se obtendra los resultados de las propiedades
mecanicas en cuanto a resistencia de traccidn y resistencia de elongacion de
los platos biodegradables a partir de la corteza de la Queufia (Polylepis) y se
obtendr& la informacion sobre la biodegradacion de los platos a partir de la

corteza de la Queuiia (Polylepis).



Il. MARCO TEORICO

Campos et al. (2019) en su tesis sobre el uso de residuos de pecana en el
desarrollo de empaques biodegradables en un enfoque econdmico, un
estudiante de doctorado involucro tres pasos donde el paso fue la identificacion
del estudio, la segunda fue la caracterizacion de los residuos de Caria
illinoinensis por la cantidad de la muestra, en la tercera etapa se consigna la
elaboracion y los procesos a seguir que son: recoleccion de residuos, lacado,
secado a temperatura ambiente por veinte cuatro horas y tamizado, luego se
hacen dos mezclas de 50 g. de pecana con una dosis de pectina de 25 g.y 30
g. Donde la mezcla 6ptima es el segundo procesamiento para finalmente verter
en el molde para obtener el recipiente, de igual forma se obtuvo el resultado de
tener las unidades como muestra. Donde la tension maxima es 0.37 MPa, la
dureza es 3 mohs, como resultado de la permeabilidad al oxigeno dio de 9.98
cc/m2dia, una absorcion de agua de 2.3%, temperatura donde el envase
empieza a deformarse en su apariencia 200 °C, por lo que los autores

concluyen que a esta temperatura el envase empieza a deformarse y degradar.

Gallardo et al. (2021) en su tesis sobre la elaboracion de sorbetes a partir
de la cascara de mango y de uva (Mangifera indica y Vitis vinifera), concluyeron
que en todo el proceso de obtencién fue practico, comprobando que la canela
evita el crecimiento de hongos y el jugo de limoén sirve para evitar la oxidacion
de la mezcla, para posterior hacer el secado a temperatura ambiente. Los
sorbetes se biodegradan entre tres a dos semanas y el porcentaje de
biodegradacion varia segun el grosor de los sorbetes, el peso, los porcentajes
de almidon y celulosa. En la comparacién de los sorbetes elaborados de la
cascara de mango y de uva, llegaron la conclusion que el sorbete a base de la
cascara de uva posee menor dureza que el sorbete elaborado de la casara de
mango, en cuanto a color los sorbetes de mango tienen color amarillento y el

de la uva tiene color purpura rojizo.

Tucto Valladraes (2022) en su tesis, elaboracion de platos biodegradables,
a base del bagazo de la cafia de azucar en Pacan del distrito de Amarilis —
Huanuco. Los tesistas concluyeron que: si es viable la elaboracion de platos

biodegradables empleando el bagazo de cafia de azucar, asimismo hacen
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referencia que por la cada 100 gramos de bagazo se elaboran cinco platos, en
la prueba de plasticidad demostraron que todo depende de la cantidad de agua
en relacion al tiempo, se demostro que el plato presenta un mejor acabado, sin
deformaciones en seco y una buena apariencia. En el analisis microbiolégico
mostro la ausencia de coliformes fecales, el andlisis en cuanto a la resistencia
fisica mostro una resistencia en un rango entre 5 a 13 golpes convirtiéndole en
una opcion apta para el uso como contener de cualquier alimento, también
llegaron a la conclusion en cuanto al empleo de la fibra larga le confiere mejores
propiedades de resistencia mecdanica a la estructura del plato y la compensa

directamente con la resistencia fisica y solidez de los platos biodegradables.

Hernadndez et al. (2020) en su trabajo de investigacion dicen, que las
nuevas alternativas de reemplazar el uso de utensilios fabricados por los
derivados del petroleo es utilizando nano celulosa y agroindustrial,
Actualmente el mundo enfrenta las consecuencias de la contaminacion por
plasticos derivados del petréleo (platos, vasos, cubiertos) lo que provoca la
basqueda de nuevos materiales biodegradables basados en residuos
lignoceluldsicos que ayudan a reducir su uso y generar residuos mas amigables
con el medio ambiente, el uso de la piel del ajo como materia prima en forma
de microfibras de celulosa y también como precursor del aislamiento de
celulosa para obtener microcristalina para hacer una pelicula compuesta que
es biodegradable, donde mezclaron y se presenta: para lograr peliculas
biodegradables, mezclar la fécula de la papa, goma organica y el glicerol, esto
para usar en un futuro como utensilio de comida (plato). Los resultados mas
prometedores mostraron que la mezcla a base de alginato, quitosano y nano
celulosa podria ser una alternativa biodegradable para la eliminacion de

muchos productos elaborados a base del petrdleo.

Brant et al. (2019) en su trabajo de investigacion donde uso las
nanoparticulas de celulosa del bagazo de cafia de azucar y su uso en
recipientes biodegradables para mejorar las propiedades fisicas y la barrera
hidrica, donde llegaron a las conclusiones que el despulpado y blanqueo del
bagazo de cafia de azlcar basado en el proceso alcalino implico numerosos

tratamientos quimicos para lograr celulosa con una blancura razonable. Desde
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una vision autocritica de los resultados se clasificaron como celulosa en bruto.
Las celulosas extraidas del bagazo de cafia de azUcar presentaron
caracteristicas muy proximas entre si, segun los resultados de sus
caracterizaciones ambos productos se consideran prometedores en términos
de coloracién (blancura aceptable) y futuras aplicaciones tecnologicas. La
incorporacion de las nanoparticulas del bagazo de cafia de aztcar mejoroé las
propiedades fisicas y de barrera hidrica de los recipientes. Aun se requiere
estudios mas profundos en cuanto al tiempo de procesos (muy largo) para la
obtencion de las nanoparticulas ademas de tratar de aumentar sus

rendimientos y abaratar el alto costo de todo el proceso en general.

Alvarez et al. (2021) en su articulo cientifico menciona que el uso del
plastico de un solo uso tiene una demanda excesiva en todo el mundo, ha
causado una gran acumulaciéon de residuos en el agua y el suelo,
aproximadamente 8 millones de toneladas de residuos de plastico tiene como
depdsito final al océano, por cada afio, los impactos de la contaminacion de
plastico y microplastico generado por los humanos, existe una preocupacion
cada vez mas seria sobre la sustancia toxicas en plastico o sus aditivos que

actlan como compuestos cancerigenos.

Cirimina et al. (2020) en su articulo menciona sobre el cambio que esta
impulsando sobre los rapidos avances e innovaciones en la fabricacion de
bioplasticos, incluido el descubrimiento de nuevos materiales basados en
bioplasticos con propiedades mejoradas y nuevas funcionalidades en vista de
su amplia aceptacion en sectores dominados actualmente por polimeros
petroquimicos como los textiles, cosmetologia, utensilios, construccion,
edificacién, bienes de consumo, aplicaciones automotrices y otros. La demanda
nueva y masiva de bioplastico biodegradable y compostable ya se esta
desarrollando en China, pronto surgira también en la India. Juntos los dos
paises mas poblados del mundo son eminentemente aptos para la fabricacién
de bioplasticos a gran escala, exactamente como estd sucediendo con la

generacion de energia fotovoltaica.
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Cubilla et al. (2020) en el trabajo de investigacion de nombre el uso de la
fibra de coco y la cascara de platano como una alternativa para la elaboracion
de materiales biodegradables, los autores manifiestan que después de obtener
los prototipos y ser sometidos a varias pruebas, concluyeron que la vida util de
estos materiales no es mayor a tres meses para su biodegradacion, asimismo
ultimaron que el material hecho por la cascara de platano es mas rapido su

biodegradacion que el material hecho por la fibra de coco.

Espina et al. (2016) el trabajo de investigacion sobre las propiedades
mecanicas de bandejas elaboradas usando el almidon vegetal nativa y fibra de
residuos agroindustriales, los autores llegaron a la conclusibn que la
elaboracion de bandejas usando el almidon del camote y el bagazo de la cafia
de azucar y haciendo uso de la termopresion presentan una mejor resistencia
a la flexidon; la dureza de estas bandejas son obtenidas usando una mayor
cantidad de fibra (celulosa) disminuyendo de esta manera la fracturabilidad; el
uso de la materia prima renovable es una opcién para la produccion de envases
y empaques para la aplicacion industrial porque presentan propiedades

similares a la del poliestireno expandido.

Diaz (2017) en la tesis de nombre caracterizacion y optimizacién de una
bandeja biodegradable a partir del maiz, papa, soyay glicerol por el método de
termoprensado la tesista llego a la conclusion que: el rastrojo del maiz carece
de compuestos celuldsicos y al ser usado para la elaboracion de algun material
biodegradable reduce las propiedades mecanicas como es la dureza, tension y
fracturabilidad; la dosificacion para la elaboracion de algun material
biodegradable es usando un 6% de rastrojo de maiz, un 85% de almidén de

papay 9% de glicerol.

Medina Jaramillo (2017) en el trabajo de investigacion denominado
envases biodegradables activos e inteligentes a base de almidon y extractos
naturales, el autor llego a las siguientes conclusiones; las peliculas
termoplasticas biodegradables a base de almidon de yuca y extractos como el
té verde y la albahaca se pueden utilizar como alimento inteligente y activo

embalaje. En primer lugar, altos contenidos de polifenoles capaces de actuar
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como se observaron antioxidantes en las peliculas que contenian los diferentes
extractos, dando lugar a recubrimiento capaces de retrasar la oxidacion de los
productos alimenticios y evitando su rapido deterioro. Por otro lado la clorofila
y los carotenoides presentes tanto en el té verde como en los extractos de
albahaca cambios en el color cuando se exponen a diferentes pH, lo que da
como resultado materiales que pueden usarse como indicadores de la calidad
de los alimentos, ademas las peliculas se observé degradacién rapida en el
suelo (menos de dos semanas), resultando en materiales respetuosos con el
medio ambiente ademas, con el uso de té y extracto de albahaca, la
permeabilidad al vapor de agua de las peliculas se redujo con respecto a
materiales termoplasticos tipicos a base de almidon, manteniendo también su
flexibilidad para facilitar el manejo. Finalmente, excelentes propiedades
térmicas. Se obtuvieron para ambos tipos de peliculas, haciendo capaces de

soportar temperaturas de hasta 240 °C sin degradacion.

Indecopi (2015) bajo resolucién N° 58-2015 donde estable la aprobacion de
las siguientes normas técnicas: NTP 900.079:2015 sobre envases y embalajes
(guia de terminologia en el campo de la biodegradabilidad) donde analizan los
estados y mecanismos de alteracion de todo polimero cuando se encuentra en
contacto con algun ecosistema, los microorganismo de este sistema inician la
alteracion y transformando estos polimeros desde la fragmentacion, disolucion
(macromoléculas solubles) y erosion (fragmentacién de macromoléculas) y la
NTP 900.080:2015 sobre envases y embalajes (requisitos para los envases y
embalajes) en el programa de ensayos y criterios de avaluacion de
biodegradabilidad, se realizaron dos ensayos donde el primero es mediante la
biodegradacion aerobia, para este ensayo tiene como maximo tiempo seis
meses, donde menciona que el 90% de degradacion debe estar entono a este
tiempo para que se encuentre dentro de esta norma y ser considerado
biodegradable; en el segundo ensayo que es la biodegradacion anaerobia tiene
como tiempo maximo dos meses, donde el polimero tiene que degradarse para

ser considerado dentro de esta norma.
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En relacién a la biodegradacion, Polman et al. (2020) se define como la
mineralizacién por parte de microorganismos de materia organica, emitiendo
en este proceso de biodegradacion el CO2 y agua, en un proceso aerobico, al
final si se interrumpe la mineralizacién, se produce una biotransformacion,
liberando metabolitos organicos e inorganicos, para la degradacion de
biopolimeros se efectia mediante la hidrolisis en este proceso se produce
enlaces éster, se realiza fuera del sustrato porque generalmente son productos
de gran tamafio, También se producen procesos de degradacion anaerdbica a

partir de descomposicion fisica, quimica, foto degradacion e hidrdlisis quimica.

Roos (1973) en el articulo publicado menciona el significado del término,
que es la capacidad de un material a sufrir biodegradacion, es decir, la
degradacion de un material organico bajo la accién de microorganismos que
viven en el medio receptor de este. Después de ser utilizados, los agentes de
superficie devuelven el suelo y el agua. De hecho, estos productos, después
de su uso, generalmente no muestran alteracion cuando se colocan en un
soporte. Ya sean algas, bacterias, hongos, etc., aquellos presentes en el
ambiente receptor usaran los surfactantes como alimento. Esta metabolizacion
resulta en la destruccion de la mayor parte y por lo tanto constituye
biodegradacion.

Redondo (2018) la biodegradabilidad y sus productos se definen como la
aplicacion capaz de descomponerse a corto plazo, convirtiéndose en alimento
para la tierra, dadas las circunstancias adecuadas. Debe quedar claramente
entendido que lo biodegradable va de la mano con lo ecolégico.

Portillo (2018) este producto esta compuesto por materiales que tienen
organismos biolégicos como bacterias, hongos y algas. Este material se
degrada en un ambiente favorable de humedad y a temperaturas necesarias.
De esto resulta la simplificacién quimica y bioquimica, por eso el carbono tiene

la forma mineralizada de CO2.
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Para los biopolimeros Rani et al. (2020) menciona que los biopolimeros
también se pueden llamar polimeros producidos por organismos Vvivos ya que
se obtiene de recurso naturales y son biodegradables y son obtenidos de forma
parcial o totalmente natural y los residuos que se produce pueden 0 no

biodegradarse.

Sivakanthan et al. (2020) hay una gran variedad de biopolimeros, los cuales
se pueden dividir o clasificar en tres grupos como que se muestra en la figura
3.

Clases Principales de
Biopolimeros

Proteinas y Polisacaridos NAE;SS:ZS
Péptidos N
Colageno, glumcljr]a, ADN, ARN.
Fibrina, Actina rmidon,
otc. Celulosa, etc.

Figura 3. Clases principales de biopolimeros

En relacién los biopolimeros Calvo (2013) un biopolimero es un material
cuyo sistema es bioldgico, generando interacciones tales como evaluacion,
curacion, correccion o reemplazo de cualquier tejido u organismo, De manera
similar, un polimero puede ser un sélido organico, inorganico o inerte que tiene

propiedades con los seres vivos, generalmente con los humanos.
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Tharanathan (2003) un biopolimero es un material cuyo sistema es
bioldgico, generando interacciones tales como evaluacién, curacién, correccion
o reemplazo de cualquier tejido u organismo, De manera similar, un polimero
puede ser un soélido organico, inorganico o inerte que tiene propiedades con los
seres Vvivos, generalmente con los humanos e inertes, estos biopolimeros son
quimicamente sintetizados donde sus unidades deben ser de origen bioldgico
como los aminoacidos, azucares, lipidos, entre otros, los biopolimeros
naturales provienen de fuentes principales como de origen marino, agricola y
microbiano asi como el acido poli lactico polihidroxialcanoatos. Los
biopolimeros se clasifican en dos grupos principales: naturales y sintéticos;
asimismo los polimeros biodegradables se dividen en cuatro categorias que
son: Naturales (celulosa, almidon y proteinas), Naturales modificados (acetato
de celulosa), Polimeros sintéticos (plasticos comunes) y los materiales
compuestos ( que es la combinacion de particulas para buscar la
biodegradabilidad), a continuacion, se desarrollara la descripcion de polimeros

biodegradables naturales y sintéticos mas importantes.

Polimeros naturales (biopolimeros) los biopolimeros que tiene
mondmeros de origen natural, estos tienden a degradarse por procesos
quimicos y biolégicos, los polimeros han atraido el interés de muchos
cientificos, entre los mas importantes son la celulosa, almidén, quitina
quitosana, entre los derivados proteicos como el coladgeno, de los cuales de
describird a continuacién: (Oliva et al., 2012).

Celulosa es producida por plantas en forma de polisacéarido estructural,
compuesto exclusivamente de glucosa y unidades enlazadoras -14-
glucosidicas, la celulosa se obtiene de los troncos de arboles y el método o
procedimiento de extraccion es mediante el método de Kraft, en la figura 4 se

muestra la estructura quimica de la celulosa (Oliva, 2012).
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Figura 4. Estructura de la celulosa

Oliva (2012) dentro de la importancia de las propiedades de la celulosa esta
su cristalinidad, insolubilidad en el agua y presencia de compuestos organicos.
La insolubilidad se atribuye a los puentes de hidrogeno de los grupos hidroxilo
de las diferentes cadenas yuxtapuestas que no permiten el ingreso del agua,
para mejorar la solubilidad de reacciones como: la eterificacion o la acetilacion
pueden ser llevado a cabo quimicamente, lo que también mejora las

propiedades termoplasticas.

Roman et al. (2009) las aplicaciones de celulosa y acetato incluyen
fabricacion de fibras textiles, peliculas de celofan, envases, vidrios, productos
de limpieza, preparacion y etiquetado de alimentos. El interés de la celulosa
también es por la propiedad de biodegradacion y este proceso es amigable con

el medio ambiente.

Almidon es un polisacéarido y es obtenida principalmente del maiz, papa,
yuca, etc. su composicion es aproximadamente entre un 20-30% de amilosa y
un 70-80% de amilopectina. Es una harina hidrofilica y la propiedad que exhibe
es la semi cristalinidad. La amilosa es comprometida de la mayor parte de la
cristalinidad del polisacarido es una forma de polisacérido lineal por los puentes
de hidrogeno que presenta entre los hidroxilos que forma una doble hélice.
Presenta una estructura ramificada la amilopectina por este motivo forma parte

del polisacarido amorfo, cuanta mas amilosa contiene el almidon, mejor es la

17



resistencia de elongacion, en la figura 5 se muestra la estructura quimica del

almidon (Vroman et al., 2009).

Amilopectina

Amilosa

(

SH

- 4 n

Figura 5. Estructura de los componentes del almidén

Oliva et al. (2012) como polimero, el almidén es bueno, pero se puede
mejorar y modificar, existen técnicas y métodos para la transparencia como el
Médulo de Young y resistencia al estrés, también se mejora adicionando
algunos aditivos como plastificante e incluido el alcohol polivinilico o sales
inorganicas como el NaCl, acido boérico y la mezcla entre la celulosa y el

almidon.

Quitina y Quitosano es el segundo polisacarido mas abundante,
antecedido por la celulosa, la quitina se obtiene a partir de exoesqueletos de
crustaceos, cucarachas, escarabajos, paredes celulares de hongos, algas y
otros, como se muestra en la figura 6 la relacion entre la estructura de la quitina

y quitosano (Marmol et al., 2011).
Marmol et al. (2011) la quitina tiene una gran insolubilidad en el agua, posee

una estructura porosay una alta absorcion de agua, quimicamente tiene un alto

peso molecular.

18



Kumar et al. (2014) podemos encontrar el quitosano en las plantas y
hongos (paredes celulares), no es soluble en agua, por que presenta estructura

cristalina y tiene hidrogenos intramoleculares e intermoleculares.

| Oj/ Oj/
Hy ;
Oy i Oy
] L 0 A 0 g 0 of
0 0 > 0 0
Ho 0 Ho 0
M Nath
Ho Ho i
>:o Ho o

QUTIHA QUITOSANO

Figura 6. Relacion entre las estructuras de quitina y quitosano
respectivamente

Colageno estd formado por proteinas a diferencia de los demas
mencionados, es el principal componente de los tejidos en humanos y
animales, el coldgeno esta compuesto por acidos como lisina, prolina,

hidroxiprolina y es sintetizado en el cuerpo (Nair et al., 2007).

Nair et al. (2007) permite entrecruzarse con otros grupos con aldehidos y

polietilenglicol en farmacos.

En cuanto a los polimeros sintéticos biodegradables Aradilla et al.
(2012) son en su mayoria biolégicamente inertes, uniformes y se puede ser
fabricado con propiedades Unicas para detalles especificos, tienen ventajas en
la bioactividad, la capacidad de unirse a la célula, degradacion proteolitica y
des encadenaciéon por la célula. Y podemos hacer mencién entre los mas

importantes a:

Acidos polilactico (PLA) forma parte de poliésteres alifaticos, a partir de

acido lactico por polimerizacion de apertura del dimero ciclico de acido lactico
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por policondensacion; con la policondensacion se obtendran polimeros de bajo
peso, como se muestra en la figura 7 la estructura quimica del &cido polilactico
(Labeaga, 2018).

Castro et al. (2016) la polimerizacion de isbmeros LD de acido lactico
produce polimeros con cristalinidad al 40%, mientras que las mezclas

racémicas producen polimeros amorfos con mecanicas mas deébiles.

-

Figura 7. Acido Polilactico (PLA)

Blanco et al. (2005) el PLA es uno de los candidatos para suplir a los
polimeros convencionales por ser un material rigido, flexible y copolimerizante
con otros materiales, la PLA tiene diferentes aplicaciones en la industria

alimentaria, textil, la medicina y cosméticos.

Policaprolactona (PCL) es un poliéster semicristalino en cuyo punto
puede sintetizarse a partir de las vias de polimerizacibn £-caprolactona
mediante la apertura del anillo por descoordinacion, utilizando catalizadores
organometalicos y acido 6-hidroxihexanoico. El PCL tiene un mayor tiempo de
degradacion y podria durar entre 2 y 3 afios, el PCL no es degradable por el
ser humano debido a la escasez de enzimas, es soluble en muchos solventes
organicos y compatibles con otros polimeros sintéticos, como se muestra en la

figura 8 la estructura quimica de la policaprolactona (Labeaga, 2018).

Labeaga et al. (2018) el PCL posee un alto porcentaje a la permeabilidad

de oxigeno, CO2 y al agua, las propiedades mecanicas que tiene el PCL son
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comparadas con el polietileno de baja densidad y esto haria que mejore las

propiedades de otros polimeros.

0

Figura 8. Policaprolactona (PCL).

Poliuretano (Pus) es un material plastico, quimicamente se trata de un
polimero que posee pequefias moléculas que se encuentran entrelazados, el
poliuretano es un material que puede ser flexible o rigido, la obtencion de este
polimero esta en la reaccion de alcohol polihidrico y diferentes grupos de
hidroxilo con un diisocianato o un isocianato polimérico como se muestra en la

figura 9 la estructura quimica del poliuretano (Castro, 2016).

0 0
. )L R1 )J\ R2,
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Figura 9. Poliuretano (Pus).

Cangemi et al. (2009) existe un interés particular en los poliuretanos porque
tiene propiedades compatibles con el cuerpo humano y esto lo hace Uutil, en sus

usos esto podria reemplazar a los polipropilenos gracias a la coexistencia.

Polianhidrido (PA) es un polimero de los mas labiles hidrolicamente una
de las caracteristicas de este polimero es la hidrofobicidad y esto hace que este
polimero sea impermeable al agua, una de sus aplicaciones de este PA se

encuentra en el campo de la produccion de farmacos y equipos de medicina,
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algo importante de este PA es que en el momento de la degradacién no es
toxico, pero son inestables a la temperatura ambiente, como se muestra en la

figura 10 la estructura quimica del polianhidrido (Basu et al., 2018).

O O

O

Figura 10. Polianhidrido (PA).

Poliacido glicolico (PGA) se puede obtener por polimerizacion abierta de
acido glicdlico, en acetato de halégeno en estado sélido. El &cido glicdlico tiene
una cristalinidad del 45% a 55% esto lo hace soluble en la mayoria de los
compuestos organicos, sus aplicaciones del PGA es en el campo de
suministros de medicina por ser material absorbible, como se muestra en la

figura 11 la estructura quimica del poliacido glicélico (Nair, 2007).
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Figura 11. Poliacido Glicolico (PGA).

Poli (p-dioxanona (PPDOQ)) la polidioxanona es un polimero incoloro,
cristalino y bioabsorbible, es utilizado para la fabricacion suturas en forma de

monofilamentos por tener una capacidad de flexibilidad (Boland, 2005).
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Langley et al. (2012) la polidioxanona tiene la capacidad de degradarse por
hidrolisis, la PPDO es metabolizado por el cuerpo en un lapso de 200 dias. Por
ende, esto lo hace recomendable para la recuperacion de heridas prolongadas,

como se muestra en la figura 12 la estructura quimica del poli (p-dioxanona).

.-'/\/O O"ﬂ
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Figura 12. Poli (p-dioxanona (PPDO)

Las caracteristicas de los biopolimeros estos polimeros no son
degradables ya que no sufren los proceso en el medio ambiente; ofrece como
la oxidacion y la intervencibn de microrganismos. Los polimeros
biodegradables pueden ser de recursos renovables y no renovables, donde
esto es descompuesto por un proceso aerébico o anaerébico o por accion
enzimatica, donde este proceso se desarrolla en condiciones normales del
medio ambiente (Oliva, 2012).

Ribes Greus (2005) polimeros biodegradables que viene de los recursos
renovables son biodegradables ya que se encuentran microorganismos y
tienen un ciclo de crecimiento por enzimas monoméricos producidas durante

los procesos metabdlicos donde forman parte de la cadena alimenticia.

La historia del Polylepis en el Peru posiblemente el género Polylepis se
habria dado origen por el norte de los andes del Perd, en esta zona se
encuentra y alberga dos especies los que son considerados como primitivos y

son el polylepis multijuga y el Polylepis lanuginosa (Valle Rafael, 2021).

En cuanto ala diversidad el estado peruano tiene registrado 19 especies

del género polylepis los mismos que se encuentran en todos los andes del Perd,
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en el territorio nacional se encuentra el 70% de las 27 especies registradas en
los paises andinos como se muestra en la tabla 1 sobre la distribucion en

sudamérica (Valle Rafael, 2021).

Tabla 1. Distribucién de Polylepis en sudamérica.

PAIS ESPECIE ENDEMISMO
Peru 19 5
Bolivia 13 4
Ecuador 7 2
Argentina 4 1
Colombia 3 1
Chile 2 0
Venezuela 1 0

Fuente: UNSAAC
Endemismo en el Perl se encuentran cinco especies endémicas de todas
y son: Polylepis canoi W. Mendoza, P. flavipila (Bitter) M. kessler & Achmidt
Leb., P. multijuga Pilger y P. racemosa Ruis & Pav y P. subsericans J.E
Macbride (Valle Rafael, 2021).

Los departamentos peruanos con mayor cantidad de especie de
Polylepis la ciudad que cuenta con esta mayor riqueza y en grandes
cantidades es el departamento de Cusco con 10 especies, seguido por los
departamentos de Ayacucho con 8, Ancash, Junin y Lima con 6, Apurimac con
5y puno con 4 y los que tiene menor cantidad de diversidad son los
departamentos de Amazonas y Piura con 1 respectivamente. El polylepis se
encuentra distribuido en casi todo el Pera excepto en la selva y costa (Tumbes,
Ica, Loreto, Ucayali y Madre de Dios) (Valle Rafael, 2021), como se muestra en
la tabla 2.
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Tabla 2. Cantidad de especies de Polylepis en los departamentos del Pera.
Departamentos Numero de especies
registradas
Cusco 10
Ayacucho
Ancash
Junin

Lima
Apurimac
Puno
Arequipa
Cajamarca
La libertad
Tacha
Huanuco
Huancavelica
Lambayeque
Moquegua
Pasco

San Martin
Amazonas
Piura

RIRPININNINININW W WwWw(hlo|oo|oh|O) |00

Fuente: UNSAAC

En la distribucién altitudinal el Polylepis subsericans se encuentra
registrada a mayor altura sobre los 5100 m y a baja altura esta el Polylepis
pauta a 1800 msnm. las 19 especies se encuentran en Peru, estos bosques en
mayor abundancia estan en un rango altitudinal entre los 3000 a 4000 msnm.

como se muestra en la tabla 3 (Valle Rafael, 2021)
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Tabla 3. Distribucién de especie de Polylepis segun la altitud en los departamentos

del Peru
Especies Altitud Departamento
Polylepis canoi W. Mendoza 3350-3400 | AY, CU, JU
Polylepis flavipila (Bitter) M. Kessler | 3650-4100 | HV, LI
& Schmidt-Leb
Polylepis incana Humboldt, bonpland | 3000-4200 | AN, AP, AY, CU, HU, JU,
& Kunth LI, PA, PU
Polylepis incarun (Bitter) M. Kessler | 3100-4200 | CU, PU
& Schmidt-Leb
Polylepis lanata (Kuntze) M. Kessler | 2900-4100 | AP, AY, CU
& Schmidt-Leb.
Polylepis microhylla (Wedd) Bitter 3200-4000 | AR, CU, LI
Polylepis multijuga Pilger 2200-3600 | AM, CA, LA
Polylepis pauta Hieron 1800-4000 | AY, CU, JU, SM
Polylepis pepei B.B Simpson 3900-4500 | AN. CU, PU, SM
Polylepis racemosa Ruiz & Pav. 2900-4000 | AN, AP, AY, CA, CU, HU,

JU, LI, LL, PA

Polylepis reticulta Hieron 3350-4450 | AN, JU. LI LL
Polylepis rugulosa Bitter 3000-4600 | AR, MO, TA
Polylepis sericea Wedd. 2000-4100 | AN, CU, JU, LL
Polylepis subsericans J.F Macbride 2900-5100 | AP, AY, CU
Polylepis subtusalbida (Bitter) M. | 3000-4500 | MO, TA
Kessler & Schmidt-Leb
Polylepis tarapacana Philippi 4200-4800 | TA
Polylepis tomentella Weddell 3500-4500 | AP, AR, AY
Polylepis triacontandra Bitter 3500-3900 | PU
Polylepis weberbaueri Pilger 2500-4200 | AN, CA, LA, LI, PI

Fuente: Valle Rafael (2021).

En cuanto a los aspectos generales toda la poblacion del género
Polylepis, alcanzando una altura de 1 a 27 m.

La corteza el género Polylepis esta compuesto por el ritidoma que es
marron amarillento y tiene parecido al papel. Simpson (1979) el grosor de esta
corteza, pude alcanzar hasta 3 cm de grosor, esto le sirve para enfrentar el

frigje y la radiacion (Leon et al., 1988).

Las ramas de este género se caracterizan por tener los troncos torcidas,
la forma que posee esta especie es de acuerdo al habitad donde se desarrolla,
donde existe vientos y sequias las formas de las ramas es apifiado, la formacién

de agrupacion son los extremos de las ramas (Renel et al., 1988).

26



Las vainas estipulares de cada hoja de esta especie llega a fusionarse
con otras hojas y a los bordes de cada rama forman una vaina, la superposicion
de estas da como resultado un cono invertido, también se debe considerar la
presencia o ausencia del tipo de tricomas que se extienden desde el lado
superior de las hojas, hacia el lado interno de la vaina, gracias a estas formas

se pueden diferencias las especies (Leon et al., 1988).

Las hojas y foliolos todo el género Polylepis poseen hojas no apareadas,
pero si el numero de foliolos apareados varia en todas las especies, por eso
existe la diferencia, esto puede variar de uno a dos pares de foliolos, gracias a
esta caracteristica se pueden diferir las especies (Padilla, 2005).

Inflorescencia y Flores la inflorescencia de esta especie es alargadas y
erectas, no sobresalen de las hojas, poseen de una a dos flores y bracteas
florales, normalmente estas tienen puntas como hojillas sobre la superficie
externa de raquis, también se encuentran cubiertas por tricomas de color
blanco o amarillento lanosos y glandulares. Las flores en lo general son
hermafroditas incompletas, eso quiere decir que no tienen corola ni nectario,

estan asociados en racimos de 5 a 10 flores cada uno (Padilla, 2005).

Los frutos son secos y de forma espiralada que contiene una sola semilla

con una cubierta densa (Padilla, 2005).

La ecologia del género polylepis es una especie forestal que se encuentra
en el piso altitudinal puna y cerca de los andes, es una de las pocas especies
gue pueden desarrollar a temperaturas bajas, el habitat en un lugar donde

existe bastante precipitacion entre 250 a 2000 mm por afio (Padilla, 2005).

En cuanto a los usos el tronco de este género es de buena calidad, por
ende, es requerida por su gran durabilidad. Es usada en construcciones y la
artesania. La lefia también es de excelente calidad, tiene propiedades
medicinales como la corteza en infusién para tratar las vias respiratorias,

inflamaciones y el cancer de Utero, posee acido pamdlico que es el principal
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componente citotoxico del tallo, asimismo esta corteza tiene propiedades
pigmentarias y las ramas y hojas desprenden sustancias tanicas que curten el

cuero (Renison et al., 2018).

La taxonomia del género polylepis se incluye a 28 especies entre arboles
y arbustos, a estas especies se les llama cominmente como: Queuifia, yagual,
kewifia, Quenual, Quefioa y otros (Cuyckens et al., 2018)., como se muestra en
la tabla 4 sobre laclase, orde, familia y genero del Polylepis.

Tabla 4. Taxonomia

Clase Equisetopsida C. Agardh
Superior orden Rosanae Takht.

Orden Rosales Bercht. & J. Presl.
Familia Rosaceae Juss.

Genero Polylepis Ruiz & Pav.

Fuente: Renison & Cuyckens

Los Insumos que se usara para la elaboracion de los platos
biodegradables son:

Canela perteneciente a la familia Lauraceae, es una de las mas utilizadas
desde la antigledad, es tradicionalmente utilizada en medicina por sus
propiedades a favor de la salud, como para las molestias gastrointestinales -
intestinales, inflamaciones, infecciones del tracto urinario y como antibacteriano
en tipos de infecciones y enfermedades, tiene propiedades anti fingicas e
insecticidas. En la investigacion sobre el efecto antimicrobiano del clavo y la
canela sobre patdégenos, llego a la conclusién: que los extractos de canela y
clavo de olor no generan ningun efecto antimicrobiano sobre la Salmonella spp
y cuando se encuentran en concentraciones elevadas a 100 y 150 mg/ml si
muestran un efecto antimicrobiano sobre le E. coliy S. aureus (Pastrana et al.,
2017).

El vinagre blanco debido a las caracteristicas fisicoquimicas del vinagre,
este insumo utilizado en varios campos fuera de la industria alimentaria, sus

propiedades antibacterianas ayudan en la digestion y alivian, él tiene
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propiedades depurativas, es un producto natural efectivo que quimicos, no es
toxico, es amigable con el medio ambiente, se usa para remover moho,
manchas, pulir cromo, remover olores y tiene una poderosa accion

antibacteriana (Arias et al., 2019).

Gracias a su poder antimicrobiano el vinagre blanco es usado en la
limpieza. Se ha utilizado durante mucho tiempo como desinfectante, tanto para
las comidas como para la higiene personal. El principal componente del vinagre
es el acido acético, que también ha sido estudiado para ser efectivo contra la

salmonella (Andrea et al., 2019).

Andrea et al. (2019) el vinagre blanco gracias a sus valores de pH donde
su rango es de 2,92 a 3.11 se puede utilizar como producto de limpieza, en un
ensayo de un cultivo de coliformes totales y afiadido el vinagre blanco durante
tres minutos tuvo una efectividad de eliminar estas bacterias, lo mismo sucedi6
contra los coliformes fecales, teniendo mas efectividad que los productos

quimicos.

La glicerina es un compuesto organico liquido viscoso e incoloro sus
propiedades solventes son similares al agua del alifatico simple, es insoluble
en hidrocarburos y solvente halogenado, es muy higroscépico, sus usos, se
distingue como plastificante, humidificador de alimentos de tabaco, entre otros
(Betancourt Aguilar, 2016).

Betancourt Aguilar (2016) la glicerina es una fuente de carbono para la
fijacion del nitrdgeno en el suelo, este polialcohol puede ser descompuesto por
una serie de microorganismos, asimismo al generar fuente de carbono
incrementa la capacidad microbiana esto quiere decir que aumenta la fertilidad

del suelo.
Sobre el zumo de limén indica que posee excelentes propiedades

bactericidas y antimicoticas contra la Candida albicans, Proteus vulgaris,

Klebsiella pneumoniae, Salmonella typhi, Bacillus subtilis, Pseudomonas
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aeruginosa, Escherichia coli, asimismo el consumo del zumo de limon previene

infecciones bacterianas en el hombre (Nufiez Sanchez, 2015).

La maizena es la harina del maiz de color amarillo, esta harina es de color
blanco es un polvo muy fino que esta constituido por hidratos de carbono
complejos, de facil digestion y es una gran fuente de energia para el hombre y
animales, esta harina fina tiene la capacidad de retener el agua y una vez
mezclado con algun liquido tiende a la formacién de geles y es maleable para

aportar textura (beneficios nutricionales de la maizena).
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. METODOLOGIA
3.1 Tipo de investigacion
El presente estudio pertenece al tipo aplicada, como lo indica Herndndez
(2014) se utilizan teorias con el fin de aplicar de manera préctica para la

elaboracion de platos biodegradables a partir de la corteza de Queuiia.

3.2 Enfoque de investigacion
Es de enfoque cuantitativo el presente estudio, Hernandez (2014) indica
gue se usa para la recopilacion de datos con la finalidad de contrastar el estudio
mediante procedimientos huméricos y analisis donde se determina el nivel de

variables del estudio en comparacion con las teorias y el contexto.

3.3 Disefio de investigacion

El presente trabajo de investigacion tiene el disefio experimental, Arias et
al. (2021) indican que el fin principal del disefio experimental es demostrar las
causalidades de la variable independiente sobre la variable dependiente para
evaluar los resultados. Por lo tanto, se ha manipulado la corteza de la Queufia
(variable independiente) para dar como resultado la elaboracion de platos
biodegradables (variable dependiente) y finalmente ser estudiado las
caracteristicas fisicas, mecanicas y biodegradabilidad.

3.4 Poblacion y muestra
3.4.1 Poblacion
El presente trabajo de investigacion tiene como poblacion a todas las
plantas de Queufia (Polylepis). Es el universo o poblacion es la totalidad de

personas, objetos, fendmenos, etc. para el analisis de estudio (Lilia, 2015).

3.4.2 Muestra
La investigacion tiene como muestra a 10 Kg. De la corteza de Queuia
(Polylepis). Es cualquier subconjunto del universo o poblacion y puede ser

probabilistico o no probabilistico esto segun la estadistica (Lilia, 2015).
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3.4.3 Muestreo

Se uso la técnica de muestreo no probabilistico por conveniencia.
dependera del investigador tomar en cuenta ciertos criterios, caracteristicas,
cualidades, etc. Para considerar en ese momento, es decir no dara datos

exactos para cada elemento de estudio de la poblacién (Otzen et al., 2017).

3.4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para esta investigacion, se utilizé la técnica de la observacién y analisis de
las fuentes de informacion tales como: antecedentes, definiciones, conceptos,
libros, articulos, investigaciones, etc. Ha sido aplicado. De donde se
recolectaron los datos que habilitaron la informacion cuantica. indica que la
técnica de la observacion se usa para la obtencién de informacion de primer

plano, ya que el investigador es quien vivenciara los hechos (Godines, 2013).

3.5 Procedimiento
En la Figura 13, se muestras el esquema de procedimientos para la
investigacion, la cual contempla los procesos de la elaboracion de los platos

biodegradables a partir de la corteza de la Queufia (Polylepis).

32



Diagrama de flujo para la elaboracion de platos biodegradables a

partir de la corteza de la Queufia (Polylepis)

Identificacion Recolecuo_n Traslado al
del lugar de de la materia :
laboratorio

recoleccién prima
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secado de la
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Figura 13. Procedimientos para la elaboraciéon de los platos biodegradables a
partir de la corteza de la Queufia (Polylepis)

Etapa 1.- se eligio el sector de nombre Yanacocha que esta ubicado en la
region del Cusco, provincia de Urubamba, distrito de Huayllabamba en el centro
poblado de Huayoccari, es un lugar con un ecosistema de bosque de Queufia
como se muestra en la figura 14. Se realizo la recoleccion de la materia prima
(corteza de la Queunia) como se muestra en la figura 15, para posterior ser

trasladado al laboratorio mostrandose en la figura 16.

Figura 15. Recoleccion de la materia prima
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Figura 16. Materia prima depositado en el laboratorio

Etapa 2.- la materia prima es lavado para depurar microorganismos, con
abundante agua e hipoclorito de sodio como se muestra en la figura 17 y 18,
para luego ser secado a temperatura ambiente como se observa en la figura 19
y posteriormente triturar una parte de la corteza de la Queufa (polylepis) como
se muestra en la figura 20. Aesan (agencia espafiola de seguridad y nutricion)
sefala en su articulo que, para hacer el lavado de frutas, verduras y otros, para
una buena desinfeccion se debe lavar durante cinco minutos en agua,

agregando 4.5 mililitros de hipoclorito de sodio (legia).
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Figura 17. Preparando la solucion

Figura 18. Lavado de la materia prima
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Figura 19. Secado de la materia prima

Figura 20. Materia prima triturada
Etapa 3.- se preparé la masa (pegamento organico), iniciando con el

vertimiento de la maicena a un recipiente, para luego ser diluido con agua,
vinagre blanco, glicerina, canela, zumo de limén y por ultimo agregar la
corteza de la Queudia triturada como se muestra en la figura 21, de esta
manera se adquieren la masa como se ve en la figura 22 y posterior a este
proceso, la masa es llevada al molde para la obtencién del plato
biodegradable como se muestra en la figura 23, una vez obtenido el prototipo

es secado a temperatura ambiente.
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Figura 21. Preparacion del pegamento organico

Figura 23. La masa en el molde
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Etapa 4.- la obtencion de los prototipos (platos biodegradables) a partir de
la corteza de la Queufia son sometidos a diferentes pruebas en laboratorio, de

esta manera se obtiene los resultados finales como se muestra en la figura 24.

Figura 24. Obtencién de platos biodegradables

3.6 Analisis de datos
Se empleo la técnica de laboratorio para los analisis de las propiedades
fisicas y quimicas de la corteza de la Queufia (Polylepis), asimismo para los
andlisis fisicos, mecéanicos y biodegradacion de los platos biodegradables a partir
de la corteza de la Queufia (Polylepis). Por otro lado, se muestra en la tabla 5 el

analisis de validacién por profesionales especialistas en el tema de investigacion.
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Tabla 5. Especialistas de validacion de instrumentos

3.7 Aspectos éticos

Dr. JAVE | Dr. BUENO | Ing. MENDIGURE
NAKAYO, Jorge | LAZO, Antonio | SARMIENTO
Leonardo Ramiro Jesus Atilio

Docente Docente Docente

investigador de la
Universidad

Cesar Vallejo

investigador de la
Universidad
Nacional San
Antonio Abab del

Cusco

investigador de la
Universidad
Nacional San
Antonio Abab del

Cusco

43444

46442

27662

En la investigacion se menciond a varios autores, donde sus estudios

fueron citados, este trabajo de investigacidon se llevo a cabo bajos los

lineamientos de investigacion de la universidad Cesar Vallejo respetando los

derechos de autor, la resolucion directoral N°0216-2020/UCV vy la resolucion de

vicerrectorado de investigaciéon N°011-2020-VI-UCV; asimismo los resultados

obtenidos de la presente investigacién serdn analizados por un laboratorio

acreditado para mayor objetividad.
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IV. RESULTADOS

4.1 Caracteristicas fisicas de la corteza de la Queufia (Polylepis)

La presente investigacion en la fase de obtencién de resultados, se inicio
con la recoleccion de la materia prima como es la corteza de la Queuna
(Polylepis), se recolecto un total de 5 kg. En la tabla 6, se muestra los resultados
de las caracteristicas fisicas de la corteza de la Queufia, el grosor se midié con
el instrumento vernier, la textura se analizé con el método de la observacion y

el color me determino mediante el Manuel de “Determination of Soil color.

Tabla 6. Caracteristicas fisicas de la corteza de la Queufia (Polylepis)

Muestra/Analisis | Grosor | Textura Color (Munsell soil color charts)

(mm)

Corteza de la

Queufia 0.9 Fina Externa 5/6 2.5YR (tono pardo rojizo)

Interna 6/8 5YR (tono marrén claro)

(Polylepis)

4.2 Caracteristicas quimicas de la corteza de la Queufia (Polylepis)
La corteza de la Queufia (Polylepis) fue sometida al analisis quimico pH,

donde los resultados se muestran en la tabla 7, se realiz6 el andlisis por dos
meétodos, el primero usando el Peachimetro y el segundo usando el rojo de

fenol y con dos tipos de corteza triturada y molida.

Tabla 7. Caracteristicas quimicas de la corteza de la Queufia (Polylepis)

Muestra/Analisis pH
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Corteza de la Queuia Corteza molida 4.6

(Polylepis) Corteza triturada 4.9

4.3 Caracteristicas del disefio de mezcla
Bajo la informacion de los antecedentes, para este proyecto se opto en usar
los insumos como la maicena, glicerina, canela molida, vinagre blanco y zumo
de limén, de los cuales se us6 en diferentes cantidades para cada muestra,
como se encuentra en la tabla 8.

Tabla 8. Disefio de mezcla

Corteza
Muestra/Analisis | Maicena | Glicerina | Canela | Vinagre | Limén dela
(9) (ml) (9) blanco | (ml) | Queuna
(ml) ()
M1 90 10 4 16 1 80
M2 70 10 4 16 1 70

4.4 Caracteristicas fisicas de los platos biodegradables
Después de la obtencion de los platos biodegradables, estos fueron
sometidos al analisis fisico como es la absorcion al agua, peso y dureza. Los

resultados se muestran en la tabla 9.

Tabla 9. Caracteristicas fisicas de los platos biodegradables

Muestra/Analisis | Absorcién al agua | Peso Dureza Shore
(%) (9) (HA)
M1 28,23 82,67 88,51
M2 36,40 72,95 73.04

4.5 Caracteristicas mecéanicas de los platos biodegradables
Los platos biodegradables a partir de la corteza de la Queufia (Polylepis),
fueron sometidos a los analisis mecanicos como son resistencia de traccion y
resistencia de elongacion como se muestran en la tabla 10 y en las figuras 25
y 26.

Tabla 10. Caracteristicas mecanicas de los platos biodegradables

Muestra/Analisis | Resistencia de traccion Resistencia de
(N/mm?) elongacién (%)

M1 1,00 6.73

M2 0,99 5.88
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4 5

Desplazamiento (mm)

Figura 25. carga - desplazamiento M1 de la fuerza de traccién y elongacion

Carga (N)

Desplazamiento (mm)

Figura 26. carga - desplazamiento M2 de la fuerza de traccién y elongacién

4.6 Caracteristicas de biodegradacion de los platos biodegradables
Los platos biodegradables a partir de la corteza de la Queufia (Polylepis)
fueron enterrados en una cubeta con tierra fértil a condiciones normales, donde
fue monitoreado de forma semanal y los resultados se muestra en la tabla 11

detalladamente, asimismo se muestra en la tabla 12 los resultados concretos

43



de esta prueba de biodegradacion de los platos elaborados a partir de la corteza

de la Queuna (Polylepis).

Tabla 11. Caracteristicas de biodegradacion de los platos biodegradables

Muestra/Analisis

Dias (hr)

Biodegradacion (%)

M1

35 dias/840 horas

77,31%

M2

35 dias/840 horas

81,07%

Tabla 12. Monitoreo de la biodegradaciéon de los platos biodegradables

Muestra/Dias 1 7 14 21 28 35 42 49
M1 82,77 | 135,87 | 81,5 | 42,05 | 29,91 | 18,76
M2 72,95 | 121,35| 78,0 | 38,47 | 22,36 | 13,81

En las figuras 27 y 28 se muestra la progresion de biodegradacion de los platos

biodegradables a partir de la corteza de la Queufia (Polylepis), tanto para la M1y

para la M2.

PESO

BIODEGRADACION DE LA M1

160
140
120
100

135:87

80 82977

60
40
20

8:5

14

DIAS

42205

21

2994
18276

28 35

Figura 27. Progresion de biodegradacion de la M1
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BIODEGRADACION DE LA M2

140
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80

PESO

60
40

20

DIAS

Figura 28. Progresion de biodegradacion de la M2

Para la M1
X = Pi — Pf
X =82,77g — 18,76g
X =6391g
82,679 100%
63,91g X%
X =77,31%
Velocidad de biodegradacién por dia
35dia 63.91g
ldia Xg
X = 1.82g/dia
1dia 1,82g
Xdias 82,779
X = 45dias

Matematicamente se estima que la biodegradacion al 100% del plato elaborado a

partir de la corteza de la Queufa (Polylepis) se daria a los 45 dias, esto para la M2.

Parala M2
X = Pi— Pf
X =7295g —13,81g
X =59.14g

72,959 100%
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59,14g X%

X =81,07%
Velocidad de biodegradacion por dia
35dia________ 59,14g
ldia Xg
X =1,68g/dia
1dia 1,68g
Xdias 72,95g
X = 43dias

Matematicamente se estima que la biodegradacion al 100% del plato elaborado a

partir de la corteza de la Queufia (Polylepis) se daria a los 43 dias, esto para la M2.

En estas operaciones mateméaticas se muestra el grado biodegradacion donde a la
quinta semana la M1 presenta un peso de 18,769 y una biodegradacién del 77.31%,
mientras la M2 presenta un peso de 13,819 y una biodegradacion del 81,07% y se
estima que la biodegradacion al 100% se daria para la M1 a los 45 dias y la M2 a
los 43 dias, en la figura 27 se muestra las evidencias del monitoreo del proceso de

biodegradacion de los platos.

Figura 29. Biodegradacion de los platos
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V. DISCUSION

De los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion que
tiene como titulo “Elaboracion de platos biodegradables a partir de la corteza

de la Queuna (Polylepis)”, se llego a lo siguiente:

Luego de realizar los ensayos de elaboracion de los platos biodegradables
se concluydé que si es posible elaborar platos biodegradables a partir de la
corteza de la Queuiia (Polylepis) como coincide con los autores Campos et al.
(2019), Tucto Valladraes (2022) y otros que usaron la celulosa.

En cuanto a los objetivos especificos se logré obtener los resultados

después de los andlisis de laboratorio.

Conocer las propiedades fisicas y quimicas de la corteza de la Queuia
(Polylepis) referente a este objetivo especifico, se demostré6 que posee un
grosor de 0.9 mm, textura fina y color externo (pardo rojizo) e interno (marron
claro) y en cuanto al pH presente en la forma triturada de 4.9 y en la forma

molida 4.6 que vendria ser acida.

Hernandez et al. (2020) en su trabajo de investigacion donde sugiere el uso
de utensilios hechos por celulosa, nano celulosa que es una alternativa para
dejar de contaminar los ecosistemas con los utensilios derivados del petroleo,
asimismo indica el uso de fécula de papa, goma organica, glicerol, vinagra
blanco y canela molida para obtener un utensilio biodegradable para una mayor
duracion. Al respecto debo indicar que en la elaboracion de platos
biodegradables a partir de la corteza de la Queufia (Polylepis) se tomo en
cuenta la sugerencia de este autor, ya que se us6 la maizena (harina de maiz)
para elaborar una goma organica, asimismo se uso la glicerina para una mejor
plastificacion e insumos organicos de procedencia vegetal como es el zumo de
limén y canela en polvo para una mejor descontaminacion de agentes
patdgenos viricas y otros y por ultimo se incluy6 el vinagre blanco que es

amigable con el medio ambiente que tiene propiedades asépticas y la corteza
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de la Queuiia como materia principal, coincidiendo los resultados de la presente

investigacion con este autor.

Los autores Campos et al. (2019) en su tesis sobre el uso de los residuos
de las pecanas en el desarrollo de empaques biodegradables en un enfoque
econdémico, donde el resultado de absorcion al agua es de 2.3%. Por lo tanto
se difiere, porque se concluy6é que los platos biodegradables a partir de la
corteza de la Queufia (Polylepis) tiene una mayor absorcion al agua tanto en la
M1 28,23% y la M2 36,40%, asimismo presenta un peso para la M1 82,679 la
M2 72,959 y una dureza de 88.51HA y 73,04HA.

Segun los autores de Tucto Valladraes (2022) en su tesis elaboracion de
platos biodegradables a base del bagazo de cafia de azucar en Pacan del
distrito de Amarilis — Huanuco, donde concluyeron que por cada 100 gramos
de bagazo de cafa se elabora cinco platos, en cuanto a la plasticidad dice que
es necesario la cantidad de agua, posee mejor resistencia mecanica en lo que
es resistencia de traccion y elongacion entre 5 a 13 golpes, esto debido a tener
fibras alargadas el bagazo de la cafia. En cuanto a la resistencia de traccion y
elongacion en los platos biodegradables a partir de la corteza de la Queufa
(Polylepis), se difiere porque es menor ya que la corteza fue triturada para la
elaboracion, en comparaciéon del bagazo de la cafia, asimismo se podria ejercer
una mejor traccion y elongacion si se realizaria el plato con la corteza de forma
laminado, sin embrago no es posible esta elaboracion en vista que no ayuda a
adherirse el pegamento y tiende a deshacerse las laminas de la corteza.

Cubilla et al. (2020) concluyeron que los materiales biodegradables
obtenidos a base de la fibra de coco y cascara de platano, se degradan dentro
de los tres meses, asimismo precisan los autores que el material hecho a base
de la cascara de platano es mas rapido su degradacion que la de fibra de coco.
En la presente investigacién se precisa que la biodegradacién de los platos a
base de la corteza de la Queufa tuvo diferentes tiempos y se estima que la
biodegradacion al 100% se daria dentro de los dos meses, ya que en cinco
semanas se llego a degradarse la M1 en un 77,31% y la M2 en un 81.07%.
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VI. CONCLUSIONES

Se logré elaborar platos biodegradables usando como materia prima la

corteza de la Queunia (Polylepis).

Se obtuvo los resultados de la corteza en cuanto a la propiedad fisica para
el grosor: 0.9 mm, textura: fina y color lado externo: pardo rojizo y lado
interno: marrén claro. Y en cuanto a la propiedad quimica la corteza molida

tiene un pH de 4.6 y la corteza triturada 4.9 de pH

Se consiguio el proceso de elaboracién de la misma manera se usé como

insumos la glicerina, zumo de limén, canela molida y vinagre blanco.

Se obtuvo los resultados, para el peso 82.2.g y 72,959, para la dureza
88,51HA y 73,04HA y para la absorcion al agua 28,23% y 36.40%.

Se logro obtener los resultados de resistencia traccion de 1.00 N/mm2 y

0,99 N/mmz2 vy la resistencia de elongacién de 6.73% y 5.88%.
Se logro obtener la biodegradacién en un 77.31% la M1y en un 81.07% la

M2 a los 35 dias (5 semanas), se estima mateméticamente que la

biodegradacion al 100% seria la para M1 en 45 dias y para la M2 en 43 dias.
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VIl. RECOMENDACIONES
Crear conciencia al consumidor para reemplazar los utensilios derivado
del petréleo por utensilios ecoldgicos que no son contaminantes con el medio

ambiente.

Desarrollar cultura de forestacion y reforestacion con especies

endémicas como es la Queufia (Polylepis)

Realizar investigaciones sobre tipos de celulosa para la elaboracion de
utensilios y de esta manera brindar propuestas a las empresas para la

fabricacion a gran escala.
Descartar el uso de ldminas de la Queufia para la elaboracion, porque

en el proceso tiende a deshacerse, no se adhiere el pegamento y no es

consistente.
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ANEXO 1

Matriz de consistencia.
Elaboracion de platos biodegradables a partir de la corteza de la Queuiia (Polylepis).

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

GENERAL

GENERAL

GENERAL

INDEPENDIENTE

iSera  posible elaborar platos
biodegradables a partir de la corteza
de la Queufia (Polylepis)?

Elaborar platos biodegradables a partir
de la corteza de la Queufia (Polylepis).

Si es posible elaborar platos
biodegradables a partir de la corteza de la
Queuna (Polylepis).

Corteza de la Queufia
(Polylepis).

ESPECIFICA

ESPECIFICA

ESPECIFICA

DEPENDIENTE

1. ¢Cuales seran las propiedades
fisicas y quimicas de la corteza de
la Queufa (Polylepis)?

2. ,Cual es el proceso y que
insumos adicionales se usara
para la elaboracion de platos
biodegradables a partir de la
corteza de la Queufia (Polylepis)?

3. ¢Cudl sera la propiedad fisica de
los platos biodegradables a partir
de la corteza de la Queudna
(Polylepis)?

4. ¢Cuédl sera la propiedad mecanica
de los platos biodegradables a
partir de la corteza de la Queufia
(Polylepis)?

5. ¢Cudl es el tiempo de
biodegradacion de los platos
biodegradables a partir de la
corteza de la Queufa (Polylepis)?

1. Conocer las propiedades fisicas y
guimicas de la corteza de la
Queuiia (Polylepis).

2. Conocer el proceso y los insumos
adicionales que se usara para la
elaboracion de platos
biodegradables a partir de la
corteza de la Queufa (Polylepis).

3. Determinar la propiedad fisica en
cuanto a la absorcion al agua, peso
y dureza de los platos
biodegradables a partir de la
corteza de la Queufia (Polylepis).

4. Determinar la propiedad mecanica
en cuanto a resistencia de traccion
y resistencia de elongacion de los
platos biodegradables a partir de la
corteza de la Queuiia (Polylepis).

5. Conocer el tiempo de
biodegradacion de los platos
biodegradables a partir de la
corteza de la Queuia (Polylepis).

1. Si se obtendrd los resultados de las
propiedades fisicas y quimicas de la
corteza de la Queufia (Polylepis).

2. Si se obtendra la informacion sobre la
elaboracion y los insumos adicionales
gue se usara para la elaboracién de
platos biodegradables a partir de la
corteza de la Queufa (Polylepis).

3. Si se obtendra los resultados de las
propiedades fisicas en cuanto a la
absorcion al agua, peso y dureza de los
platos biodegradables a partir de la
corteza de la Queufia (Polylepis).

4. Si se obtendra los resultados de las

propiedades mecdanicas en cuanto a
resistencia de traccion y resistencia de
elongacion de los platos biodegradables
a partir de la corteza de la Queufia
(Polylepis).

5. Si se obtendra la informacion sobre la
biodegradacién de los platos a partir de
la corteza de la Queuiia (Polylepis).

Platos
biodegradables.
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ANEXO 2

Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES DE MEDIDA
CONCEPTUAL OPERACIONAL

INDEPENDIENTE: Leon (1988) y Renel Se mediran mediante las

Corteza de la Queufia (1988) la corteza de la caracteristicas fisicas, Caracteristicas Fisicas. Grosor mm.

(Polylepis). Queufia (Polylepis) esta | quimicas y se Textura
formado por ritidoma determinara el disefio de Munsell Soil Color
membranéceo o mezcla. Color Charts
papirdceo de color rojizo —
amarillento que se Caracteristicas pH 0-14
desprende en forma Quimicas.
continua en capas Mezcla 1. Maicena g
delgadas, esta corteza
es usada como defensa Mezcla 2. Glicerina ml
en contra del friaje y _ Mezcla 3. Canela g
radiacion. Disefio de Mezcla

Mezcla 4. Vinagre blanco ml
Mezcla 5. Limén mi
Mezcla 6. Corteza 9

DEPENDIENTE: RAE (2023) Recipiente Se medirdn mediante las | Caracteristicas Fisicas.

Platos biodegradables. de diferentes formas caracteristicas fisicas y Absorcion al agua %
generalmente de forma la biodegradacion. Peso. g
circular tendido u hondo, Dureza
empleado para server HA
alimentos. Portillo (2018)
es la capacidad de . Resistencia de traccion N/mm2
descomponer productos Caracteristicas
por organismos bilégicos mecanicas. Resistencia de %
(bacterias, hongos y elongacion
algas), donde se Dias hrs

degradan en un entorno
favorable a la luz,
humedad, oxigeno,
temperatura y tiempo
necesario.

Biodegradacion.

Biodegradacion

%
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NEXO 3

Ficha de andlisis fisico de la corteza de la Queufia (polylepis)

Ficha N° 01. Analisis fisico de la corteza de la Queunia (polylepis)

Titulo Elaboracion de plato biodegradable a partir de la
corteza de la Queuria (polylepis)
Linea de Calidad Ambiental y Gestion de los Recursos Naturales.
investigacion
Responsable Concha Figueroa Roberti Martin
Fecha 25 de enero del 2023
Muestra/Analisis Grosor (mm) Textura Color (Munsell Soil
Color Charts)
Corteza de la
Queuria
.:"""-u,_\_ — -
—
- - = - ""
[ :
JAVE NAKAYO, Jorge Leonardo BUENO LAZO, Antonio Ramiro Jesis
CIP: 43444 CIP: 46442
DNI N°: 01066653 DNI N*: 23878046
CEL. 994552085 CEL 987591787

MENPIGURE SARMIENTO, Atilio
CIP: 27662
DNIN®: 23823791
CEL. 996558155
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ANEXO 4

Ficha de andlisis quimico de la corteza de la Queufia (polylepis)

Ficha N° 02. Analisis quimico de la corteza de la Queuna (polylepis)
Titulo Elaboracion de plato biodegradable a partir de la
corteza de la Queuna (polylepis)
Linea de Calidad Ambiental y Gestion de los Recursos
investigacion Naturales.
Responsable Concha Figueroa Roberti Martin
Fecha 25 de enero del 2023
Muestra/Analisis pH
Corteza de la
Queuria
= s L
— e -
JAVE NAKAYO, Jorge Leonardo BUENQ LAZO, Antonio Ramira Jests
CIP: 43444 CIP: 46442
DNI N°: 01066653 DNI N°: 23878046
CEL. 994552085 CEL 987591787

MENPIGURE SARMIENTO, Atilio
CIP: 27662
DNI N®: 23823791
CEL. 996558155
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ANEXO 5

Ficha de analisis del disefio de mezcla

Ficha N° 03. Analisis del disefio de mezcla
Titulo Elaboracion de plato biodegradable a partir de la corteza
de la Queuna (polylepis)
Linea de Calidad Ambiental y Gestidén de los Recursos Naturales.
investigacion
Responsable Concha Figueroa Roberti Martin
Fecha 24 de enero del 2023
Muestra/Analisis | Maicena | Glicerina | Canela | Vinagre | Limon | Corteza
(9) (ml) (9) blanco | (ml) Queuria
(ml) (@)
M1
M2
— -~

JAVE NAKAYO, Jorge Leonardo BUENO LAZO Antonio Ramiro Jes(s

CIP: 43444 :

CIP: 46442
DNI N°: 01066653 DNI N°- 23878046
CEL. 994552085 CEL. 987591787

MENPIGURE SARMIENTO, Atilio
CIP: 27662
DNI N®: 23823791
CEL. 996558155
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ANEXO 6

Ficha de andlisis fisico del plato biodegradable

Ficha N° 04. Analisis fisico del plato biodegradable
Titulo Elaboracion de plato biodegradable a partir de la
corteza de la Queuna (polylepis)
Linea de Calidad Ambiental y Gestidn de los Recursos Naturales.
investigacion
Responsable Concha Figueroa Roberti Martin
Fecha 25 de enero del 2023
Muestra/Analisis Absorcién al agua (%) Peso (g)
M1
M2

-

JAVE NAKAYO, Jorge Leonardo

BUENO LAZO, Antonio Ramiro Jesis

CIP: 43444 CIP: 46442
DNI N°: 01066653 DNI N®: 23878046
CEL. 994552085 CEL. 987591787

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

MENPIGURE SARMIENTO, Atilio
CIP: 27662
DNI N®: 23823791
CEL. 996558155
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ANEXO 7

Ficha de andlisis mecanico del plato biodegradable

Ficha N° 05. Analisis mecanico del plato biodegradable

Titulo Elaboracion de plato biodegradable a partir de la corteza
de la Queuna (polylepis)
Linea de Calidad Ambiental y Gestion de los Recursos Naturales.
investigacion
Responsable Concha Figueroa Roberti Martin
Fecha 25 de enero del 2023
Muestra/Analisis Resistencia de Resistencia de Dureza (HA)
traccion (N/mm?) elongacion (%)
M1
M2
A F ]
| e ~
JAVE NAKAYO, Jorge Leonardo BUENOQ LAZO, Antonio Ramiro Jesis
CIP: 43444 CIP: 46442
DNI'N®: 01066653 DNI N°: 23878046
CEL. 994552085 CEL 987591787

MENRIGURE SARMIENTQ, Alilio
CIP: 27662
DNI N®: 23823791
CEL. 996558155



ANEXO 8

Ficha de andlisis de biodegradacién del plato biodegradable

Ficha N° 06. Analisis de biodegradacion del plato biodegradable

Titulo Elaboracion de plato biodegradable a partir de la corteza
de la Queuna (polylepis)
Linea de Calidad Ambiental y Gestion de los Recursos Naturales.
investigacion
Responsable Concha Figueroa Roberti Martin
Fecha 25 de enero del 2023
Muestra/Analisis Dias (hrs) Biodegradacion (%)
M1
M2
= g {} - 3
" -~
|
JAVE NAKAYO, Jorge Leonardo BUENO LAZO, Antonio Ramiro Jesus

CIP- 43444 CIP: 46442

DNI N°* 01066653 DNI N°: 23878046

CEL. 994552085 CEL. 987591787

MENPIGURE SARMIENTO, Atilio
CIP: 27662
DNI N®: 23823791
CEL. 996558155
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ANEXO 9

Validacién de instrumentos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1

DATOS GEMERALES

1.1. Apellidos y Mombres: Dr. Ing. Jawve Makayo, Jorge Leonardo
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente LICY.
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente v Desarrollo Sostenible.

1.4. Nombre del instrumento motive de evaluacion: Analisis dz las caracteristicas fisicas de
la corteza de Ia Queuhia [polylepis)
1.5. Autor del Instrumento: Concha Figueroa Roberti Martin

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO 2

INDICADORE &

INACEPTAELE

[MIHBMSMENTE  , ccornme |
LI I T = R e———
ACEPTABLE

A5 1 g0 551 g0

85

0l Tol &0l 85 1 90 1 95 1900

1. CLARIDAD

Esta  formulado
comprensible

oon

lenguasje

ES

2. DEJETHIDAD

Ests adecuads a las leyas
principios e ndificos

ES

3. ACTLALIDAD

necesidades
v EStiacion.

reales e

Esta adecuads a los abjetivos v las

ks

4. ORGAMIZACION

Existe una argancackn kgica.

5. BUFICIEMCIA

Toma an cuenta as aspecios
metodoldgices asenciales

G INTERCIONALIDAD:

Esta adecuads pars vakorar las
variables de la Hipdtess

7. CONSISTERCIA

Se respakda B
1Ecnicos yia cientifioas.

fundamentos

8. COHEREMCLA

cohenencia
problamas objesisas,
variables & indicadores

Existe enire

hipcttasis,

=3

9. METODOLOGIA

La estrategia ress ke
metodologia ¢ diesifa aplicadas

para kegrar probar las hipdlesis.

ures

10. PERTINENCLA

adecuacion al
Metodn Clentifiod.

El instrumento mauestra b relacion entne
las companenas de b investigacidin y su

v,

OPIMION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumente cumple con

ks Requisitos para su aplicacion

- Hl Instrumemnte no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

FROMEDIO DE VALORACION

853

Lima, 18 de enero del 2023.

Jawe Makeyo, Jorge Leonardo
CIF: 43444
Dkl ME: 01068653
CEL. 884552085
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ANEXO 10

Validacion de instrumentos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Ing. Jave Makayo, Jorge Leonardo
1.2. Cargo e institucion donde labara: Docante UCW.
1.3. Especialidad o linea de investigacion Medio Ambiente v Desarrollo Sostenible.
1.4. Nombre del instrumento motive de evaluacion: Andlisis de |las Caracteristicas Quimicas

de |a cortzza de |la Qusuha (poldspis)

1.5. Autor del Instrumento: Concha Figueroa Robert] Martin
Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERID &

INDICADORE 2

INACEPTAELE

[MINBMAMENTE  , ceornpie |
MINIMAMENTE  ,rorbi e
ACEPTAELE

A5 1 So) 551 80

g5

700 TSl BOl A5 ] a0l 95 1900

CLARIDAD

-

Esta formulado con  lengusje

comprensible

X

[X]

OBJETHIDAD

Esta adeciads a las leyas
principios centiicos

X

[=]

ACTUALIDAD

Esta adecuada a los abjethves v las
necasigades rasles de ks
mvestigacion.

ORGAMIZACION

e

Existe una angancackin kgica.

L

SUFICIEMCIA

Toma an cuenta las aspecios
rmetod cldgicos asenciales

=1

INTEMCIONALIDAD

Esta adecuads pars vakorar la=
variables de |a Hipdbess

il

COMSISTENCIA

S respakls en  furdamenios

(Eemioos o cientifioas.

=]

COHERENCIA

erfre o=
hipttasis,

Existe coherencia
problemas abjesraas,
variables ¢ ndicadones

METODOLOGIA

u

La estralegia e s unes
matodologia v disefa aplicadas
para kagrar probar las hipdiesis.

10. PERTINENCLA

El instrurmento muestra & relacion entne
las companemes de b invesligacidn y su
adecuacian al

Metodo Clientifioa.

V.

CPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumentz cumple con

los Requisios para su aplicacion
El Instrumenta no curmple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

855%

Lima, 18 de enero del 2023

Jorge Leonardo JAWE MAKAYD.

CIP: 43444

DrdI M®: 01058653

CEL 994552085
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ANEXO 11

Validacion de instrumentos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 3

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Ing. Jaws Makayo, Jorge Leonardo
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docenta LCY.

1.3, Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambientz y Desarrollo Sostenible.
1.4. Nombre del instrumento motive de evaluacion: Analisis del disefio de Mezcla
1.5, Autor de Imstrumento: Concha Figusros Robarti Martin
ASPECTOS DE VALIDACION

[MINBAAMENTE |, crpraple |
T E LTy R p————

CRITERIO 2 INDICADORE 2 INACERTABLE ACEPTAELE
A5 | S0 S5 60 | 85 ) FOJ| TS| SO0 A5 | 90 ( 95 {900

Esta  formulado con  lengusje X
1. CLARIDAD somprensibile

Esta adecuads a las leves v X
1. DBJETIVIDAD principi o centificos

Esta adecuada a los abjetivos y las El
3. ACTUALIDAD :E‘;’:q“;; RS ode R
4 ORGAMIZACION Existe una aqanizackin Kgica, El

Tama an cuenta las aspecios X
5. SUFICIENCLA metodoldgices asenciales

Esta adecuads para vaborar [as kX
AINTENCIONALIDAD | ariabies de la Hipdiesis

Se nespakds e fundamenios El
7. CONSISTENCIA 1Ecnioos o cientificas.

Exigte cohemncia entre o= X
A. COHEREMCLA problemas objedvas, hipttasis,

variables o ndicadores

La  estrajeqia ress peance una X
8. METODOLOGEA metodologia y dseifa aplicadas

para kgrar probar las hipotesis,

El instrumento muestrs 8 relacicn entrs X

las companaeres de b inestigacidn y su
10. PERTIMENCLA SelsELAESn &

Métode Cientificn.

V.

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacicn
El Instrumenta no curnpls con
Las requisites para su aplicacidn

PROMEDICD DE VALORACION

85%

Lima, 18 d= enera del 2023

Jorge Lecnardo JAVE MAKAYD.

CIF: 43444

DOkl ME: 01068653

CEL. 894552085
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ANEXO 12

Validacion de instrumentos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 4

l. DATOS GEMERALES
1.1. Apellidos y Mombres: Dr. Ing. Jave Makayo, Jorge Leonardo
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docents UCY.
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible.

1.4. Nombre del instruments motive de evaluacion: Analisis dz las Caracteristicas Fisicas del
plato biedegradable

1.3, Autor del Instrumento: Concha Figueroa Roberti Martin
I ASPECTOS DE VALIDACION

[MIHEMATAENTE]
CRITERIO & INDICADORE S INACEPTABLE ACEPTABLE ACERTABLE

40 J A5 | GO) S5 1 01 85 | FO| TS| BOf A5 901 95 (900

Esta  formulado con  lenguae X
1. CLARIDAD somprensible

Esta sddeouads 2 las levas y X

2 ODJETMIDAD principics cenifices

Esta adecuada a ks abjetivas y las X

necesidades reales die ks
1 ACTUALIDAD investiarin,

4 ORGANIZACION Eziste unia angantzaciin Kgica, X

Toma an cuenta bs aspecks X

5 BUFICIENCLA metodoldgicos esenciales

Esta sdecuada pars vakorar las X

SINTENCIONALIDAD | oriabies de la Hipitesis

Se  respakda en fundamentos X

7. COMSIZTENCIA 1Ecnicos ya cienlificos,

Existe cohersnciy erifre o= X

A. COHERENCLA problemas objetsras, hipdbagis,
variables & ndicadores

La  esiralegia respande ure ES
8. METODOLOSE1IA metodologia y diseia aplicadas
para kegrar probar las hipdlesis.

El instrurnento muestrs b relacion entre X

. las componentes de la investigaciin y su
10. PERTINENCL Acler e &

Maiode Cientifica.

1. OPINION DE APLICAEILIDAD
- Ellnstruments cumple con si

los Requisitos para su aplicacicn

- Ellnstruments no curngls con
Los requisitos para su aplicacion

Iv. FROMEDIC DE VALORACION 2504

Lima, 18 dz enero dal 2023,

Jorge Leonardo JAVE NAKAYD.
CIP: 43444
ikl e 01083653
CEL. 894552085



ANEXO 13

Validacion de instrumentos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 5

1. DATOS GENERALES
Apellidos y Mombres: Dr. Ing. Jawe Makayo, Jorge Lecnardo
Cargo e institucion donde labora: Docente UCW.
Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente v Desarrollo Sostenible.
Nombre del instrumento motive de evaluacion: Analisis de las Caracterizticas Mecanicas

1.1
1.2
1.3
1.4

1.5

del plate biodegradable

Autor del Instrumento: Concha Figueroa Roberti Martin
L ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO &

INDICADORE &

INACEPTAELE

[MINEMEMENTE - eoraple | |
MINBMAMENTE  , ~ o b e
ACEPTAEBLE

A5 1 o0 ) S5 1 80

g5

Zol 7ol =) BS 1 90| 95 1900

CLARIDAD

-

Esta  famrnulado
comprensibile

con  lenguasje

X

[X]

ORJETIIDAD

Esta adecuads a las leves
principicos centiicoe

X

[=]

ACTUALIDAD

Esbta adecsads a ks abjetivaes v las
necesidades reales e ks
v EsSigacicn.

4. DORGAMNIZACION

Existe uria arqanacian kgics,

SUFICIENCIA

Tama an cuenta las aspeckos
metodelogices asenciales

B INTERNCIOMALIDAD

Eska adecuads pars valkrar las
variables de la Hipdtess

7. CONSISTENCIA

Se  respakda en fundamentos

tmicas wa cientifioas.

COHEREMCLA

eriire o
higtbesis,

cohenencia
probkemas objetvas,
variables & ndcadornes

Existe

METODOLOGEIA

us

La estralegia ress e el
matodelogia v deafa aplicadas
para kgrar probac las hipdlesis.

urax

10. PERTINENCLA

El instrurmento muestra B relacitn entrs
ks compenentes de b ivestigasian ¢ su
adecuacidin al

Metods Cimntificn.

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instruments cumple con
kos Requisios para su aplicacion

El Instruments no cumpls con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

A~

255

Lima, 18 de enero del 2023

Jorge Leonardo JAWE MAKAYC.

CIF: 43424

DI MNE: 01068852

CEL. 994552085
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ANEXO 14

Validacién de instrumentos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 6

1. DATOS GEMERALES
1.1. Apellidos y Mombres: Or. Ing. Jave Makayo, Jorge Leonardo
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente UCY.
1.2. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente y Desarrolle Sostenible.
1.4. Nombre del instrumento motive de evaluacion: Analisis dz |la Bicdegradacion 4=l plato
bicdegradable
1.3. Autor del Instrumento: Concha Figueroa Roberti Martin
. ASPECTOS DE VALIDACION

[MIHMAMENTH  , cornrr e |
INACEPTAELE MINBMAMENTE o cppyas e

CRITERIO & INDICADORE 3 ACEPTAELE
40 1451500 551 @0 1G5 | FO| T3] G| A5 [ 90| 95 1100

Esta formulado con  lengusje X
1. CLARIDAD comprensible

Esta adecuads & las leyas ¢ o

2. QBETIDAD principios cientificos

Esta adecuade a los abjetives v las X
necesidades reales die ks

3 ACTUALIDAD iy i acicn,

4 OREANIZACIEON Exisle una arganizaciin kgica. el

Toma an cuents las aspecios X

5. SUFIGIENCLA metodoldgicos esenciales

Esta adecuads pars valorar s o

GANTENCIONALIOAD | ariabies de la Hipdtesis

Se  respalkda en  fundamenios X

7. CONSISTENCIA 1Ecmicns wia cientifioos.

Existe cohersncia eriire o= X

A COHEREMCLA proble mas objetteas, hipftesis,
variables & indicadores

La piralegia res e unc X
8 METODOLOSIA metodologia y diseia aplicadas
para lograr probar las hipdiesis,

El instrurnento muestrs b relacion entne X
las companertes de b imvestigacian y su
adecuacion al

Meétodo Cienbifica.

10, FERTINENCLA

. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstruments cumple con El

los Requisitos para su apficacion

- Ellnstrumente no curpls con
Los requisitos para su aplicacion

v FROMEDIC DE VALORACION BEoE

Lima, 12 d= energ d=l 2023.

2

Jorge Leonardo JAVE MAKAYC.
CIF: 43444
DMl M®: 01068653
CEL. 994552085
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ANEXO 15

Validacion de instrumentos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1

DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y Nombres: Dr. Ing. BUEMND LAZD, Antonio Rarmire Jesus.
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente Investigador en la UNSAAC.
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Doctor Ingeniero Quimico.

1.4. Nombre del instrumento motive de evaluacion: Analisis dz las caracteristicas fisicas de

iz corteza de la Queuna [polylepis)
1.5, Autor del Instrumento: Concha Figueroa Roberti Martin
ASPECTOS DE VALIDACION

[MINBMAMENTE . -cornmi e |
CRITERIO S INDICADORE $ LlaEesilz ACEPTARLE | (CEPTABLE
40 | A5 | 50 ) S5 80 | 5 | FO| FH| S0 AS | G0 | 95 100

Esta  fornulado con  lengusje X
1. CLARIDAD somprensitile

Ests sdecuads 3 las leypas X
2. OBJETNIDAD principios centificos

Esta adecuads a kes abjetives i las X
3. ACTUALIDAD ::ﬁ‘h“;‘; rmaes o ode &
4 ORGAMIZACION Existe una argancacian Kasa, X

Tama an cuents ks sspecios X
5. SUFICIENCIA mehodoldgices esenciales

Esta adecuada para valorar s i
SINTEMCIONALIDAD | yariabims e la Hipcitesis

Se respakda e Bundamentos X
7. CONSISTERNCIA tEenioas ya cientifioos,

Existe cohensncia entre o X
A COHERERCLA probkemas abjetivas, hipthesis,

variables & indicadones

La Bstraiegia e ) ke L X
8. METODOLOSIA metodologia y dissfio aplicadas

para legrar probar las higdbesis.

El instrurmento muestra b relacion entre X

las compananas de b irvesligacian ¥ su
10. PERTIMEMCLA T

Metodo Cienbifico.

OPINION DE APLICAEILIDAD

- Elnstrumente cumple con
los Requisitos para su aphcacion x

- Ellnstrumentz no cumpls con
Los requisitos para su aplicacion

FROMEDIO DE VALORACION 5985

Lima, 25 de enero del 2023.

BUEMO LAZD, Antonic Ramire Jesls
CIF: 45442
DI M= 23878045
CEL. BETRE17ET
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ANEXO 16

Validacion de instrumentos
VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2

l. DATOS GEMERALES
1.1. Apellidos y Mombres: Dr. Ing. BUEND LAZC, Antonio Rariro Jesus.
4.1. Cargo e institucion donde labora: Docente Investigador en la UNSAAT.
1.2. Especialidad o linea de investigacion: Doctor Ingeniero Quimico,
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Andlisis 42 las Carsctenzticas Quirnicas
de |a corteza de |la Dusuha (pofiepis)
1.4. Autor del Instrumenta: Concha Figueroa Roberti Martin
I ASPECTOS DE VALIDACION

[MINMAMENTE . - corepi e |
CRITERIOZ INDICADORE & INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 |45 | SO| GBS A0 | @5 | F0O) TH)| S0 A5 | 90| 95 900

Ests  formulado con  lenguaje X
1. CLARIDAD somprensible

Esta adecuads a las leves ¥ X
2 OBJETNIDAD principices cientifices

Esta adecuads a los abjefivas v las X
3. ACTUALIDAD ::-f:;.;. RS de R
4 ORGANIZACION Existe una anganizacian kagica,

Tama an cuenla s aspecks X
5 BUFICIENCIA matodoldgices esenciales

Esta adecuadas pars valorar las kX
SINTENCIONALIDAD | arjabies de a Hipdtesis

Se respakda oen fundamentos X
7. CONSISTENCIA 1Ecnions ya cientifioos.

Existe cohensnciy enire o= X
A. COHERENCLA problemas objetvas, higitbasis,

variables & indicadores

La  estralegia raspands urey X
8. METODOLOGIA matodologia y diseifa aplicadas

para kgrar prabar las hipdlesis.

El instrurnento musstra ks relacion entre X
las companees de b investigacidn y su
aduecuacicn al

Meétodo Cientifica.

10. PERTINENCIA

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellinstruments comple con

ks Requisitos para su aplicacion X

- Ellinstrumentz no curmngls con
Los requisites para su aplicacion

V.  PROMEDIO DE VALORACION 1000

Lima, 25 de enero del 2023

BUENO LAZQ, Antonic Ramiro Jesis

CIP: 45442
Dk M- 23ARTRO4A



ANEXO 17

Validacion de instrumentos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 3

1. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Mombres: Dr. Ing. BUEND LAZD, Antonio Ramiro Jesus.
4.2 Cargo e instifucion donde labora: Docente Investigador en |z UNSAAT.
1.2. Especialidad o linea de investigacion: Docior Ingenisro Quimico.
1.3, Nombre del instrumento motive de evaluacion: Analisis del disefo de Mezcla
1.4. Autor de Instrumento: Concha Figusros Roberti Martin

I ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO ¥

INDICADORES

INACEPTAELE

[MINMEMENTE . crpramie |
LTI 1 ———
ACEPTABLE

45 | 50| 55 | f0

85

1. CLARIDAD

Esta  formulado con  lengusje

somprensible

Tol 7o) &0l 85 {901 95 1900
X

2 OBJETHIDAD

Esta adeciads a las leves ¥
principios cendificos

1 ACTUALIDAD

Esta adecuads a ks abjetives v las
necesidades resles de ks
Fivestigacicn.

4. ORGAMIZACION

Existe una anganizaciin kaica,

5. BUFICIEMCIA

Tama an cuenta ks aspecias
me tod oldgicos esenciales

G INTENCIONALIDAD

Esta acdecuads para valorar e
variables de |a Hipdtess

7. CONSISTERCIA

Se mespakda en  fundamentos

Ecnioas ya cientificas.

A COHERENCIA

Exighe coherencia
probkemas ohjesias,

variables & ndcadores

enire o=
hipdtasis,

8. METODOLOG1IA

La  estralegia respancde urc
metodologia v desfa aplicadas
para kegrar probar las hipdlesis,

10. PERTINENCLA

El instrrnento muestra b relacion entrs
s companeries de b investigacian ¥ su
adecuarian ol

Meé todo Cienbifica.

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no curmpls con
Los requisites para su aplicacidn

PROMEDIC DE VALORACION

100

Lima, 25 de enera del 2023.

BUEMND LAZD, Antonic Ramiro Jesis

CIP: 45442

Dkl Me: 23878046
CEL. &827E81787
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1. DATOS GEMERALES

ANEXO 18

Validacién de instrumentos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 4

1.1. Apellidos y Mombres: Dr. Ing. BUEMC LAZD, Antonio Ramino Jesus.

4.3, Cargo e institucion donde labora: Docente Investigador en la UNSAAC,
1.2. Especialidad o linea de investigacion: Doctor Ingeniero Quimico.
1.3. Hombre del instrumento motiva de evaluacion: Andlisis d= |las Caracterizticas Fisicas 42l

plsto bicdegradabls

1.4. Autor del Instrumento: Concha Figueroa Roberti Martin
I ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIO S

INDICADORE 3

INACEPTAELE

[MINMEMENTE  , ~enramie |
MINIMAMENTE  , ~rorapLE
ACEPTABLE

40 | 45 1 501 55| 60

(1<)

ol Fol GOl BG| 90] 95

1. CLARIDAD

Ests  formulado
comprensible

lenguaje

100
X

2 DBJETHIDAD

principios centificos

Esta adecuada a las lepas ¢

1 ACTUALIDAD

necasidades
nvestigacion.

Esta sdecuads a ks aljetives v las
ragles

de by

4. ORGAMIZACION

Existe uria arganizaciin kgica,

5. BUFICIEMCILA

BINTERNCIONALIDAD

7. COMSBISTENCIA

Tama anouenta bs aspecios
me iodeldgices asenciales

Esta adecuads para valorsr las
variables de |a Hipdtesis

Se  respakda en  fundamenios

1Ecnicas ya cientificas,

8. COHERENCLA

Existe
problemas objettas,

cohmsmenciy

variables & ndcadores

erire o=
hipibesis,

4. METODOLOGA

La petralegia

resspa i
meiodologia y dsefio aplicadas
wara legrar probar las hipdlesis,

U1y

10. PERTINENCLA

adecuaciin o
Metodo Clenbifico.

El instrurnento muestrs b relacicn entne
las componeries de la iestigacidn y su

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD
El Instruments cumple con

ks Requisitos para su aplicacion

El Instruments no curngle con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIC DE VALORACION

100

Lima, 25 de enemo del 2023.

BUENC LAZD, Antonic Ramiro Jasls

CIP: 45442
Okl M®: 22873045
CEL. 8B7581737
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ANEXO 19

Validacién de instrumentos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 5

. DATOS GENMERALE S
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Ing. BUEND LAZD, Antonio Ramiro Jesus.
4.4. Cargo e institucien donde labora: Docenie Investigador en la UNSAAT,
1.2. Especialidad o linea de investigacion: Doctor Ingeniern Quimico.
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Andlisis de las Caractersticas Macanicas

del plato biodegradable

1.4. Autor del Instrumento: Concha Figueroa Roberti Martin
Il ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTH
CRITERIOZ INDICADORE & LLiEEsrElE scepraple | ACEPTABLE
45 | SOl S5 | g0 | @5 | FO] TS| BO| A5 | 90| 95 900

Esta  formulado con  lenguaje X
1. CLARIDAD somprensitie

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETMIDAD principics cientificos

Esta adecuada a kos abjetivos v las X
3. ACTUALIDAD :Eff':;;l e R
4 ORGANIZACION Exishe una arqanizacion kgica, X

Tama an cuenta bs aspecks X
5. SUFICIENCLA metodeldgices ssencisles

Esta adecuado para vakorar las X
GINTENCIONALIDAD | upiabies de la Hipdtesis

Se  respalkda en  fundamentos X
7. CONSISTENCIA Ecnicos ya cientifioas.

Exigte coherenciy eritre = El
8. COHERENCIA problamas abjetiias, Fiptbasis,

variables & ndicadores

La  esiraleqgia ress peance ung ES
8. METODOLOGEA matodologia y deeia aplicadas

para kegrar probar las hipdtesis,

El instrumento musstrs ks relacion antre E

las companertes de b investigacian y su
10. PERTINENCLA SHECLEC &

Mertodo Cienbifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instruments cumple con
los Requisitos para su aplicacicn

El Instrumento no curnpls con
Los requisitos para su aplicacian

PROMEDIC DE VALORACION

100

Lima, 25 de enero del 2023

BUEND LAZD, Antonio Ramiro Jesis

CIF: 45442
DI Ne: 23878046
CEL. BE7TE81787
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ANEXO 20

Validacién de instrumentos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 6

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Ing. BUENO LAZD, Antonio Ramiro Jesus.
4.3. Cargo e institucidn donde labora: Docenie Investigador en la UNSAAC.
1.2. Especialidad o linea de investigacion: Doctor Ingeniers Quimico.
1.3. Nombre del instrumento motive de evaluacion: Analisis d= la Biodegradacion del plato

bicdegradsble

1.4. Autor del Instrumento: Concha Figueroa Roberti Martin
I ASPECTOS DE VALIDACION

[MIHIMAMENTE
CRITERIO 2 INDICADORE® INACERTABLE ACEPTAELE ACEPTAELE
45 | B0 Bl @0 | @S| FOl FE) &) AS | 90| 95 1900

Esta  formulado con  lenguaje X
1. CLARIDAD somprensible

Esta adecuads a las levas v X
2. OBJETIVIDAD principios centiicos

Eubs adecuads a ks abjetvas v las X
3. ACTUMLIDAD :Eff:q";'; redes e &
4 ORGAMIZACION Existe una argqanizacidn kgica, X

Tama an cuenta las aspecios X
5. SUFICIENCLA metodoldgices esenciales

Esta adecuiads para vakorar las Ej
GINTENCIONALIDAD | ariabims de la Hipdlesis

Be  respakda en  fundamentos X
7. CONSISTERCIA 1Ecnicos yia cientifioos.

Exighe cohemencia ertre o= X
A COHEREMCLA problamas objesias, hiptbasis,

variables & noicadores

La  esiraleqgia respands urey x
8. METODOLOGEIA matodologia v dissifa aplicadas

para kegrar prebar las hipolesis,

El instrurmento miuestra B relacion entre El

los componeres de b inestigacian ¥ su
10. PERTIMEMCILA -

Metode Clentificn.

IV

OPINION DE APLICAEBILIDAD

El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicscidn

FROMEDIO DE VALORACION

100

Lima, 25 de enero del 2023

BUEMO LAZD, Artonic Ramiro Jesds

CIF: 45442

Dkl e 23878045

CEL 9&7H21787
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ANEXO 21

Validaciéon de

instrumentos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. MENDIGURE SARMIENTO, Atilio.

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente en la UNSAAC.

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenierc Quimico

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Analisis de las caracteristicas fisicas de

la corteza de la Queuia (polylepis)

1.5. Autor del Instrumento: Concha Figueroa Roberti Martin

Il

ASPECTOS DE VALIDACION

1. CLARIDAD

Esta formulado con  lenguaje

2. OBJETIVIDAD

st

Esi;admmdo alas leyes y
_principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de L]
nvestigacion.

%

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion kgica.

\

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos

todaldni

| Esta adecuado para valorar las

6.INTENCIONALIDAD | yariables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

i Se respaida en fundamentos
| técnicos ylo cientificos,

€. COHERENCIA

| Existe  coherencia
| problemas objetivos,
| varlables e indicadores,

entre s
hipotesis.

XIS XS

9. METODOLOGIA

La  estrategla  responde
metodelogia y disefio aplicados
para lograr probar tas hipétesis.

una

10, PERTINENCIA

El instrumento muestra ia relacion entre
los ponentes de la & Lgacion y su
adecuacion al

Método Cientifico.

V.

OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION

vl
T V2T .

<L

—

A00

Lima, 25 de enero del 2023,

MEyﬁGURE SARMIENTO, Atilio

CiP: 27662
DNI N°: 23823791
CEL. 996558155
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ANEXO 22

Validacién de instrumentos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ing. MENDIGURE SARMIENTO, Atitio
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente en la UNSAAC.
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Ingeniero Quimico.

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Andlisis de las Caracteristicas Quimicas
de la corteza de la Queuia (polylepis)

1.5. Autor del Instrumento: Concha Figueroa Roberti Martin
. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS ACEPTABLE

B LT U - p——
INOICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE

40 (45 50 | 55| 6065 70 75, 80| 85 | 90

Esta  formulado con  lenguaje
1. CLARIDAD comprensi ;

Esta adecuado a las leyes y 1 |
2 OBJETIVIDAD e clariticon. {

te———— b

Esta adecuado a los objetivos y las

necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD investigacion.

NN

4 ORGANIZACION Existe una organizacion ¥gica.

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA todoldai jales

Esta adecuado para valorar las
6.INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotes

—
—

- S— -

Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos yfo cientificos.

| Existe  coherencia  entre  los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hip6tesis.
vanables ¢ indicadores, ]

9. METODOLOGIA metodologla y disefio aplicados

|

) |
La estratega responde una I l

para lograr probar las hipétesis ‘

El instrumento muestra la relacion entre
los componentes de la investigacidn y su

Método Cientifico.

2 Sl SR N R N

I
1
10. PERTINENCIA | aecumacion al l

. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumente cumple con
los Requisitos para su aplicacion 91
- El Instrumento no cumple con e
Los requisitos para su aplicacién

. PROMEDIO DE VALORACION

100

Lima, 25 de enero del 2023,

(2!«’!('1'31!!(_‘.’!3.?11'
NGO T .

P
MENPIGURE SARMIENTO, Atilio
CIP: 27662
DNI N*: 23823791
CEL. 996558155
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ANEXO 23

Validacién de instrumentos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 3

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ing. MENDIGURE SARMIENTO, Atilic.
1.2, Cargo e Institucién donde labora: Docente en la UNSAAC.
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Ingeniero Quimico.
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Andlisis del disefio de Mezcla
1.5. Autor de Instrumento: Concha Figueroa Roberti Martin
.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES AC|

ST TABLE
40 | 4550 55 60 5

il

booe o o s e

80 85 90 95

PAINIMAMENTE, oo |
INACEPTABLE ACEPTABLE

Esta formulado con  lenguaje
1. CLARIDAD |_comprensible.

B

| Esta adecuado a las leyes y
3. OBJETWIDAD principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las

necesidades reales de la |
3. ACTUALIDAD investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica.

Toma en cuenta los aspectos ‘
5. SUFICIENCIA todoldgicos ial |

! Esta adecuado para valorar las
6INTENCIONALIDAD | yariables de Ja Hipilesis.

ISe respalda en  fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos ylo cientificos.

Existe coherencia enlre los

8 COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una

9. METODOLOGIA metodologla y disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

El instrumento muestra la relacion entre

los componentes de la investigacion y su
10. PERTINENCIA adecuacion al * 4

Método Cientifico. | | ! | |

% | RSO IARISINA

. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con

los Requisitos para su aphicacion 5 l
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

1

v. PROMEDIO DE VALORACION 1 00

y

)V

MENDIGURE SARMIENTO, Atilio
CIP: 27662
DNI N®: 23823791
CEL. 996558155

Lima, 25 de enero del 2023.
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ANEXO 24

Validacién de instrumentos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 4

1. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ing. MENDIGURE SARMIENTO, Atilio
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente en la UNSAAC.
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Quimico.

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Analisis de las Caracteristicas Fisicas del
plate biodegradable

1.5. Autor del Instrumento: Concha Figueroa Roberti Martin
. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES ALE

| Esta  formulado  con  lenguaje
1. CLARIDAD | ible.

T Ests adecundo a 1os leyes y
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.

" Esta adecuado a los objetivos y las |

|
3. ACTUALIDAD l e, e % & '
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion Kgica.
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA i ial

B.INTENCIONALIDAD

! metodolbgicos

| Esta adecuado para valorar las
|

|

|

|
variables de [a Hipotesis. 1 !
Se respalda  en fundamentos | |
7.CONSISTENCIA | tacnicos ylo cientificos. r
| Existe  coherencia  ente ks ‘ 1
8 COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,

' variables e indicadores. f

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

| El instrumento muestra la relacion entre

| tos compaonentes de la investigacion y su
10. PERTINENCIA | adecuacion al

| Método Cientifico.

s S S I INI N K &R

. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con |
los Requisitos para su aplicacion , ST
- ElInstrumento no cumple con {
Los requisitos para su aplicacion |

e ___J

V. PROMEDIO DE VALORACION
| 100

Lima, 25 de enero del 2023,

CIP: 27662
DNI N* 23823791
CEL. 996558155



Validacién de instrumentos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 5

I DATOS GENERALES

1.1, Apellidos y Nombres: Ing. MENDIGURE SARMIENTO, Atilio.
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente en ia UNSAAC.
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenierc Quimico.

ANEXO 25

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Analisis de las Caracteristicas Mecanicas

1.5. Autor del Instrumento: Concha Figueroa Roberti Martin
. ASPECTOS DE VALIDACION

del plato biodegradable

MINIMAMENTE!
CRITERIOS INDICADORES mie;nmu | ACEPTABLE AGEFTANE
40 | 45 | 50 65 | 70! 75/ 80, 85 ! 90 85 100
Esta  formulado con  lenguaje
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y /
2. OBJETIVIDAD _principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las /
3. ACTUALIDAD tromoeoseos o
4. ORGANIZACION | EXisie una organizacidn logica. 7
Toma en cuenta los aspect ‘/
5. SUFICIENCIA metodolégi % {
Esta adecuado para valorar las |
SINTENCIONALIDAD | yariables de ia Hipétesis. |
Se respalda en fundamentos |
7, CONSISTENCIA técnicos ylo cientificos. /
Existe  coherencia entre  los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hiptesis, J
variables e indicadores.
La  estrategia responde una
9. METODOLOGIA lodologia y diseio apli v
para lograr probar las hipotesis,
El instrumento muestra la relacion entre
los componentes de la investigacion y su
10. PERTINENCIA | adecuacidn al . \/]
o Método Cientifico. ;
. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con )
los Requisitos para su aplicaciéon 5 I
- ElInstrumento no cumpie con B
Los requisites para su aplicacién —
V. PROMEDIO DE VALORACION
100

MENPIGURE SARMIENTO, Atilio
CiP: 27662
DNI N°: 23823791
CEL. 8996558155

Lima, 25 de enero del 2023,
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ANEXO 26

Validacién de instrumentos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 6

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. MENDIGURE SARMIENTO, Afilio.
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente en la UNSAALC,
1.3. Especialidad o linea de investigacion: ingeniero Cuimico.

1.4, Nombre del instrumento motive de evaluacidn: Andlisis de la Biodegradacion del plato

1.5. Autor del Instrumento: Concha Figueroa Roberti Martin

biodegradable

n. ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES

INACEPTABLE

WINIMAMENTE]
ACEPTAB ACEPTABLE

LE
——

40 | 45

65 | 70| 75 60| 85 [0 o5

1. CLARIDAD

Esta  formutado con  lenguaje
comprensibie.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a lag leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los ohjetives y las
necesidades reales de ]
imvestigacicn.

4, ORGANIZACION

Exisle una organizacian |Ggica.

5, SUFICIENCIA

Torma en cuena los aspeclos
melodoligicos esenciales

B.INTEMCIONALIDAD

Esta adecuado para vaborar las
variables de la Hipdtesis.

| B COHEREMCIA

8, METODOLOGIA

Se respakla  en fundamenios
T. CONSISTENCIA tienicos yo cientificos.
I Existe coherencia entre [=]

probi jeti hips st

wanables & indicadores.

N RRNENRNKNE

La  estrategla  responde  una
metodelogla y disefio apicados
para lagrar probar ks hipiless

[El mstrumento muestra la relacion entre
s componentes de la investigaciin y su

NEN

10. PERTINEMNCLA adecuacion al
Método Cientifico.
i, OPINION DE APLICABILIDAD -
- ElInstrumento cumple con [ |
los Requisites para suw aplicaciin f} I_ '
= El Instruments no cumple con - l
Los requisios para su aplicaciin { — |
|
Iv. PROMEDIO DE VALORACION )
oD

MENPIGURE SARMIENTO, Atilio
CIF: 27662

DNIN®: 23823781
CEL. 996558155

Lima, 25 de enero del 2023,
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ANEXO 27

En las figuras de la A hasta la C se muestra el lavado de la corteza de la Queufia
en una solucién de agua con hipoclorito de sodio y en las figuras de la D a la F se

muestra el secado de la corteza a temperatura ambiente.

ANEXO 28

83




En la figura A se muestra los insumos a usar para la preparacion del pegamento
organico, en la figura B y C se encuentra la corteza triturada y midiendo el peso
para el uso, en la figura D se muestra el peso de la canela molida para ser usado
en el pegamento organico y en las figuras E y F se muestra la medicién de los
insumos como son glicerina, zumo de limoén y vinagre blanco para ser agregado a

la mezcla.

ANEXO 29

En las figuras A y B se muestra la adicién de la corteza de la Queufia y la glicerina
a la olla donde se esta elaborando el pegamento organico y en las figuras Cy D se
muestra el producto final del pegamento afiadido con la corteza y los demas

insumos como son zumo de limén, vinagre blanco, glicerina, canela y la Maizena.
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ANEXO 30

en la figura A se muestra la preparacion de la masa entre el pegamento y la corteza
de la Queufa para ser vertido al molde y de esta manera obtener la primera forma

de la elaboracion del plato.
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ANEXO 31

En esta figura se muestra la masa preparada sobre el molde y para ejercer presion
encima del molde se puso un peso para dejar secar a temperatura ambiente

durante siete dias.

ANEXO 32
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En esta figura se muestra los prototipos de platos planos, asimismo para vacia
molde se usé papel manteco de cocina para que no dejar que no se pegue la

masa a los moldes.

ANEXO 33

En estas figuras se muestra el producto final de los platos con la masa del
pegamento y la corteza triturada.
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ANEXOS DE RESULTADOS

ANEXO 37

7 MCQUIMICATAB

De: Ing: Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N* 10465897711 - COVIDUC Ad - SAN SEBASTIAN Cel: 974673993 - 946887776 - 951562574

IMICO DE
SOLICITA : | Roberti Martin Concha Figueroa
PROYECTO : "Elaboracin de platos blodegradables a partir de la corteza de la Queunia
(poiylepis) Distrito de Cusco, Provincia Cusco - Departamento de Cusco”
MUESTRA : My: Corteza de Queufia
DISTRITO : Cusco
PROVINCIA : Cusco
DEPARTAMENTO : Cusco
FECHA DE INFORME  : 21/0272023
RESULTADOS
DETERMINACIONES UNIDAD M1
Grosor mm 09 -
Textura Fina
Color (Corteza parte externa) HUE 5% 2.5YR (Tono pardo rojizo)
Color (Corteza parte intema) HUE 6B 5YR  (Tono mamdn claro)
pH (corteza molida) 48
pH (corteza triturada) 49
METODOS DE ANALISIS:

- Utilizacién Industrial y mercado de diez especies maderables potenciales de bosques secundarios
y primarios residuales. Estudio de la composicidn quimica de la madera de diez especies
maderables potenciales de bosques secundarios y pimarios residuales. 2012

- Rudiger Albin.. Determinacion del pH en diversas especies de los renovables de a2 provincia de
Valdivia. 1975

- Dept. Agriculture Handbook 18 - Soll Survery Manual,, Determination of Soil Color,. Munsell Sod
Color Charts. 1994

- Los resultados son validos (nicamente para fa muestra analizada.
- Lamuestra fue tomada por el solicitante.
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INFORME DE ENSAYO
IE-2023-0121
1. DATOS DEL CLIENMTE
11 Chenle :  ROBERTI MARTIN CIONCHA FIGLUERDA
12 RALUC o DI ¢ 45937E3
13 Proywedno : Mo Precisa
2 DATOS DE LA MUESTRA
21 Producin :  RESIDUOS DE ALIMENTOS | BIOPLASTICD
22 Wuesinesdo por :  CLENTE
23 MNimensde Mussmas T o2
24 Fechade Recepodn ;M3 1E
25 Pesiodo de Ensapo : M3 20 A AEA02-33

L ENSAYO SOLICITADD - METODDLOGE UTILEADA

ENSAYDO WETODD
C Shere [Bi iel] EWNLEBTEEEW:IEE‘[I]PLAEII-D}E Dedmrminacmin de
Resminncia a la racoon ASTM DE1E Meéndo de prusha estindar para s popiedades de
sinngaciin (Biomaterial) raocitn de ios plisfions

ASETM IME05 Metodo de pruets estindar para s densidad de

Unbiiied Phclialeds] siz=nzms mediare @ TR dE crasete o sansest
#banmion de agua ASTM D571 Méndo de prusha estindar para [ delerminacion de
Iindirye 4 mediciones shisorion de agua en pisfios

Pz de muesim Mediciin Direcla - Balanza

(£

e

Do FERALTA
N 17 1

Jefe de Labomaiorio

- 5ini 3 aprobacicn el laboraions Sisiama de Serecs, v Andlss Juimies 5AC a0 so dobe seprooucn o informes da
BB Partial, aeoapin CLESED S8 Mperluo o 54 iolalidad.

- L memifiades g kIS aSayes S apian & |3 muesna oo s necked iy o S dishan SSar coms sia declarmecde dis
conformedad con una especilicarids o roTmes de prodecios da B evidad Ju b procso.

— Bl inhoaions: 5 85 responsabbe de la mloemacein gua ha skis dentficands ooms Serenisirada po o chenis.

— Lt mesuliacos o selackonan solamani oon ks iers someiidos 3 SesaT

Ha Calle 72 Urb. ¥IPDL MARARUIAL MZ E LT T, SAN MARTN DE POSRES LIMA. Cal- 343434753 Paginaide ¥

s Slah il o - pordaciodulaboen com
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4. ERESULTADDE
4.1. DESCRIPCION DE MUESTRA

IB"'"‘II ""'I Descroson de muestas
M
51308 PLATO BIODEGRADABLE A PARTIR DE LA CORTEZA DE LA
QUELNIA [POLYEPIS)
Mz
S-I310 PLATO BIODEGRADABLE A PARTIR DE LA CORTEZA DE LA
QUELRIA [POLYEPIS)

42, AMALISIS DE LDS BIOMATERIAMLES
421 RESULTADDOS DE DURETA SHORE

- Méiodn de referenca: ASTM = TP 311 253:1982 [revisads &l 2020) PLASTICDS.
Deleminacion de la dueza. Miindo Shoee. 1° Edicin.

- Equipa diizada Dusmetra Shore,

Tabla N™1: RESULTADGS DETEMIDOS

Codigo de Promedis
e Diureza Shese [HA] A
S0G09 BO, 00 22,50 01 45 /| 0,50 BES1
SOG40 72,50 70,40 7.0 TE, 20 8,30 Ta.04
423 RESULTADDS DE ARSORCION DE PESO
= Méedo de referen da: Mediciin Direcla
—  Equipsuiizads Balanza de Laboratenn
Tabla N"2: RESLULTADDS OETENIDDS
Cadigo de
e Peso (g Promedio
0309 8267 82,66 H2ET
0310 72,54 72595 TZ85

Ein b aprobacion del labomatono Sistema de Servicios y Analsis Ouimioss 5 AC. no se debe reproduor o imome de
ensayo parcal, eeoepio cuandn S neprociuoe & U folalkdad.

Los resultados de kos ensaycs se aplican a la muesia como se rechs yno se deben usar como una declaracion de
conformriciad con una especficacdn o nomas de peodurics de b enbdad que ko peoduce.

El laborainnio no 25 responsable de la mormacon que ha sido dentricada como suminestrada por ol chermie.

Lios resuitados s& relanionan solamenis oon ios (lems: somebdos. 2 ensayn.

E-ﬂ-m Calle 22 Uk, VIPOL MARAMIAL M E LT 07, SAN MASTIM DE PORRES LIMA Col: 848434751 FiginaZde s
e siabeeru com - comtaciogsiabpans com
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423 RESULTADDS DE ABRSORCION DE AGUA

= Médodn de referenca: ASTM DSTD Ménda de prusba estindar para s delerminacion de
absorciin de agus en plasioms
-  Equipo ullirada: Eshuls - Balanzs

Tabla N*3: RESULTADCS OETENIDDS

Cidigo de Promedic

st il Resubadas de Abscrcion de Agua, % o
S-0309 Z 1 30 23,43 FIA ] 2833
S0310 ¥ Ed Ja.50 26,22 42 81 36.40

4.24. ANALISIS MECAMICOS
4.24.1. RESULTADCS DE RESISTEMCLA & L& TRACCION ¥ ELONGACION

- Méinda de referenda ASTH D632 Mélado de presha estirdar para s propisdades
de racoan de bs plishiess.
- Equipo ulizsds: Equips deé Traccin Linhversal

Tabda N*4: RESULTADDS OETENIDOS

Mrea Resistencia a ks

Chdpode | grion  Tramwersal “"""‘m“‘“‘ E’“‘;’“" Traceion
Labarstaria fmm) Nimm
1 5843 B4 75 173 1,10

2 5772 5355 582 0,34

b 3 57,82 66,50 B 14 115
4 62,19 51,13 6.2 082

Promedio 004 50,09 T2 1,00

MAGEN N™: GRAFICA CARGA -~ DESPLAZAMIENTD (S-030%)

Eini la aprobacion del lzboratonio Sistema de Seicos y Anslsls Guimions 5 AC. no se debe reproduar o inleme de
BNy parcal, EvOEpi0 CLANAD S8 NEpraduce &N U iotaid s,

Lios resulados de los ensayos se aplican a la muesia como s rechad y no s& deben usar como wna declaracion de
conformmiciad on una especificacon o nomas de peoducics de la enbdad gue ko peodune.

El laborafonio no g5 resporsable de la mlormacan que ha sido identricada como suminetrada por o chente.

Lios resultarios se relarionan solamenis oon ios (lems sometidos. 2 ensayn.

Eﬂ-ﬂi Calle 22 Urk, VIPOL HARAMAAL MZ E LT 67, SAK MASTIN DE PORFES LIMA Cob Sinssqrgy  Figinalded

wrw siabiperu . com - pertaciogslabpe na.com
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4242 RESULTADOS DE RESISTEMCIA & LA TRACCION ¥ ELOMGACION

~ WMindo de referensia ASTM DE33 Melado de prssha estindar para ks propiedades
di raceion di bbs plistioos.
- Eduipo utlizadn: Equipo de Traceion Liversal

Tabla N*5: REBULTADDS ORTENIDOS

Cadigo de Ara | s Mivina | Elongacit [Resistancia ala
Laboratori | | niatn | Trankvarkal Ny %) NERGchia
(mm?) (Herer)
1 6219 B0.03 554 0.7
2 60.00 53,33 573 0.88
50310 3 5% 05 5 634 123
4 57 67 50,62 539 0.88
Promedia | 5947 58,89 558 088

IMAGEN N*2: GRAFICA CARGA - DESPLAZAMIENTOD [5-0318)

Ein a aprobacion del laboratonio Sisterma de Servicos y Andlsis Guimioss 5 AC. no se debe reproduar o imleme de
ensays parcal, excepic ouando 2o eproduce en S otk ad.

Lios resulindos de ks ensarpos e aplcan 3l muesia come Se recha §no S& deban usar como una Jeclaracion oe
conformiciad con una especicacon o nomas e producics de la enbdad que lo peoduce.

El laboratono no a5 responsable de la momacon que ha sido dentlicada como suminestrada por & chenie.

Lios resasiiados se relacsonan solamenks oon ios flems somebdos 2 ensayo.

Eﬂm Calle 22 Urk. VIPOL HARAMIAL MZ E LT 07, SAH MARTIM DE PORRES LIMA Col: bisdsarsy  Paginadde s

S sl by com - pontacicedslabpe e com
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LIBAEIIO B 97000 € Parg b in

Cuadro N°2 IMAGENES DE ANALISIS REALIZADO (S-9310)

5 informanon suminsirada por of chente.
FIN DE DOCUMENTO

Sin la aprobacion del laboratono Sistema de Servioos y Andlisis Quimicos S AC. no se debe reprocuor of mome de
NS0 PR, exCepio CUANCD Se reproduce en U otakdad

Los res:fados de koo ensayos se 2pican 3 & muesya como se reco y 7o se deben usar como urd declracion de
corformicad con una especficacdn o nomas de producios de @ entdad que lo produce

El laboratono no es sesponsable de la imormacian gue ha sido dentricada como suminstrada por of chente.

Los sesutados se relacionan solamente con ios lems sometdos 2 ensayo.

g-nm Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA Cel: 948454763 PaginaSded
www siabperu com - coatactoi@siabpens.com
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, JAVE NAKAYO JORGE LEONARDO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"ELABORACION DE PLATOS BIODEGRADABLES A PARTIR DE LA CORTEZA DE LA
QUEUNA (POLYLEPIS)", cuyo autor es CONCHA FIGUEROA ROBERTI MARTIN,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 16.00%, verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

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

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

LIMA, 28 de Febrero del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

JAVE NAKAYO JORGE LEONARDO Firmado electrénicamente
DNI: 01066653 por: JJAVEN el 28-02-
ORCID: 0000-0003-3536-881X 2023 12:59:44
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