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RESUMEN

El crecimiento de la poblacion a nivel mundial y en consecuencia, su mayor demanda de
energia y el cambio en las condiciones ambientales, asi como la reduccion y dificultad de
acceso a yacimientos de combustibles fosiles, han planteado a la sociedad la necesidad de
buscar fuentes alternativas de energia para cubrir los requisitos energéticos. El etanol
obtenido a partir de biomasa vegetal, puede obtenerse de manera continua y renovable.

Este trabajo tiene como objetivo obtener etanol a partir de los residuos de la cascarilla de
arroz y que cumpla con los parametros fisicoquimicos que dicta lanorma NTP 321.126:2011.
En una primera etapa se caracterizaron los materiales en cuanto a su composicién de celulosa,
hemicelulosa y lignina. Posteriormente, se realizé un pretratamiento bésico de la cascarilla
de arroz y fueron sometidos a hidrolisis &cida Finalmente, los liquidos provenientes de la
hidrolisis de la cascarilla de arroz fueron fermentados utilizando cepas de la levadura de

cerveza Saccharomyces cerevisae.

Finalmente, los resultados obtenidos fueron comparados con la norma NTP 321.126:2011.
Los resultados obtenidos demuestran el potencial de estos materiales para su transformacion

en etanol.

Palabras Clave:

Etanol, pretratamiento, hidrolisis acida, fermentacion, material lignocelulésico.

pag. viii



ABSTRACT

The growth of the population worldwide and, consequently, its greater demand for energy
and the change in environmental conditions, as well as the reduction and difficulty of access
to fossil fuel deposits, have raised the need for society to look for sources energy alternatives
to cover the energy requirements. Ethanol obtained from vegetable biomass can be obtained
in a continuous and renewable way.

The objective of this work is to obtain ethanol from the residues of the rice husk and comply
with the physicochemical parameters dictated by NTP 321.126: 2011. In a first stage, the
materials are characterized in their composition of cellulose, hemicellulose and lignin. .
Subsequently, a basic test of the rice husk was carried out and they were subjected to an acid
hydrolysis. Finally, the hydrolysis results of the rice husk were fermented with strains of the
yeast of beer Saccharomyces cerevisae.

Finally, the results were compared with the norm NTP 321.126: 2011. The results show the
potential of these materials for their transformation into ethanol.

Keywords:
Ethanol, pretreatment, acid hydrolysis, fermentation, lignocellulosic material.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad el uso de combustibles fésiles es de gran importancia en las fabricas
industriales, uso energético para maquinarias, mineria, la poblacion, entre otros. Debido al
uso excesivo de este tipo de combustible se ha originado alteraciones en la calidad de aire e
incremento de emisiones de di6xido de carbono y monéxido de carbono.

Los combustibles fésiles son recursos no renovables que origina contaminantes durante su
extraccion, transporte y uso. Por ello, el hombre ha presentado otras alternativas eco
amigables con el medio ambiente como energia e6lica, solar, geotérmica, maritima y la
evaluacion de obtencidon de energia a partir de biocombustibles originados de residuos
organicos.

La elaboracion de biocombustibles de primera y segunda generacion tienen como finalidad
reemplazar a las combustibles tradicionales, siendo los de primera generacion elaborados a
partir de recursos organicos sin haber tenido un uso previo mientras que la de segunda
generacion se realiza el proceso de obtencion de etanol mediante el residuo de un recurso
organico. (Sanchez, 2016). La presente investigacion planted evaluar la obtencién de etanol
de segunda generacion a partir del residuo de cascara de arroz que se origina en Tarapoto.
El objetivo de esta investigacion fue brindar informacién sobre el procedimiento de
elaboracion de bioetanol, planteando una alternativa eco amigable beneficiosa para la
poblacion. Se evalud la eficiencia del uso de la cascarilla de arroz, mediante la biomasa de

lignocelulosa para obtener etanol de segunda generacion.

Respecto a lo descrito, se expresa la realidad problematica que origina la contaminacion
del aire por el uso excesivo de combustibles fésiles, al respecto el Instituto Cubano de
Investigaciones de los Derivados de la Cafia de Azucar (2012) indica que los paises
latinoamericanos son los mayores productores de azucar que generan diversidad de residuos
organicos, por ello se formula estrategias de reconversion para el uso de tecnologias limpias
gue minimicen costos de eliminacion de los residuos generados y permitan implementar el
producto final en nuevos mercados.

Debido a la disminucién de reservas de combustibles fosiles y aumentd del costo de este

producto se a intensificado la busqueda de materia prima eficiente que reemplace al petroleo
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y pueda ser replicado en diferentes paises del mundo. De esta manera se aumentara la
produccion del alcohol con la elaboracion de tecnologias que obtengan materia prima de
residuos agricolas y madederos, ya que estos residuos proporcionan gran cantidad de
componentes celulosicos y hemicelulosa que hacen el proceso de bioetanol mas eficiente.
(p-1) Al respecto a nivel nacional EL PERUANO (2016) manifiesta que el Peru evalu6 el
potencial agrario que tiene la capacidad de convertirse en etanol de segunda generacion como
la produccién de cafia de azucar, produccion maderera, produccion arrocera, entre otros.
(pérr.1)

Segun el Informe del Estado Global de los Renovables realizado en 2007 establecio que para
ese afio hubo un 4 % del consumo total de combustible 1300 MMM delitros fue sostituido
por la elaboracion de etanol. La elevacion de un 10% de gasolina incrementaria la demanda
al doble de la produccion actual teniendo como preocupacion el no poder abastecer a los
diferentes paises con este recurso no renovable. Por ello, la elaboracion de bioetanol
prentende cubrir el limitado recurso y reducir la generacion de residuos organicos que

contengan gran potencial de componentes lignocelulosicos.(ROJAS, 2006)

W Otros (preparado de

adobes, uso de camas

de galpones, pocinos,

viveros de plantones)s
5%

@ Hornes secadores de
arroz; 6%

d Quemada al bordes
de los rios; 3%

® Quemada en los
bordes de las
carreteras; 4%

@ Quemada fuera de las
plantas de pilado
(campos de cultiv

M Arrojada a los bordes
de las carreteras; 4%

Fuente: Direccion regional de Energia y Minas, 2014
Grafico 1. Evaluacion del potencial de generacion energética con cascara de arroz en la zona

del Huallaga Central del departamento de San Martin
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El Gobierno Regional de San Martin (2014) plantea ser una propuesta potencial de productor
de etanol a partir de residuos que contienen material lignoceluldsico, debido a que es
considerado un gran productor de siembra de arroz obteniendo un gran volumen de cascarilla

de arroz después del proceso de pilado de arroz en diferentes sectores de la region. (p.48)

En conformidad con lo argumentado anteriormente, se describe trabajos previos
internacionales y nacionales que proporcionan un disefio y método para la elaboracion de
etanol de segunda generacién a partir de material lignocelulésico. Al respecto como trabajo
previo internacional se recalca a AGUNG, NAUFAL y SANTOSO (2015) en su articulo
cientifico “Feasibility Study on the Production of Bioethanol from Tapioca Solid Waste to
Meet the National Demand of Biofuel” evaluar el potencial de etanol producido empleando
residuos sdlidos de tapioca para apoyar la demanda de energia en Indonesia. Se simulé un
proceso de bioetanol mediante un proceso de bioactividad utilizando Saccharomyces
cerevisiae, azUcar reducido y polisacarido como sustrato esencial. El resultado de la
simulacion indica que la SSF requiere (59 a 62) h'y el proceso general toma aproximadamente
siete dias, al utilizar un promedio de 564 414.7 t « afio —1 de desechos solidos de tapioca, es
posible producir 57.793.103 kL « afio — 1. Este nUmero podria contribuir al 1,89% y al 33,41%
de la demanda de bioetanol segun el Ministerio de Investigacion y Tecnologia y el Ministerio

de Energia y Recursos Minerales, respectivamente.

ABDUL (2017) en su articulo cientifico “bioconversion of hemicellulosic materials into
etanol by yeast, pichia kudriavzevii 2-klpl, isolated fron industrial waste” indica que la
levadura pichia kudriavzevii se encuentra presente en las zonas industriales de Pakistan
mostrando un crecimiento maximo a 30°C con un pH de 7. Se evaluaron diferentes sustratos
de crecimiento de esta cepa, encontrado que el salvado de trigo produce mayor crecimiento
méaximo permitiendo producir xilanasa intracelular y extracelular a un pH 5 y 50 °C. Se
recalco las actividades de piruvato descarboxilasa y alcohol deshidrogenasa para la obtencion
optima de etanol, adquiriendo un 73% en comparacion de alcohol deshidrogenasa 51%. Estos
resultados evidenciaron que la cepa de levadura es Optima para la produccion de etanol

aprovechando los materiales hemicelulosicos de los residuos agroindustriales.

ARELLANO (2015) en su tesis “Obtencion de bioetanol a partir de materiales

lignocelulésico sometidos a hidrolisis enzimatica”, de la Universidad Veracruzana evalué el
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uso de materiales de tipo lignocelul6sico en la produccion de bioetanol, siendo eficientes y
mostrando una reduccion de costos, materiales e instalacion como tecnologia limpia que

permite reducir la generacion de residuos.

AVANTHI et al. (2017) en su articulo cientifico “Partially consolidated bioprocessing of
mixed lignocellulosic feedstocks for ethanol production” proporciona como alternativa la
produccion de bioetanol de manera ecolégica utilizando enzimas en las que se tom6 como
sustrato una mezcla de biomasa lignoceluldsica, Ricinus communis, Saccharum officinarum
(tops) y Saccharum spontaneum. La biomasa mixta se procesé mediante un método de
bioprocesamiento parcialmente consolidado (PCBP) que implica un paso de tratamiento
previo y sacarificacion simultaneos no isotérmicos en los que se utilizé una mezcla de lacasa
(Pleurotus djamor) y holocelulasa (Trichoderma reseei RUT C30) seguida de una
fermentacion dentro de la mismo reactor. Los parametros del proceso que influyeron en
PCBP se optimizaron al utilizar un modelo ANN de avance resultando una concentracion
méaxima de etanol de 7.86% (v / v) (62.01 g / L) a una relacion de cepa de pentosa a hexosa
de 0.696 (v / v), carga de sustrato del 27,54% (p / v) y tiempo de incubacion de 21,96 h.
BYCHTO et al. (2014) menciona también en su revista cientifica “Use of Buckwheat Straw
to Produce Ethyl Alcohol Using Ionic Liquids” combinaciones optimas al mezclar acetato de
1-etil-3-metilimidazolio como liquido ionico y CTec2 de Cellic para la preparacion
enzimatica en el pretratamiento de paja de alforfon. La mayor concentracion encontrada fue
la glucosa después de un proceso de hidrolisis de 72 h, obteniendo un 5,5 g / dm3, mientras
que la mayor concentracion de etanol se adquirié fue mediante la combinacion de acetato de
1-butil-3-metilimidazolio para el tratamiento previo y celulasa de Trichoderma reesei para

hidrolisis enzimatica, adquiriendo un promedio de 3.31 g / dm3.

ERRICO et al (2018) en su articulo cientifico “Systematic procedure and framework for
synthesis and evaluation of bioethanol production processes from lignocellulosic biomass”
indica que el bioetanol proveniente de la alimentacion lignocelulésica es una alternativa
prometedora para reemplazar los combustibles fosiles liquidos en el mercado energético en
los proximos afios. Sin embargo, la variedad de biomasa disponible combinada con la
necesidad de posibles pretratamientos y sus caracteristicas particulares dificultan la

identificacion clara de las rutas de proceso favorables. El estudio propuso un enfoque
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sistematico que consta de siete pasos para obtener alternativas posibles y factibles para la
conversién de biomasa lignocelulésica en bioetanol. EI método se ejemplifico con la ayuda
de un estudio de caso general, desde la seleccion de biomasa hasta la posible generacion de
subproductos. El estudio de caso dio como resultado un proceso basado en el rastrojo de maiz
para producir bioetanol a través del pretratamiento de la explosion de la fibra de amoniaco.
Siguiendo el enfoque sistematico, se propusieron diferentes alternativas para obtener
finalmente el diagrama de flujo 6ptimo con un precio de venta de etanol minimo de 0,43 $/
kg de etanol, 35.4% mas bajo que el proceso inicial.

ICIDCA (2012) en su tesis “Obtencion de etanol a partir de biomasa lignoceluldsica” planteo
una metodologia mediante la utilizacién de componentes lignoceluldsicos, residuos agricolas
y maderables, a fin de presentar como alternativa de obtencidn de produccién de alcohol a
nivel mundial. El bagazo de la cafia de azlicar es un material éptimo para la elaboracion de
bioetanol, sin embargo se ha realizado estudios sobre el uso de residuos industriales a partir

del proceso del maiz.

LEE, CHO Y KIM (2017) en su articulo cientifico “A comprehensive model for design and
analysis of bioethanol production and supply strategies from lignocellulosic biomass”
presentd un modelo de decision integral para el disefio de la cadena de suministro integrada
de bioetanol (IBSC). Para lograr este objetivo, se desarrolld un nuevo modelo de
optimizacidn utilizando programacion lineal de enteros mixtos, el cual consistio en la funcién
objetivo de minimizar el costo requerido para establecer el IBSC junto con restricciones
practicas que incluyen el limite de biomasa, la capacidad de las tecnologias y la
disponibilidad de la tierra. Los datos obtenidos fueron el costo total del suministro estimado

en un rango de 0.83 a 0.88 $/ litro segun las politicas de mezcla.

MARULANDA, ZAPATA Y JARAMILLO (2017) en su tesis “Produccion de Bioetanol a
partir de Elodea sp”. Universidad de San Buenaventura Medellin utiliz6 una metodologia
para la obtencién de bioetanol fue mediante el secado de la muestra, la fermentacion
detoxificados de azucares, el método espectrofotométrico para la fermentacion y evaluar el
contenido de etanol obtenido. Los compuestos utilizados en el proceso fueron concentracion
de glucosa, sacarosa, fenol, NaOH anhidrido, K2Cr207, H2SO4 y los demas reactivos fueron

adquiridos grado reactivo. En el proceso de fermentacion se realizé previamente una
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detoxificacion de azlcares fermentables, la cual consistié en la adicién de NaOH y Ca (OH)2
a la solucién hidrolizada, posteriormente se filtré y llevo a pH 5-6. La fermentacion se realizd
con un volumen total de solucion de 300 ml y se incubo por 2 dias a temperatura ambiente,
realizando una fermentacion control por triplicado, se filtr6 el fermento y se sometié a

destilacion la muestra.

MARTINEZ et al. (2019) en su articulo cientifico “Economic and environmental impact
evaluation of various biomass feedstock for bioethanol production and correlations to
lignocellulosic composition” evaluaron la viabilidad econémica y ambiental de la produccién
de bioetanol a partir de biomasas lignoceluldsicas mexicanas, incluidas especies de madera
y pasto, bagazo y residuos de cultivos. El precio minimo de venta de etanol (MESP) oscild
entre 2.05 $/ gal (paja de trigo) y 2.87 $/ gal (pulpa de café). Sobre la base de MESP, la paja
de trigo, la madera de caucho y la biomasa lefiosa se ubicaron en lo mas alto del ranking
economico. La clasificacion ambiental mostro que las cascaras, los residuos de madera y la
pulpa de café son las mejores materias primas. Se desarrollaron correlaciones para estimar el
rendimiento de etanol, la produccion neta de electricidad, el MESP y el potencial de
calentamiento global (GWP) basado en la composicion de la biomasa. Las correlaciones
mostraron que se requiere una relacion de lignina (base hiumeda) a la suma de celulosa y
hemicelulosa (base seca), xL> 0.22, tanto para un proceso de balance de energia como para
un ahorro neto de impacto de GWP. Las correlaciones facilitan la seleccion rapida de
opciones de biomasa lignoceluldsica para la produccion de bioetanol en una biorrefineria
integrada. El proceso de fermentacion de la planta Elodea sp. tuvo un rendimiento de 14%,
resultado de la concentracion de etanol obtenido en %V/V 0.18 y el etanol tedrico que se
puede haber producido por la concentracion de carbohidratos presentes en la biomasa

después de la detoxificacion siendo 1.2738 mL etanol/mL solucion.

MIN et al. (2019) en su articulo cientifico “Development and economic analysis of
bioethanol production facilities using lignocellulosic biomass” realizd un proceso integrado
para la produccion de bioetanol a partir de Miscanthus sacchariflorus a fin de construir una
planta a escala de banco y llevar a cabo un analisis econdmico para investigar la viabilidad
de su aplicacion a una planta comercial. La planta a escala de banco se operd durante 1 mes

y se realiz6 un andlisis economico y un analisis de sensibilidad de los datos adquiridos. En
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este estudio, se podrian producir 100,000 KL de bioetanol anualmente a partir de 606,061
toneladas de M. sacchariflorus y el costo de produccion se calculé en $ 1.76 / L. Sin embargo,
los subproductos de este proceso, como la melaza de xilosa y la lignina, pueden venderse o
utilizarse como fuente de calor, lo que puede disminuir los costos de produccién de etanol.
Por lo tanto, el costo final de produccién de etanol se calcul6 en $ 1.31 / L, y estd
considerablemente influenciado por el costo de la enzima. Los resultados y los datos
obtenidos deben contribuir al desarrollo de una planta de bioetanol lignocelulésico a escala

comercial.

MORELOS (2016) en su tesis “Analisis de la variacion de la eficiencia en la produccion de
biocombustibles en América Latina” presento una investigacion de tipo cuantitativo,
descriptivo, a modo de analizar las variaciones de diferentes biocombustibles elaborados en
distintos paises del mundo. Para evaluar las entradas y salidas del proceso de produccion de
etanol se utilizo el software licenciado DEA Solver Pro 11, el cual permitio tener resultados
de la eficiencia de biocombustibles de distintos paises y la jerarquia de la eficacia de materia
prima a partir de residuos. Los resultados indicaron que el pais de Per( y el pais de Brazil
presentan una eficiencia en la produccion de biocombustible de 1, 7 de estos presentaron
niveles bajos de eficiencia. Se plantea brindar un modelo de DEA CCR-O el cual brinda

alternativas que permiten cuantificar una maxima eficiencia de 1.

NUNEZ (2010) en su tesis “BIOCOMBUSTIBLES: Bioetanol y Biodiesel” de la
Universidad de Santiago de Compostela presentd una metodologia mediante el proceso de
fermentacion de medios azucarados, en una concentracion de 10% al 15%, mientras que el
proceso de destilacion se realizd mediante un concentrado de 4 a 5% de agua denominado
alcohol hidratado 0 99,4% de alcohol absoluto tras un proceso de deshidratacion. Para aplicar
el bioetanol producido por residuos de materiales que contengan componentes
lignocelulosicos se debe realizar este ultimo proceso para su eficiencia en el mezclado con

gasolina.

PANDIYAN et al. (2019) en su articulo cientifico “Technological interventions for
utilization of crop residues and weedy biomass for second generation bio-ethanol production”
indica que la biomasa lignocelulésica juega un papel importante al tener un potencial como

sustrato para la produccion de bioetanol y para complementar / reemplazar los combustibles
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derivados del petroleo en un futuro cercano. La biorrefineria lignocelulésica es una industria
emergente que utiliza recursos renovables para producir bioenergia limpia y ecoldgica. En el
futuro, el bioetanol a base de lignocelulésico se convertird en un factor clave para cambiar la
dependencia del sector del transporte hacia recursos de energia renovable y sostenible de las
fuentes basadas en petroleo. Sin embargo, los principales obstaculos tecnoldgicos y
econdmicos impiden el despliegue exitoso de esta tecnologia a nivel comercial. Esta revision
se centra en los desarrollos recientes y las tecnologias rentables en los pre tratamientos, la

sacarificacion y el proceso de fermentacién para la conversion de biomasa en bioetanol.

ROMERO et al. (2019) en su articulo de opinién “Acid pretreatment of lignocellulosic
biomass for energy vectors production: A review focused on operational conditions and
techno-economic assessment for bioethanol production” manifiesta que el proceso de
pretratamiento acido es la técnica mas empleada para romper la matriz lignoceluldsica. Por
lo tanto, se evaluo los aspectos técnicos y economicos del uso del tratamiento previo con
acido en la produccion de bioetanol utilizando biomasa de olivo como estudio de caso. Las
aplicaciones mas estudiadas del tratamiento previo con acido son la produccion de bioetanol
y biogas, ademas de mejorar el pretratamiento previo de etanol utilizando catalizadores
solidos y aumentando la carga de sélidos. Estas opciones tienen ventajas en comparacion con
la forma tradicional. Con respecto al estudio de caso, el tratamiento previo con acido es una
de las etapas de produccion de bioetanol que méas energia consume, por lo tanto se
recomienda cargas bajas en sélidos para obtener costos de produccion que sean comparables
con los reportados a nivel industrial. En contraste, una alta carga de solidos permite reducir
el impacto ambiental del proceso en términos de generacion de residuos liquidos y emisiones
de di6xido de carbono. Finalmente, el tratamiento previo con &cido debe incluirse como un
método eficaz para la conversién biotecnoldgica de la biomasa lignoceluldsica para producir
vectores de energia una vez que se hayan superado los inconvenientes técnicos, econémicos

y ambientales.

SANCHEZ (2016) en su tesis “Produccidn integrada de etanol y metano a partir de bagazo
de cafia de azucar pre tratado mediante procesos térmicos” de la Universidad de Valladolid
plante6 una metodologia de formacion de biocombustibles de segunda generacion, utilizando

técnicas de pre tratamientos térmicos, acidos basicos y diluidos. La muestra a utilizada fue el
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bagazo de cafia de azlcar, mediante el proceso de fermentacién de azlcares obtenidos
mediante la hidrolisis de bagazo pre tratado y la generacion de biogés de los residuos
generados de la fermentacion. La solucion hidrolizada fue fermentada con Saccharomyces
cerevisiae y los residuos del proceso de la fermentacion se convierte en biogas mediante

biodegradacién anaerdbica.

SAHU et al. (2016) en su articulo cientifico “Fuel ethanol production from lignocellulosic
biomass: An overview on feedstocks and technological approaches” concluyo que el
bioetanol es una de las alternativas mas prometedoras y ecoldgicas a los combustibles fosiles,
que se produce a partir de fuentes renovables. Aunque casi todo el etanol combustible actual
se genera a partir de fuentes comestibles (azucares y almidon), la biomasa lignocelulésica
(LCB) ha atraido mucha atencion en los ultimos tiempos. Sin embargo, la eficiencia de
conversion, asi como el rendimiento de etanol de la biomasa, difiere mucho con respecto a
la fuente y la naturaleza de la LCB, principalmente debido a la variacion en el contenido
lignocelulésico. Dos polisacaridos principales en la LCB, a saber, la celulosa y la
hemicelulosa, se unen firmemente a la lignina y forman una red lignocelulosica compleja,
que es altamente robusta y recalcitrante a la despolimerizacion. Por esta razon, la generacion
de etanol a partir de LCB requiere un proceso de conversion complicado que lo ha hecho
comercialmente no competitivo. Como intentos de explotar los LCB en la produccion
comercial de etanol, los esfuerzos de investigacion recientes se han dedicado a las mejoras
tecnoecondmicas del proceso de conversion general, ademas de eliminar las materias primas
prometedoras. Este documento de revision presenta una descripcion general de la diversidad
de la biomasa, los enfoques tecnoldgicos y la contribucion microbiana a la conversion de
LCB en etanol.

SMUGA et al. (2019) en su articulo cientifico “Assessment of wasteland derived biomass
for bioethanol production” indicd resultados sobre el uso de acetato de 1-etil-3-
metilimidazolio a partir de bioetanol por hidrélisis y fermentacidn alcohdlica de la biomasa
lignocelulésica de las tierras agricolas. La concentracion de bioetanol dependié de la
composicion botanica de la biomasa y del liquido idnico utilizado para el tratamiento de la
lignocelulosa. EI mayor contenido de azucares reductores se obtuvo en la muestra de la

mezcla de hierba (42.42 g/ L) y de la semilla de primer plano (37.68 g/ L). La concentracion
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mas alta de bioetanol (18.5 g / L) se observo en la muestra de lignocelulosa de la semilla

después del tratamiento con acetato de 1-etil-3-metilimidazolio.

WOJIDALSKI et al. (2019) en su articulo cientifico “Comparison of Bioethanol Preparation
from Triticale Straw Using the lonic Liquid and Sulfate Methods” evalué los métodos para
el tratamiento previo de la paja de triticale utilizando acetato de 1-etil-3-metilimidazolio y el
método del sulfato en el aspecto de la produccién de etanol destinado al combustible con los
resultados de las pruebas de eficiencia de la produccién de bioetanol utilizando el tratamiento
previo con liquido idnico, siendo similares. Como resultado del estudio realizado, se
determind que el uso de acetato idnico de 1-etil-3-metilimidazolio i6nico mejor6 el
rendimiento de bioetanol a partir de paja de triticale de 1.60 g / dm3 después del
procesamiento sin tratamiento previo a 10.64 g / dm3 despues tratamiento previo.

WEI et al. (2017) en su articulo cientifico “Lignocellulosic Biomass Valorization:
Production of Ethanol” manifiesta que la biomasa podria ser utilizada como sustrato para la
produccion de etanol. Normalmente, se requieren dos formas principales para la conversion
de biomasa en etanol: (a) tratamiento previo e hidrélisis de la celulosa en la biomasa para
generar azucares reductores; y (b) la utilizacion de los azucares reductores para la produccion
de bioetanol. Los principales desafios de las tecnologias actuales para la produccion de etanol
a partir de biomasa son el bajo rendimiento y el alto costo del tratamiento previo y la
hidrolisis de la celulosa. El articulo reviso los procesos generales para la produccion de
bioetanol a partir de biomasa, especialmente el tratamiento previo y la hidrolisis de la
celulosa.

WALENDZIK et al. (2019) en su articulo cientifico “Assessment of wasteland derived
biomass for bioethanol production” evalué la utilidad de la biomasa lignocelulésica de los
terrenos baldios para la produccién de bioetanol utilizando un tratamiento previo con liquidos
ionicos de acetato de 1-etil-3-metilimidazolio y cloruro de 1-etil-3-metilimidazolio. El
proceso de pretratamiento, hidrolisis enzimatica y fermentacion alcohdlica duré un total de
10 dias. Las mayores cantidades de bioetanol se obtuvieron a partir de la biomasa que se
origina en los terrenos agricolas, donde la planta dominante era la lefia (Chamaenerion
angustifolium) y del campo donde dominaba la escoba comun (Cytisus scoparius). Las

plantas como la lefia, la escoba comun, el heno y la vara de oro pueden ser Utiles para la
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produccion de biocombustibles liquidos y seria necesario en la etapa posterior de la
investigacion establecer y optimizar las condiciones para la tecnologia del alcohol etilico que
produce estas especies de plantas. La hidrélisis enzimética de la biomasa de las tierras de
desecho agricolas produce un gran aumento en los azlcares fermentables, comparable a la

hidrélisis enzimética de centeno, trigo, arroz o paja de maiz.

ZUMALACARREGUI et al. (2014) en su tesis “Potencialidades del bagazo para la obtencion
de etanol frente a la generacion de electricidad” hace hincapié una metodologia donde se
realiz6 la produccién de etanol a partir del bagazo de cafia, utilizando el residuo en materia
seca que contiene aproximadamente un 50% de celulosa, 30% de hemicelulosa y 20% de
lignina, con concentraciones de Carbono 48.3%, hidrogeno 6%, oxigeno 43.3%, ceniza 2.4%.
Se utiliza un bagazo de cafia a un 50% de humedad, teniendo celulosa 0.25 kg por tonelada
de bagazo y hemicelulosa 0.15 kg por tonelada de bagazo. Se evalud la posibilidad de
producir electricidad a partir de la lignina debido a que se deja de producir electricidad con
la produccion de etanol. Los resultados obtenidos de la produccion de solo etanol a partir de
la celulosa se obtendria un poder calorifico total de 2,743 MJ/ T de bagazo himedo)
disminuyendo un 64.3%. Como se observa es recomendable el uso de bagazo de cafia como

materia energética que como produccion de etanol.

Después del analisis de trabajos previos relacionados a la investigacion, se conceptualiza
como teoria relacionada al etanol.

Bioetanol.- Compuesto organico representado por la formula CH3sCH>OH cuya composicion
estd formada por enlaces de carbono, hidrogeno y un grupo hidroxilo. Sus caracteristicas
fisicas indica que es un liquido transparente, inflamable, tiene solubilidad en el agua,
temperatura de ebullicion 78°C y temperatura de congelamiento -112°C. (VASQUEZ y
VASQUEZ, 2017, p.3). Asimismo ABRIL Y NAVARRO (2012) conceptualizan a la
obtencién de bioetanol como el producto final a partir de elementos de jugos ricos en sacaros
de fabricas, mieles, fuentes de biomasa de vegetal o mieles, componentes ricos en almidén y
biomasa de materiales lignocelulésico. La obtencion de bioetanol es un derivado de
compuesto que contengan azucares, hidratos de carbono fermentables, almiddn, celulosa o
hemicelulosa. (p.82) En la figura 1 se observa el proceso general de obtencion de etanol a

partir de biomasa lignoceluldsica por via bioquimica.
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Biomasa ] o . .
Pretratamiento Hidrolisis Fermentacion Destilacion
> - - -~

Lignocelulasica

Etanol

Fuente: ABRIL Y NAVARRO, 2012
Figura 1. Etanol a partir de biomasa lignocelulésica
El pretratamiento.- Primer proceso que consiste en la recoleccion, transporte y
manipulacidn, entre otras. Este proceso permite reducir la cantidad de lignina y hemicelulosa
hasta quebrar la pared celulosa, reduciendo al maximo su grado de cristalinidad y aumento
de la celula amorfa facilitando el proceso de hidrolisis. Se debe tener en cuenta un control
adecuado de la temperatura y el nivel de pH para evitar la presencia de inhibidores en la
muestra. (ZUMALACARREGUI et al., 2014, p.2)

Hidrdlisis acida.- Tratamiento de materiales lignocelulosico se realiza con concentrados de
acidos H2SO4 y HCI, debido a que son considerados como agentes muy potentes para
realizar el proceso de hidrolisis de la celulosa evitando el uso de enzimas. El uso de acidos
presenta ventajas para adaptarse a diferentes materias primas teniendo un alto rendimiento
en monosacaridos y una temperatura media, sin embargo su condicion en la naturaleza
presenta un alta corrosividad. (VASQUEZ y VASQUEZ, 2017, p. 43)

Fermentacion.- Producto a partir de un material lignocelulosico produce una mezcla de
azucares fermentables en presencia de compuestos inhibidores como &cidos organicos de
bajo peso molecular, derivados de furano, compuestos inorganicos o compuestos fendlicos.
Estos inhibidores se forman en el pretratamiento o en la hidrolisis enzimatica. (AGUILAR,
2011, p.7)

Inhibidores.- Se forman a partir de varios factores como la materia prima, el tipo de
pretratamiento, la técnica de hidrolisis y la extension de recirculacion que se realiza a fin de
reducir la produccion de aguas de desecho. Es recomendable realizar un proceso de
desintoxicacion fisica o quimica antes de la etapa de fermentacién a fin de reducir la

presencia de compuestos inhibidores y obtener mayor eficiencia en el proceso de
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fermentacion. Otra técnica que contribuye a reducir la concentracion de compuestos
inhibidores por la produccion de enzimas es el proceso de sacarificacion y fermentacion
simultanea, la cual tiene la funcion de llevar a cabo el proceso de hidrolisis y fermentacion
al mismo tiempo. Esto origina un incremento de la productividad obtencion de etanol debido
a que los microorganismos se alimentan directamente de los azucares producidos en el reactor.
(AGUILAR, 2011, p.8)

" Acido acético: Degradacién de la hemicelulosa |

| Extractos: Alcoholes, aromaticos y terpenos

. . Furfural
Pretratamiento Degradacién de 5 HMF

Hidrolisis T |  azdcares Acido Férmico
L Acido levulinico

Sustancias humicas

Productos de Aromaticos
degradacién | Poliaromatico:
de la lignina

1 Etanol -
Fermentacion Acido Acético
| Glicerol
Acido lactico

VmAQU-W-IZ-

Fuente: AGUILAR, 2011

Figura 2. Concentracién de inhibidores formados en las etapas de pretratamiento, hidroélisis y
fermentacion

Se conceptualiza a la variable dependiente definiendo a la biomasa.

Biomasa.- La biomasa lignoceluldsica contiene una estructura compleja, por lo cual para
obtener un subproducto como el etanol se debe realizarse un proceso de pretratamiento e
hidrolisis a fin de obtener agregados mas simples fermentables los cuales son azucares como
glucosa y xilosa. Posteriormente, se realiza el proceso de fermentacion donde los azucares
simples reaccionan con los microorganismos obteniendo el producto de etanol.
(ALMENARES Y SERRAT, 2008, p.1)

Para ello, la composicion de materiales lignoceluldsicos esta compuesta por una compleja
estructura de variedad de polimeros, hemicelulosa, lignina y celulosa que se encuentran

presentes en abundancia en la naturaleza. A continuacion se cada uno de estos compuestos:

La celulosa.- Polimero lineal de RB-D-glucosa que se encuentra unida a una cadena de

azucares que tienen diferentes componentes celuldsicos. Este compuesto se somete a una
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hidrolisis enzimatica con celulasas exodgenas, obteniendo una solucién de azucares
fermentables. Esta solucién estd compuesta principalmente de azucares y pentosas que
resultan de la hidrolisis de la hemicelulosa. La obtencion del etanol se produce por la
conversion de azucares por actividad de microorganismos como la levadura que utilizan
varios azucares presentes en el material lignocelulésico pre tratado e hidrolizado.
(ZUMALACARREGUI et al, 2014, p.3) También PEREZ et al. (2005) expresa que la
celulosa es un componente conformado por subunidades de D- glucosa unidad b-1,4
glicosidicos que son importantes para el proceso de fermentacion, presenta dos estructuras
una cristalina y otra amorfa. Las cepas de celulosa se identifican como empaquetados de
cepas y son denominadas fibrillas de celulosa, estas fibrillas de celulosa presentan débiles
uniones de hidrogeno debido a que son muy independiente. (p.21)

Hemicelulosa.- Compuesto formado por carbohidratos amorfos, que representan un 15-30%
de biomasa lignocelulosico. Es considerado el componente mas abundante, después de la
celulosa, presente en la biomasa de lignocelulosica. Sin embargo a diferencia de la celulosa
que contiene unidades monomericas homogéneas, la hemicelulosa es un grupo heterogéneo
ramificado de polisacaridos que contienen piranosas y furanos, incluyendo xilosa manosa,
glucosa, entre otros. (BADARACO, 2019, p.7)

Lignina.- Polimero amorfo que cuenta con tres diferentes unidades de fenilpropano como p-
hidroxifenilo (H), guaicilo (G) y siringilo (S) que contienen un grupo hidroxilo conectadas a
una variedad de enlaces éter y carbono-carbono que mantienen se mantienen unidos mediante
una variedad de enlaces. Es una fraccion compleja y pequefia que representa el 10 a 25% de
la biomasa lignocelulosico en peso. Sus propiedades indican que es un polimero que tiene la
caracteristica de pegamento de fibras de celulosa en los vegetales. (BADARACO, 2019, p.7)
Mientras que FENGEL y WEGENER (1984) conceptualiza que es un polimero amorfo que
no presenta solubilidad en agua y en forma inactiva, siendo esta caracteristica una dificultad

para la degradacion rapida de la lignina. (p.5)

Luego de revisar las teorias relacionadas a la investigacion y de acuerdo a la realidad
problematica se planted como problema general: ;Se obtiene etanol de segunda generacion
a partir de biomasa lignoceluldsica en Tarapoto-San Martin 2019? A partir del problema

general se expresan problemas especificos: ¢El pretratramiento basico es dptimo para la
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obtencion de etanol de segunda generacion? (El etanol segunda generacion obtenido de la

biomasa lignocelul6sica cumple con la calidad que rige la NTP 321.126:2011?

Justificacion en el &mbito de conveniencia: La elaboracion etanol de segunda generacion
a partir de residuos con componentes lignocelulosicos como una alternativa limpia que
permite reducir la contaminacion del uso de combustibles fosiles. La presente investigacion
evalud la obtencidn de bioetanol a partir de la cascara de cafia, presentando una alternativa

ecoamigable con el medio ambiente y la eficiencia en su aplicacion.

Justificacion en el ambito social: Manifiesta una solucion para los pobladores de la Region
San Martin que se encuentran afectados por la constante quema de gran cantidad de cascarilla

de arroz, provocando una alteracién en la de la calidad de aire en el distrito.

Justificacion en el ambito econdémico: Plante6 el aprovechamiento del residuo organico
como una tecnologia limpia para obtener una alternativa de combustible fosil viable y
ecoamigable. EI Gobierno regional de San Martin( 2014) sostiene que la cascarilla de arroz
no tiene un precio significativo dentro del mercado, siendo el unico gasto el de transporte.
Para la implementacion de este estudio se realizd una evaluacion del costo de transporte,
siendo por tonelada un promedio 100 kg/m3 teniendo un costo de 0.15 a 0.25 por kilometro,

siendo necesario para ello densificar este producto para su transporte.

Justificacion en el ambito metodoldgico se propone la elaboracion de etanol de segunda
generacion a partir de un residuo organico, el cual es un potencial de alto contenido de

porcentaje de etanol.

De acuerdo al problema general y los problemas especificos se planted la siguiente hipotesis
general: Es posible obtener etanol de segunda generacion a partir de biomasa lignocelulésica
en Tarapoto-San Martin 2019. A partir de la hipotesis general se planteo como hipotesis
especificas: El pretratramiento basico con NaOH sera 6ptimo para la obtencién de etanol de
segunda generacion. Y el etanol de segunda generacién obtenido a partir de biomasa
lignocelulésica cumplira con la calidad que rige la norma Técnica Peruana NTP
321.126:2011.
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A partir de las hipotesis sefialadas anteriormente, se determina como objetivo general:
Evaluar la obtencion de etanol de segunda generacion a partir de biomasa lignocelulésica en
Tarapoto-San Martin 2019. Y como objetivos especificos: Determinar si el pretratramiento
basico con NaOH es éptimo para la obtencién de etanol de segunda generacion Y verificar
si el etanol de segunda generacién obtenido a partir de biomasa lignoceluldsica cumple con
la calidad que rige la NTP 321.126:2011.

I.METODO

2.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Segun LOZADA (2014) La investigacion aplicada tiene por objetivo la generacion de
conocimiento con aplicacion directa y a mediano plazo en la sociedad. Por tanto, esta
investigacion es de tipo aplicada ya que utilizamos los conocimientos basicos en residuos

solidos, estadistica aplicada y microbiologia con el fin que contribuya con la sociedad. (p.)

Nivel
La investigacion realizada es de tipo explicativa ya que solo se alcanza con el disefio
experimental. Segun UNIVERSIA (2017) el nivel de investigacion tiene como objetivo

principal explicar las causas que originaron la situacion analizada. (p.)

Disefio

Segun Montgomery (2003), El disefio experimental tiene como objetivo obtener informacion
acerca de algun fendmeno estudiado, informacién verdadera, sin error o con un error que se
pueda controlar. También debe ser sencillo posible evitando errores. La presente
investigacion es del disefio experimental, ya que se manipula contantemente la variable
dependiente para observar la medida de degradacion de las bolsas mediante el uso de

bacterias. (p.)
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Tabla 01. Matriz de operacionalizacion

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

arroz

gue se acumula en diferentes
compuestos organicos
(polisacaridos, grasas y otros) a lo
largo de toda la cadena trofica,
incluido el hombre.

humedad.

Temperatura Grados celcious
PRETRATAMIENTO
En el caso de la produccion de BASICO Tiempo horas
etanol 2G,el proceso es mas Temperatura Grados celcious
complejo, ya que los Para obtener bioetanol se haran| HIDROLISIS ACIDA Tiempo horas
. olimeros de azucares varios procesos |los cuales, con microorganismos(Sac
Obtencién de P P ) . g ( ,
etanol de presentes deben ser ayuda de parametros fisicos y charomyces célula/mL
sequnda desenlazados de la trama con | quimicos podremos contrastar |FERMENTACION cerevisae)
e(:gracic')n lalignina, convertidos en sus | con la NTP 321.126:2011. para tiempo Horas
g respectivas unidades determinar un producto de DESTILACION ]
monomeéricas y finalmente calidad. temperatura Gardos celcious
fermentados hasta CALIDAD DE Color Apariencia Clara
etanol.(BOLADQ,2016) ETANOL SEGUN P
LA NTP Etanol Porcentaje
321.126:2011. ph 6,5-9,0
celulosa Porcentaje
Segun ABRIL Y NAVARRQO(2012),
La energia que puede obtenerse a hemicelulosa Porcentaje
partir de la biomasa proviene de la
luz solar, que gracias al proceso de
Biomasa fotosintesis se aprovecha por las Para caracterizar la biomasa
Lignocelulésica plantas verdes mediante vamos a determicar su o
reacciones quimicas en las células L . Composicion de
del desecho de | ) composicion mediante el i
] vivas. La energia solar entonces se i Biomasa
la cascarilla de | (.ncforma en energia quimica, porcentaje de los pesos y la o _
lignina Porcentaje

Fuente: Elaboracion propia



2.2 Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

La poblacion del estudio fue la cascarilla de arroz desechada presente en el molino de
INDUSTRIA MOLINERA AMAZONAS S.A.C. ubicado en Prolongacién de la Av. Perl

Nro. 925 (Sector Maronilla) el departamento de San Martin, distrito de Morales, Tarapoto.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 03. Lugar de estudio

Tabla 02. Coordenadas UTM de lugar de estudio

COORDENADAS UTM
Este 721392

Norte 8506553
0 27°C
Hora 2:30 pm
Precipitacion No
Humedad 15%
Fuente: Elaboracién propia

Muestra

Como muestra se tomo 40 kilogramos de cascarilla de arroz de la INDUSTRIA MOLINERA
AMAZONAS S.A.C. para obtener un aproximado de 1.6 litros de etanol.

Disefio muestral
Utilizamos el disefio de muestreo aleatorio simple porgue tenemos que escoger al azar los

miembros hasta completar el tamafio muestral previsto.
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Unidad de analisis

Se utilizé como unidad de andlisis la cascarilla de arroz ya que servird como materia prima

para la obtencion del etanol de segunda generacion.

— ot
-
ey
s

Fuente: Elaboracion propia
Figura 04. Cascarilla de arroz

Tabla 03. Codificacion de unidad de muestra

Unidad de analisis Cantidad de muestra Numero de muestras

Cascarilla de arroz 40 kg 3

Fuente: Elaboracién propia
2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica

Herndndez Sampieri, Fernandez y Baptista (2015) afirma que la observacion consiste en el
registro sistematico, valido y confiable de los comportamientos o conductas que manifiesta
el estudio. (p. 316). Se utilizd la técnica de observacion, para evaluar la biodegradacion del
polietileno de baja densidad, razén por la cual es una investigacion experimental en la que la
recoleccion de datos estara controlada por el investigador, ya que habra manipulacién de las

variables.
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Tabla 04. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

ETAPA

Seleccion del
lugar a estudiar

Ubicacion y area de estudio

Toma de coordenadas

Molino INDUSTRIA
MOLINERA
AMAZONAS S.A.C.

FUENTE TECNICA

Observacion
directa

Toma de
muestras

Identificacion del area

Puntos de muestreo

Molino INDUSTRIA
MOLINERA
AMAZONAS S.A.C.

Observacion
directa

Pretratamiento

Pesado de biomasa

Molino INDUSTRIA

Observacion

Control de T°y pH

béasico Pesado de agua destilada MOLINERA :
SN AMAZONAS S.A.C. directa
Adicién de biomasa del
R pretratamiento Molino INDUSTRIA -
H|dr90:|5|s Adicidén de agua destilada y MOLINERA Obggrvamon
Acida HCL AMAZONAS S.A.C. Irecta

Adicién de levadura

Molino INDUSTRIA

Observacion

Determinacion dé % etanol

Fermentacion Saccharomyces cerevisae MOLINERA directa
AMAZONAS S.A.C.
Elaboracion de alambique casero | Molino INDUSTRIA | §pcamacion
Destilacion MOLINERA direct
AMAZONAS S.A.C. Irecta
. Medicion de temperatura Molino INDUSTRIA >
o — Observacion
De'garmlnacllon Determinacion de pH MOLINERA direct
e etano AMAZONAS S.A.C. Irecta

Fuente: Elaboracion propia
Instrumentos
Registro de Campo: Este instrumento se aplico para identificar las caracteristicas de la

muestra del suelo, como condiciones meteoroldgicas y coordenadas.

Ficha de parametros fisicos para el pretratamiento Basico: Este instrumento se aplicd

para determinar el tiempo y la temperatura que conlleva el pretratamiento basico.

Ficha de parametros fisicos para la destilacion: Este instrumento se aplicé para identificar

la temperatura y el tiempo en que durara el proceso de destilacion.

Ficha de parametros fisicos y quimicos después de la destilacion: Este instrumento se
aplico para determinar la calidad del producto obtenido en la destilacion con los parametros

que nos indica la norma Técnica Peruana NTP 321.126:2011.
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Validez vy confiabilidad

Para la validez de los instrumentos se presentara una ficha de validez a los expertos, ellos
mediante su extensa experiencia evaluaron los instrumentos y tuvieron un valor de 88% de

validez.
Tabla 05. Validacion por expertos
Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3
Apellidos y Jave Nakayo Jorge Jiménez Calderon Jhonny Wilfredo
nombres Leonardo César Eduardo Valverde Flores
Grado Académico Doctor Doctor Doctor

Centro donde
Docente de la UCV Docente de la UCV Docente de la UCV

labora

CIP N° 43444 42355 79862

Fuente: Elaboracion propia

Segin CAMPOS (2015) La confiabilidad es la obtencion de los mismos resultados una y otra
vez, es decir si los métodos a aplicar arrojan datos similares por cada repeticion que se realice
entonces es confiable. (p.6)

2.4 Procedimiento

Etapa N° 01: Seleccién del lugar a estudiar

En esta etapa de selecciono el lugar a trabajar y fue un Molino INDUSTRIA MOLINERA
AMAZONAS S.A.C. ubicado en Prolongacion de la Av. Pertd Nro. 925 (Sector Maronilla)
el departamento de San Martin, distrito de Morales, Tarapoto., ya que esta zona del pais se

caracteriza por ser una zona arrocera.
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Mapa 01. Ubicacién geogréfica del area de recoleccion de muestra

8506200 8505900

Puntos de Ubicacién

Coordenadas UTM Ubicacién
Este Norte

Av. Peri N°
925 (Sector

P-01 721392 | 8506553 Maronilla)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

PLANO DE UBICACION
Eiaborado: Fecha: 3
==

8506500

Fuente: Elaboracion propia

Etapa N° 02: Toma de muestras

La toma de muestra se hizo de tres puntos distintos dentro del molino, para lo cual se prepard
una ficha de campo y con la ayuda del GPS se tomaron las coordenadas del punto de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 05. Toma de muestras

Etapa N° 03: Pretratamiento bésico
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Para esta etapa se pesé 200g de biomasa seca, se colocd en un recipiente de reaccion con 4L
de agua destilada y 14g de NaOH a una temperatura de 120°C para tener una relacién de
aproximadamente 7% g NaOH/gMs por 5 horas.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 06. Pesado de NaOH

Fuente: Elaboracion propia

Figura 07. Vertido de NaOH en biomasa seca
Etapa N° 4: Hidrolisis acida
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Para la hidrolisis acida se trabajo con el producto obtenido del pretratamiento basico y se le
adicion6 125¢g de biomasa con 6L de agua destilada y 5 mL de HCI tener una relacion de
0,15% v/v a una temperatura también de 120°C con un pH de 3 y 6 horas para la reaccion.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 08. Pesado de biomasa de pretratamiento

Fuente: Elaboracion propia
Figura 09. Vertido de HCL
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Fase N° 05: Fermentacion

Se coloco el producto obtenido de la hidrdlisis &cida en un recipiente totalmente hermético y
se le agrego un volumen de 1% las levaduras Saccharomyces cerevisae ya este tipo de hongo
no es dafino para la salud y su manipulacion no es de mucho cuidado. El proceso tuvo una

duracién de 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 10. Proceso de hidrolisis

Fuente: Elaboracion propia
Figura 11. Cerrado hermético de muestra
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Fase N° 06: Destilacion

Para esta etapa se construyd un alambique casero con tubos de pvc, cobre y mangueras
sanitarias revestidas. Al producto obtenido de la fermentacion se le colocd en una olla a
presion conectada a la manguera adherida al alambique, ésta a su vez esta conectada a otra
manguera que proporciona agua fria. EI proceso duré un aproximado de 3 horas y se obturo

el producto final.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 11. Construccion de alambique casero

Fuente: Elaboracion propia
Figura 12. Proceso de destilacion
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Etapa N° 07: Determinacion de la temperatura

Se determind la temperatura del producto final con un termémetro de laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Producto obtenido de la destilacion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14. Toma de muestras de producto obtenido
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Etapa N° 08: Determinacion del pH
Se determiné el pH con un potenciémetro de campo previamente calibrado.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 15. Determinacién del pH

Etapa N° 09: Determinacién del porcentaje de etanol
Para determinar el porcentaje de alcohol en las muestras de etanol fue necesario un
densimetro para alcohol. La muestra fue colocada en una probeta y se sumergio el densimetro

hasta que flote libremente.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Determinacion del porcentaje de etanol
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Registro de datos obtenidos
2.5 Método de analisis de datos

Para la determinar los puntos de monitoreo y analisis de datos obtenidos se utilizd los
siguientes programas:
e SSPS v25.0: Permitié procesar los resultados adquiridos a fin de contrastar las hipétesis

de la investigacion.

e Argis: Permitio elaborar un mapa de ubicacion de la zona de recoleccion de cascarilla de

arroz.

2.6 Aspectos éticos
Esta investigacion se realizd con técnicas e instrumentos validados que sirven para la
obtencién de resultados veraces. Se respetara la propiedad intelectual de los autores que

aportan conocimientos con sus libros, tesis, articulos, revistas, folletos, etc.

El presente trabajo de investigacion se sometio a los principios de ética dentro del tiempo de
duracion. En la investigacion no se realizd violaciones de las leyes, normas u otros
documentos de politica que estén sujetos al desarrollo de la presente. Asi mismo, se muestra

las citas bibliograficas respetando la Norma ISO 690.
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GUIA ESTUDIANTIL UCV (2019) indica que el turnitin es un programa que permite
mejorar la autenticidad de la investigacion y evaluar el aprendizaje del estudiante. El
contenido evaluado permite que el docente haga una revision practica utilizando mayor base

de datos comparativa. Finalmente, presenta un porcentaje de coincidencia de plagio. (p. 24)

1. RESULTADOS

3.1 Analisis estadistico

3.1.1 Prueba de normalidad para hipotesis general

Tabla 02. Prueba de Normalidad para la Hipdtesis general (H1)

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig. Estadistico gl Sig.
Etanol ,385 3 . ,750 3 ,000
pH , 175 3 . 1,000 3 1,000
TEMPERATURA ,385 3 . , 750 3 ,000
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS v.25

Hipotesis:

Ho: Los datos obtenidos para la obtencidn de etanol siguen una distribucién normal
Ha: Los datos obtenidos para la obtencion de etanol no siguen una distribucion normal
Estadisticas y region critica de la prueba:

Si p- valué < a: rechazar Ho

Si p- valué > a: no rechazar Ho

P- value: 1.000
a: 0.05

Decision:

Como el p-value es mayor a a, entonces Ho no es rechazada. En conclusion los datos siguen
una distribucién normal.

Para la aplicacion de la prueba de la normalidad se determind mediante Sharpiro-Wilk, ya
que la muestra es menor a 30 individuos, por lo tanto todos los datos recolectados durante el
proceso de biodegradacion provienen de una distribucion normal ya que el nivel de

significancia obtenido es de 1.000, es decir es mayor a 0.05.
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

confianza de la Sig.
diferencia .
Desv. Desv. Error (bilateral
Media Desviacion promedio Inferior Superior t Gl )
etanol - 52,40000 ,45826 ,26458 51,26163 53,53837 198,053 2 ,000

PRECELUSOSA

Tabla 03. Prueba de T- Student para Hipotesis General (H1)

Fuente: SPSS v.25

Hipotesis:

Ho: .No se obtiene etanol de segunda generacion a partir de biomasa lignoceluldsica en
Tarapoto- San Martin 2019.

H1: Se obtiene etanol de segunda generacion a partir de biomasa lignocelulosica en
Tarapoto- San Martin 2019.

Contrastacion de Hipotesis:
De acuerdo a los resultados obtenidos a través del IBM SPSS 21Stadistics podemos indicar

que con un nivel de confianza de 95% se rechaza la hipétesis nula, ya que el p-value es menor
a a, entonces se concluye que si se obtiene etanol de segunda generacion a partir de biomasa

lignoceluldsica en Tarapoto- San Martin 2019.

3.1.2 Prueba de normalidad para hipdtesis especificas

Tabla 04. Prueba de Normalidad para Hipotesis especifica (H2)

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRECELUSOSA ,292 3 . ,923 3 ,463
PREHEMICELULOSA ,314 3 . ,893 3 ,363
PRELIGNINA , 175 3 . 1,000 3 1,000
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS v.25
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Hipdtesis:

Ho: Los datos obtenidos del pretratamiento basico siguen una distribucion normal
Ha: Los datos obtenidos del pretratamiento basico no siguen una distribuciéon normal
Estadisticas y region critica de la prueba:

Si p- valué < a: rechazar Ho

Si p- valué > a: no rechazar Ho

P- value: 1.000
a: 0.05

Decision:

Como el p-value es mayor a a, entonces Ho no es rechazada. En conclusion los datos siguen
una distribucién normal.

Para la aplicacion de la prueba de la normalidad se determind mediante Sharpiro-Wilk, ya
que la muestra es menor a 30 individuos, por lo tanto todos los datos recolectados durante el
proceso de biodegradacion provienen de una distribucion normal ya que el nivel de

significancia obtenido es de 1.000, es decir es mayor a 0.05.

Tabla 05. Prueba de T- Student para Hipotesis especifica (H2)

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. confianza de la
Desv. Error diferencia Sig.
Media  Desviacion promedio Inferior  Superior t gl (bilateral)
CELULOSA - -9,50000 ,51962 , 30000 -10,79080 -8,20920 -31,667 2 ,001

preCELUSOSA

Fuente: SPSS v.25

Hipotesis:

Ho: El pretratamiento basico no es 6ptimo para la obtencion de etanol de segunda generacion
a partir biomasa lignocelulésica.

H2:.El pretratamiento basico es optimo para la obtencion de etanol de segunda generacion

a partir biomasa lignocelulésica.
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Contrastacion de Hipotesis

De acuerdo a los resultados obtenidos a través del IBM SPSS 21Stadistics podemos indicar
que con un nivel de confianza de 95% se rechaza la hipdtesis nula, ya que el p-value es menor
a a, entonces se concluye que el pretratamiento basico es 6ptimo para la obtencion de etanol

de segunda generacion a partir biomasa lignocelulésica.

Tabla 06. Prueba de Normalidad para Hipdtesis especifica (H3)

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Etanol ,385 3 . ,750 3 ,000
pH , 175 3 . 1,000 3 1,000
TEMPERATURA ,385 3 . , 750 3 ,000
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS v.25

Hipotesis:

Ho: Los datos obtenidos para la obtencidn de etanol siguen una distribucién normal

Ha: Los datos obtenidos para la obtencion de etanol no siguen una distribucion normal
Estadisticas y region critica de la prueba:

Si p- valué < a: rechazar Ho

Si p- valué > a: no rechazar Ho

P- value: 1.000

Decision:

Como el p-value es mayor a a, entonces Ho no es rechazado. En conclusion los datos siguen
una distribucion normal.

Para la aplicacion de la prueba de la normalidad se determind mediante Sharpiro-Wilk, ya
que la muestra es menor a 30 individuos, por lo tanto todos los datos recolectados durante el
proceso de biodegradacion provienen de una distribucion normal ya que el nivel de

significancia obtenido es de 1.000, es decir es mayor a 0.05.
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Tabla 07. Prueba de T- Student para Hipdtesis especifica (H3)

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la

diferencia
Desv. Desv. Error Sig.
Media Desviacion promedio Inferior ~ Superior t gl (bilateral)
pH - etanol  -89,43667 ,54308 ,31355 -90,78575 - -285,243 2 ,000
88,08759

Fuente: SPSS v.25

Hipdtesis:

Ho: El etanol obtenido a partir de la biomasa lignocelulésica no cumple con la calidad que
rige la NTP 321.126:2011.

H2: El etanol obtenido a partir de la biomasa lignoceluldsica cumple con la calidad que rige
laNTP 321.126:2011.

Contrastacion de Hipotesis

De acuerdo a los resultados obtenidos a través del IBM SPSS 21Stadistics podemos indicar
que con un nivel de confianza de 95% se rechaza la hipétesis nula, ya que el p-value es menor
a o, entonces se concluye que El etanol obtenido a partir de la biomasa lignocelulésica
cumple con la calidad que rige la NTP 321.126:2011.

3.2. Analisis de los resultados

Pretratamiento Bésico

Durante el proceso de pretratamiento basico con Hidréxido de Sodio (NaOH) se obtuvieron

los siguientes resultados.

Tabla 08. Pretratamiento Basico

PARAMETRO muestra 1 muestra 2 muestra 3 Promedio
TIEMPO (h) 5 5 6 5.33
TEMPERATURA (2c) 120 120 121 120.33

Fuente: Elaboracién propia
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TIEMPO (h) pretratamiento

6.2

5.8 6 === TIEMPO (h)
5.6
5.4
5.2

4.8 5
4.6

4.4
1 2 3

Fuente: Elaboracion propia
Figura 12. Tiempo de duracion del pretratamiento basico
Interpretacion: Del grafico se observa que el tiempo de duracién para el pretratamiento
basico para la muestra 1 y 2 fue de 5 horas y para la muestra 3 fue de 6.

TEMPERATURA (9c) pretratamiento

121.2
121

121

120.8
120.6
120.4
120.2 e TEMPERATURA (2c)

120

120 120

119.8
119.6

119.4
1 2 3

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Temperatura del pretratamiento basico
Interpretacion: Del grafico se observa que la temperatura para el pretratamiento basico

para la muestra 1y 2 fue de 120°C y para la muestra 3 fue de 121°C.

pag. 35



Tabla 09. Porcentaje de cada componente (% EN PESO SECO)

Material: cascarilla de

Porcentaje de cada componente (% EN PESO SECO)

o

arroz PRETRATAMIENTO CELULOSA | HEMICELUSA LIGNINA
Ninguno 34.4 9.5 22.1
muestra 1 Basico 44.2 6.8 16.2
Ninguno 34.7 9.6 22.3
muestra 2 Basico 44.5 6.9 16.2
Ninguno 35.2 9.2 21.9
muestra 3 Basico 441 6.4 16.1
Fuente: Elaboracion propia
%En peso seco
50 44.5 44.1
40 34.7
22.3
16.2 16.1
9.6 I 6.9 I
[] [

Ninguno

44.2
34.4
30 22.1
20 16.2
. 32 I 6.8 I
, Al [

muestra 1
M Porcentaje de cada componente (% EN PESO SECO) Celulosa

Basico Ninguno

Basico

muestra 2

35.2
21.9
Li
[

Ninguno

6.4 I
|

Basico

muestra 3

B Porcentaje de cada componente (% EN PESO SECO) Hemicelusa

B Porcentaje de cada componente (% EN PESO SECO) Lignina

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14. Porcentaje en peso seco para las muestras

Interpretacion: En este grafico se observa que para la muestra el el porcentaje de celulosa

para la muestra 1 sin ningun tratamiento es de 34.4% y con el pretratamiento basico es de

44.2%. Para la muestra 2 el porcentaje de celulosa sin tratamiento fue de 34.7% y con

tratamiento fue de 44.5%. Finalmente, para la muestra 3 el porcentaje de celulosa sin

tratamiento fue de 35.2% y 44.1% con tratamiento.
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Destilacion
Durante el proceso de destilacion se obtuvieron los siguientes resultados.
Tabla 10. Destilacion

PARAMETRO muestra 1 muestra 2 muestra 3 promedio
TIEMPO (h) 3 3 5 3.67
TEMPERATURA (2c) 37 38 40 38.33

Fuente: Elaboracion propia

TIEMPO (h) Destilacion

e TIEMPO (h)

1 2 3

Fuente: Elaboracion propia
Figura 15. Tiempo de destilacion

Interpretacion: Del grafico se observa que el tiempo de duracidn para la destilacién de las

muestras 1y 2 fue de 3 horas y para la muestra 3 fue de 5.

TEMPERATURA (2c) Destilacion

40.5 40
40

39.5
39

38.5 38
38

37.5 37
37

36.5
36

35.5

e TEVIPERATURA (2c)

1 2 3

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Temperatura de destilacion
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Interpretacion: Del grafico se observa que la temperatura para la destilacion de la muestra

1 fue de 37°C, 38°C para la muestra 2 y para la muestra 3 fue de 40°C.

Calidad del etanol
Aqui contractaremos la calidad del etanol con la NTP 321.126:2011.

Tabla 11. Concentracién de etanol

PARAMETRO MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 NTP
CLARO- CLARO- CLARO- CLARO-
Color BRILLANTE BRILLANTE BRILLANTE BRILLANTE
Etanol (%) 97 97 9 95.5-99
Ph 7.23 7.27 7.19 6.5-9
temperatura (2c) 21.6 21.6 215 20- 22
Fuente: Elaboracion propia
Etanol (%)
97.2 97 97
97
96.8
96.6
96.4
96.2 96 e Ftanol (%)
96
95.8
95.6
95.4
1 2 3

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Porcentaje de etanol

Interpretacion: Del grafico se observa que el porcentaje de etanol para la muestra 1y 2

fue de 97% vy para la muestra 3 fue de 96%.
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Ph

7.28 1.27

7.26
7.24 7.23
7.22
7.2 7.19 e Ph
7.18
7.16
7.14

[y

2 3

Fuente: Elaboracion propia
Figura 18. pH del etanol

Interpretacion: Del grafico se observa que el pH para la muestra 1 fue de 7.23, 7,27 para
la muestra 2 y para la muestra 3 fue de 7.19.

temperatura (2c)

21.62
21.6 21.6

21.6

21.58
21.56
21.54
21.52 e temperatura (2c)
21.5
21.48
21.46

21.44
1 2 3

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Temperatura del etanol
Interpretacion: Del grafico se observa que la temperatura del etanol para la muestra 1y 2
fue de 21.6°C vy para la muestra 3 fue de °C.
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IV. DISCUSION

Este trabajo de investigacion nos indica que se obtiene etanol de segunda generacion a partir
de biomasa lignocelul6sica como la cascarilla de arroz que empleamos para este proceso. La
cascarilla de arroz tiene los azucares necesarios para que el etanol obtenido sea de buena
calidad. Gracias a los procesos mencionados anteriormente se tomaron en cuenta la
temperatura y el tiempo para que éstos sean exitosos. En la fase de pretratamiento basico la
temperatura promedio para las tres muestras fue de 120.33° con una duracion de 5.33 horas.
La fase de destilacion tuvo una duracién promedio 4 horas con 7 minutos y el destilado
alcanzd una temperatura promedio de 38.33°c. Cabe mencionar que en este proceso se obtuvo
como producto final 1.450mL de etanol de segunda generacion entre las tres muestras de
cascarilla de arroz. Para MARTINEZ, et al (2017) el etanol que obtuvo a partir de biomasa

lignoceluldsica tuvo una concentracion %v/v de 0.18.

Gracias al pretratamiento basico se pudo obtener la cantidad de celulosa necesaria para la
obtencion del etanol. La muestra 1 antes del tratamiento tenia una concentracion de 34.4%
de celulosa y con el pretratamiento basico aumentdé a 44.2%. Para la muestra 2 el porcentaje
de celulosa sin tratamiento fue de 34.7% y con tratamiento fue de 44.5%. Finalmente, para
la muestra 3 el porcentaje de celulosa sin tratamiento fue de 35.2% y 44.1% con tratamiento.
Esto nos indica que el pretratamiento fue el Optimo para obtener el producto final.
ZUMALACARREGUI et al. (2014) en su investigacion obtuvo etanol de segunda generacion
con bagazo de la cafia de azucar, el cual le proporcioné residuo en materia seca que contiene

aproximadamente un 50% de celulosa, 30% de hemicelulosa y 20% de lignina.

Finalmente el etanol obtenido fue comparado con la NTP 321.126:2011, esta nos indica que
para el porcentaje minimo de etanol es de 95%. La muestra 1 y 2 obtuvieron un porcentaje
de 97% y la muestra 3 de 96%.
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V.

CONCLUSIONES

Tras la evaluacion de los resultados se concluye que

Se evalud la obtencion de etanol de segunda generacion a partir de biomasa
lignocelulsica en Tarapoto-San Martin 2019, ddndonos como producto final 1.450

L de etanol con los azucares proporcionados de la cascarilla de arroz.

Se determind si el pretratramiento basico con NaOH fue 6ptimo para la obtencion de
etanol de segunda generacién y los resultados nos arrojaron que gracias al
pretratamiento se logré aumentar la cantidad de celulosa y disminuir la lignida en las
tres muestras. La muestra 1 alcanz6 un porcentaje de 44.1% , la muestra 2 un
porcentaje de 44.5% y la muestra 3 un porcentaje de 44.2% de celulosa.

Se verifico si el etanol de segunda generacion obtenido a partir de biomasa
lignocelulésica cumplia con la calidad que rige la NTP 321.126:2011 y se obtuvieron
como porcentaje de etanol 97% para la muestra 1y 2 y 95% para la muestra 3. Y un
pH de 7.23 para la muestra 1, 7,27 para la muestra 2 y 7,19 para la muestra 3.
Finalmente las tres muestras tenian un color claro brillante indicAndonos que el etanol
obtenido cumplia con la calidad que rige la Norma Técnica Peruana mencionada

anteriormente.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se debe considerar las condiciones de temperatura y nivel de pH dentro del proceso de
tratamiento para evitar la presencia de inoculos que pueden afectar el proceso de

hidrolisis.

Evaluar el uso de tratamiento bioldgico en el proceso de pretratamiento de biomasa
lignocelul6sica, a fin de conocer si se obtiene mayores resultados celulosa, hemicelulosa

y lignina.

Se sugiere utilizar reactores herméticos en el proceso de destilacién para evitar la
presencia de microorganismos presentes en el ambiente que puedan influir en la

obtencién 6ptima del alcohol.
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I. DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1

KA Airsesn, “oaco A

L4. Autor(A) de Instrumento:.. 1 C€mmeA . /< QS L LI MORA, | LTUPERAS ...
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
[MINIMAMENTE
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ERIVIRIDS SREREag 2045 [50]55] 6065707580 |8 |9 [9 [i00
ST
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1. CLARIDAD comprensible. - ~
Esta adecuado a las leyes
2. OB:.-JETIVIDAD principios cientificos. s il
Est4 adecuado a los objetivos y P
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la g
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. p
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5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales
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L DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO
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L DATOS GENERALES
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1.2. Cargo e institucion donde labora:. %
[.3. Nombre del instrumento motivo.de evaluaeién;
1.4. Autor(A) de Instrumcnto:.ll.'z ..................................
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Esta adecuado a las leyes y
2' OBJETIVIDAD principios cientificos. =
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Lima, 0. 0600 sa208
J\AMW @?
FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
oL g 7L
DNI Nol\g"l ......... Telf.:f?.‘.-(. #ﬂﬁ
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Anexo 2: Ficha de parametros fisicos para el pretratamiento Bésico

Realizado por:

-

Tiempo H

2 | Temperatura C

Fuente: Elaboracién propia

Lima, ...... FE L o gy del 201...

%C%Me«”@ et

Or. Césa, wrla.llmmz Calderdn
C

& Firma de responsable
cle Ya¥ez
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L4. Autor(A) de Instrumento:..’.',}ﬁ RMezZA.... /5

VALIDACION DE INSTRUMENTO

WTAS... A ECXAN DA erRoS
II. ASPECTOS DE VALIDACION
IMINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
e i s s 404550556065 70 75] 80 9 100
0
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
z OIB:'IE]:IVIDAD principios cientificos. #
Esté adecuado a los objetivos y 1 .
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. ]
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales =
6. Esta adecuado para valorar las ,
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis. ]
7. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos 7
= técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, <
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados A
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacién y su g
adecuacion al Método
Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con < )
-

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES =
L1. Apellidos y Nombres:. CAC0L£04 4
1.2. Cargo e institucién donde labora:... 24
L3. Nombre del instrumento motiyo de evaluacion
L4. Autor(A) de Instrumento:.. F{CRMNZ2A. . (59748, At
II. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE ~ ["I'VAYENTE  AcEPTABLE
CHifsios e 40 [45[50[55[60[65| 707580 |8 [9 [9 [100
S SlOEES
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible. =
Esta adecuado a las leyes #
2. OEEJ ETIVIDAD principios cientificos. o= e
Estd adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la /
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. A
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodolbgicos esenciales /
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis. o
Se respalda en fundamentos .
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. i
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, 7
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados e
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su L
adecuacién al Método
Cientifico.

IIL

OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion 5 T

)
- El Instrumento no cumple con -
Los requisitos para su aplicacién M MW
N L’éﬁﬂr Eduardo Jiménez Calderdn
CIP. 42355

Lima, .29, ... jw\//" ...... del 2019

PROMEDIO DE VALORACION : q O %

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
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I.4. Autor(A) de Instrumento:. UL

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. ASPECTOS DE VALIDACION

IMINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERISS T S 40453505560 65|70]75]80 |8 [9 [9 [i00
G [ 6

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. =

2 OBIETIVIDAD Es-ta ‘a‘-iet‘:uz-idora las leyes y E

W principios cientificos.
: Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la o
investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica. —1
Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales A

6. Esta adecuado para valorar las 7

INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis. il
Se respalda en fundamentos -

7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. 2
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, 7
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados —
para lograr probar las hip6tesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes y

10. PERTINENCIA de la investigacion y su =5
adecuacion al Método
Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

Lima,.....f?..in..Z‘/.d‘(zR ...... de1 2019

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

A3 qu g
DNI NC{5 .......... -3 Telf’“‘(q\!‘\(/rz
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Anexo 3: Ficha de pardmetros fisicos para la destilacién

Realizadoipors b /bl Set 8 sulreal bt e i i Sl i it W s L o e i S

N°® PARAM‘ET RO UNIDAD DE MEDIDA o BIOMASA - OBSERVACIONES
: | biol | bio2 | bio3 : e
1| Tiempo H
2 | Temperatura 2€
Fuente: Elaboracién propia
Lima, ...... de. s Lhie ol del 201...
Ll
. LG e g ITreted
AN Cisir Efugnto iménez Caldersy
SV 1P. 42355
Firma de responsable

Cltr 4862
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.2, Cargo ¢ institucion donde 1abora:. . O O st eosissstsnsinssmssassiot casnsonsnissnsssksaissnsonts

I.3. Nombre del instrumento motivo cgie eval
Q <
14. Autor(A) de Instrumento:. S\ ¥WRelam  Onove,

I..  ASPECTOS DE VALIDACION

IMINIMAMENTE|
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CREVE S e e e 4045505560 65|70 7580 |8 [9 [9 [100
S H0ES
Esta formulado con lenguaje 3
1. CLARIDAD comprensible. >
Esta adecuado a las leyes
2. OQETIVIDAD principios cientificos. o’ e
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la 7=
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. o
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales 7
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipbtesis. 7
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. 7
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, A
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados =
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes =
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacién al Método
Cientifico.
IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con S
. e D
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 0 %
Bimareeal s o s O b e del 2018
22
FIRMA DE¥ EXPERTO INFORMANTE
BINENG i ¢ Y. LA
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

. SReenCT Coldexrcn Reae

Ll Apellidos y Nombres: . o e vutn v e T s it o o e T e s o s e S 8 S AR A Ao R SR AR SRS SR

1.2. Cargo e institucion donde labora

1. ASPECTOS DE VALIDACION

LD o A T e S A R e

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:, E°6nex, 32 Pondimelros iy

[MINIMAMENTE]|
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CElEGs VIRIGERonT: 404550556065 70]75]80 [8 [9 |9 [100
5 oS
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible. —
Esta adecuado a las leyes
2-0njE T,IVIDAD principios cientificos. Sk =i
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la e
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. o
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales o
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipbtesis. i
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. <
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, =
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados -
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relaci6n entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacibn y su o
adecuacion al Método
Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicaciéon S )
- El Instrumento no cumple con r M
Los requisitos para su aplicacién : MW
0. Césgrfduards Jiménez Calderdn
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 90 % et
Lima,....10. % Sesvo . del 2014

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

L1. Apellidos y Nombres:.. VoA FOR. Sloxes  Shofvny
L.2. Cargo e institucion donde labora:. . #2550

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:. ¥ ?WQL\Q—PC\K;“\Q\V%LS"QT’QC\‘“L“G%@\‘O‘;‘

L4. Autor(A) de Instrumento:. WOV WRRowes choee, Torep,
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
IMINIMAMENTE|
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
SHELEN b 204550 55]60]65]70]75]80 |8 [9 |9 [100
510 5
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible. v
Esta adecuado a las leyes
2 OB‘JE TIVIDAD principios cientificos. : /
Est4 adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la v
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién logica. e
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales |
6. Esta adecuado para valorar las /
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis.
7. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos S
2 técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hip6tesis, ‘
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados /
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes /
10. PERTINENCIA de la investigacién y su
adecuacién al Método
Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con >
los Requisitos para su aplicacion Bl
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 6? O %
Lima,...'0..9¢ Selo .. del 2018

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

(31173 q4q58$752
BINLENG.. oo el
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Anexo 4: Ficha de pardmetros fisicos y quimicos después de la destilacion

ReghzatloPOR:., il s A e el e e e

.No i

| Nt snazea0n o

 OBSERVACIONES

Py el S A e Claro y brillante
2 | ETANOL Porcentaje

6,5-9,0
Alacidezy |0 i e

Fuente: Elaboracién propia

Lol

Dr. César Edgal .Irmmz l‘:ldemn
2 355

oy

Lima; ...... {5 (-SRI OV 600 del 201...

ey

Firma de responsable

cP 39862
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

L.4. Autor(A) de Instrumento:

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

IMINIMAMENTE|
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
SHI R S a e 20[45]50]55]60]65]70]75]80 |8 [9 |9 J100
e 1 )
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OI%JETIVIDAD principios cientificos.
Estd adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica.
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacién al Meétodo
Cientifico.
III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con .
los Requisitos para su aplicacién Si
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 90 %
Lima,..... 2.9 Jofo . . del 2018
PERTO INFORMANTE
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

IL ASPECTOS DE VALIDACION

IMINIMAMENTE|
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CREEERS i i o 404550 55]60[65|70]75]80 |8 [9 |9 [100
g -t5
Esta formulado con lenguaje /
1. CLARIDAD comprensible. 4
Esta adecuado a las leyes
2. O}%—JETIVIDAD principios cientificos. = i
Estd adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la /
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica. >
5. SUFICIENCIA Toma en cuanta los aspectos o
‘ metodolbgicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las .
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. <
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, =
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados 2,
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacién y su —~
adecuacién al Método
Cientifico.
IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con W
los Requisitos para su aplicacién Si \
- El Instrumento no cumple con /é% -
Los requisitos para su aplicacion - MQM
duardo Jiménez Calderdn
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 90 % CIP. 42355
Lima,....|0. de So%0 del 2018

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

L4. Autor(A) de Instrumento:.... Sx2s®\e . M@sRam  Oaavca, ®anez
II. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE|
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
S RO 20]45]50]55]60]65|70]75]80 |8 [9 |9 [100
& b0 iEs
Esta formulado con lenguaje
L. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes
2. OB,JETIVIDAD principios cientificos. -
3 Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion 16gica.
Toma en cuanta los aspectos
5. SWICIENCIA metodolégicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.
Sc respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.
IIL. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con @
los Requisitos para su aplicacion Bl
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicaciéon
IV. PROMEDIO DE VALORACION : : Q0 %
Lima,... 9. 82 Swafo . .. del 2018

Sl J

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

| oLy
DINEND . ovivs snsis Telfi . sitiniin
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martell

CERTIFICADO DE CALIDAD

FECHA 20/02/19

PRODUCTO SODA CAUSTICA

CLIENTE GENCOPHARMACEUTICAL SAC

DIRECCION MZ C LOTE 11 URB EL EXITO (ALT. CUADRA 23 AV JOSE CARLOS
MARIATEGUI) LIMA-LIMA-ATE

NRO RUC 20474456049

NRO LOTE 4011

F. PRODUCCION 13/02/19

E. VENCIMIENTO 18/02/21

CANTIDAD 60 SACOS

NRO FACTURA 001 0009655

O.DECOMPRA OC LOG-88-2019-109

PRESENTACION SACO x Kg

La muestra evaluada ha tenido el siguiente resultado:

Determinacion Especificacion Resultado
Aspecto Sélido en escamas Conforme
Color Blanco Conforme
Solubilidad 109 g/ 100 ml Conforme
pHa 25 °C 14 Conforme
% NaOH »98

Se deja constancia para fines que se estimen convenientes

~Técnico
Quimica Martell S.A.C
Tell. 537-4306, 714-1840, 714-1841

Cel. RPC 944578499
www.martellsac.com

Quimica Martell S.A.C.
Calle Santa Ana, Mz E Lt. 51B
Av. Trapiche — Chacra cerro, Comas, Lima

www.martellsac.com.pe
ventas@martellsac.com.pe

Telefono: 01 714-1841 / 01 714-1840
RPC : 998 147 837 anexo: 201 / 202
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SODA CAUSTICA LINEA LIMPIEZA

SODA CAUSTICA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Escamas blancas muy solubles en agua y origina
mucho calor durante la disolucion, con un
g—— T aspecto jabonoso, caracteristico de un dlcali y es

P P %
muy COITos1vo.

" ) martell

ALMACENAMIENTO Y ESTABILIDAD DEL ENVASADO

soda
CAUSTICA

del sol directo

CARACTERISTICAS

2 afios en envase cerrado si se mantiene
almacenado en ambiente fresco, seco y protegido

Aspecto: Solido en escamas
Color: Blanco

Densidad a 25 °C: 2.13 gr/ml
PHa25°C: 14

NaOH (%) =98

TIPO DE ENVASE PRESENTACION
Saco de polipropileno Saco * 25 kg
Bolsa laminada Bolsa * 1 kg
Bolsa laminada Bolsa * 500 g

i) martell

LAS INSTRUCCIONES DE FORMA DE USO ESTAN BASADOS EN NUESTROS CONOCIMIENTOS, EXPERIENCIA TECNICA Y NO SUPONEN COMPROMISO. ESTA INFORMACION
NO LIBERA A NUESTROS CLIENTES A REALIZAR SUS PROPIOS ENSAYOS Y/O VERIFICACION DE LOS PRODUCTOS PARA SU CORRECTA UTILIZACION EN CASOS
PARTICULARES. EL USO APLICACION Y MANEJO DE LOS PRODUCTOS, QUEDA FUERA DE NUESTRO CONTROL Y ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL USUARIO,
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SODA CAUSTICA LINEA LIMPIEZA

SODA CAUSTICA

PREPARACION

Diluir previamente con agua, vierta el
contenido de la bolsa lentamente sobre
un recipiente que contenga agua. Para
desatorar cafierias usar 4 litros de agua
por kilogramo de soda. Siempre afiada

“la soda cadstica al agua, nunca lo
contrario.

US0S RECOMENDADOS

Se utiliza para el acondicionamiento de
superficies metalicas, desengrasado y
decapado en general. Preparaciones de
soluciones lavadoras y desinfectantes.
Para la industria farmacéutica,
alimentos, plésticos y vidrios.

Condiciones de aplicacion

Es un producto higroscépico, proteger
el producto de la humedad puede
formar grumos.

Dilucién
SODAL: 4 AGUA (para desatoros).

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

En caso de contacto con los ojos
enjuagar con abundante agua limpia.
Usar guantes, gafas y ropa apropiada
para la proteccion del cuerpo. Para
mayor informacién favor consultar hoja
de seguridad.

1 martell

LAS INSTRUCCIONES DE FORMA DE USO ESTAN BASADOS EN NUESTROS CONOCIMIENTOS, EXPERIENCIA TECNICA Y NO SUPONEN COMPROMISO. ESTA INFORMACION
NO LIBERA A NUESTROS CLIENTES A REALIZAR SUS PROPIOS ENSAYOS Y/O VERIFICAC ION DE LOS PRODUCTOS PARA SU CORRECTA UTILIZACION EN CASOS
PARTICULARES. EL USO APLICACION Y MANEJO DE LOS PRODUCTGS, QUEDA FUERA DE NUESTRO CONTROL Y ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL USUARIO
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=] jmm | Hoja de Seguridad
i mm | Soda causticaen

et ———

PRODUETCE U FERRETRDS escamas

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO Y DEL PROVEEDOR

« NOMBRE DEL PRODUCTO: SODA CAUSTICA EN ESCAMAS
« NOMBRE DEL PROVEEDOR: Quimica Martell S.A.C.
. DIRECCION DEL PROVEEDOR: Calle Sta Ana Mz. E Lt. 51B, Chacra
Cerro — Comas
F e TELEFONO DEL PROVEEDOR: 01 714-1840
"« TELEFONO DE EMERGENCIA: 01 714-1841
o FAX: 01 714-1840

2. COMPOSICION/ INFORMACION SOBRE COMPONENTES

Sinnimos: Hidréxido de Sodio Anhidro; Cdustico blanco; Hidrato de Sodio
Férmula: NaOH

Composicién: 98 a 100 % de pureza.

Ndmero CAS: 1310-73-2

Ndmero UN: 1823

Clases UN: 8

Usos: Neutralizacién de dcidos, refinacién del petréleo, manufactura del papel,
celulosa, textiles, pldsticos, explosivos, pinfura y removedor de pintura,
limpieza de metales, electro plateado, productos comerciales para limpieza y
aditivos para comida.

3. CLASIFICACION DE RIESGO

EFECTOS PARA LA SALUD

Limites de exposicién ocupacional:

TWA: 2 mg/m3

STEL: N.R.

TECHO (C): 2 mg/m3

IPVS: 250 mg/m3

Inhalacién: Irritacién severa al tracto respiratorio superior, severa
neumonitis, y edema pulmonar.

QUIMICA MARTELL SAC - Calle Santa Ana Mz. E It. 51B — Chacra Cerro — Comas —
Lima — Peru
Telef. 714-1840 — 714-1841, 537-4306 — www.martellsac.com.pe
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i W] Hoja de Seguridad > ~ :
B mm | Soda caustica en A corrosio g

*PRODUGTDS UNIGDS FERRETERDS escamas

Ingestién: Fuerte dolor abdominal. Causa irritacidn gastrointestinal o
ulceracidn y severas quemaduras de la boca, labios, lengua y garganta que
pueden resultar en vémito con grandes cantidades de mucosay sangre.

Piel: Causa quemaduras de piel severa

“ Ojos: La gravedad del dafio depende del tiempo de exposicién. Puede causar
irritacién severa con lesiones en la cérnea o desintegracién de la conjuntiva y
resultar en ceguera.

Efectos Crénicos: Dermatitis y al estar en continuo contacto con la piel puede
producir quemadura o ulceracién profunda. El contacto repetido o prolongado
de los ojos con pequefias concentraciones causa conjuntivitis.

RIESGO SOBRE LA SALUD =3

RIESGO DE COMBUSTION =0
1

REACTIVIDAD =1 @

4. PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacién: Trasladar al aire fresco. Si no respira administrar respiracién
artificial. Si respira con dificultad suministrar oxigeno. Mantener la victima
abrigada y en reposo.

Buscar atenciéh médica inmediatamente.

Ingestién: Lavar la boca con agua. Si estd consciente, suministrar abundante
agua. No inducir el vémito, si éste se presenta inclinar la victima hacia
adelante. Buscar atencién médica inmediatamente. Si estd inconsciente no dar
a beber nada.

QUIMICA MARTELL SAC - Calle Santa Ana Mz. E It. 5 1B — Chacra Cerro — Comas —
Lima — Peru
Telef. 714-1840 — 714-1841, 537-4306 — www.martellsac.com.pe
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Piel: Retirar la ropa y calzado contaminados. Lavar la zona afectada con
abundante agua y jabdn, minimo durante 15 minutos. Si la irritacion persiste
repetir el lavado. Buscar atencién médica.

Ojos: Lavar con abundante agua, minimo durante 15 minutos. Levantar y
separar los pdrpados para asegurar la remocién del quimico. Si la irritacion
" persiste repetir el lavado. Buscar atencién médica.

5. MEDIDAS CONTRA EL FUEGO

Punto de inflamacién (°C): N.R.
Temperatura de autoignicién (°C): N.A.
Limites de inflamabilidad (%V/V): N.A.

Peligros de incendio y/o explosién:

Es incombustible sin embargo, en agua se calienta y reacciona con productos
orgdnicos, en contacto con metales libera hidrégeno que mezclado con aire
puede causar fuego o explosién.

Productos de la combustidn:

Por descomposicién produce hidrdgeno.

Los contenedores pueden explotar cuando se calientan. Evitar el contacto con
materiales incompatibles y con la humedad. Los equipos eléctricos, de
iluminacién y ventilacién deben ser a prueba de explosiones.

Procedimientos en caso de incendio y/o explosién:

Evacuar o aislar el drea de peligro. Restringir el acceso a personas
innecesarias y sin la debida proteccién. Estar a favor del viento. Usar equipo
de proteccién personal.

Agentes extintores del fuego:
Polvo quimico seco, espuma o diéxido de Carbono. No use chorro de agua.

QUIMICA MARTELL SAC — Calle Santa Ana Mz. E It. 51B — Chacra Cerro — Comas —
Lima — Peru
Telef. 714-1840 — 714-1841, 537-4306 — www.martellsac.com.pe
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N corrosivo Al

6. MEDIDAS PARA CONTROLAR DERRAMES O FUGAS
Precauciones personales

Evitar chispas. Extinguir las llamas.
Evacuar al personal de la zona. No fumar.

" Bvitar un contacto fisico con este producto.
Usar: gafas protectoras, guantes, botas de goma, traje impermeable (de goma
de butilo, caucho natural, neopreno, goma de nitrilo, polietileno, cloruro de
polivinilo), mdscara respiratoria. Para altas concentraciones, por encima de 50
mg/m3, usar aparato respiratorio independiente.

Precauciones para proteccién del medio ambiente

Evitar que el Iproducto entfre en las alcantarillas, bodegas o espacios cerrados.
Evitar su salida a corrientes de agua o desagiie general, es muy contaminante y
corrosivo.

Evitar su filtracién a la tierra o el contacto con la vegetacion.

Métodos de limpieza

Se puede utilizar arena, fierra, arcilla, cenizas, polvo de cemento.

Limpiar la superficie manchada con abundante agua. Si es posible, frasvasar el
producto derramado a un contenedor de recuperacion. En caso contrario,
trasladar a lugar seguro para su posterior eliminacion.

7. ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION

Almacenamiento: Lugares ventilados, frescos y secos. Lejos de fuentes de
calor e ignicidn.

Separar de materiales incompatibles. Rotular los recipientes adecuadamente y
mantenerlos bien cerrados.

QUIMICA MARTELL SAC — Calle Santa Ana Mz. E It. 51B — Chacra Cerro — Comas —
Lima — Peru
Telef, 714-1840 — 714-1841, 537-4306 — www.martellsac.com.pe
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Manipulacién: Usar siempre proteccién personal asf sea corta la exposicién o la

actividad que realice con el producto. Mantener estrictas normas de higiene,

no fumar, ni comer en el sitio de trabajo. Usar las menores cantidades

posibles.

Conocer en dénde estd el equipo para la atencién de emergencias. Leer las

instrucciones de la etiqueta antes de usar el producto. Rotular los recipientes
“ adecuadamente.

8 CONTROL DE EXPOSICION Y EXPOSICION DEL PERSONAL

Evacuar o aislar el drea de peligro. Restringir el acceso a personas
innecesarias y sin la debida proteccién. Estar a favor del viento. Usar equipo
de proteccién personal. Ventilar el drea. Eliminar toda fuente de ignicidn.
Evitar todo contacto con el material.

Equipo De Proteccion Personal/Control Exposicion

Uso Normal: Gafas de seguridad con profector lateral, careto, casco con visor,
guantes y botas de caucho, overol y respirador con filtro para polvo.

Control de Emergencias:
Equipo de respiracién auténomo (SCBA) y ropa de proteccion TOTAL.

Controles de Ingenieria:

Ventilacién local y general, para asegurar que la concentracién no exceda los
limites de exposicién ocupacional o se mantenga lo mds baja posible.
Considerar la posibilidad de encerrar el proceso. Garantizar el control de las
condiciones del proceso. Suministrar aire de reemplazo continuamente para
suplir el aire removido. Disponer de duchas y estaciones lavaojos.

QUIMICA MARTELL SAC - Calle Santa Ana Mz. E It. 51B — Chacra Cerro — Comas —
Lima — Peru
Telef, 714-1840 — 714-1841, 537-4306 — www.martellsac.com.pe
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9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Apariencia: Escamas o copos blancos, inodoro. Absorbe agua y diéxido de

carbono del aire.

Gravedad Especifica (Agua=1)
Punto de Ebullicién (°C)

Punto de Fusidn (°C)

Densidad Relativa del Vapor (Aire=1)
Presién de Vapor (mm Hg)

Viscosidad (cp)
pH: 14

Solubilidad: Soluble en Agua, Alcohol y Glicerol.

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

1213
11390
: 318

:NR.
i N.A.

:NR.

Estabilidad: Es inestable bajo condiciones normales.

Incompatibilidades o materiales a evitar:

« Acidos.

+ Liquidos inflamables.
+ Compuestos alégenos orgdnicos.
+ Compuestos nitrosos.
+ Metales anféteros, tales como aluminio, magnesio y zinc.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Irritante severo. Puede causar Edema pulmonar y sus sintomas llegan a.
manifestarse sélo a pocas horas de exposicion.

LDLo(oral, conejo) = 500 mg/kg.

DL50Q(intraperitoneal, ratén)

teratogenicidad ni embriotoxicidad.

QUIMICA MARTELL SAC - Calle Santa Ana Mz. E It. 51B — Chacra Cerro — Comas —

Lima — Peru

Telef. 714-1840 — 714-1841, 537-4306 — www.martellsac.com.pe

= 40 mg/kg. No listado como cancerigeno. No
hay informacién disponible sobre mutagenicidad , efectos reproductivos,
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12. INFORMACION ECOLOGICA

Bioldgicamente no biodegradable. No causa déficit de oxigeno. Posible muerte
de peces.
Fish toxicity: LC50: 189 mg/| (1 N solution=40 g/1).

13" CONSIDERACIONES DE ELIMINACION Y/O DISPOSICION

Eliminar los residuos con bastante agua, luego neutralizar con dcido (Acético)
las trazas remanentes de cdustico.

14. INFORMACION DE TRANSPORTE

Etiqueta blanca de corrosivo con el ndmero 8. No transporte con sustancias de
las siguientes clases: Explosivos, sélidos que en contacto con el agua liberan
gases venenosos o inflamables, sustancias comburentes, perdxidos orgdnicos,
materiales radiactivos, ni con alimentos.

15. INFORMACION REGLAMENTARIA
e Normas internacionales aplicables :IATA, IMDG
e Normas nacionales aplicables: DS 021-2008-MTC
16. OTRA INFORMACION

Los datos consignados en la presente Ficha de Seguridad, estdn basados en
nuestros conocimientos, las Fichas internacionales de Seguridad, teniendo
como dnico objeto informar sobre aspectos de seguridad y no garantizdndose
las propiedades y caracteristicas en ella indicadas.

QUIMICA MARTELL SAC — Calle Santa Ana Mz. E It. 51B — Chacra Cerro — Comas —
Lima — Peru
Telef, 714-1840 — 714-1841, 537-4306 — www.martellsac.com.pe
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T
- A CORPORACION INDUSTRIAL Y COMERCIAL SU MAJESTAD SAC.
f?/ 35‘fﬂ L RUC 20512078070 DIRECCION: URB. VILLA UNIVERSITARIA MZ B

LOTE 7~ SAN MARTIN DE PORRES — LIMA PERU. TELF 531-1752
Mz. B Lt. 7 - Urb. Villa Universitaria - SanMartin de Porres

Teil.: 531-1752

FICHA TECNICA ACIDO MURIATICO 26%

PRODUCTO ACIDO MURIATICO MAJESTAD 26%

BASE ACTIVA ACIDO CLORHIDRICO

RANGO CONCENTRACION (MAX/MIN)  25.22% / 26.78%

UNIDAD DE MEDIDA KILOGRAMOS (kg.)

DESCRIPCIGN ES UNA SOLUCION ACUOSA DEL GAS CLORURO DE HIDROGENO

QUE TIENE UN ALTO GRADO DE CORROSIVIDAD

CARACTERISTI TECNICAS DEL BIEN

FISICO - QUIMICAS

FORMULA MOLECULAR HCl
PESO MOLECULAR 36.46 gr/mi
ESTADO Liquido
COLOR Amarillento
OLOR Picante - irritante
PUNTO DE FUSION -114.3°C
PUNTO DE EBULLICION -85°C
DENSIDAD 1.1392
DENSIDAD VAPOR AIRE 1.257
VISCOSIDAD 1.88 ¢p (20°C)
COMPOSICION
ACIDO CLORHIDRICO (HCL) 25.22% - 26.78%
AGUA (H20) 74.78% - 73.22%
TOXICOLOGICAS :
INHALACION HUMANA 1300ppm (1950mg/m3) / 30 min
ESTABILIDAD Y COMPAT.
Es muy estable i {D a1782°C), Ir ibilidades: La mayoria de los metales,
dlcalis o metales activos. La i6n térmica oxidativa del acido clorhidrico produce humos téxicos
de cloro y gas hidrogeno explosivo.
PRESENTACIONES CANTIDADP:;I’EA:;;ROONO HeTaEn PESO BRUTO DE PRESENTACION
ENVASE PVC NEGRO 250 g. 0.25KG 0.27KG
ENVASE PVC NEGRO 500 g. 0.50KG 0.54KG
ENVASE PVC NEGRO 1000 g. 1.0KG 1.08KG
ENVASE PVC NEGRO 2000 g. s 2.0KG 2.13KG
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CORPORACION INDUSTRIAL Y COMERCIAL SU MAJESTAD S.A.C.
c. RUC 20512078070 DIRECCION: URB. VILLA UNIVERSITARIA MZ B
LOTE 7 — SAN MARTIN DE PORRES — LIMA PERU. TELF 531-1752

: 2
Viojesind

Mz, B Lt. 7 - Urb. Villa Universitaria - SanMartin de Porres
Telf.: 631-1752
OTRAS CARACTERISTICAS i
La mayorfa de los metales,

MANIPULACION
Es muy estable térmi . (D a1782°C), | ibilidadk
dlcalis o metales activos. La d p 6n térmica oxid del cido clorhidrico produce humos téxicos
de cloro y gas hidrogeno explosivo.

ALMACENAMIENTO
i * El producto debe estar bien cerrado, a una temperatura ambiental de 15 2C a 25 2C en un lugar

ventilado.
» No exponer a la luz solar, ni a fuentes térmicas.

* Debe estar alejado de sustancias inflamables u oxidantes.
* No almacenar en contenedores de metal

RECOMENDACIONES
Manténgase fuera del alcance de los nifios y mascotas. No emplee el envase vacio para almacenar
alimentos. En caso de contacto con los ojos lave con abundante agua. En caso de ingestién no induzca el

vémito, tome agua si estd consciente y acuda al médico de inmediato en ambos casos. Tratamiento
sintomético. No aplique sobre marmol. No deje el producto actuar por més de cinco minutos, puede

quemar los pisos de granito por ejemplo si es mayor el tiempo.

LUIS CALISTRO INCISO

DRA. CONSUELO RIVERA

DPTO PRODUCCION
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HOJA DE RESUMEN DE SEGURIDAD P; SPORTE
L D

NOMBRE DEL REMITENTE: TELEFONO 5311752
C.1.C. MAJESTAD S.A.C. GR/RN: 0coi - 002
RESIDUO PELIGROSO A TRANSPORTAR: CLASE 8 CORROSIVO
ACIDO MURIATICO N° ONU 1789
El dcido muridtico, también llamado agua fuerte o salfumdn, es un
pescripcioN: | producto quimico usado normalmente para la limpieza de superficies
duras y dificiles de asear.
Riesgo de incendio o explosion, No combustible
PELIGROS
PRODUCTO CORROSIVO
* Un calzado de dimensiones apropiadas para el vehiculo y el diametro de las ruedas
EQUIPO DE : Sefiales de peligro (conos o triangulo de seguridad, etc)
PROTECCION QUE Chaleco(s) o ropa fluorescentes
DEBE LLEVAR EL * Linterna de mano nometalica |
VEHICULO * Guantes protectores
* Gafas o pantallas protectoras de ojos
* Liquido para lavado de ojos |
* Aplicar el sistema de freno, apagar el motor, y de ser posible desconectar la bateria
+=CIONES : No provocar freno o fumar ni activar ningun equipo electrico
INM.. _IATAS POR colocar las sefales de peligro |
PARTE DEL * Mantener a la personas alejadas del area de peligro
* No caminar sobre el material derramado, ni tocarlo
CONDUCTOR ANTE
LA EMERGENCIA Notificar de inmediato a la policia, bomberos, y a la empresa de transportes
* Tener a la mano los documentos de transporte para ser entregados a las autoridades o
equipos de emergencia
* Evacue al personal, controle e impida el acceso a la zona
* Reuna el material pulverizado de la manera mas conveniente y segura, deposite en
recipiente hermeticos.
El producto debe almanesarse en ambiente seco y si es posible frio con buena ventilacion.
DERRAME * Ventile el area despues de que se haya completado la limpieza
* Si se requiere que lo empledos limpien los derrames, deben estar capacitados y equipados
adecuadamente
* El producto debe recogerse con aserrirn o trapos secos evitando el comtacto con la piel.
*Llamar de inmedato a los bomberos y aplicar el plan de primera respuesta de comunicacién a
las autoridades del lugar
JRCENED Use alcohol o espuma de poliemro para extinguir el incendio,
No utilizar agua en caso de incendios.
* Al mismo tiempo que los primeros auxilios siguientes: TRASLADE AL PACIENTE
AL HOSPITAL O CENTRO MEDICO INMEDIATAMENTE, ACOMPANADO POR UN
ASISTENTE. Para todas las vias de exposicion, aleje al paciente de la fuente y evite
la contaminacion del personal de rescate.
* Si el paciente esta inconsiente y respira no administre nada por la boca,
asegurese de que las vias respiratoria estes libres , si hubriera una persona
PRIMEROS calificada administrar el oxigeno.
AUXILIOS
Si el paciento no esta respirando: Asegurese de que las vias respirtorias esten libres
, comiense la resucitacio n usando una mascara de bolsillo con valvula de retencion,
y si en caso se detienen los latidos del corazon ( no tiene pulso) comience la
resucitaciion cardiopulmonar (CRP)
TELEFONOS DE
| Emencenoa 949108004 /4507344 / BOMBEROS 116.
FECHA DE EMISION DE VERSION DE HOJA DE RESUMEN: 1
oIk bt sl 21 DE AGOSTO DEL 2017 I—
ANEX(
CANTIDAD |PRESENTACION
Im |Fcos. Por 2 KL c/u
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docente de la Facultad de Ingenieria y Escu. -t Profasioncl de Ingenieria
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I

cedback studio . Obtercidn de etanol de segunda generacidn a parti de biomasa lignoceluldsica (cascarilla de arroz) en Tarapato - San Martin 2019 e

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA AMBIENTAL

Obtencidn de etanol de segunda peneracion a partir de biomasa lignocelwldsica (cascarilla

de arroz) en Tarapoto - San Martin 2019

TRABAJO DE INVESTIGACION FARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO

g ¥ 4 tiveraid O
DE BACHILLER EN INGENIERTA AMBIENTAL = 1%
5 E s b 1%
AUTORES: _ )
Chauca Pérez, Pricila Miriam (ORCID: 0000-0002-4802-3493) P Jigitdiunal 1% >
O f
Hermoza Rajas, Alexandra Milagros (ORCID: 0000-0001-7468-8969)
i 7 : 1% »
ASESOR:
Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo (ORCID} |5‘(l(.>(l—t)0£13-3536—881,\') 8 o <1V'% 2
LINEA DE INVESTIGACION: <1% >
Tratamiento y Gestion de los Residuos
10 3t <1%
LIMA - PERU
2019 17 EnveysdosUTECUnw. <7 %

High Resolution §

1941
23/07/2019 D
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuia Peralta™

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA -
PUBLICACION ELECTRONICA DEL TRABAJO
DE INVESTIGACION O LA TESIS

1. DATOS PERSONALES

uezmom ROAs. ﬁ ANDRA ‘ﬁu‘ae

DNL . _F3005594%8.
Domiciio AV TosE. (AR LOs. (AR ATzeu: #2356 _URA. w6 Re ip) ATE
Teléfono - Flo : ..—. Movil - 95’6563’?5 +
E-mail - d&.@@dy.exh..ﬁ{@émm‘ .
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modaldad
2 Trabajo de Investigacion de Pregrado
l:naisdemado
Facultad - L EN6EnERA
Escuela : _ENGE M&f:&‘A m.B'GUfN—
Camera : -_-319_6_.6__&1_6.&.\)9.. !"5‘6\1‘”“-
63 Grado 3 Tituo
BACHILLR. €N FMeEMIEeA. . AMBIENTAL
[ Tesis de Post Grado
[ Maestiia [ Doctorado
G0 © 2 gt s e
Mencon -

S DATSDELATENS
MM?B
Hegzaﬁ ﬁmawdra (”b#gyos.nﬂuuulﬁn«“u“"um.

‘Oﬂmwdl ﬂol £ mjﬁ"de:qdow gr%r A poeaso.

igrodwiggica (cm.t Qnoz ) en Tanpore ~Sa- Mardkin 2014’

Ao de publicacion - ke

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION

ELECTROMNICA:

A través del presenie documento, Autonzo a publicar en texdo completo mi
i o s

Fama - . 2 S Fecha: 0s-09-2019
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y Ia Investigacion (CRAI)
“César Acuiia Peralta™

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DEL TRABAJO
DE INVESTIGACION O LA TESIS

1. DA'I'OSMES
%(mmmwmanm)
CHMCA « 4 eu.acho mégé"‘
DNL 2 FHA03A4! -
> 2. PN Cawu\ MzA G SeamCm —A'e
Teléfono - Fio - Movi 9810306814

X} Trabajo de Investigacion de Pregrado
E]TausdePfeyab
Facultad : in 7, SN C. SO
Camera : a:uﬁth)\eﬁ-'ﬁ B o,y 2
Grado 3 Ti
L BACHILER. €0 Tn6Ene(A | BAMBIENTAL

3 Tesis de Post Grado

[ Maeskia 3 Doctorado

Menciin -

3. DA’I'(BIELATESIS

“‘3?« A fPeagz ? e Myppm

gﬂ nvesligacion o de [a tesis
“Ob«\enucﬁ\ nggmw @ facke A bBomso. y
Ué{g@\_g_l,@tcg( aocanhe dl orreee ) g o rapotd. = Som Mackin 20i9”

Ao de publicacion © - 204
4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTROMNICA:

A través del presenie documenio, Aulonizo a publicar en texdo completo mi
trabago de investigacion o fesis.

Fama - . Fecha: .05209-2019
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

LA sEse U(?LA.";D&OF.C—MOQAL De JIN6ENIECIA Awgieural

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

%
AEXPODEA picaseos eemen £Bras

t

INFORME TiTULADO:

o o~ .
O8vewcion DE eTANOL DE SE6UNOA Gevaagiov A PARIR

€ A >
e Blom Asa Lébwoce W W sicA CCAScarices O Aeroz )

EN  TARAPOTE - SAD MARTY 201G "

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

BAcw e e TNEEyicRIA AMgentht

SUSTENTADO EN FECHA: __ OS & JudD BEL 2019

NOTA O MENCION: J7
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
Pricila Miriam CHAUCA PEREZ
INFORME TiTULADO:

“Obtencion de etanol de segunda generacion a partir de biomasa lignocelulésica (cascarilla

de arroz) en Tarapoto- San Martin, 2019”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

BACHILLER EN INGENIERA AMBIENTAL

SUSTENTADO EN FECHA: _05/07/2019

NOTA O MENCION: _18_

Dr. Elmer Benites Alfaro

NRO...004-19
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