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RESUMEN
La remocion de hidrocarburos a través de mangas adsorbentes se ha venido potenciando en
los ultimos afios, este método consiste en usar materiales adsorbentes, en especifico la
celulosa de bagazo de cafia de azlcar debido a sus capacidades de adherencia de
hidrocarburos. Este método de remocion es amigable con el medio sobre el que se aplica, asi
mismo, es de bajo costo econémico y posee Optimos resultados en la totalidad de los casos
estudiados. La presente investigacion se realizd en el puerto del Callao, el objetivo de la
investigacion es evaluar la manga adsorbente para remover hidrocarburos, establecer la
concentracion 6ptima de celulosa de bagazo de cafia de azucar, evaluar la alteracion de los
parametros de pH, conductividad eléctrica y temperatura de las aguas del puerto del Callao
después de la aplicacion del estimulo. Se usa un disefio experimental, con tres tratamientos:
tratamiento A de 10g de celulosa de bagazo de cafia de azlcar, tratamiento B de 15g de
celulosa de bagazo de cafia de azucar y el tratamiento C de 20g de celulosa de bagazo de cafia
de azUcar; y tres repeticiones para cada tratamiento. Los resultados obtenidos evidenciaron
que existe una reduccion de TPH en las aguas del puerto del Callao a través de la aplicacion
de la manga adsorbente con las diferentes concentraciones de celulosa de bagazo de cafia de
azlcar. Para el tratamiento A, el valor inicial promedio de TPH es de 427 mg/L y el valor
después de aplicar el tratamiento fue de 416.67 mg/L, teniendo una eficacia promedio de 2%.
Para el tratamiento B, el valor inicial promedio de TPH es de 427 mg/L y el valor después
de aplicar el tratamiento fue de 326.33 mg/L, teniendo una eficacia promedio de 24%. Para
el tratamiento C, el valor inicial promedio de TPH es de 427 mg/L y el valor después de
aplicar el tratamiento fue de 95.53 mg/L, teniendo una eficacia promedio de 78%. En el caso
de las caracteristicas fisico quimicas del agua del puerto del Callao se determin6 que aumenta
la conductividad eléctrica al aplicar la manga adsorbente, dado que el valor inicial promedio
de los tres tratamientos es de 21.7 mS/cm y el valor final después de la aplicacion del
tratamiento fue de 50.2 mS/cm, en el caso del pH se determina una reduccion del nivel pH,
dado que el valor inicial promedio de los tres tratamientos es de 7.34 pH y el valor final
después de la aplicacion del tratamiento fue de 4.77 pH, finalmente en el caso del parametro

temperatura no se evidencian variaciones significativas.

Palabras clave: celulosa, bagazo de cafia de azlcar, Saccharum officinarum, remocién

de hidrocarburos, hidrocarburos totales de petroleo.
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ABSTRACT

The removal of hydrocarbons through adsorbent sleeves has been enhanced in recent years,
this method consists of using adsorbent materials, specifically sugarcane bagasse cellulose
due to its hydrocarbon adhesion capabilities. This method of removal is friendly to the
environment on which it is applied, it is also low cost and has optimal results in all the cases
studied. The present investigation was carried out in the port of Callao, the objective of the
investigation is to evaluate the adsorbent sleeve to remove hydrocarbons, establish the
optimum concentration of sugarcane bagasse cellulose, evaluate the alteration of the
parameters of pH, electrical conductivity and temperature of the waters of the port of Callao
after the application of the stimulus. An experimental design is used, with three treatments:
treatment A of 10g of sugarcane bagasse cellulose, treatment B of 159 of sugarcane bagasse
cellulose and treatment C of 20g of sugarcane bagasse cellulose; and three repetitions for
each treatment. The results obtained showed that there is a reduction of TPH in the waters of
the port of Callao through the application of the adsorbent sleeve with the different
concentrations of sugarcane bagasse cellulose. For treatment A, the average initial value of
TPH is 427 mg / L and the value after applying the treatment was 416.67 mg / L, having an
average efficacy of 2%. For treatment B, the average initial value of TPH is 427 mg / L and
the value after applying the treatment was 326.33 mg / L, having an average efficacy of 24%.
For treatment C, the average initial value of TPH is 427 mg / L and the value after applying
the treatment was 95.53 mg / L, having an average efficacy of 78%. In the case of the physical
chemical characteristics of the water of the port of Callao, it was determined that the electrical
conductivity increases when applying the adsorbent sleeve, given that the average initial
value of the three treatments is 21.7 mS / cm and the final value after application of the
treatment was 50.2 mS / cm, in the case of pH a reduction in the pH level is determined, since
the average initial value of the three treatments is 7.34 pH and the final value after the
application of the treatment was 4.77 pH, finally in the case of the temperature parameter no

significant variations are evident.

Keywords: cellulose, sugarcane bagasse, Saccharum officinarum, hydrocarbon removal,

total oil hydrocarbons.
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L. INTRODUCCION

En la presente investigacion, la realidad problemética nos indica que dentro de las mayores
catastrofes medioambientales producidas por la actividad del ser humano, el vertido de
diferentes tipos de hidrocarburos en cuerpos de agua se considera como uno de los mas
perjudiciales a nivel mundial puesto que, se producen con mayor frecuencia y a mayor escala.
El 24 de marzo de 1989 en Prince William Sound en Alaska, el petrolero Exxon Valdez
encallé y aproximadamente 37000 toneladas de crudo fueron volcados sobre el Golfo de
Alaska, lo que produjo catastréficas consecuencias sobre el medio ambiente puesto que
muchas especies de flora y fauna se vieron afectadas debido a que la zona de afeccidn
contenia una vasta biodiversidad (Noragueda, 2015). En el Perq, el 18 de diciembre del 2018
se denuncia el derrame de 35 galones de crudo de petroleo en la zona de Cabo Blanco y Pefia
Negra en la provincia de Talara, Piura. El derrame generado por la oxidacion y el mal estado
de las tuberias que se conectaban a las plataformas marinas, operadas por la empresa
transnacional Savia Perl, se extendié en un radio aproximado de hasta 4 kildometros de la
playa, afectando la costay la biodiversidad de la zona (La republica, 2018). En el puerto del
Callao, las familias se sustentan a traves de la pesca y paseos en botes. Estas actividades
generadoras de ingresos es del mismo modo una de las principales raices de la contaminacion
que sufre el puerto del Callao, puesto que las embarcaciones que se usan para estas
actividades derraman pequefias cantidades de hidrocarburos al mar cuando inician sus
actividades.

Ante este problema, se desarrollan multiples metodologias con el objetivo de reducir la
cantidad de contaminantes presentes o modificar su composicion para que dejen de ser
peligrosos. Los pafios, almohadillas, succionadores o mangas adsorbentes tienen la capacidad
de adsorber los contaminantes a fin de remover o reducir su presencia. Por ende, el uso de
una manga adsorbente con celulosa de bagazo de cafia de azucar para remover hidrocarburos
se presenta como una alternativa de costo bajo y mayor efectividad.

Durante la busgueda de informacidn para la realizacion del presente trabajo, se encontraron
diferentes trabajos previos tales como:

La biorremediacion de agua afectado por derrames de petréleo se manifiesta en la
investigacion de Adams, Dominguez y Garcia (2015), donde proponen como objetivo aplicar

el proceso de biorremediacion e informar el potencial que este posee para remediar espacios



contaminados por la actividad petrolera. Los investigadores presentan casos seleccionados
que cumplen los requisitos de aplicacion de biorremediacion como ejemplos de los posibles
resultados que se esperan en México: en el primer caso se determina la degradacién de los
lodos producto de la perforacion en la Patagonia, a pesar de encontrarse en otra zona y poseer
climas distintos al trépico mexicano se toma en cuenta pues los lodos, son residuos
caracteristicos de la perforacion de pozos, sin embargo, la tasa de biodegradacion en la
Patagonia y en el tropico mexicano no es la misma por los factores climéaticos. El segundo
caso se sitlia en las islas de Hawai, en este existen similitudes entre los resultados debido a
que los climas son similares, sin embargo, el origen de los suelos hawaianos (volcanicos) son
distintos a los de la zona petrolera de Mexico (fluvial) y las perspectivas pueden variar. En
esta investigacion se concluye que la biorremediacion posee gran potencial para la
recuperacion de espacios contaminados por la actividad petrolera, puesto que, es una
tecnologia barata y su uso es sugerido porque reduce de forma efectiva las concentraciones
de hidrocarburos y por ende, su toxicidad.

La reduccion de HPAs usando catalizadores fungicos se evidencia en la investigacion de
Araujo, Yegres, Barreto, Antequera, Depool y Rojas (2015) Los investigadores propusieron
como objetivo aportar a través de la investigacion usos para los hongos autoctonos
(Aspergillus) como catalizadores hidrocarbonoclasticos de los HPAs con la finalidad de
reducir la problematica generada por la presencia de los mismos en los ecosistemas marinos.
Para probar la capacidad de crecimiento de los catalizadores fungicos y el uso de los HPA se
probaron varios tratamientos (positivos y negativos), por otro lado, se analizan los
hidrocarburos a través del espectrofotometro, los HPAs se analizaron por EPA 418.1
modificado. Finalmente se propuso un esquema tecnolégico donde el sustrato y la biomasa
deben ser equivalentes a los productos extracelulares. Finalmente se concluye que la
aplicacion de los hongos Aspergillus como catalizadores hidrocarbonoclasticos en las aguas
contaminadas con HPAs son de alta efectividad para la descontaminacion, asi mismo,
también se propone aislar e inmovilizar las enzimas hidrocarbonoclasticas para biorremediar
a gran escala.

La capacidad de adsorcion de la Luffa cylindrica y el bagazo de cafia de azucar se evidencia
en la investigacion de Castillo (2017), se propuso determinar la capacidad de ciertos

materiales de origen natural, estropajo (Luffa cylindrica) y el bagazo de cafia de azucar, para



adsorber hidrocarburos. Castillo realiza ensayos de retencion para corroborar la adsorcion, a
través de un recipiente al que le afiadi6 agua y por encima ubico una malla de metal, luego
afiadid el petréleo formando una capa uniforme y sobre ella se adicionan los adsorbentes en
tiempos de contacto de 15, 30 y 45 minutos, posteriormente se dejé escurrir el agua y se
dispuso sobre un recipiente previamente pesado para registrar el cambio del peso del
adsorbente. Concluye que después de un periodo de 45 minutos de exposicion al
contaminante expuesto en un manto de 2 mm, el bagazo de cafa de azUcar adsorbe de forma
limitada 10.9 gr de grasa/gr de adsorbente, por otro lado, la luffa cylindrica después de un
periodo de 30 minutos de exposicidon al manto contaminante de 3 mm, adsorbe 8.70 g de
grasa/gr de adsorbente.

La adsorcion de hidrocarburos lo explica Casquero (2015) donde se determina las isotermas
de adsorcion y se pone en practica la técnica volumétrica donde a través de un sistema de
medida de presion y un manometro de capacitancia con dos cabezas manométricas cubriendo
los intervalos 0-10 y 0-1000 mmHg, se determinan las isotermas de parafinas (metano, etano,
propano y n-butano), olefinas (etileno, propileno y 1-butano) y acetileno, todo ellos sobre un
catalizador. Se concluye que el adsorbente tiene un grado de cristalinidad muy bajo pero es
térmicamente estable y por ende tiene alto potencial de adsorcion de hidrocarburos.

La fitorremediacion de aguas y suelos contaminados con hidrocarburos lo explican Cubillos,
Pulgarin, Gutiérrez y Paredes (2014), se propone como objetivo resumir los principios de la
fitorremediacion de suelos y aguas contaminadas como una opcion ecotecnoldgica. Los
investigadores conceptualizan los hidrocarburos y los efectos que causan sobre el medio
ambiente, los mecanismos de fitorremediacion tales como la fitoextraccion, rizodegradacion,
fitoestabilizacion, fitodegradacién y fitovolatilizacio, los factores ambientales y las
necesidades nutricionales que se requieren para la fitorremediacion y por ultimo, estudian las
aplicaciones de la fitorremediacion en aguas a través de humedales construidos y la
fitorremediacion en suelos a través de la siembra de especies vegetales. Se concluye que los
sistemas de humedales son potenciales para la remocién de hidrocarburos totales de petroleo
y se establece como una opcién prometedora para reducir los efectos de la contaminacion.
La capacidad de adsorcién del bagazo de cafia de azUcar se evidencia en la investigacion de
La Cruz (2018), donde se evalua la bioadsorcion de plomo a través del bagazo de cafia de

azucar en el rio Chillén en Puente Piedra. En la realizacion, se recolecta el bagazo y se seca,



posteriormente se carboniza y se activa con HzPOasde 21%, 50% y 80% de concentracion, se
toman las muestras y se analizan antes y después de realizar la bioadsorcion de plomo, por
altimo se cuantifica el rendimiento del bagazo de cafia de azucar. Se concluye que el
tratamiento con carbdn activado con H3POs al 80% de concentracion evidencia una mayor
reduccion del contaminante en las aguas del rio Chillon.

La remocion de hidrocarburos se evidencia en la investigacion de Diaz, Rivas, Ledn y Acosta
(2018), afrontando como objetivo de investigacién generar un absorbente a partir del bagazo
con la finalidad de recolectar las grasas que son vertidas en los cuerpos superficiales de agua.
Se sec6 el material previamente por 72 horas a temperatura ambiente y se sometié a un
tratamiento quimico a base de hidréxido de sodio y per6xido de hidrégeno, se tomd 30 kg
del material absorbente tratado y se envaso en mallas de nylon de 10 kg cada una, como
almohadillas absorbentes. Se realizaron pruebas dinamicas donde las mallas absorbentes
fueron sometidas a una fase acuosa en movimiento segun el método ASTM F 726-12. Los
investigadores concluyeron que es aceptable el promedio de la capacidad de sorcion del
bagazo de cafia de azlcar que fue modificado a través de un tratamiento quimico puesto que,
al compararse con otros productos comerciales estos poseen mayor efectividad.

La eficiencia de remocion de diésel de la pluma de pollo lo explica Dominguez (2017),
presenta como objetivo determinar la eficiencia del uso de las plumas de pollo con el aserrin
en la remocion de diésel del mar del Callao. Dominguez realiza el tratamiento del material
adsorbente y posteriormente evalGa la capacidad de retencion de los materiales con 3
repeticiones y en 3 tiempos distintos (1, 2 y 3 minutos). Concluyendo que la capacidad de
retencion de las plumas y el aserrin posee un alto porcentaje en el tratamiento 1 con 100 gr
de plumas y Ogr de aserrin gr y el tratamiento 2 con 75 gr de plumas y 25 gr de aserrin en 2
minutos de exposicion, con ello se removio hasta el 44.33 % y 36.06 % respectivamente.

La capacidad de remocion de hidrocarburos de los biopolimeros se evidencia en la
investigacion de Echevarria, Hernandez, Lazcano y Ramos (2015), los investigadores
pretender verificar como diversos biopolimeros pueden ser usados en la remocion de
hidrocarburos en medio acuoso. La metodologia empleada para determinar la capacidad de
absorcion es una adaptacion de la norma ASTM F726-99: Standard Test Method for Sorbent
Performance of Adsorbents en su apartado Oil Adsorption short Test. Esta prueba no simula

las condiciones reales de operacion de un material sorbente en un derrame, sino que



proporciona datos ideales del desempefio del sorbente. Asi mismo, se pesa 1 g del
biopolimero BC, BM y BL, en una balanza analitica (LAB-500). Cada muestra se introdujo
en un vaso de precipitados que contenia 50 g de hidrocarburo y se dejé flotar libremente
durante 1 minuto + 20 segundos. Después de este tiempo, la muestra fue sacada y drenada
durante 1 minuto £ 20 segundos mediante la ayuda de una red de poliacrilonitrilo. La muestra
fue retirada de la red y pesada nuevamente. Esta operacion se repitié 5 veces para cada uno
de los tipos de biopolimeros. Se concluye que si es posible remover hidrocarburos en medio
acuosos utilizando para ello biopolimeros, la mayor capacidad de absorcién de hidrocarburo
le corresponde al musgo aunque este material sorbente también absorbe gran cantidad de
agua.

El uso del bagazo de cafia de azlcar como material adsorbente se evidencia en la
investigacion de Lopez (2014), se toma como objetivo evaluar y acrecentar las propiedades
de adsorcion y flotabilidad del material adsorbente para emplearlo en el tratamiento de
derrames de hidrocarburos en los cuerpos de agua. Para la investigacion se realizan
tratamientos de alcalinizacion con hidroxido de calcio para romper los enlaces de lignina y
de esta manera tener mayor permeabilidad, se aplica un proceso térmico para obtener un
producto poroso que posteriormente se limpia por accion pirolitica, por ultimo a través del
anhidrido acético, se hace hidrofoba a la fibra de bagazo. Se concluye que el maximo
potencial de adsorcion se obtiene con el bagazo térmico de diametro de poro de 199 A.

El uso de bagazo de cafia de azGcar como biosorbente se evidencia en la investigacion de
Martinez, Domingue, Rodriguez y Leiva (2017), los investigadores tomaron como objetivo
de investigacion caracterizar de forma fisica y quimica al bagazo de cafia de azucar usando
técnicas de andlisis elemental y microscopia electrénica de barrido conectado a dispersiones
las energias de los rayos X. La capacidad de sorcion se determina adaptando la metodologia
usada por Ortiz, Salanger y Forgiarini basado en Qil Sorbente: Testing Protocol and
Certification Listing Program y la norma ASTM 726 99, la microscopia se realiza con un
microscopio electrénico. Los investigadores llegan a la conclusién de que el bagazo de cafia
de azucar tiene una capacidad de sorcién de 1,77 g de hidrocarburo/g de BN en un medio
dinamico y 1,81g de hidrocarburos/g de BN en medio estatico convirtiéndolo en un

magnifico sorbente natural.



La absorcion de hidrocarburos se evidencia en la investigacién de Mendoza (2014), donde
asume como objetivo de investigacion diagnosticar en un periodo de cinco dias y en
condiciones de laboratorio, cuan capaz es la P. aeruginosa para biodegradar y absorber
petréleo diesel-2 en agua de mar. Mendoza construyo 4 biorreactores de 2,5 | que fueron
desinfectados con hipoclorito de sodio al 2,5% y luz ultravioleta. Posteriormente se adiciona
el agua de mar y el petréleo diésel-2 a 1% y 2%, un biorreactor contenia agua de mar sin
indculo y 1% de petroleo y otro biorreactor sdlo contenia agua de mar e inoculo. Los
biorreactores fueron inyectados con bacterias y se realizaron monitoreos a 0, 3 'y 5 dias para
visualizar las nuevas concentraciones de hidrocarburos. EI DQO5 fue monitoreado por el
método Winkler. Se concluye que en la biodegradacion del diésel-2 se produce una reduccion
de oxigeno, asi mismo, estadisticamente se encontraron diferencias especificas (p < 0.05 %)
en la degradacion (%) y DBOS.

La remocion de HTPs se evidencia en la investigacion de Murgueitio (2018), busca evaluar
nanoparticulas metalicas con el objetivo de reducir parcial o totalmente los HTPs presentes
en suelos y aguas subterraneas. La remocion de HTPs en suelos se realiza en la relacion de
1gr de suelo:1mL de nanoparticulas preparadas con mortifio (vZV1) durante 40h, a la par se
procesar columnas empacadas con arena contaminada de rio donde las nanoparticulas se
transfieren a un flujo de 5 mL/min por 36 horas. Se concluye que el uso de nanoparticulas
vZVI (24% hierro) en pruebas de agua nos brinda un porcentaje de remocion de 85.94% y
88.34%, por otro lado, para suelos el porcentaje de remocion es de 81.90% y 24.6%, asi
mismo se observé que a mayor contaminacion con HTPs en el suelo, la eficiencia de
remocion se incrementa.

La adsorcion de hidrocarburos mediante una columna empacada de bagazo de cafia de aztcar
lo explican Rincones, Marfisi, Danglad Y Salazar (2015), donde adoptan como objetivo de
investigacion idear un sistema ideal que pueda tratar aguas aceitosas utilizando como
material adsorbente al bagazo de cafia de azlcar y los compuestos surfactantes con la
finalidad de modificar la superficie del adsorbente, estableciendo areas superficiales de
mayor proporcidn gque entraran en contacto con el contaminante mientras en las columnas se
produce el proceso de adsorcién. Los investigadores inician el sistema de tratamiento de
hidrocarburos con el ingreso del agua contaminada bombeada hacia la columna adsorbente

donde las grasas y aceites son retenidas, purificando el liquido que posteriormente se



recolecta para realizar las mediciones de hidrocarburos residuales. Se concluye que el lecho
adsorbente a base de bagazo de cafa hidrofobado es viable puesto que su eficiencia es
superior al 90% en la remocion de hidrocarburos.

El uso de materiales adsorbente para remover contaminantes se evidencia en la investigacion
de Pereira, Mufioz y Peluffo (2017), ellos tomaron como objetivo de investigacion describir
los procesos adsorbentes y de inmovilizacion de contaminantes a través del uso de fibras de
Luffa cylindrica. Se estudiaron 48 articulos cientificos de investigadores vinculados con
centros de investigacion, incluida las universidades e institutos, luego se filtran los
producidos posteriores al afio 2000, asi mismo, se estudian articulos sobre la fitologia del
estropajo comdn y las propiedades de las fibras del mismo. Se concluye que existe una
eficiencia elevada de la Luffa cylindrica en los tratamientos de agua potable y residual
industrial puesto que, retiene metales pesados, asi mismo, es un proceso no toxico, sostenible,
biodegradable y favorecedor a nivel econémico.

La efectiva remocion de metales se demuestra en la investigacion de Bermejo (2016), asume
a modo de objetivo de investigacion disefiar la efectiva remocion de la cascara de cacao y
bagazo de cafia como biosorbentes de plomo y cadmio mediante columnas. Recolecto el
bagazo, lo lavd, lo seco, molié y tamizé luego se le regulé su pH con HCl y NaOH vy se
realizé un andlisis infrarrojo para observar la adsorcion antes y después de los biosorbentes,
luego colocd las biosorbentes y gravilla en unas columnas de vidrio con diferentes
dimensiones pero de igual altura para la biosorcion. Se obtuvo como principal resultado que
la altura de los lechos en las columnas de vidrio influye bastante en el comportamiento del
proceso asi mismo su saturacion es mucho mas rapida al aumentar la altura, otro resultado
obtenido fue que la cascara de cacao resulto ser de caracter neutro mientras que el bagazo de
cafia resulto ser de caracter acido, los cuales se asemejan a los resultados de Ajifack 2014 y
Vera 2015. El estudio fue de tipo aplicado, enfoque cuantitativo, nivel explicativo y de disefio
experimental.

La remocion de metales mediante fibras de bagazo se explica en la investigacion de Legfia
(2018), cuya finalidad fue evidenciar practicamente la remocion de cadmio usando las fibras
de la cafia de azucar. Legfa recolectd 5 muestras de suelo, lo secd a 105°C x 24hrs, lo trituro,
luego lo trato utilizando el ensayo de lixiviacién caracteristico de toxicidad; utilizd el

espectrofotometro para hallar la concentracion inicial del cadmio. Recolect6 una cantidad de



bagazo de cafia, cortd en pequefios tamafios y las lavo; tratd el bagazo con acido citrico y lo
dejé secar. Luego utilizo 5 filtros con distintos pesos y colocé la muestra obtenida del ensayo
en un balén y afiadié la muestra de cadmio calculando en diferentes tiempos, finalmente filtro
las muestras obtenidas y las refrigerd. Como resultado principal se obtuvo que utilizando 140
gr de bagazo de cafia es mas eficiente que al utilizar 120 gr, obteniendo un 68.75% mas de
retencion de cadmio. Como segundo resultado se obtuvo que en el Pozo laguna se hall6
mayor concentracion de metal y para que el bagazo de cafia resulte mas éptimo fue necesario
un pre tratamiento con &cido citrico. El estudio fue de tipo aplicado, enfoque cuantitativo,
nivel explicativo y de disefio experimental.

Eficiencia del bagazo como adsorbente se demuestra en el articulo de Calvi, F.; Stenico, A;
Zornitta, R. y Ruotolo, A. (2015). Usaron una columna de adsorcién con dimensiones
establecidas, el hollin fue tratada con 3 tipos de &cidos (sulfurico, clorhidrico y nitrico) y se
colocd 2 masas distintas en cada columna adsorbente y se necesito la ayuda de una bomba
peristaltica para que se bombee de abajo hacia arriba provocando un caudal, luego se midio
lo absorbido mediante un espectrofotdmetro UV visible y lo adsorbido se paso a una cubeta
de flujo. Como resultado se obtuvo que el hollin demostré ser eficaz en la eliminacion de
compuestos organicos en un 67% y las variables como la temperatura y tipo de tratamiento
del hollin influyd en el proceso de adsorcion de la columna, el cual resulto ser exotérmico,
asi mismo el acido causo que tenga mayor capacidad de adsorcion en comparacion del hollin
sin tratamiento.

La contaminacion en las costas de México se hace mencidn en el trabajo de investigacion de
Carmona (2015), tuvo como finalidad examinar la perturbacion costera por metales y
componentes degradables en la region de Dos Bocas, Tabasco. La poblacion fue en la region
costera de dos bocas, la muestra fue analizada en instalaciones de TMDB y desembocadura
del rio Gonzélez, los instrumentos utilizados fueron una botella VVan Dorn, botellas de vidrio
ambar, draga van-veen, bolsas de plastico, equipo BECKMAN, espectrometro de emision
plasma asi mismo &cido nitrico. Como resultado principal se obtuvo que en el analisis 11
muestras de concentraciones de metales los en la extensidn costera resultaron ser bajas a
comparacion a los andlisis obtenidos en el fondo del mar, asi mismo en el muestreo de
salinidad del agua se obtuvo un 34 UPS, con un valor maximo de 35y minimo de 33 UPS,

por lo que se concluye que se encuentra dentro del rango establecido (&gt; 30UPS). Asi



mismo en la muestra de la desembocadura del rio Gonzalez se obtuvo una alteracion
considerable de salinidad, y esto se dio por contribuciones de agua dulce del rio. El estudio
fue de tipo aplicado, enfoque cuantitativo, nivel explicativo y de disefio experimental.

El uso y eficiencia de una columna rellenada de bagazo se demuestra en el articulo de
Martinez, P.; Rosa, E., Rodriguez, J. y Pérez, M. (2015), cuyo objetivo fue proponer un
tratamiento sustentable para reducir el contaminante del agua oleosa mediante el uso de una
columna de lecho fijo rellena de bagazo de cafia como biosorbente, tomaron 6 muestras de
ARO, luego secaron, molieron y tamizaron ,y procedieron a determinar la granulometria;
determinaron la humedad utilizando una balanza a una temperatura determinada; para
obtener la densidad real emplearon un pictometro Weld de 50ml lo cual pesaron una masa
del bagazo y adicionaron agua destilada hasta enrasar. La densidad aparente se determind
utilizando una probeta y cantidad de bagazo y luego lo pesaron, luego se empled una columna
con BN con medidas establecidas por la cual se hizo atravesar el agua oleosa y se vertio en
la columna una concentracion de hidrocarburos. Como resultado se obtuvo que la columna
rellena de bagazo de cafia de azUcar obtuvo alta proporcion de hidrocarburo. El estudio es de
tipo aplicativo, enfoque cuantitativo, nivel explicativo y disefio experimental.

El proceso de la obtencion de celulosa se demuestra en el estudio de Lopez, A.; Bolio, G.;
Veleva, L.; Solérzano, M.; Acosta, G.; Hernandez, M.; Salgado; S. y Cordova, S. (2016),
tuvo como objetivo de investigacion demostrar la posibilidad de obtener celulosa a partir de
desechos agroindustriales de bagazo de cafia de azucar. La poblacion de estudio fue el
desecho agroindustrial de bagazo de cafia de azucar y una muestra de celulosa a partir de
bagazo de cafia de azucar. Los instrumentos utilizados fueron una estufa, balanza analitica,
espectrometro de infrarrojo, 10% NaOH, 0.5 NaClO, H2SO4 al 0.4% y equipo “Siemens D
5000 Difractometer”, espectro de CuKa. Como principal resultado se obtuvo un rendimiento
de celulosa de 48% a partir del bagazo de cafia, con el tratamiento quimico aplicado, los
cuales se compararon con otros estudios que arrojaron un rendimiento de 46.6% segln Vaz
Rossell (2006). El estudio es de tipo aplicativo, enfoque cuantitativo, nivel explicativo y
disefio experimental.

La adsorcion de metales mediante las cenizas del bagazo se hace mencidn en Ferreira P.P.L.,
Braga R.M., Teodor N.M., Melo V.R., Melo D. M. y Melo M.A. (2015). Utilizaron el bagazo

de cafia de azUcar, lo secaron, lo lavaron los cidos clorhidricos (HCI2) y neutralizaron el



pH, luego lo volvieron a secar, se tamiz0, y seguidamente calcinaron el bagazo en un horno
tubular a 5°C. Luego se caracterizo por difraccion de rayos X la estructura cristalina del
bagazo calcinado, lo colocaron en una cinta de carbon y se metaliz6 con oro; se separd por
filtracion al vacio y el filtrado resultante se analizé por espectroscopia de absorcion atémica.
Obtuvieron como resultado que el bioadsorbente para soluciones de Cu2+ y Cr3+ adsorbe
efectivamente en pozos petroleros y efluentes industriales con un mayor beneficio de costos.
El estudio fue de tipo aplicado, enfoque cuantitativo, nivel explicativo y de disefio
experimental.

El aprovechamiento de materiales organicos se hace mencién en Frasinelli, L.; Cristovéo,
C.; Teran, R.; Silvio,S. y Santos, C. (2015), tuvo como objetivo aprovechar el potencial de
los materiales lignoceluldsicos en la obtencidén de productos de interés econdmico y social;
utilizaron el bagazo alcalino de cafia de azucar, se seco, se molio, se traté con Ca(OH)2 y se
agito a 110 rpm durante 2, 4 y 8 horas a temperaturas de 50 y 90 ° C. , luego se enfrio, se
filtro, se lavd con agua y solucion acido acético con la finalidad de eliminar el hidroxido de
calcio resultante. Finalmente, el bagazo pre-tratado se separd por hidrolisis enzimatica en la
cual se utiliz6 una incubadora por 24 horas. Los resultados mostraron que el pretratamiento
con Ca (OH) 2 es muy prometedor en especialmente teniendo en cuenta su bajo costo en
comparacion con otros alcalis.

El procedimiento de utilizacién de quimicos para la modificacion de micro fibras de bagazo
se explica en el trabajo de Luna, Melo, Murcia, y Galvis (2014), tuvo como objetivo de
investigacion estudiar tres pretratamientos para deslignificar el bagazo de cafia de azucar,
remover hemicelulosa exponiendo a la superficie la celulosa: el procedimiento se realiza con
hipoclorito al 3% (HP), una mezcla de clorito de sodio y acido acético (CAc) y una mezcla
oxidante de hipoclorito - peréxido de hidrogeno con un posterior tratamiento alcalino (OX-
B) . La poblacién de estudio fue el bagazo de cafia de azlcar, con una muestra de fibra
desagregada de bagazo de cafia de azUcar. Se obtuvo como principal resultado que la
hemicelulosa y lignina fueron evidentemente retiradas de los filamentos de residuo con el
método OX-B, el cual ocasioné filamentos desagregadas de 567 + 115 pum de largo y un
vinculo de 32, otros métodos como el HP ocasionan menores proporciones de filamentos,
con menores extensiones, 296 + 32. Asi mismo, la eficacia del método OX - B permite

conseguir un elemento lignocelulésico a partir del residuo de cafia de azlcar, de facil
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modificacion e impenetrable al agua. Este estudio fue de tipo aplicado, enfoque cuantitativo,
nivel explicativo y de disefio experimental.

El proceso de extraccion de sustancias aceitosas usando cafia de azucar se explica en el
trabajo de Paiva, E.; Magalh&es, R.; Dos Santos, E.; Garnica, A. y Da Silva, F. (2015), cuyo
objetivo es estudiar el uso del bagazo de cafia de azlicar como adsorbente en la eliminacién
de aceites presentes en soluciones que reproducen la concentracion de agua producida en las
industrias petroleras. EI procedimiento que emplearon fue lavar el bagazo de cafia de azucar,
secarlo a 60°C por 40 horas, molerlo y tamizarlo. Se procedi6 a verter 35 gr de NaCl y 2 gr
de aceite por 1 L de agua destilada. Se usé un dispersor de rotacion de 120 rpm por 15 min.
Se utilizaron 0.5 y 2.5 gr bagazo de cafia de azUcar a temperatura ambiente en un volumen
de agua de 120 ml que se obtuvo del bafio metabdlico. Se usé cloroformo para el aceite que
no fue adsorbido en la cual consistio 100 ml de la muestra y se agregé 10ml de cloroformo
en ella, se agitd por 5min y luego se centrifugd por 2 min la cual se utilizo el
espectrofotometro para observar la absorbancia. Los resultados obtenidos fueron que la
pequefia masa de adsorbente adsorbié mas aceite ya que las masas mas grandes tienen menos
interaccion con la solucidén porque entorpece el contacto entre las fases y se necesita un
sistema de agitacion mas eficiente. Este estudio fue de tipo aplicado, enfoque cuantitativo,
nivel explicativo y de disefio experimental.

Eficiencia del bagazo en una biorefineria se demuestra en la investigacion de Silva, J.;
Selicani, M.; Junqueira, T.; Klein; B. y Bonomi, A. (2015) cuya finalidad fue evaluar los
impactos econdmicos de integrar una planta de produccion de furfural con una destileria de
etanol. El bagazo es colocado en un digestor a 180°C y 10 bar, esto hace que se diriga al
fondo del reactor y se genere la hidrdlisis y se convierta en furfural, luego se quema y se
destila. El agua es eliminada del fondo de la columna y la parte superior genera una corriente
con el furfural, agua y otros componentes, lo volatil va aun asegunda columna donde son
eliminadas; la corriente de primera columna y la parte inferior de la segunda consiste en una
mezcla del furfural con el agua, luego las corrientes son enfriadas por las que se obtiene la
fase acuosa que regresa a la primera columna y la fase organica que consta solo del furfural,
esta fase procede a la tercera columna donde se obtiene el fondo del furfural, la parte superior
de la mezcla del furfural con el agua vuelve al decantador. Como resultado se obtuvo que

genera mayor ingreso anual de los productos relacionados con la venta, reduce ingresos de
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electricidad a través del proceso Rosenlew para producir el etanol. Este estudio fue de tipo
aplicado, enfoque cuantitativo, nivel explicativo y de disefio experimental.

El proceso pretratamiento del bagazo en 3 fases se explica en la investigacion de Panaro, M.;
De barros, R.; Teixeira, R.; Bon, E. (2015), cuya finalidad fue mejorar las condiciones de
pretratamiento de la biomasa de la cafia de azucar en el molino de bolas (seco, himedo y con
aditivos) mediante la evaluacion del rendimiento de hidrolisis enzimatica de cada material
tratado. Los materiales a utilizarse se acondicionaron a temperatura ambiente por una semana
y se procedid a molerlo a un tamafio de 2 mm de diametro, asi mismo se obtuvo los
monosacaridos de la celulosa y hemicelulosa mediante el procedimiento analitico NREL. El
pretratamiento se hizo en un molino planetario de bolas con 4 estaciones de molienda. Se
obtuvo una bola de 10mm de didmetro y se colocé en un vaso precipitado de 250 ml y se
colocd en menos de 400 rpm pausandolo por 10 minutos, en diferentes tiempos (30 min, 1h,
1,5h; 2h; 2,5h y 3 h). Para la evaluacion de la hidrolisis enzimatica se utilizd una
concentracion de biomasa de 100 g/l, donde la enzima utilizada fue una preparacion
comercial conocida como Power Cell (Prozyn). , Tampén de citrato de sodio 50 mM a pH
4,8, las muestras se colocaron en matraces conicos bajo un volumen final de 25 ml. La
reaccion se incubo en un agitador a 50 ° C durante 48 h. Finalmente los azlcares liberados
se cuantificaron mediante cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) y la glucosa se
cuantifico en un analizador bioquimico. Como resultado se obtuvo que el pretratamiento del
bagazo de cafia de azucar por 2.5 horas fue mas dptima que las demas debido que alcanzé la
méaxima sacarificacion con un 35 g/l de concentracion con un rendimiento de 82% en
glucosa. Aunque la literatura discute la influencia beneficiosa del agua y los aditivos en el
resultado de la molienda en varios tipos de materiales, no se aplica al pretratamiento de la
biomasa lignoceluldsica, ya que los resultados de la hidrolisis en las diferentes condiciones
probadas no excedieron o incluso alcanzaron rendimiento encontrado en medio seco.

La presencia de hidrocarburos en el bagazo se demostré en la investigacion de Ferreira, A.;
Bon, E.; Carvalho, M. y Pereira, D. (2015), cuya finalidad fue validar la metodologia analitica
para la cuantificacién por HPLC-IR de 5 carbohidratos (celobiosa, glucosa, xilona, galactosa
y arabinosa) presentes en jarabes derivados de la hidrélisis acida del bagazo de cafia de
azucar. Los analisis de carbohidratos se realizaron en un equipo Ultimate 3000 equipado con

un detector de indice de refraccién; asi mismo un sistema de columna de cartucho, la
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precolumnay la columna analitica. Para los patrones de carbohidratos se utilizé un contenido
de 99% de galactosa, xilosa, glucosa, arabinosa y celobiosa. Se utilizaron como condicién
cromatogréfica, fase mdvil (agua desionizada, grado de reactivo tipo I, descarbonizado y
filtrado por un filtro de 0,2um) con un caudal de 0,6 ml por minuto, a una temperatura de 80
°C y para enfriar la parte posterior de la columna 45 °C por 22 minutos. Para la validacién
de método de caracterizacion se determiné el limite de deteccion, limite de cuantificacion,
linealidad y rango de precision mediante el uso de Microsoft office Excel 2010. Como
resultado se obtuvo que el método tiene un rango de precision y linealidad; sin embargo, se
pudo observar que la celobiosa (concentracion mas baja) y galactosa deberia ser alto debido
a que el valor de LDQ fue mayor a las concentraciones de celobiosa y galactosa. Este método
trae un avance para continuar con la investigacién con materiales lignocelulésicos como el
bioetanol a base de bagazo de cafia de azUcar.

La eficiencia de la cafia como adsorbente se hizo mencion en el trabajo de Paz, J.; Santos,
A.; Espinola, L.; Curbelo, F. y Garnica, A. (2015), cuyo objetivo fue estudiar la adsorcion de
plomo a diferentes temperaturas utilizando bagazo de cafia de azicar como adsorbente. La
metodologia usada se basa en lavar el bagazo, secado a 60 °C en un horno por 40 horas,
molido, tamizado (0,5 y 2,0 mm). Se vertio 1,0 mol-1 de &cido sulfurico para mejorar la
adsorbancia del bagazo y se dejé reposar por 24 horas. Se filtré para eliminar el acido y se
procedio a lavarlo hasta alcanzar un pH de 6. Las soluciones del efluente tenian
concentraciones de 1, 2, 5, 10, 20 y 50 mg/I. Las isotermas de adsorcion se obtuvieron por el
bafio finito por el balance de adsorbato, luego se colocaron masas iguales de bagazo, con
concentraciones diferentes de plomo; asi mismo la prueba de adsorcion se realiz6 en 30,50 y
65 °C. Se utilizo el equipo bafio metabdlico y se colocd un masa de adsorbato de 1.0 gr por
6 horas. La solucion restante se analizd por espectrofotometria y se calculé de masa metélica
adsorbida en el bagazo. Se concluy6é que el bagazo modificado quimicamente con acido
sulfurico a 30°C fue buena alternativa para eliminar la concentracion de plomo de los
efluentes y su adsorcidn a 30°C presentd mejores resultados, se clasificO como parametro
termodinamico exotérmico.

La eficacia de hidréxido de sodio para la obtencion de la pulpa de la cafia para producir papel
se explica en la tesis de Delgado y Uribe (2017), tuvo como finalidad definir los pardmetros

mas eficaces, la duracién de ebullicion, concentracion de hidréxido de sodio y dimension de
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la particula para adquirir de pasta para manufacturar el papel utilizando como materia prima
principal las hojas de cafiuela de azlcar. Se corto, se utilizé una licuadora para el tamafio de
particula, se pesé 4 gramos de hoja de cafia y se afiadieron 3 concentraciones 5,10 y 15 % de
hidréxido de sodio a cada repeticion, de 0.1, 0.5 y 2 muestras de diferentes tamafios de
particulas que constaban de 3 repeticiones cada una con 3 tiempos distintos para obtener la
carnosidad de la celulosa de la cual se obtuvo 27 experimentos en total. Luego fueron
llevados a un estudio de calidad en la cual se definio la proporcion de lignina y de celulosa.
Como conclusion se obtuvo que el parametro mas eficaz es a 1 hora de coccion con 2cm del
dimension de particula y 5% de hidroxido de sodio, asi mismo se comprob6 que las hojas del
cafiuela son una alternativa eficiente para adquirir la de pasta y para reducir la contaminacion
de esta al ser quemadas.

Dentro de las teorias relacionadas, se hace mencion al bagazo de cafia de azlcar, residuo que
se genera al exprimir el extracto o esencia de la cafia de azUcar, en el desarrollo de elaboracion
de azucar refinado, el bagazo sirve como combustible o se deposita para usarlo como
sustancia prima para la elaboracion de papel, sin embargo estudios de investigacion
estudiaron las composiciones quimicas y fisicas de la cafia, lo cual se obtuvo resultados
positivos para que el bagazo de cafia se pudiera aplicar en diferentes campos como la
elaboracion de briquetas de combustible solidos y como absorbente y adsorbente natural.
Hernandez Gutiérrez, Aracelia indica que al pasar por el altimo triturador surge un 50% de
humedad y un volumen de azucar sobrante de 4% en base seca (s.f., p. 3).

Por otro lado, BOARINI SORG, Jonathan explica que el bagazo es un elemento lefioso que
esta constituido por filamentos celulosos, minusculas proporciones de solidos solubles y en
su mayoria esta constituido de agua. Su estructura cambiard dependiendo del prototipo de
cafia, su maduracion, procedimiento de cosecha y la eficacia de la capacidad (2006, p.28).
Asi mismo IPT, 1988; Morrison y Boyd, 1981; Fengel y Wegener, 1989; Franz y Blaschek,
1990: explican que la celulosa es el primordial constituyente de la pared celular de una fibra.
La celulosa puede ser caracterizada como un polimero de alta tasa molar, constituido por
moléculas de B-D-glucosa, que se ligan entre si a traves de dos carbonos, 1y 4, dando origen
a un polimero lineal. Saheb y Jog, 1999, IPT, 1988; Chand et al., 1988; Fengel e Wegener,
1989; Sj6strém, 1993, nos explican que los residuos lignoceluldsicos (fibras vegetales) se

encuentran compuestos basicamente por: celulosa, hemicelulosa, lignina, y constituyentes
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menores. En general, la proporcion de celulosa varia entre 60-80%, la de lignina se encuentra
en tomo al 5-20%, en cuanto a que otras mezclas varian cerca de 20%, excepto algunas
especies de algoddn, en donde la celulosa puede llegar hasta el 95%.

Balazsy y Eastop (1999), describen que la celulosa exhibe regiones cristalinas (altamente
ordenadas) y amorfas (altamente ramificadas y desordenadas). Materiales gaseosos, agua y
otros liquidos pueden penetrar facilmente en las fibrillas y las microfibrillas debido a los
numerosos capilares y pequefios orificios encontrados en las regiones amorfas de la pared
celular. El polimero es accesible al agua y a agentes quimicos a través de las regiones amorfas
y a través de las superficies de las regiones cristalinas.

IPT (1988); Morrison y Boyd (1981); Browning, (1963); Sj6strém (1993); Fengel y Wegener
(1989), definen que en la estructura quimica, se observa que los grupos hidroxilos confieren
una hidrofilicidad a la celulosa. Por otro lado, la celulosa, aunque insoluble en agua, posee
grandes afinidades con esta sustancia. Cuando se encuentra seca, absorbe humedad hasta
alcanzar un equilibrio con la atmésfera. Cuando la absorcion prosigue hasta el punto de
saturacion y la humedad relativa se ve disminuida progresivamente, la cantidad de agua
absorbida también decrece de forma progresiva, pero los nuevos valores de equilibrio para
una humedad relativa dada son ligeramente mas altos que los de la curva de absorcion.

La lignina es una especie de heteropolimero aromatico que son las encargadas de modelar la
capa o revestimiento que le dan sostén a las plantas (engrosan el tallo), esta conformada por
la erradicacion definitiva del liquido de los azlcares, dando origen a compuestos aromatico;
son indisolubles en acidos y disolubles en alcalis resistentes como la sosa cadstica, que no
asimilan ni se aspiran y no son agredidos por la microflora del colon. La molécula de lignina
muestra un alto carga molecular, que surge de la fusion de diversos acidos y alcoholes. La
expulsion de la lignina y de los otros componentes que carecen de fibras, se ejecuta en un
digestor y en un medio alcalino disgregado como el hidroxido de sodio.

La alta tasa de lignina perjudica notablemente a la asimilacion del filamento; incrementa de
forma evidente en el muro celular en el desarrollo de la maduracion de la planta, asi mismo,
es fuerte a la degeneracion de bacteria, y su capacidad de filamentos disminuye la
asimilacion de los polisacaridos correosos. La funcion que cumple la lignina es actuar como
fungicida, disminuye la penetrabilidad del agua a la pared celular, fusiona a las células

mutuamente e incrementa la consistencia de la pared celular.
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La lignina es el componente despreciable que causa problemas en el proceso de elaboracion
de la pulpa o carnosidad de la cafia de azucar, no se requeriria afadir reactivos acidos o
alcalinos si la lignina no estuviese presente y no seria necesario la deslignificacion.

La cafia de azucar, de nombre cientifico: Saccharum officinarum, es sembrada en mas de 127
paises. Aproximadamente una superficie de 4000 m2 sembrada de cafia de azUcar remueven
del aire 33 toneladas de CO2 y regresan 21 toneladas de oxigeno fresco a la atmosfera por
afo. La cafia de azUcar es eficiente en la conversion de CO2 a carbohidratos mediante la
fotosintesis (Rabah et al., 2000). El crecimiento de la cafia de azGcar depende de la exposicion
que estatenga a la luz solar es por ello que esta especie herbéacea se cultiva en zonas tropicales
0 subtropicales lo cual requiere de condiciones adecuadas como el suelo y agua. Las hojas
constan de una clorofila y mediante esta capta la luz solar, y esto sirve como comburente en
la reaccion entre CO2 que las hojas absorben de la atmosfera, y el agua y otros minerales que
se absorbe por las raices contribuyen en la formacion de sacarosa, lo cual se aglomera en el
tallo. Las propiedades o estructuras que posee la cafia de aztcar tanto como el bagazo permite
absorber y retener la humedad, pero estos dependen mucho de los cuidados que se le aplica
a la planta tanto como un buen riego, buena tierra, clima adecuado, etc. Si bien es cierto el
bagazo de cafia de azucar ha sido empleado para poder absorber o adsorber propiedades como
los hidrocarburos, ya que posee una estructura heterogénea y las fibras tanto como el
paréenquima ayuda a adsorber estos hidrocarburos o adherirlos, ya que el hidrocarburo puede
obstruir las fibras y adherirse al bagazo.

Mayormente se emplea el perdxido de hidrégeno (H202) como oxidante fenolico para el
proceso de blanqueado de pulpa. En condiciones de medio acido actua como reactivo
quimico embelesado por zonas altas en electrones en la cual colabora recibiendo una pareja
de electrones (&cido de Lewis) creando vinculo con un nucledéfilo, a esto se le denomina
electrofilo. En condiciones de medio alcalino responde condescendiendo un par de electrones
a un electrofilo, mezclandose y uniéndose covalentemente con la otra especie, a este proceso
se denomina nucleéfilo que por significado es una parte de la base de Lewis. Como electréfilo
sus mecanismos de reaccion son similares a los de los acidos paracéticos, la reaccion sobre
el anillo aromatico permite la formacién de quinonas (Sarkanen y Ludwing, 1971) y si
continta se da el rompimiento del anillo aromatico y la produccion de acidos dicarboxilicos

de bajo peso molecular (Casey, 1990). El tratamiento del bagazo de cafia de azlcar con
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peroxido de hidrogeno tiene como finalidad de aumentar los grupos carboxilicos y carbonilos
para incrementar la adsorcion de la lignina.

El peréxido de hidrégeno (H20.) no produce despojos porque estos se descomponen en el
agua y oxigeno, para ello se debe estimar pardmetros como el pH, Temperatura, etc.
Realizar una modificacion al bagazo de cafia de azUcar permitira que la celulosa digiera ain
mas, asi mismo provoca nimeros desdefiables de subproductos que provienen de la lignina,
poseen descenso de energia y valor. Segun Da & Lignocelulésica, 2012 indica que el estudio
realizado para la deslignificacién del bagazo aplicando perdxido de hidrégeno como oxidante
obtuvo como resultado ser eficiente para la destitucion de lignina y hemicelulosa
incrementando la disponibilidad de la celulosa para que pueda realizar la hidrolisis
enzimatica y reducir la trasparencia de esta.

El hidroxido de sodio tiene una apariencia incolora. EI NaOH libera una porcion de calor al
ser disuelta en agua por lo que puede encender materiales comburentes, es por ello que
normalmente se utiliza de aspecto s6lido o como disolucion de 50%; asi mismo, adquiere la
propiedad de aspirar humedad del ambiente. La soda caustica puede ser muy dafiina para la
salud de las personas si entra en contacto con la piel ya que se inclina a corroerla. La soda
caustica se utiliza en su mayoria para la produccion de papel, detergentes, pinturas, productos
derivados de petréleo, jabones, etc. Cabe resaltar que la aplicacion del hidréxido de sodio en
la fabricacion de papel resulta ser inocuo tanto para el medio ambiente y la vitalidad de las
personas y animales. En la aplicacion del pretratamiento del bagazo se utilizé hidroxido de
sodio el cual tiene la propiedad de aumentar la digestion in situ al 55%, esto se debe a la
extraccion de la lignina e incrementar la sacarosa disoluble.

La manga adsorbente cumple especificamente con la funcion de adsorber aceites e
hidrocarburos que se pueden encontrar en cuerpos de agua y suelo dafiando y alterando los
componentes fisicos y quimicos de estos. Uno de los beneficios de la manga es que adsorbe
0 permite adherirse el contaminante en cuestion de segundos, el uso de la manga no
contamina el medio ambiente, absorbe poca agua, tiene la propiedad de mantenerse a flote.
Segun ITOPF (2012, p. 2) para alcanzar una adsorcion eficaz, los hidrocarburos deberian
humidificar el elemento y dispersarse sobre su area con prioridad al agua. En efecto, para
que un adsorbente complazca los principios imprescindibles, deberia mostrar un valor de

menor al del liquido y mayor a la de hidrocarburos La organizacion indica que la cohesion
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hace alusion a la captacion de un elemento a la propia materia, contradiciendo de ese modo
a la dispersion sobre un area solida (p. 3). Asi mismo explica que “La flotabilidad de los
adsorbentes de espuma se asocia espontaneamente con el vinculo entre células selladas y
células descubiertas; cuantas mas casillas descubiertas, habra mas amplitud de adsorcion”
(p. 6).

La absorcion es el procedimiento en la que un elemento téxico rebasa los tejidos de una
membrana causando perjuicios a los cuerpos y luego se trasladan a otro organismo
(Ministerio del Ambiente, 2016). EIl bagazo se caracteriza por poseer una estructura
heterogénea, por lo que constituye de una fibra (cristalina) quimicamente fija al 50% y posee
un parénquima deforme que tiene elevado poder de absorcion al 30%, asi mismo posee una
proporcién de 15% de vasos y un 5% de epidermis.

La adsorcion resulta ser el desarrollo donde las particulas de un elemento son inmovilizadas
por otro elemento que se localiza en otro ciclo, obteniéndose el escape de un fluido por la
interaccion de los dos, donde la amplitud de adsorcion necesita de la tasa de eficacia del
componente hasta donde el punto de estabilizacion alcance (Contaminacion ambiental,
2003). El mecanismo de adsorcion de la manga adsorbente depende del material u objeto
que tiene la propiedad de adsorber hidrocarburos ya sea en condiciones himedas o mojadas,
asi mismo, estas mangas no contaminan el cuerpo con el cual mantendrd un contacto, es
econdmico porque se aprovecharan los restos de la cafia de azlucar y serd empleada con un
fin ambientalista y se removera los residuos generados por la poblacion, también se le
otorgara una propiedad de absorber poca agua y ser mas eficiente en la adsorcion de
hidrocarburos y siempre se mantendra en flote por mas que se encuentre saturada y asi es
mas facil de retirarlo del cuerpo de agua.

En el presente trabajo de investigacién también se estudiaran al petrdleo o hidrocarburo
liquido, compuesto formado en el interior de la tierra por la descomposicion de animales o
restos vegetales que se sittan en el fondo marino y que son cubiertas por finos sedimentos, y
a traveés del tiempo estos son capaces de convertirse en petréleo por accién de bacterias,
presidn y altas temperaturas de la tierra. Los derrames de petréleo producidos al iniciarse la
actividad pesquera en los puertos no han sido estudiados a profundidad puesto que, por ser

derrames de petréleo minimos no son considerados como graves afectantes del medio.
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El petréleo recién extraido o crudo casi no tiene ninguna aplicacion, por ende, debe ser
refinado a través de procesos de separacion de sus componentes, uno de estos procesos es la
destilacion fraccionada. Una parte de los derivados obtenidos de este proceso se emplea como
combustible, sin embargo, otra se usa como materia prima para la produccién de productos
petroquimicos tales como: plasticos, fibras, cauchos sintéticos y farmacos (Los
hidrocarburos, s.f., p. 28) En el Peru la principal fuente de energia se da a través del uso de
combustibles fdsiles. Las actividades productivas tales como la industria, pesqueria, la
mineria, transporte y la agricultura realizan un uso extensivo del petréleo (Los hidrocarburos,
p. 31), un recurso finito y no renovable que se usa de forma indiscriminada, lo que nos
permitird llegar a una crisis petrolera si no se consiguen fuentes alternas de energia o se
aplican politicas para reducir su consumo.

Los hidrocarburos son toxicos para el medio ambiente, su presencia causa muertes en las
especies marinas debido a que destruye sus fuentes alimenticias e incorpora cancerigenos en
la cadena alimenticia, disminuye sus capacidades de resistencia (particularmente en las aves)
por absorcion subletal y envenena la flora y fauna por contacto o absorcion afectando la
reproduccion de las especies.

El aprovechamiento de las fuentes de energias brindadas por la naturaleza es de suma
importancia para que la sociedad continGe su desarrollo, sin embargo, su uso inadecuado
provoca serias afecciones en el medio ambiente. Cuando se vierten hidrocarburos al medio
acuatico de forma accidental u ocasional, la mancha de hidrocarburo se extiende en la zona
formando una gran capa extensa con delgado espesor, en el transcurso de hora y media se
calcula que 1 m3 de petrdleo llega a formar una sombra de 100 m de diametro con 0,1 mm
de espesor, aproximadamente el 60% de esta mancha se evapora, descomponiéndose por
foto-oxidacion en la atmosfera, la otra parte que queda en el medio acuéatico es peligrosa
debido a que un porcentaje se disuelve en el agua mientras que lo que queda se convierte en
una mezcla gelatinosa de agua con petroleo densa, semisolida y con aspecto asfaltico (Célis,
2009, p.3)

Segun los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (MINAM, 2017) en la categoria 2,
subcategoria C3: Actividades marino portuarias, industriales o de saneamiento en aguas
marino costeras, el puerto del Callao no debe exceder en 0,01 mg/L de hidrocarburos totales

de petréleo, de lo contrario se considera como contaminada.
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Es asi que en la presente investigacion se plantea el siguiente problema general ;Cudl serd
la capacidad de remocion de hidrocarburos por manga adsorbente de celulosa de bagazo de
cafa de azucar (Saccharum Officinarum) en las aguas del puerto del Callao, 2019? y como
problemas especificos ¢Cudl seré la concentracion 6ptima de celulosa de bagazo de cafia de
azlcar (Saccharum Officinarum) en la manga adsorbente que se requiere para realizar la
remocion de hidrocarburos en las aguas del puerto del Callao, 2019?, ;Cuél serd la variacion
en el pardmetro pH de las aguas del puerto del Callao al aplicarse la manga adsorbente de
celulosa de bagazo de cafia de azlcar (Saccharum Officinarum)? y (Cual sera la variacion
del parametros de conductividad eléctrica y temperatura de las aguas del puerto del Callao
al aplicarse la manga adsorbente de celulosa de bagazo de cafia de azucar (Saccharum
Officinarum)?

La justificacion del presente trabajo de investigacion a nivel ambiental es que con la
implementacion de la manga adsorbente se reduciran las dispersiones de petroleo que se
producen al iniciarse las actividades por las embarcaciones en el puerto del Callao, de este
modo las afecciones a la calidad de los componentes del medio natural se reduciran y se
brindaran las condiciones necesarias para la sustentabilidad del medio. A nivel social y
economico, las familias que se sustentan del turismo y las pesca se beneficiaran puesto que
las condiciones del medio mejoraran y el paisaje natural no se verd degradado por los
derrames de hidrocarburos producto del inicio de las actividades cotidianas de las
embarcaciones, asi mismo, la aplicacion de la manga adsorbente de celulosa de bagazo de
cafia de azUcar supone un método econémico debido a la facilidad con la que se puede obtener
los materiales y recursos.

El objetivo general de la presente investigacion es evaluar la capacidad de remocion de
hidrocarburos de la manga adsorbente de celulosa de bagazo de cafia de azicar (Saccharum
Officinarum) en las aguas del puerto del Callao, 2019. Asi mismo, se plantean como
objetivos especificos establecer la concentracion optima de celulosa de bagazo de cafia de
azucar (Saccharum Officinarum) en la manga adsorbente para realizar la remocién de
hidrocarburos en las aguas del puerto del Callao, evaluar la variacién del pardmetro pH de
las aguas del puerto del Callao posterior a la aplicacion de la manga adsorbente de celulosa
de bagazo de cafia de azticar (Saccharum Officinarum) y evaluar la VARIACION de los

parametros de conductividad eléctrica y temperatura de las aguas del puerto del Callao
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posterior a la aplicacién de la manga adsorbente de celulosa de bagazo de cafia de azucar
(Saccharum Officinarum).

De esta manera se pretende verificar la hip6tesis general: La manga adsorbente de celulosa
de bagazo de cafia de azlcar (Saccharum officinarum) tiene la capacidad de remover
hidrocarburos en las aguas del puerto del Callao, 2019 y las hipdtesis especificas: Las
concentraciones de celulosa de bagazo de cafia de azUcar (Saccharum Officinarum) en la
manga adsorbente son dptimas para la remocién de hidrocarburos en las aguas del puerto del
Callao, los valores del parametro pH de las aguas del puerto del Callao al aplicarse la manga
adsorbente de celulosa de bagazo de cafia de azlcar (Saccharum Officinarum) varian y los
valores de los parametros de conductividad eléctrica y temperatura de las aguas del puerto
del Callao al aplicarse la manga adsorbente de celulosa de bagazo de cafia de azucar

(Saccharum Officinarum) varian.

Il.  METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion

El estudio sobre la remocion de hidrocarburos por manga adsorbente de celulosa de bagazo
de cafia de azucar (Saccharum officinarum) en las aguas del puerto del Callao, es de tipo
aplicada con un enfoque cuantitativo, debido a que se realiza la manipulacion de una de las
variables, agua contaminada, con el objetivo de obtener resultados. Para VARGAS (2009, p.
159) la investigacion de tipo aplicada se produce cuando se usan o aplican conocimientos
existentes mientras a través de la investigacion se van adquiriendo nuevos conocimientos.
El disefio de la presente investigacion es experimental puesto que, se usan 9 muestras de agua
contaminada con hidrocarburos para evaluar la capacidad de adsorcion de hidrocarburos de
la manga adsorbente de celulosa bagazo de cafia de azucar. En las investigaciones con este
disefio de investigacion se produce la manipulacién de una o mas variables independientes
de forma intencional con el objetivo de analizar las secuelas que se producen sobre una o
mas variables dependientes por la manipulacion, la experimentacion se realiza sobre un
medio controlado por el o los investigadores y los resultados que se obtienen de la
experimentacion deben ser examinados con precaucién. (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014, p. 129)
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2.1.1. Operacionalizacion de variables

Variables
En la tabla 1, se clasifican las variables que se estudiaran en la investigacion:

Tabla 1. Variables de la investigacion

Variables de investigacion Tipo

Remocion de hidrocarburos en agua de mar Dependiente
Manga adsorbente de celulosa de bagazo de cafia de azlcar (Saccharum

officinarum) Independiente

Fuente: propia
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2.1.2.

Operacionalizacion de variables

Tabla 2. Matriz de operacionalizacion de variables

Caracteristicas Granulometria mm
BOARINI SORG, Jonathan (2006, pag.28) El Se recolectara una cantidad de bagazo de cana fisicoquimicas del Sosa Caustica %
bagazo esta compuesto mayormente de agua, |de azucar, se realizara el molido, luego se secara bagazo de cafia de Perdxido de %
TR £ R fibra celulosa y pequeﬁa's cantiqades de" sélfdos a temlperatura ambiente, seguidame'nte se azucar hidrégeno °
de celulosa de solubles. La celulosa exhibe reglones cristalinas | separaran 3 m.uestras del bagazc? Fon d|lferentes Nivel de concentracidn A= 15 g
N i y amorfas por lo que materiales gaseosos, concentraciones, luego se adicionara sosa de celulosa de bagazo de B= 20 g
b agua y otros liquidos pueden penetrar caustica 3% y perdxido de nitrégeno 0.5%, = .
azlcar (Saccharum L . o . . , cafia de azUcar C=25 g
B —— fac.llmente en las fibrillas y!as mlcroflbrlllfls prevnamlente se pesarta\n las muestras y Iuegc3 se
debido a los numerosos capilares y pequefios | colocara en un material nylon lo cual se dara la Peso g
orificios encontrados en las regiones amorfas forma de una manga, y este cumplird una Capacidad de retencion
de la pared celular Balazsy y Eastop (1999). funcién de adsorcién ante hidrocarburos. de la manga adsorbente | _. ., .
Tiempo de retencion min
Capacidad de adsorcion TPH me/L
“En la adsorcién, el hidrocarburo es atraido a dela manga adsorbente tiempo de adsorcion min
la superficie del adsorbente y se adhiere a este| Se desarrollara un analisis de los pardmetros Temperatura °C
L [...] los materiales adsorbentes son fisicos y quimicos del hidrocarburo en un Caracteristicas
hideoT::tI)?Jrr‘odseen generalment.e manufacturados en particulas Ia?oratorio antes y después de apllicar fel fisicoquimicas de las TPH mg/L
e ey para ser dispuestos sobre la mancha de estimulo. De esa manera se determinara el aguas del puerto del pH pH
hidrocarburos como pafio, rollo o almohada” | grado inicial y final de la contaminacién en el Callao
(NATIONAL RESPONSE TEAM SCIENCE & puerto de Callao. Conductividad mS/cm
TECHNOLOGY COMMITTE, 2017)
Concentracidn de Concentracion inicial mg/L
hidrocarburos Concentracidn final mg/L

Fuente: elaboracion propia
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2.2. Poblacion, muestra y muestreo

2.2.1. Poblacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p. 207) es el grupo que se va a estudiar y
sobre los cuales se pretende sistematizar los resultados. Se considera como poblacion al agua
contaminada con hidrocarburos del puerto del Callao (Véase Figura 1y 2).

Fuente: AutoCAD
Figura 1. Puerto del Callao
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OvVTIvVIO 13a oLldlsia

Fuente: AutoCAD
Figura 2. Mapa distrital de la zona de muestreo

2.2.2. Muestra

La muestra de la presente investigacion fue de 4.5 L de agua contaminada con hidrocarburos
en el puerto del Callao. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, esta es un subgrupo de la
poblacion desde donde se alzaran los datos, por ende, debe reflejar fielmente a la misma, es
decir, debe ser representativa (2010, p. 208).

2.2.3. Técnica de muestreo

En la presente investigacion se usé la técnica de muestreo probabilistico ya que los elementos
de la poblacion tienen la misma posibilidad de ser tomados en cuenta dentro de la muestra,
su probabilidad se define a través de una seleccidn aleatoria de las unidades de analisis
(Herndndez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 208)
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.3.1. Técnicas
En la presente investigacion la técnica de recoleccion de datos fue la observacion, debido a
que se observd y registré la capacidad de la manga adsorbente de celulosa de bagazo de cafia
de azlcar para remover hidrocarburos en el agua del puerto del Callao.
2.3.2.  Instrumentos de recoleccion de datos
- Fichade registro de las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas del puerto del Callao.
- Ficha de registro de las caracteristicas fisicoquimicas del bagazo de cafia de azucar.
- Ficha de registro de capacidad de retencion de la manga adsorbente.
- Ficha de registro de capacidad de adsorcion de la manga adsorbente.
- Ficha de registro de caracteristicas fisicoquimicas del agua tratada.
2.3.3. Validez
Se contd con 3 expertos (véase Tabla N°3) para realizar la validez de los instrumentos
elaborados. Como explican Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p. 204) un instrumento
es valido cuando mide de forma correcta las variables a analizar, mientras mayor sea la
evidencia de la validez, mayor seré su representatividad de las variables que desea medir.

Tabla 3. Jueces expertos

N° Experto % de validez

01 Cabrera Carranza Carlos 85

02 Ordofiez Galvez Juan Julio 85

03 Alfaro Rodriguez Carlos 85
Humberto

Fuente: elaboracion propia
2.3.4. Confiabilidad

Para el presente trabajo de investigacion, se analizan las muestras de agua contaminada con
hidrocarburos a través de diversos equipos calibrados por expertos en la Universidad César
Vallejo, para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p. 200) la confiabilidad se da cuando
al aplicar de forma repetida el instrumento sobre el individuo se obtienen iguales resultados.
2.4. Procedimiento

a.  Unidades experimentales

Para la realizacién de la presente investigacion se tomaron 4,5 litros de agua del puerto del

Callao. (\Veéase figura 3)
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Control Tratamiento A Tratamiento B Tratamiento C

Fuente: elaboracion propia
Figura 3. Unidades experimentales

Se muestran los tratamientos a través de la celulosa de bagazo de cafia de azUcar y las réplicas
para cada tratamiento, donde:

Tratamiento A: Aplicacion de manga adsorbente de 10g.

Tratamiento B: Aplicacién de manga adsorbente de 15g.

Tratamiento C: Aplicacion de manga adsorbente de 20g.

b.  Obtencion de la manga adsorbente de la celulosa de bagazo de cafia de azucar

Se obtuvo el bagazo de cafia de azucar de los puestos de ventas de jugo de cafia de azucar del
paradero Rosaluz y se procedio a lavar el bagazo con agua destilada para quitar la suciedad,
luego se realiz6 el molido del bagazo mediante un batan para los trozos grandes y un mortero
para los trozos medianos y pequefios, posteriormente se dejo a temperatura ambiente por
aproximadamente 1 semana en una bandeja con el objetivo de reducir su humedad, de forma
complementaria, después se introdujo en el horno a 51.8°C por 24 h con el objetivo de reducir
aun mas la humedad. Consecutivamente se realiz6 el tamizado por distintos anchos de mallas
(850um y 180um) para determinar la granulometria del bagazo de cafia de azucar. En vasos
precipitados de 500 mL se colocaron 10 gr, 15 gr y 20 gr de bagazo de cafia de azucar, asi
mismo, cada una constaba de 3 repeticiones que se encontraban previamente tamizados y se
rotularon para identificar la concentracion de bagazo en cada vaso precipitado. En seguida,
se adicion6 15 mL de sosa caustica al 3% y 15 mL de peroxido de hidrogeno al 0.5%, estos
reactivos cumplen la funcion de oxidar la lignina, luego de titular las 9 muestras se procedio
a verter cada una en papel aluminio rotulando el peso y se procedié a colocarlas en el horno
a 68°C por 48 horas con la finalidad de que los reactivos no se desprendan del bagazo al
momento de ingresar al contacto con el agua contaminada. El contenido de cada papel

aluminio fue vertido en mallas nylon formando la manga adsorbente, sin embargo, previo a
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esto se peso el bagazo titulado y asi mismo la malla nylon que se colocaba a cada
concentracion del bagazo.

c.  Andlisis de TPH del agua del puerto del Callao

2 gotas de HCI HCI 50ml hexano

préasana reducir a saparacion
2pH
Toma e Frasco ambar Decantadar
R 5
muesiras de 500 ml [ A0ITar Yy re{posar)
ases afgua de mar hidrocarburo
h -— gtanal
& AN
a0 &lano hidrocarburo
vaso precipitado
VASO precipitado astufa secadar
de 100mil ' {120°C x 2hrs) {10min) ® vaso pracipitado

digesiar

esiura
(60°C x 24hrs)

'

balanza —"

Fuente: elaboracidn propia
Figura 4. Analisis de TPH
Segun la figura 4, se tomo6 una muestra del agua contaminada por hidrocarburos en el puerto
del Callao en un frasco ambar de vidrio de 500 ml y se le adiciono 2 gotas de &cido clorhidrico
concentrado para prevalecer la muestra. Luego se llevo al laboratorio de la Universidad César
Vallejo para realizar el analisis de TPH. Se realizé una separacion por prueba de decantacion
de 500ml, se selecciond la muestra y se analizé el agua con el objetivo de determinar el nivel
de pH debido a que para este procedimiento la muestra debe tener un nivel de pH de 2, el
resultado que se obtuvo fue un pH 6 por lo que se procedié a utilizar HCI (&cido clorhidrico)
para reducir el nivel de pH hasta 2. Luego se separ6 500ml de la muestra en una probeta, y
se vertid en el decantador de 500ml, se afiadi6 50ml de hexano y se agit0, después de la
primera agitacion se fue abriendo la valvula para ir eliminando los gases, la agitacion se

realiza hasta que las cadenas del hexano se rompan y la muestra se homogenice.
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Posteriormente se armo el equipo y se dejo reposar la muestra agitada por 5 min, se observé
en el decantador que todos los hidrocarburos se encontraban en la parte superior y el agua de
mar en la parte inferior, luego se fue abriendo la valvula y separando el agua de mar en un
vaso precipitado de 500ml hasta que en el decantador solo quedé el hidrocarburo. Luego se
adicionaron gotas de etanol para romper las cadenas de los hidrocarburos y remover los que
se encontraban adheridos a las paredes del decantador, luego se volvi6 a abrir la valvula para
separar el etanol, en un vaso precipitado, del hidrocarburo que qued6 en el decantador.
Se tomd un vaso precipitado de 100ml y se llevo a la estufa a una temperatura de 120°C por
2 horas, luego se llevo al secador por 10 min y se pesé en una balanza analitica para obtener
el peso inicial del vaso, seguidamente se vertié el hidrocarburo que qued6 en el decantador
y se llevo a la estufa a una temperatura por 60 °C por 24 horas para digestar y eliminar los
residuos del hexano y etanol que quedaron y asi obtener solo el peso del hidrocarburo total
que habia en la muestra de agua, pasada las 24 horas se retira la muestra de la estufa y se
lleva a la balanza analitica para pesar, luego se obtuvo la concentracion inicial del TPH
mediante la siguiente férmula:
Aceites y grasas (mg/L) = (peso vaso con muestra — peso vaso seco)x2000......(1)
Aceites y grasas (mg/L) = 427 mg/L
d.  Anadlisis de caracteristicas fisicoquimicas del agua del puerto del Callao
Se extrajo una muestra de agua contaminada en el puerto del Callao en un frasco &mbar de
vidrio de 500 ml y se llevo al laboratorio de la universidad César Vallejo para analizar los
parametros fisicoquimicos tales como la temperatura, pH y conductividad.
Para determinar el pH se utilizo el PHMETRO PORTATIL OHAUS, para lo cual primero se
lavé la celda del PHMETRO con agua destilada y se coloco dentro del frasco &mbar de 500ml
que contenia la muestra de agua del puerto del Callao, obteniendo un resultado de 7.34 pH
con una temperatura de 20.2 °C.
Para determinar la conductividad eléctrica se midié en un multipardmetro HANNA HQ40d,
para lo cual primero se lavo la celda con agua destilada y se colocé dentro del frasco ambar
de 500ml que contenia la muestra de agua del puerto del Callao, obteniendo como resultado
21.7 mS/cm.
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e.  Experimentacion
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Fuente: elaboracion propia

Figura 5. Experimentacion
Segun la figura 5, se extrajeron muestras de agua contaminada en el puerto del Callao en 9
frascos ambar de vidrio de 500 mL cada uno, se adiciono 2 gotas de &cido clorhidrico
concentrado a cada frasco para prevalecer las muestras, posteriormente se llevaron al
laboratorio de la universidad César Vallejo. Se colocaron 500 mL de agua contaminada con
hidrocarburos extraida del puerto del Callao en 9 vasos precipitados rotulados de 500mL
cada uno y se procedio a introducir la manga adsorbente. Con un cronémetro se tomo el
tiempo de contacto a los 2, 5, 7 y 10 min de cada muestra (10 g, 15 gy 20 g), se procedi6 a
pesar en cada tiempo establecido para registrar el cambio de peso, asi mismo se pesaron los
vasos precipitados con las muestras en los 4 diferentes tiempos para determinar cuanto de
agua absorbe el bagazo.
2.5. Meétodos de analisis de datos
La informacion se obtuvo en base a los objetivos establecidos en la investigacion, para lo
cual se aplicaréa el analisis descriptivo para los datos que se han recolectado, para la variable
y sus dimensiones en el Programa Estadistico SPSS, a través de la prueba de normalidad,
estadistico de ANOVA y prueba de Tukey.
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2.6. Aspectos éticos

Confidencialidad, Ospino (2004, p. 216) menciona que la confiabilidad se debe de llevar a

cabo con el merecido respeto por la confidencialidad de los creadores.

Veracidad de resultados, segiin la Norma ISO 3534 la veracidad es el “grado de concordancia

entre el valor medio obtenido de una serie de resultados y el valor de referencia certificado”

Esto se da a través de los resultados obtenidos de los instrumentos de recoleccion de datos.

Respeto de la propiedad intelectual, para este proyecto se siguen los lineamientos y

protocolos establecidos por la Universidad Cesar Vallejo, para la redaccion de las citas

bibliograficas se sigue la Norma 1SO garantizando la confiabilidad y respeto sobre el derecho

de autor de las diferentes fuentes de informacion que se utilizaron en el desarrollo del

presente estudio. Asi mismo, el proyecto fue sometido a la evaluacion mediante el programa

Turnitin, software que detecta coincidencias con otros estudios de investigacion, por ende,

se garantiza que el contenido de esta investigacion es legal y veraz.

Il. RESULTADOS

3.1. Descripcion de resultados

3.1.1.Resultados del agua que absorbe la manga con celulosa de bagazo de cafa de
azucar

Realizado la aplicacion del estimulo para el tratamiento A que consta de 10g de celulosa de

bagazo de cafia de azUcar, el tratamiento B que consta de 159 de celulosa de bagazo de cafia

de azlcar y el tratamiento C que consta de 20g de celulosa de bagazo de cafia de azucar, se

procedio a medir el peso del vaso precipitado con el agua del puerto del Callao a través del

tiempo para conocer la cantidad de agua que la manga absorbe. Véase tabla 4.

Tabla 4. Resultados de absorcion de agua a través del tiempo

R1 R2 R3 2m R1 R2 R3 5m R1 R2 R3 7m R1 R2 R3

31 33 28 307 39 43 31 377 43 47 40 | 433 50 49 43

58 60 8 687 65 | 69 69 | 677 70 | 68 74 707 72 | 65 | 84

74 104 9 623 93 124 97 1047 108 121 100 = 109.7 122 130 @102
Fuente: elaboracién propia

o o o3 o

Para una mejor visualizacién de la absorcion a través de tiempo, ver la figura 6:
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Fuente: elaboracion propia
Figura 6. Resultado de la absorcion de la manga
Interpretacion: como se observa en la figura, el peso se estimo en 5 tiempos de Omin (control),
2 min, 5 min, 7 min y 10min para cada tipo de tratamiento. Donde se observa que el
tratamiento A absorbe menor cantidad de agua, sin embargo, se determind que el tratamiento

C absorbe mayor cantidad de agua.

3.1.2.Resultados de la capacidad de retencion de la manga con celulosa de bagazo de
cafia de azucar

Realizado la aplicacion del estimulo para el tratamiento A que consta de 10g de celulosa de

bagazo de cafia de azUcar, el tratamiento B que consta de 159 de celulosa de bagazo de cafia

de azlcar y el tratamiento C que consta de 20g de celulosa de bagazo de cafia de azUcar, se

procedio a medir el peso de la manga a traves del tiempo. Véase tabla 5.

Tabla 5. Resultados de la capacidad de retencion a través del tiempo

T R1 R2 R3 TO R1 R2 R3 T2 R1 R2 R3 T5 R1 R2 R3 T7 R1 R2 R3

T10

A 12 12 12 12 49 58 50 52.3 56 68 53 59 61 72 63 65.3 67 74 65

68.7

B |17 | 18 | 17 | 173 75 79 87 80.3 83 78 85 82 87 89 90 88.7 89 86 98

91

Cc |22 23 23 227 096 109 111 1053 115 114 113 114 130 125 116 123.7 143 124 114

127

Fuente: elaboracion propia
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Para una mejor visualizacion de la capacidad de retencion a traves de tiempo, ver la figura 7:

140

123.7 127
120 114
105.3
100 88.7 91
80.3 82
80
65.3 68.7
59
60 52.3
40
22.7
- 5173
- mi
o min 2 min 5 min 7 min 10 min

EA EB mC

Fuente: elaboracion propia

Figura 7. Resultado de la capacidad de retencion de la manga de celulosa de bagazo
Interpretacion: como se observa en la figura, el peso se estimo en 5 tiempos de O min
(control), 2 min, 5 min, 7 min y 10min para cada tipo de tratamiento. Donde se observa que

el tratamiento C tiene mayor capacidad de retencion frente a los otros tratamientos.

3.1.3.Resultados del nivel de hidrocarburos totales de petrdleo

Realizado la aplicacion del estimulo para el tratamiento A que consta de 10g de celulosa de
bagazo de cafia de azUcar, el tratamiento B que consta de 159 de celulosa de bagazo de cafia
de azlcar y el tratamiento C que consta de 20g de celulosa de bagazo de cafia de azUcar, se
procedio a realizar el analisis para medir la concentracion de TPH antes y después del

tratamiento. Véase tabla 6.

Tabla 6. Resultados del pre y post analisis de concentracién de TPH

Tratamiento Inicial Final
A 427 416.67
B 427 326.33
C 427 95.53

Fuente: elaboracion propia.

Para una mejor visualizacién de la capacidad de retencion a través de tiempo, ver la figura 8

y9:
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Figura 8. Niveles de hidrocarburos totales de petr6leo
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Fuente: elaboracion propia

Figura 9. Grafico de dispersion de la remocion de TPH

427 427
326.33
I 95.53
B C
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Interpretacion: La concentracion inicial de TPH en los tres tratamientos es constante, sin

embargo se observa que al finalizar los tratamientos se reduce el nivel de concentracion de

TPH.
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3.1.4. Temperatura

Realizado la aplicacion del estimulo para el tratamiento A que consta de 10g de celulosa de
bagazo de cafa de azlcar, el tratamiento B que consta de 15¢g de celulosa de bagazo de cafia
de azucar y el tratamiento C que consta de 20g de celulosa de bagazo de cafia de azUcar, se
procedié a medir la temperatura. Ver tabla 7.
Tabla 7. Resultados de absorcion de agua a través del tiempo
Tratamiento  R1 R2 R3 Inicial R1 R2 R3 Final

A 20.2 20.1 198 20 22,7 245 233 23.3
B 19.2 205 196 19.8 229 233 233 23.2
C 201 20 19.9 20 231 231 234 23.2

Fuente: elaboracidn propia

Para una mejor visualizacion de la temperatura en los tratamientos, ver la figura 10:

24
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Fuente: elaboracion propia

Figura 10. Resultado de la temperatura
Interpretacion: como se observa en la figura, la temperatura se midié antes y después del
tratamiento, observando que al finalizar con los tratamientos el pardmetro temperatura

aumento.
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3.1.5.pH
Realizado la aplicacion del estimulo para el tratamiento A que consta de 10g de celulosa de
bagazo de cafa de azUcar, el tratamiento B que consta de 159 de celulosa de bagazo de cafia
de azucar y el tratamiento C que consta de 20g de celulosa de bagazo de cafia de azUcar, se
procedié a medir el pH. Ver tabla 8
Tabla 8. Resultados de pH
Tratamiento  R1 R2 R3 Inicial R1 R2 R3 Final

A 734 734 734 7.34 548 5.60 5.67 5.58
B 734 734 734 7.34 433 4.41 4.27 4.34
C 734 734 734 734 424 456 4.42 4.41

Fuente: elaboracidn propia

Para una mejor visualizacion del pH en los tratamientos, ver la figura 11:
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Fuente: elaboracion propia
Figura 11. Resultado del pH
Interpretacion: como se observa en la figura, el pH se midié antes y despueés del tratamiento,
los valores del pH antes del tratamiento son constantes, sin embargo se observa que al
finalizar con los tratamientos el valor del pH se reduce, esto debido al desprendimiento de

hidroxido y perdxido en el proceso de tratamiento.
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3.1.6. Conductividad Eléctrica
Realizado la aplicacion del estimulo para el tratamiento A que consta de 10g de celulosa de
bagazo de cafa de azUcar, el tratamiento B que consta de 15¢g de celulosa de bagazo de cafia
de azucar y el tratamiento C que consta de 20g de celulosa de bagazo de cafia de azUcar, se
procedié a medir la conductividad eléctrica de la muestra. Ver tabla 9.
Tabla 9. Resultados de la conductividad eléctrica
Tratamiento  R1 R2 R3 Inicial R1 R2 R3 Final

A 21.7 21.7 21.7 21.7 419 445 443 43.6
B 21.7  21.7 217 21.7 36.5 69.1 618 55.8
C 2.7 217 217 217 419 781 333 51.1

Fuente: elaboracidn propia

Para una mejor visualizacion de la conductividad eléctrica en los tratamientos, ver la

figural2:
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Fuente: elaboracion propia

Figura 12. Resultado de la conductividad eléctrica
Interpretacion: como se observa en la figura, la conductividad eléctrica se midio antes y
después del tratamiento, los valores de la conductividad eléctrica antes del tratamiento son
constantes, sin embargo se observa que al finalizar con los tratamientos el valor de la

conductividad eléctrica aumenta.
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3.2. Andlisis inferenciales
La estadistica inferencial se aplica para contrastar las hipotesis a través de los pardmetros que
se midieron en la experimentacion. Antes de la aplicacion, se debe cumplir la normalidad de

los datos estadisticos.

3.2.1. Estadisticos para resultados de TPH
A. Prueba de normalidad
Hipotesis nula: Los datos se adaptan a una distribucion normal.
Hipotesis alternativa: Los datos no se adaptan a una distribucion normal.
Criterio de decision:
Si la probabilidad del estadistico de prueba es menor o igual a 0.05 se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la hipotesis alternativa.
Si la probabilidad del estadistico de prueba es mayor a 0.05 entonces, se acepta la hipotesis
nula y se rechaza la hipdtesis de investigacion.
Tabla 10. Prueba de normalidad de TPH

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
TPH ,278 3 . ,940 3 ,528

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia, programa SPSS
Interpretacion: Debido a que el conjunto de datos analizados en la tabla 10 corresponde a 3

unidades muestrales, se usa el estadistico de prueba Shapiro-Wilk. Los datos que se obtiene
de los parametros, son normales puesto que el estadistico de prueba es mayor que el nivel de
significancia (0.05) por ende, los datos se adaptan a una distribucion normal.

B. Contrastacion de hipotesis.

Hipdtesis nula: No existe diferencia significativa en las concentraciones de TPH de antes y
después del tratamiento.

Hipdtesis de investigacion: Hay una diferencia significativa en las concentraciones de TPH

de antes y después del tratamiento
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Tabla 11. Resultado de Estadistico de prueba ANOVA de TPH

DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err
TO 3 1281 427 0 0 1.68399327
T1 3 1250 416.666667 6.33333333 12.6666667 1.68399327
T2 3 979 326.333333 25.3333333 50.6666667 1.68399327
T3 3 286.6 95.5333333 2.36333333 4.72666667 1.68399327
ANOVA
Sources SS Df MS F Pvalue Fcrit
Between
Groups 213499.557 3 71166.5189 8365.15062 2.5379E-14 4.06618055
Within
Groups 68.06 8 8.5075
Total 213567.617 11 19415.2379

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion: en la tabla 11 se observa que la probabilidad es menor que el nivel de
significancia (0.05), por lo tanto se acepta la hipotesis de investigacion que indica que hay
una diferencia significativa entre las concentraciones antes y después de la aplicacion de los
tratamientos, se concluye que el uso de la manga adsorbente de bagazo de cafia de azlcar

permite reducir la concentracion de hidrocarburos en las aguas del puerto del Callao.

C. Pruebade TUKEY
Tabla 12. Prueba de TUKEY de TPH

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df g-crit
TO 427 3 0
Tl 416.666667 3 12.6666667
T2 326.333333 3 50.6666667
T3 95.5333333 3 4.72666667

12 68.06 8 4.529
QTEST
group 1 group 2 mean std err g-stat lower p-value
TO Tl 10.3333333 1.68399327 6.13620821 2.70652781 0.010640705
TO T2 100.666667 1.68399327 59.7785445 93.0398611 9.55759E-10
TO T3 331.466667 1.68399327 196.833724 323.839861 1.96787E-12
Tl T2 90.3333333 1.68399327 53.6423363 82.7065278 1.76928E-09
Tl T3 321.133333 1.68399327 190.697516 313.506528 1.96798E-12
T2 T3 230.8 1.68399327 137.05518 223.173194 1.96942E-12

Fuente: Elaboracion propia, programa SPSS
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Interpretacion: En la tabla 12, a través de la prueba Tukey para el TPH de los tratamientos se
comprueba que los tres tratamientos presentan diferencias significativas entre ellas, por ende
se comprueba estadisticamente que el uso de una manga adsorbente con diferentes
concentraciones de celulosa de bagazo de cafia de azucar (Saccharum officinarum) permite
realizar la remocion de hidrocarburos en las aguas del puerto del Callao. Asi mismo, se
comprueba estadisticamente que las concentraciones de celulosa de bagazo de cafia de azUcar
en la manga adsorbente son 6ptimas para remover hidrocarburos en las aguas del puerto del

Callao.

3.2.2. Estadisticos para resultados de temperatura

A. Prueba de normalidad

Hipdtesis nula: Los datos se adaptan a una distribucion normal.

Hipotesis alternativa: Los datos no se adaptan a una distribucion normal.

Criterio de decision:

Si la probabilidad del estadistico de prueba es menor o igual a 0.05 se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipotesis alternativa.

Si la probabilidad del estadistico de prueba es mayor a 0.05 entonces, se acepta la hipotesis
nula y se rechaza la hipdtesis de investigacion.

Tabla 13. Prueba de normalidad de temperatura
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
Temperatura ,356 3 . ,818 3 , 157

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia, programa SPSS

Interpretacion: Debido a que el conjunto de datos analizados en la tabla 13 corresponde a 3
unidades muestrales, se usa el estadistico de prueba Shapiro-Wilk. Los datos que se obtiene
de los parametros, son normales puesto que el estadistico de prueba es mayor que el nivel de

significancia (0.05) por ende, los datos se adaptan a una distribucion normal.
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B. Contrastacion de hipdtesis
Hipotesis nula: La aplicacién de la manga adsorbente de celulosa de bagazo de cafia de azucar
no genera alteraciones significativas sobre el parametro temperatura de las aguas del puerto
del Callao.
Hipotesis de investigacion: La aplicacion de la manga adsorbente de celulosa de bagazo de
cafa de azUcar genera alteraciones significativas sobre el parametro temperatura de las aguas
del puerto del Callao.

Tabla 14. Resultado de Estadistico de prueba ANOVA de temperatura

DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err
TO 3 59.8 19.9333333 0.013333333 0.02666667 0.27938424
T1 3 70.5 235 0.84 1.68 0.27938424
T2 3 69.5 23.1666667 0.053333333 0.10666667 0.27938424
T3 3 69.6 23.2 0.03 0.06 0.27938424
ANOVA
Sources SS df MS F Pvalue Fcrit
Between
Groups 25.5366667 3 8.51222222 36.35112693 5.2204E-05 4.06618055
Within Groups 1.87333333 8 0.23416667
Total 27.41 11 2.49181818

Fuente: Elaboracion propia, programa SPSS

Interpretacion: en la tabla 14 se observa que la probabilidad es menor que el nivel de
significancia, por lo tanto se acepta la hipdtesis de investigacion que indica que la aplicacion
de la manga adsorbente de celulosa de bagazo de cafia de azUcar genera alteraciones
significativas sobre el parametro temperatura de las aguas del puerto del Callao.
C. Pruebade TUKEY

Tabla 15. Prueba de TUKEY de temperatura

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df qg-crit
TO 19.9333333 3 0.02666667
Tl 23.5 3 1.68
T2 23.1666667 3 0.10666667
T3 23.2 3 0.06
12 1.87333333 8 4.529
QTEST
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group 1 group 2 mean std err g-stat lower p-value

TO T1 3.56666667 0.27938424 12.7661697  2.30133543 8.4097E-05
TO T2 3.23333333 0.27938424 11.5730697 1.96800209 0.0001711
TO T3 3.26666667 0.27938424 11.6923797 2.00133543 0.00015895
T1 T2 0.33333333 0.27938424 1.19309997 -0.93199791 0.83263323
T1 T3 0.3 0.27938424 1.07378998 -0.96533124 0.87034176
T2 T3 0.03333333 0.27938424 0.11931 -1.23199791 0.99976568

Fuente: Elaboracion propia, programa SPSS

Interpretacion: A través de la prueba Tukey para la temperatura de los tratamientos, en la
tabla 15, se comprueba que los tres tratamientos presentan diferencias significativas con el
tratamiento 0 (control), por ende se comprueba estadisticamente que la aplicacién de la
manga adsorbente con celulosa de bagazo de cafia de azlcar altera el parametro temperatura

de las aguas del puerto del Callao.

3.2.3. Estadisticos para resultados de pH

A. Prueba de normalidad

Hipotesis nula: Los datos se adaptan a una distribucion normal.

Hipdtesis alternativa: Los datos no se adaptan a una distribucion normal.

Criterio de decision:

Si la probabilidad del estadistico de prueba es menor o igual a 0.05 se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipotesis alternativa.

Si la probabilidad del estadistico de prueba es mayor a 0.05 entonces, se acepta la hipotesis
nula y se rechaza la hipdtesis de investigacion.

Tabla 16. Prueba de normalidad de pH
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
pH ,236 3 977 3 712

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia, programa SPSS
Interpretacion: Debido a que el conjunto de datos analizados en la tabla 15 corresponde a 3
unidades muestrales, se usa el estadistico de prueba Shapiro-Wilk. Los datos que se obtiene
de los parametros, son normales puesto que el estadistico de prueba es mayor que el nivel de

significancia (0.05) por ende, los datos se adaptan a una distribucién normal.
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B. Contrastacion de hipdtesis
Hipotesis nula: La aplicacion de la manga adsorbente de celulosa de bagazo de cafia de azucar
no genera alteraciones significativas sobre el pardmetro pH de las aguas del puerto del Callao.
Hipotesis de investigacion: La aplicacion de la manga adsorbente de celulosa de bagazo de
cafia de azucar genera alteraciones significativas sobre el parametro pH de las aguas del
puerto del Callao.

Tabla 17. Prueba de ANOVA de pH

DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err
TO 3 22.02 7.34 0 0 0.05766281
T1 3 16.75 5.58333333 0.00923333 0.01846667 0.05766281
T2 3 13.01 4.33666667 0.00493333 0.00986667 0.05766281
T3 3 13.22 4.40666667 0.02573333 0.05146667 0.05766281
ANOVA
Sources SS df MS F Pvalue Fcrit
Between
Groups 17.7404667 3 5.91348889 592.830966 9.8782E-10 4.06618055
Within Groups 0.0798 8 0.009975
Total 17.8202667 11 1.62002424

Fuente: Elaboracion propia, programa SPSS

Interpretacion: en la tabla 16 se observa que la probabilidad es menor que el nivel de
significancia (0.05), por lo tanto se acepta la hipotesis de investigacion que indica que la
aplicacion de la manga adsorbente de celulosa de bagazo de cafia de azUcar genera
alteraciones significativas sobre el pardmetro pH de las aguas del puerto del Callao.

C. Pruebade TUKEY

Tabla 18. Prueba de TUKEY de pH

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df qg-crit
TO 7.34 3 0
Tl 5.58333333 3 0.01846667
T2 4.33666667 3 0.00986667
T3 4.40666667 3 0.05146667
12 0.0798 8 4.529
QTEST

43



group 1 mean std err g-stat lower p-value

TO T1 1.75666667 0.05766281 30.4644636  1.49551179 1.0691E-07
TO T2 3.00333333 0.05766281 52.0844055 2.74217845 2.0516E-09
T0 T3 2.93333333 0.05766281 50.8704515 2.67217845 2.3005E-09
T1 T2 1.24666667 0.05766281 21.6199419 0.98551179 1.5734E-06
T1 T3 1.17666667 0.05766281 20.4059879 0.91551179 2.4536E-06
T2 T3 0.07 0.05766281 1.21395396 -0.19115488 0.82564934

Fuente: Elaboracion propia, programa SPSS

Interpretacion: A través de la prueba Tukey para el pH de los tratamientos, en la tabla 17 se
comprueba que de los tres tratamientos el que presenta diferencias significativas frente a los
demas es el tratamiento 1, puesto que se mantiene dentro del nivel de pH neutro frente a los
otros tratamientos que tienden a nivel de pH &cido.

3.2.4. Estadisticos para resultados de Conductividad Eléctrica

A. Prueba de normalidad

Hipotesis nula: Los datos se adaptan a una distribucion normal.

Hipotesis alternativa: Los datos no se adaptan a una distribucion normal.

Criterio de decision:

Si la probabilidad del estadistico de prueba es menor o igual a 0.05 se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipotesis alternativa.

Si la probabilidad del estadistico de prueba es mayor a 0.05 entonces, se acepta la hipotesis
nula y se rechaza la hipdtesis de investigacion.

Tabla 19. Prueba de normalidad de conductividad eléctrica
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
conductividad eléctrica ,227 3 . ,982 3 , 746

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia, programa SPSS
Interpretacion: Debido a que el conjunto de datos analizados en la tabla 18 corresponde a 3
unidades muestrales, se usa el estadistico de prueba Shapiro-Wilk. Los datos que se obtiene
de los parametros, son normales puesto que el estadistico de prueba es mayor que el nivel de

significancia (0.05) por ende, los datos se adaptan a una distribucion normal.
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B. Contrastacion de hipdtesis

Ho: La aplicacion de la manga adsorbente de celulosa de bagazo de cafia de azlcar no genera

variaciones significativas sobre el parametro conductividad eléctrica de las aguas del puerto

del Callao.

Ha: La aplicacién de la manga adsorbente de celulosa de bagazo de cafia de azlcar genera

variaciones significativas sobre el parametro conductividad eléctrica de las aguas del puerto

del Callao.
Tabla 20. Prueba de ANOVA de conductividad eléctrica

DESCRIPTION Alpha 0.05

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err
TO 3 65.1 21.7 0 0 8.46573158
T1 3 130.7 43.5666667 2.09333333 4.18666667 8.46573158
T2 3 167.4 55.8 292.69 585.38 8.46573158
T3 3 153.3 51.1 565.24 1130.48 8.46573158
ANOVA

Sources SS df MS F Pvalue F crit
Between
Groups 2050.3625 3 683.454167 3.17877034 0.08480031 4.06618055
Within Groups 1720.04667 8 215.005833
Total 3770.40917 11 342.76447

Fuente: Elaboracion propia, programa SPSS

Interpretacion: en la tabla 19 se observa que la probabilidad es mayor que el nivel de

significancia (0.05), por lo tanto se acepta la hipdtesis nula que indica que la aplicacion de la

manga adsorbente de celulosa de bagazo de cafia de azlcar no genera variaciones

significativas sobre el parametro conductividad eléctrica de las aguas del puerto del Callao.
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IV. DISCUSION

La capacidad de absorcion de la manga con celulosa de bagazo de cafia de azGcar mas elevada
en cada tratamiento se evidencio de la siguiente manera: en el tratamiento A (10 g de celulosa
de bagazo), repeticion 1y rango de tiempo de 7 a 10 minutos, el valor de la absorcion fue de
50g, en el tratamiento B (15 gr de celulosa de bagazo), repeticion 3 y rango de tiempo de 0 a
2 minutos, el valor de la absorcion fue de 88g y en el tratamiento C (20 gr de celulosa de
bagazo), repeticion 2 y rango de tiempo de 7 a 10 minutos, el valor de la absorcién fue de
130g. Estos resultados no se asemejan a lo reportado por Diaz, Rivas, Leon, y Acosta (2018),
quienes obtuvieron un valor promedio de absorcién de su manga en una prueba estatica de
15 minutos cuyo resultado fue de 5,1 g demostrando asi la capacidad oleofilica del bagazo.
La capacidad de retencién de la manga con celulosa de bagazo de cafia de azticar mas elevada
en cada tratamiento se evidencio de la siguiente manera: en el tratamiento A, repeticion 2 y
de rango de tiempo de 7 a 10 minutos, el valor de la retencion fue de 74 g, en el tratamiento
B, repeticion 3 y rango de tiempo de 7 a 10 minutos, el valor de la retencion fue de 98 g y en
el tratamiento C, repeticion 1 y rango de tiempo de 7 a 10 minutos, el valor de la retencion
fue de 143 g. McCabe et al. 1991 y Geankoplis et al. 1998 mencionan que la proporcion del
adsorbato puede contener un adsorbente segun sus caracteristicas y su estructura, tanto como
la temperatura. Segun Avrias et al. 2009, Brandao et al.2010, Rao et al. 2011 indican que en
desarrollo de la adsorcion del bagazo de cafia de azlcar conserva una inclinacion con respecto
a la fuerza que impulsa y la particula de hidrocarburo se incorporan aceleradamente a una de
mayor proporcion; la duracion del proceso disminuye debido a que el bagazo se satura muy
rapido hasta agotar por completo los espacios disponibles en su estructura. Segun Diaz,
Rivas, Leon y Acosta (2018) los resultados que obtuvieron de la capacidad de retencion mas
alta fueron 4,65 g para crudo ligero, para crudo mediano fue de 5,46 g en una prueba de
absorcion corta que constaba de 15 minutos, sin embargo, ninguno de los 2 resultados se
asemejan a los resultados que se han podido obtener en esta metodologia.

El TPH inicial promedio de las muestras de agua de mar tienen el mismo valor para los tres
tratamientos, incluido las tres repeticiones de cada tratamiento, debido a que se extrajeron las
muestras el mismo dia, en el mismo punto y a la misma hora en un recipiente oscuro, los
resultados obtenidos fueron de 427 mg/L. El valor promedio de TPH de las muestras luego

de aplicar el tratamiento A fue de 416.67 mg/L, teniendo una eficacia promedio de 2%. Para
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el tratamiento B, el valor después de aplicar el tratamiento fue de 326.33 mg/L, teniendo una
eficacia promedio de 24%. Para el tratamiento C, el valor después de aplicar el tratamiento
fue de 95.53 mg/L, teniendo una eficacia promedio de 78%. Rincones, Marfisi, Danglad y
Salazar en su estudio de investigacion obtuvieron una concentracion inicial de 5 x 10° mg/L
en su tratamiento A con una eficiencia de 94,3%, 2.5 x10° mg/L en su tratamiento B con una
eficiencia de 76,2% y 1.5x10° mg/L en su tratamiento C con una eficiencia de 91,4%, luego
de aplicar el estimulo la eficiencia de su remocion fueron superiores al 90% hasta q llegé a
su nivel de saturacion.

La temperatura inicial promedio de las muestras extraidas del puerto del Callao fueron de
20°C, 19.8 °C y 20 °C para el tratamiento A, B y C respectivamente, luego de realizar la
aplicacion de la manga con celulosa de bagazo de cafia de azucar y analizar el parametro en
las tres repeticiones de cada concentracion, se determiné la temperatura final promedio de
23.3°C, 23.2°C y 23.2°C para el tratamiento A, B y C respectivamente. Los resultados
obtenidos muestran que las concentraciones finales tuvieron una variacion de aumento en el
parametro temperatura después de la aplicacion de la manga. En el trabajo de investigacion
de Calvi, Stenico, Zornitta y Ruotolo (2015) menciona que las variables como la temperatura,
el tipo de tratamiento del hollin de bagazo de cafia de azucar influyen en el mecanismo de
adsorcion. Asi mismo, McCabe et al. 1991 y Geankoplis et al. 1998 mencionan que la
proporcion del adsorbato puede contener un adsorbente segin sus caracteristicas y su
estructura, tanto como la temperatura.

El pH inicial promedio de las muestras de agua de mar tienen el mismo valor para los tres
tratamientos, incluido las tres repeticiones de cada tratamiento, debido a que se extrajeron las
muestras el mismo dia, en el mismo punto y a la misma hora en un recipiente oscuro, los
resultados obtenidos fueron de 7.34pH. Luego de aplicar el estimulo de la manga, el
parametro se redujo a 5.58pH, 4.34pH y 4.41pH para los tratamientos A, B y C
respectivamente. Los resultados obtenidos por De la Cruz, Dante (2018) con respecto al pH
de sus diferentes tratamientos usando el bagazo de cafia de aztcar modificado quimicamente
partieron con un inicial de 7,17 y se observo que su primera muestra, repeticion 1 modificado
quimicamente al 80% redujo a un 4.58, lo cual indica que el bagazo tratado quimicamente es

eficiente para la remocion y reduce el pH del contaminante.
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La conductividad eléctrica inicial promedio de las muestras de agua de mar tienen el mismo
valor para los tres tratamientos, incluido las tres repeticiones de cada tratamiento, debido a
que se extrajeron las muestras el mismo dia, en el mismo punto y a la misma hora en un
recipiente oscuro, los resultados obtenidos fueron de 21.7 mS/cm. Luego de aplicar el
estimulo el pardmetro aumento significativamente a 43.6 mS/cm, 55.8 mS/cm y 51.1 mS/cm
para los tratamientos A, B y C respectivamente. Segun los resultados de De la Cruz, Dante
(2018) al realizar tres tratamientos de su bagazo de cafia de aztcar modificado quimicamente
observd una variacion en la conductividad eléctrica en cada una de ellas, las cuales partian
desde su andlisis inicial con un resultado de 653 mS/cm hasta 798 mS/cm cuyo resultado fue
de su segunda muestra tratada quimicamente al 80%, esto se debi6 a que las concentraciones

mayores provocan que se incrementen su valor.

V. CONCLUSIONES

Se determind que la concentracion del agua contaminada por hidrocarburos extraida del
puerto del callao se redujo al utilizar a la manga de celulosa de bagazo de cafia de azlcar
como adsorbente. Para el tratamiento A, el valor inicial promedio de TPH es de 427 mg/L y
el valor despues de aplicar el tratamiento fue de 416.67 mg/L, teniendo una eficacia promedio
de 2%. Para el tratamiento B, el valor inicial promedio de TPH es de 427 mg/L y el valor
después de aplicar el tratamiento fue de 326.33 mg/L, teniendo una eficacia promedio de
24%. Para el tratamiento C, el valor inicial promedio de TPH es de 427 mg/L vy el valor
después de aplicar el tratamiento fue de 95.53 mg/L, teniendo una eficacia promedio de 78%.
Los datos fueron validados por el estadistico de prueba de ANOVA obteniendo como
resultado que 7.0664E-11 < 0.05, por lo cual rechaza la hipotesis nula: No existe diferencia
significativa en las concentraciones de TPH de antes y después del tratamiento y acepta la
hipdtesis alterna: Existe diferencia significativa en las concentraciones de TPH de antes y
después del tratamiento. Se concluye que la manga adsorbente de celulosa de bagazo de cafia
de azlcar resulto ser eficiente para la adsorcion de hidrocarburos presentes en el agua de mar.
Se determin6 que el pH promedio inicial de las muestras extraidas fue 7.34 pH para los
tratamientos A (10 g de celulosa de bagazo), tratamiento B (15 g de celulosa de bagazo) y
tratamiento C (20 g de celulosa de bagazo), sin embargo, el resultado final fue de 5.58 pH,
4.34 pHy 4.41 pH para los tratamientos A, B y C, respectivamente, por lo tanto se utilizé la

prueba de TUKEY para concluir que el tratamiento A es ideal para el parametro pH puesto
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que este se mantiene dentro del valor pH neutro a diferencia de los otros tratamientos que se
inclinan a un pH &cido.

Se determind que la temperatura inicial promedio calculada fue de 20 °C, 19.8 °C y 20 °C
para los tratamientos A (10 g de celulosa de bagazo), tratamiento B (15 g de celulosa de
bagazo) y tratamiento C (20 g de celulosa de bagazo) respectivamente, asi mismo, se observé
que el pardmetro vari6 al aplicar 3 concentraciones de la manga adsorbente en 4 tiempos
diferentes para el tratamiento del agua contaminada, obteniendo como temperatura final de
23.3 °C, 23.2 °C y 23.2 °C para los tratamientos A, B y C respectivamente, por lo tanto, se
utilizé el estadistico de prueba de ANOVA lo cual nos indicé que 9.8782E-10<0.05, por lo
que se rechaza la hip6tesis nula: La aplicacion de la manga adsorbente de celulosa de bagazo
de cafia de azucar no genera alteraciones significativas sobre el pardmetro temperatura de las
aguas del puerto del Callao y se acepta la hipdtesis de alterna: La aplicacion de la manga
adsorbente de celulosa de bagazo de cafia de azlcar genera alteraciones significativas sobre
el parametro temperatura de las aguas del puerto del Callao. Asi mismo se determiné que el
promedio de la conductividad inicial calculada para el tratamiento A, B y C fue de
21.7mS/cm para todas las muestras, asi mismo, se observo que varid después de aplicar el
estimulo, puesto que se obtiene como promedio de conductividad final 43.6 mS/cm, 55.8 y
51.1 para los tratamientos A, B y C respectivamente, por lo tanto, se utilizo el estadistico de
prueba de ANOVA lo cual nos indicé que 0.08480031>0.05 por lo que se acepta la hipotesis
nula: La aplicacion de la manga adsorbente de celulosa de bagazo de cafia de azucar no genera
variaciones significativas sobre el parametro conductividad eléctrica de las aguas del puerto
del Callao y se rechaza la alterna: La aplicacion de la manga adsorbente de celulosa de bagazo
de cafia de azUcar no genera variaciones significativas sobre el parametro conductividad
eléctrica de las aguas del puerto del Callao.

Se determind que todas las concentraciones de celulosa de bagazo de cafia de azlcar
utilizadas en la presente investigacion son Optimas para realizar la remocion de hidrocarburos
en las aguas del puerto del Callao. Se utilizé la prueba de ANOVA lo cual nos dio como
resultado de 2.5379E-14 < 0.05 por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula: Las concentraciones
de celulosa de bagazo de cafia de azucar en la manga no son éptimas para realizar la remocion

de hidrocarburos en las aguas del puerto del Callao y se acepta la hipdtesis alterna: Las
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concentraciones de celulosa de bagazo de cafia de azlicar en la manga son Optimas para

realizar la remocion de hidrocarburos en las aguas del puerto del Callao.

VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda para posteriores investigaciones realizar la experimentacion con
concentraciones mayores de 20g de bagazo de cafia de azUcar (véase figura 9) para
incrementar la eficiencia y observar diferentes rangos de reduccion de la concentracion de
TPH en cuerpos de agua con respecto al tiempo, asi mismo controlar los parametros de pH,
temperatura y conductividad.

Por otro lado, se recomienda titular con diferentes concentraciones de hidréxido de sodio y
peroxido de hidrégeno con el objetivo de incrementar la eficiencia y poder elegir la
concentracion mas 6ptima del bagazo, acercandose de forma significativa a los limites
méaximos permisibles establecidos por el ECA del agua para marino costero.

Con respecto al desprendimiento de la titulacion del bagazo de cafia de azucar con sosa
caustica y peroxido de hidrogeno se recomienda realizar el secado del bagazo titulado en un
horno por mas de una semana para acelerar el proceso y que los reactivos no se desprendan
consiguiendo la deslignificacion del bagazo, incrementando la adsorcion de los

hidrocarburos.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

Problemas de investigacion

Objetivos de investigacion

Hipotesis de investigacion

Variables de
estudio

Método

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢Cudl sera la capacidad de remocion de
hidrocarburos por manga adsorbente de
celulosa de bagazo de cafia de azlcar
(Saccharum Officinarum) en las aguas
del puerto del Callao, 2019?

Evaluar la capacidad de remocion de
hidrocarburos de la manga adsorbente
de celulosa de bagazo de cafa de
azucar (Saccharum Officinarum) en
las aguas del puerto del Callao, 2019.

La capacidad de la manga adsorbente
de celulosa de bagazo de cafa de
azucar  (Saccharum officinarum)
remueve hidrocarburos en las aguas
del puerto del Callao, 2019

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Cual sera la concentracion optima de
celulosa de bagazo de cafia de azUcar
(Saccharum Officinarum) en la manga
adsorbente que se requiere para realizar
la remocion de hidrocarburos en las
aguas del puerto del Callao, 2019?

Establecer la concentracion éptima de
celulosa de bagazo de cafia de azlcar
(Saccharum  Officinarum) en la
manga adsorbente para realizar la
remocion de hidrocarburos en las
aguas del puerto del Callao,

Las concentraciones de celulosa de
bagazo de cafa de azlcar (Saccharum
Officinarum) en la manga adsorbente
son Optimas para la remocion de
hidrocarburos en las aguas del puerto
del Callao

¢Cual sera la variacion en el parametro
pH de las aguas del puerto del Callao al
aplicarse la manga adsorbente de
celulosa de bagazo de cafia de azUcar
(Saccharum Officinarum)?

Evaluar la variacion del parametro pH
de las aguas del puerto del Callao
posterior a la aplicacion de la manga
adsorbente de celulosa de bagazo de
cafia de azOcar  (Saccharum
Officinarum)

Los valores del parametro pH de las
aguas del puerto del Callao al
aplicarse la manga adsorbente de
celulosa de bagazo de cafia de azlcar
(Saccharum Officinarum) varian.

¢Cuél seréa la variacion de los parametros
de conductividad eléctrica y temperatura
de las aguas del puerto del Callao al
aplicarse la manga adsorbente de
celulosa de bagazo de cafia de azlcar
(Saccharum Officinarum)?

Evaluar La variacion de los
parametros de conductividad eléctrica
y temperatura de las aguas del puerto
del Callao posterior a la aplicacién de
la manga adsorbente de celulosa de
bagazo de cafia de azlcar (Saccharum
Officinarum).

Los valores de los parametros de
conductividad eléctrica y temperatura
de las aguas del puerto del Callao al
aplicarse la manga adsorbente de
celulosa de bagazo de cafia de azUcar
(Saccharum  Officinarum) varian
significativamente.

Independiente:
Manga
adsorbente de
celulosa de
bagazo de cafia
de azUcar
(Saccharum
Officinarum)

Dependiente:
Remocién de
hidrocarburos en
agua de mar.

Tipo:
Aplicada
Enfoque:
Cuantitativo
Disefio:
Experimental
Nivel:
Explicativo

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 2: ldentificacion de la problemética de la zona del puerto del Callao

Figura 15. Contaminacion del puerto del Callao
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Anexo 3: Elaboracion de la manga adsorbente de celulosa de bagazo de cafia de azlcar

Figura 16. Molido del bagazo Figura 17. Tamizado del bagazo Figura 18. Elaboracion de Figura 19. Pesado de reactivos
reactivos

Figura 20. Peso del tratamiento A Figura 21. Peso del tratamiento B Figura 22. Peso del tratamiento C  Figura 23. Peso del bagazo titulado
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Figura 24. Peso de bagazo después del secado en
el horno

Figura 25. Peso de la manga adsorbente
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Anexo 4: Anélisis de los parametros fisicoquimicos del agua del puerto del Callao

Figura 26. Medicion de CE Figura 28. Vertimiento de la muestra al

decantador

Figura 29. Prueba de decantacion Figura 30. Separacion del Figura 31. Agua con etanol
hidrocarburo
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Anexo 5: Tratamiento

Figura 32. Agua con hidrocarburo

Figura 33. Agua con manga

Figura 34. Agua después del
tratamiento

Figura 35. Manga después del
tratamiento
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Anexo 6: Analisis de las caracteristicas fisicoquimicas del agua tratada

Figura 36. Frascos ambar de 500  Figura 37. Medicion de temperatura ~ Figura 38. Medicién de CE
ml con agua tratada

Figura 40. Decantadores Figura 41. Vaso precipitado de 500 Figura 42. Prueba de Figura 43. Separacion de
ml con agua tratada decantacion hidrocarburo
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Anexo 7: Instrumento N° 1 validado por laboratorio
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docente del curso quiRyica organica
UCV-Lima Norte




Anexo 8: Instrumento N° 2 validado por laboratorio

INSTRUMENTO N° 2:
FORMATO DE CAPACIDAD DE ADSORCION DE LA MANGA ADSORBENTE
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Anexo 9: Instrumento N° 3 validado por laboratorio
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FORMATO DF CARACTERISTICAS FISICOOUIMICAS DEL AGUA TRATADA

TTuLo:

UNEADE iNVESTIGAC!

MO on te RiCToCIDLT0 pOr Manga
c# puerio Ze ' Calino, 2515

DATOS GEINERA LES

FTIC ¢ GESTON J& OF REIUTIOI Naturaes

I Esteban Mascoo Dhernvy Mare

docente del curso quimica organica

UCV-Lima None

FEFAEAANTER 2 inga Berrosp Brighie s oo warrerine
LEESOR. . Orgclez Galves wanive
DESCRIFCION DE L& MUESTRA PARANMETROS
:;'gf':: cooGo | TRaTanuento | mesrmicdn "W:,:m“ o~ ‘m::“) Tou jmgre) | CRRERVACIONES
eaeo1 MAME - 02 : 22 3} S48 | Y 9| 413
eae02 Mamc- a2 Ta 2 23.% s.6o| 44 s Yig
sm3 | manc-o3 s 23.3 S| yv3 | 4N
Pr-0s MAME - 54 1 2.9 4.33 | 3&:S 323
Preo MAME - 05 i) 2 o2t 44y | 691 32)
Faeoe MAME - 05 s 233 [4.23 | e1B 33)
BM-0Y MAMC - 07 : 991 Yy2y| Y.9 933
PMD8 | MaMEC- 08 i B 254 HYSg | IB.1| 4B
Ene02 MAME - 03 3 23.1 H.92f 33.3| 94.5
M.Sc. Carlos H o Alfara Rodrigues

Ap 003

73



Anexo 10: Instrumento N° 1 Juicio de expertos
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Anexo 11: Validacién del Instrumento N° 1 — Dr. Ordofiez Galvez Juan Julio

P

W UMIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

I.1. Apellidos y Nombees:_. .. © S?.svsmez BALNER TRes Sohe.
1.2, Cargo e institucion donde fabora . —FRE=§C Sagay
13 Espec:ﬂndadol&mdelmmm
14 Nonheddinsttummomouvodeewhm CQ‘W\$*‘C°$ f"\"'"uOQ“\ﬂ'“Qm oe Aoy CB\X“
15. Autor(A) de Instrumento:. Qe puerto oey Callago,

Esteoon Moo Orervy Monel  ~ Inge Bencspl Baghite ael Gocc

1L ASPECTOS DE VALIDACION

Esta adecuado a las leyes y
o principios cientificos. /
Esta adecuado 3 los objetivos y las
1 ACTUALIDAD | necesidades reales de I /
investigacion.
4 ORGANIZACKON | Existe una organizacian logica.
. Toma en cuanta los aspectos 2
- a7 metodologicos esenciales /
PR o Esta adecuado para valorar las
 INTENCIONAUDADY Coiables de Ia Hipotesis.
e o Se .mplldl' en fundamentos
técnicos ylo cientificos.

Existe cohereacia  entre  los
8. COHERENCIA | problemas objetivos,  hipotesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde  una
9. METODOLOGIA | metodologin v disefio  aplicados
para fograr probar fas hipdtesis.
El mstrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion v su adecuacion al
Método Cientifico.

\\\\

10 PERTINENCIA

L. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
tos Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

=5 |
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : | Qy ;:




Anexo 12: Validacién del Instrumento N° 1 — Dr. Cabrera Carranza Carlos

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.3, Especialidad o Hinea do MVeStBRGKIT. ... ... ... oo

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: COMEerizticns preveguioucey de 1os aquas del puerto

1.5, Autor(A) de Instrumento ... ... Qe Geo. 7
~Eskbton Mosco Dhevvy Moner - Ings Beaospl Brghit del Rocio.

comprensible.

Esta adecuado a las leyes vy
L OBETIVIDAD | o rincipios. cientificos.

Esta adecuado 2 los objetivos v las
3 ACTUALIDAD | nocesidades  reales  de  a

investigacion

4 ORGANIZACION | Existe una onganizacidn logica.
Toma en cuanta los aspectos
Esta ndecuado para valorar las
variables de la Hipotesis

Se respaldi  en  fundamentos
téenicos y/o cientificos,

Existe coherencia entre  los
8 COHERENCIA | problemas  objetivos,  hipotesis,
variables e indicadores

La estrategis  responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefo  aplicados
para lograr probar ks hipdtesis.
El mstrumento muestra la relacion
entre Jos componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

5. SUFICTENCIA

0. INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA

N~ TSR X = \

N

W), PERTINENCILA

L. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con /

los Requisitos para su apficacion

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALORACION :
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Anexo 13: Validacion del Instrumento N° 1 — Mg. Alfaro Rodriguez Carlos Humberto

'i‘T,’ UMIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO
1. DATOS GENERALES
1.1, Apemdosymmm;....A\Qg«fs:.j...Q&?@tﬁb...._,....(. 'm\ob \8\9«‘\5@-‘@
1.2 Cargo e institucion donde labora. .- 4B CEAYE LICN - Jon Oltves
1.3 Especialidad o linea de investigacion:, . ... S0H’ece QRelefeo
1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion COTCIRA SRS Frowsguimeos de o aguas
1.5 Autor(A) de Instrumento. .. e R Puerto dey Colles .

~Esiecon Maweo Dinervy Mared - Ingp Beeospl Brghite del Qoco
1. ASPECTOS DE VAIJDAC!O

Esta adecuado a los objetivos v fas
3 ACTUALIDAD | necesidades reales de I /
investigacion
1 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica
= Toma en cuanta los aspectos 7
5. SUFICIENCIA tologi 5y /
6 INTENCIONALIDAD £ ok Sns lue /
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA. | yio cieutificos. /

Existe coherencia  entre  los
% COHERENCIA | problemas  objetivos,  hipotesis,

variables ¢ indicadores,
La estrategia responde una )
9 METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicados I/‘/
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
T entre los componentes de la //
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con N
los Requisites para su aplicacion S y
- Instrumento no cumple con
Los requisites para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION : 5 %




Anexo 14: Instrumento N° 2 Juicio de expertos

INSTRUMENTO N* 2:
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Anexo 15: Validacién del Instrumento N° 2 — Dr. Ordofiez Galvez Juan Julio

e

." UMIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: ... Qrdo 7\816601"913\’0“-\0\&0

1 2 Cargo e institucion donde labora- .. Vecente~ LCv
1.3, Especialidad o linea de investigacidn:. RN P T A e R, A TN R

1.4. Nombre del instrumento motivo de evahuacion: CONOSieAsHcay Fioiequim oy, el Bogazs
1.5. Autor(A) de Instrumento:.......... ..,........... O SU66 _de Qzdcar

~Esiebon Masco Dhervy Manel  —Inga Beresp Brghit del Rogio
I Asncrosm:v.\umcnm

s Esta adecundo u las leyes y
§ principios cientificos,
Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades reales de la
investigacion. /]
4+ ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. f
Toma en cuanta los  aspectos
S SUFICTENCIA aetodbiAgline censidies
Esta adecusdo para valorar las /
O INTENCIORALIDAD +ariables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos 1
TCONSISTINGIA | o vlo cieatificos. {
Existe coberencia  entre  los 7
£ COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
varinbles ¢ indicadores.
La estrategia responde um /
9 METODOLOGEA | metodologia v disefio  aplicados
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra ls refacion
A | weuacion
Método Cientifico,
1L OPINION DE APLICABILIDAD
< ElInstrumento cumple con — \
los Requisitos para su splicacion —
«  El Instrumento no cumple con i
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :




Anexo 16: Validacién del Instrumento N° 2 — Dr. Cabrera Carranza Carlos

;Ti UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y Nombres: ., .C_q.b.rgm... Camonz, Cm\as
1.2, Cargo e institucion donde labora:,__ CDocemte  Uoy

13 Ewomhdadoﬂmdemmwﬂn

1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluscion: COTOCTersH ey F‘h“@ﬂ“\“‘\m der

15 Autor(A) de Instrumento;, .. 26 de cano de agear ;
- Esteoon Mascie Doervy Manel - Inga Bemespl Boghite del Bode.

ASPECTOS DE VALIDACION

Wbﬂc.

Esta adecuado a las leyes y

3 ACTUALIDAD

Esta adecuado a fos objetivos v las
necesidades  reales de  la
imvestigacion,

4 ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

N NG e TN

5, SUFICIENCIA

Toma en cuania los aspectos

metodologicos esenciales

A INTENCIONALIDAD

Esta adecuado parn valorar las
variables de la Hipotesis,

B

7. CONSISTENCIA

Se respalds en  fundamentos

1écnicos yio cientificos.

M. COHERENCIA

Exigte coherencia entre los
problemas  objetivos, hipotesis,
variables e indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategin  responde  una
metodologia y disefo aplicados
para logras probar las hipotesis,

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacién sl
Método Cientifica,

1L OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumgnto cumple con

los Reguisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALORACION :

DNI No_ (- (075 ur....'.'.q.ﬂ yoTng
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Anexo 17: Validacion del Instrumento N° 2 — Mg. Alfaro Rodriguez Carlos Humberto

"‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

2O EE? aﬂezdj’
1.1 Apellidos y Nombres: .. ML/ A&A20 ey A

12 Carnoemstitucibndoudelabm Y
13. E.spemhdldolimdehlvsngacm /N@é' ﬁ@

LA T

1 4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion:. Comc,iev(;.hcm. F‘Q“Dﬂ“““‘m &‘ 7—°

1.5 Autor(A) de Instrumento: .
—ESfenan MOSe Dhnervy

1L ASI’E("IOS DE VALIDACION

” ﬁnrunlado <on

“lenguaje

8 cann de oaucar

e Rl ‘ﬂgl e By Qoac

investigacion.

comprensible. /
Esta adecuado a las leyes y /
2, OBJETIVIDAD S A SIS
principios cientificos.
Esta ndecuado a los objetivos v las
ILACTUALIDAD | necesidades  reales de Ia /

4 ORGANIZACHON

Existe una organizacion logica.

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA ol iales: N
N Esta adecuzdo para valorar las /
varisbles de ln Hipotesis.
* Se respalda en fundamentos
7 CONSISTENCIA | (. o vio clentif /
Existe coherencia entre los /
8 COMERENCIA | problemas objetivos,  hipotesis,
variables ¢ indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde uma
metodologin y disefio aplicados
pars lograr probar lns hipotesis.

10 PERTINENCIA

El instrumento muestra la refacion
entre  los componentes de la
investigacion y su adecuacion al

0L OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
«  El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION ;

| CIP..6 3‘ s
DNI No. | #9948 963Telf

......

QYADYITS

81



Anexo 18: Instrumento N° 3 Juicio de expertos

INSTRUMENTO N° 3:
E:’ Uatr s ipan Cosas yasirm TORMATO DECOPACRID L : ! g ASENTE
== : DATOS GENERALES
oo Remockdn de hidrocacburon por marga adsocbente o cobdosa do bagao du cale de azicar
A pial]
SETFUNEINUSNEHTETVI N FOTM T USRSt FOre N TSN  FTa oy
N TTCRANTES: ; Esreban Mincco Dhervy Maned
laseson. 1D Ovgufies Glivet lan Julle
PESO MANGA TSV P
SOSTENRNTR TIEMPO minh | ) Deonsente dgf "ﬁ:’:::::f’" .:xfa?ﬁmﬂlm
t
1 og 2
)
1
12 {15z bl
3
1
™ 20 2
]
FIRMA DEL EXPERTOINP FIRMA DFL EXPERTOINFORMANTE
"X S A/ | 6532
oNE.. S8 WX 230 DNI: /3 795767 DNI: 4c2)2 Y
1. S22 6\6M 8 TELF: ?Q‘Z 04/7 7 75 TELF: G4Yryres 7

82



Anexo 19: Validacién del Instrumento N° 3 — Dr. Ordofiez Galvez Juan Julio

‘!' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

IJ E-peunladadoﬂnudcmw .......................................
14 Nombre del instrumento motivo de evaluscion COPIGAES de. Tetenticn, de o mange. cdsorbente
1.5. Autor(A) de Instrumento: | E51ean  Mascn DherVy Mane\

nge Be,n-osp\ anh\lc de\ Cotio  Kathenre
i Asn:crosnn VAHDACION

Esta adecuado a los objetivos y las /
3 ACTUALIDAD | necesidades reales de I
investigacion.
4 OROANIZACION | Existe una organizacion logica.
Toma en cunnta los aspectos
Y/ SURICTIRCIA | etodologicos esenciales !
Estn adecuado para valorar [las
& NTENCIONALIDATH urinbles de In Hipotesia.
. Se respalda en  fundamentos
T OONSISTENCIA- | sécnicos yo lestificos :
Existe  coberencia  entre  los /
% COUERENCIA | problemas  objetivos,  hipotesis,
variables ¢ indicadores.
La  estrategia  responde  una {
9 METODOLOGEA | metodologin v disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra In relacion /
entre los  componentes de la
IDFERTINENCIA | avestigncion v s sdecuacidn af
Meétodo Cientifico.
IIL  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos parz su aplicacion 5‘}'
= El Instrumento no cumple con
Los requisitos par su aplicacion -

IV.  PROMEDIO DE VALORACION :

83



Anexo 20: Validacién del Instrumento N° 3 — Dr. Cabrera Carranza Carlos

W UMIVERSIDAD CESAR VALLEIO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

L1 Apellidos yNombres... .. CO\ov€re,  Carvanza Sorog

1.2, Cargo cinstitucién donde labora:,.............. Doceate Loy T

1.3. Especialidad o linea de investigacion:

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion COpaGdac de. refencion & Yo mange cdsorbente
usmmA)amMoatmﬂmmDmrvyMaw L

[ Bervospi Brghite del oo Kathen ne

s o ‘f

1. ASPECTOS DE VALIDACION

LACTUALIDAD | necesidades  reales  de I

4 ORGANIZACKN | EXiste ung organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

 INTENCIONALIDAD & orinbles de Ia Hipbtesis

7. CONSISTENCIA

ANIN IS T

8 COHERENCIA | problemas  objetivos, hipbtesis,

N

9 METODOLOGIA

§
I
?

10. PERTINENCIA | | igacion y su ad t5n ol

Método Cientifico.

HL  OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion ./
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION :

84



Anexo 21: Validacion del Instrumento N° 3 — Mg. Alfaro Rodriguez Carlos Humberto

i’. URIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1L

VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES

L1 Apellidos y Nombres: ... Al €ar0 RodPacez. Costos Hoemberto,
1.2 Cargo e institucion donde labora;, . DQMQ%N‘\«O.&OM e
1.3. Especialidad o linca de investigacion. ... aagentdoe | Quletes
1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion’, CAPAGded _de e iencich dela  mangs, cdsecbente
1.5 Autor(A) de Instrumento: . ESTePany | Masces  Dhervy Mamer %
Ingp Benospy  Baghite cel Bocin Kathenne

ASPECTOS DE VALIDACION

comprensible. i

2 OBIETIVIDAD

Esta adecuado 8 las leyes y
principios cientificos.

3 ACTUALIDAD | necesidades  reales de  Ia

Esta adecuado a los objetivos y las /
nvestigacion.

4 ORGANIZACION | Existe una organizacion fogica.

5 SUFICIENCIA . 3
metodologicos esenciales

Toma en cuanta los aspectos rs
v

& INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las Y

7. CONSISTENCIA

Se respalda en  fundamentos

variables de la Hipotesis. I/
técnicos vio cientificos. /

8 COMERENCIA | problemas  objetivos,  hipotesis, /

Existe coherencia  entre  los 4

varizbles e indicadores. /

9. METODOLOGIA | metodologin v disefio aplicados

La  estrtegia responde  una 4

para lograr probar fas hipotesis.

10: PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la /
investigacién y su adecuacion al
Metodo Cientifico.

ML OPINION DE APLICABILIDAD

.

= El Instrumento cumple con

r
los Requisitos para su aplicacion i
= El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion e
PROMEDIO DE VALORACION : 84 %

CIP.3IN3 .
DNI No H99RAGR Telf 99 2049743



Anexo 22: Instrumento N° 4 Juicio de expertos

INSTRUMENTO N° 4:
h | GAERINAD Sl LA FORMATO DE CAPACIDAD DE ADSORCION DE LA MANGA ADSCRBENTE
DATCS GENERALES
e Remocon de hidrocaduros por manga adiorbente de ceiuiosa o bagazo O Cana de azucar
(Seccherum offcincnim | en '3z aguae de puerto de Calao, 2019
[UNEA DE INVESTIGACION: Caidad y Gestion de 05 Recurtos Naturaes
1.Esteban Mascco Dharwy Mar s
SRS 2,Inga Serroip) Brighte de Roco Kkherng
ASESOR - Dr. Ordone: Galvez Jusniuig
CONCENTRACION DE MIDROCARBURCS
TRATE DA TPH INICIAL [mg/L) TPHFEINAL{mZ/L)
- 2
3
1
L 2
3
1
< 2
3
FIRMA DEL I ANTE FIRMA DELEXPERT@ INFORMANTE
P B AL D : CIP: .. D
ONE..BSN AL IDS. .. oni: . L7Z7TZ65 ... DNI: v J AN 2R SN
TELF: .. 228065 . T D Z2.049.7 73 TELF: e 2.5, OS5 AAS
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Anexo 23: Validacién del Instrumento N° 4 — Dr. Ordofiez Galvez Juan Julio

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES )
1.1 Apellidos y Nombres: . Ovrdon€2  Galver  Juan Julc

1.3, Especialidad o linea de investigacion: ... ... .
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Copacdad Ch.odwmuﬂdemcsq casoroente
IS, Autor(A) de Instrumento:. EStebOn Moscis Dhecy Maney =
Ine Bermwspy  Bnghite del Podo  Kakhenne
IL  ASPECTOS DE VALIDACION »

comprensible /
oummyy | ESt Mo 3 s Ty /
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades  reales de la /
investigacion. / =

4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica.
Toma en cuanta los aspectos
Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis,

Se respalda en  fundamentos
tecnicos y/o cientificos.

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

La  estrategin  responde  una
9. METODOLKGA | metodologia v diseflo aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre  Jos componentes de la /
investigacion v su adecuacion sl
Meétodo Cieatifico,

5. SUFICIENCIA

O INTENCIONALIDAD!

7 CONSISTENCIA

-\\‘\\

A

10. PERTINENCIA

1. OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion %3
- Ellnstrumento no cumple con ==
Los requisitos para su aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALORACION :




Anexo 24: Validacién del Instrumento N° 4 — Dr. Cabrera Carranza Carlos

e

i‘ﬁ UNMIVERSIDAD CESAR VALLEJU

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

15 Autor(A) de Instrumento: EdYeloony, Mascee  Dhervy Maovey
\nga Bervospi iBngnite de\ Veuo
1. ASPECTOS DE VALIDACION :

Esta formulado con lenguaje
comprensible. 4
— i y
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades  reales de  la 7
investigacion.
5 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. ~
) Toma en cuanta los usspectos
e metodoldgicos esenciales ¢
6. INTERCIONALIDAD Rela. aecuno DR veloonr: 1 7
variables de la Hipotesis.
g Se respalds en fundamentos
T-CONSISTENCIA | +scnicos y/o cientificos. 7
Existe coherencia eatre  los
X COHERENCIA | problemas  objetivos,  hipotesis, 7
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefo  aplicados 7
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra Ia relacion
entre los componentes de la
W TRRERIaE investigacion y su adecuacion al /
Método Cientifico,
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con /
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PFROMEDIO DE VALORACION :

88



Anexo 25: Validacion del Instrumento N° 4 — Mg. Alfaro Rodriguez Carlos Humberto

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: . VA0 QQd"%Ve’- Corlos  dumberts
12 Cargo e institucion donde labora: . DOcente Uy - Loy Olwos |

1.3. Especialidad o linca de investigacion. ... \NGemers  Ghimico
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: COPOUAOE de odstvcion  de i nmg@..mwsbﬂﬂe
1S Autor(A) de Instrumento,E3T€00n  Maste  Onervy  Mare|
nga Berosp Brghite del Cotic Kadhenne
1L AS!'ECTOSDBVAL!DAGON -

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos,

Esta adecuado a los objetivos y las
LACTUALIDAD | necesidades reales de I
investigacion.

4, ORGANIZACIKON Existeumormiacién logica
Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales

Esta adecusdo para valorar las
6. INTENGIONALIDAD variables de Ia Hipbtesis,

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

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

La estrategia responde una
S METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de Ia
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.

5, SUFICTENCIA

7 CONSISTENCIA

NN AR TN~ [ T<])

X

10. PERTINENCIA

1L OPINION DE APLICABILIDAD

= El Instrumento cumple con N
los Requisitos para su aplicacion S\

= ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion o

IV.  PROMEDIO DE VALORACION : @ %




Anexo 26: Instrumento N° 5 Juicio de expertos

INSTRUMENTO N° 5:
i3 | 3} PORMATO DE CARACTERISTICAS FSICOGU IMICAS DEL AGUA TRATADA
‘l' UNivensiDan Cosam VALLE DATOS GENERALSS
Femcson o8 N O'CC A S0 D PO’ maTgh B30 LeriE SECE LCIA TR TagaT0 0% CaTE B e ATLLH’ [SICchS I
o soetic o8 Calao, 2013
AEIT Y GEITAP S& O3 RECETI0S NATuTe €5
1 Exteban hascob Dhetvy Mare
o8 Focs Katrerne
DESTRIPE IC OF La MUESTR A PAR ANETROS
PUNTO DE TEMEERATU R cE CBSTRVACIONES
TRATAM L3 The
e = cSoeo IENTO EPETICION g or i) e 58
PALO2 MANME - 03 3
FaLO2 MANMT - 02 TA 2
FA-03 NAaNMT - 03 3
NSl MAMES - 63 3
PASCS MAME - O3 £ ) 3
(- MANCE - 08 3
FALOT MAMC - 87 3
LNl ] NANT - 08 < 2
FN-08 MNANT - 0% 3
BN
FIRMA DE (@] ANTE

TELF:....R.2.59.10%2...

Setassnsrarnrane

CiP: ..? y q/s
DNI: /W7&tg6‘? ..........
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Anexo 27: Validacién del Instrumento N° 5 — Dr. Ordofiez Galvez Juan Julio

iT, UNIVERSIDAD CESAR VALLEDO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES i
11 Apellidos y Nombres . Ordone2 Gawez Jdyan Jobe

1.2, Cargo ¢ institucion donde labora: ., Docente - GCv
1.3. Especialidad o linea de investigaeion: .. ... ..o et

14 Nombre de! instrumento motiva de evaluacion: Comscierishicas  pisiaguiomecy de\ ague hatuda,
1S Autor(A) de Instrumento: . ESteDOn  Mageco  Dnervy Manet
g Bewospi Bagnite del Boto  Kedvenne

. formulado con
comprensible /
Esta adecuado a las leyes y
* ORIETIVIDAD. | o incipios cientificos /
Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades reales de Ia /
investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. /
Toms en cuanta los aspectos
5SUFICHNCIA | o ial 4
- i) Esta adecuado para valorar las
e variables de la Hipotesis. /
= — Se respalda en fundamentos
T.CONSISTENCIA | vio cicatifioos. /
Existe coherencia entre  los
% COHERENCIA | problemas  objetivos,  hipotesis, {
varigbles e indicadores
La estrategia responde una
9 METODOLOGEA, | metodologia y diseho aplicados £
para lograr probar las hipotesis
El instrumento muestra la relacion /
entre los componentes de fa
10 PERTINENCIA. | irvestigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con .
los Requisitos para su aplicacion S_f
- El Instrumento no cumple con SES
Los requisitos para su aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALORACION :




Anexo 28: Validacién del Instrumento N° 5 — Dr. Cabrera Carranza Carlos

i’ g VNIVERSIDAD ¢ LESAR VALLESO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y Nombres:................. C&bfem, Capanze,  Corts
12 Cargo e institucion donde labora: .. Docente  Gay T
13 Eqaemlu!adolinudemvempcaén
1.4, Nombre del instrumento motivo de skiaciie Qem&n§h%..f!§s@avsm\mx del ague retede
1.S. Autor(A) de Instrumento:_._Estean  Masao  Dhervy  Manet
\nap &eﬂmp- an\\d‘e a6l Rodio  KaVaenne

1. ASPECTOS DE VALIDACION

Euﬁommlulo con lenaua;e

comprensible. /7
. Sy Esta adecuado a las leves v 7
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades reales de la /
¥ ioncid
1 ORGANIZACION | EXxiste una organizacion logica. /
o Toma en cuanta los aspectos
S BN metodologicos esenciales /
6. INTENCIONALIDAD PALE, MOROIS /DM, Naldeac. 1ok /
vanables de 1a Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTRNCIA | o yio clentificos. 7
Existe coherencia entre  los
8 COFERENCIA | problemas objetivos, hipitesis, A
vanables ¢ indicadores
La estrategia responde una
9 METODOLOGIA | metodologla v disefio aplicados 4
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
o, |2 e cspoume & /
lwcicﬂﬂ;m.
1l OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos pars su aplicacion /
- Ellnstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

1IV. PROMEDIO DE VALORACION :




Anexo 29: Validacion del Instrumento N° 5 — Mg. Alfaro Rodriguez Carlos Humberto

"' UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1 ApdlidosyNombruz..._.A\.GQ(Q.g\)Q&t‘o ez Caclos Wumberko

1.2, Cargo ¢ institucion donde labora:. |
1.3. Especialidad o linea de investigacion: ... -

Doenre V- Jos o\fves T

1.4 Nombre def instrumento motivo de evaluacion’ COMICTERSNCDS Frsicoquionicas del ague +ratade,

del Pocic Katrhenne

comprensible.

< | X

Esta adecuado 8 las leves y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado & los objetivos y las
necesidades  reales de  la
investiaacis

N

4 ORGANIZACION

Existe una organizacion logica

S SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos

6 INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis,

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8 COHERENCIA

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

R

9 METODOLOGA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre  fos componentes de |a
investigacion y su adecuacion al
Métedo Cientifico,

0

L  OPINION DE APLICABILIDAD

- Ellnstrumento cumple con \
los Requisitos para su aplicacion 6 o

- Ellnstrumento no cumple con &
Los requisitos para su aplicacion =

IV.  PROMEDIO DE VALORACION :

Lima, 02 de diciem -'-*/“ del 2019
77l A N
e,

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

34 ;
DNI m.!ﬁ?’#f?éi&' r:s?f’ C9R2049M3

93



	Sin título

