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Resumen
El aumento de la contaminacion atmosférica por emisiones de gases NOx se

origina por el incremento de vehiculos de combustible Diesel. Debido a esto, el
objetivo de la investigacion fue determinar la eficiencia de reduccion de gases
NOx empleando membranas de nanocelulosa de algodon en muestras de
vehiculos motorizados del distrito Los Olivos. Se utilizaron 03 muestras
recolectados directamente del tubo de escape del vehiculo al sistema de
tratamiento en tiempos de recoleccion de 15 s, 30 s y 40 s donde previamente
se analizaron sus concentraciones iniciales, ademas se usaron 03 membranas
con concentraciones de 1g, 1.5 g y 2g de nanocelulosa de algoddn obtenidas de
las muestras de mejores caracteristicas. El tratamiento se realiz6 in situ mediante
03 repeticiones desde el pico maximo de concentracion almacenada hasta lograr
la maxima reduccion de concentracion final. Los resultados evidenciaron que la
M1-NCA logr6 reducir la concentracion de NOx de 28 ppm a 0 ppm, la M2-NCA
de 48 ppm a 1 ppm y la M3-NCA de 45 ppm a 1 ppm. Finalmente, se concluye
qgue el uso de nanocelulosa de algodon para formar membranas, es eficaz para
reducir concentraciones de gases NOx y pueden ser utilizadas en vehiculos

motorizados.

Palabras Clave: NOx, nanocelulosa, membranas



Abstract

The increase in air pollution due to NOx gas emissions originates from the
increase in Diesel fuel vehicles. Due to this, the objective of the research was to
determine the efficiency of NOx gas reduction using cotton nanocellulose
membranes in samples of motorized vehicles from the Los Olivos district. 03
samples collected directly from the exhaust pipe of the vehicle to the treatment
system were used in collection times of 15 s, 30 s and 40 s where their initial
concentrations were previously analyzed, in addition 03 membranes with
concentrations of 1g, 1.5 g and 2g of cotton nanocellulose obtained from the
samples with the best characteristics. The treatment was carried out in situ
through 03 repetitions from the maximum peak of stored concentration until the
maximum reduction of final concentration was achieved. The results showed that
the M1-NCA managed to reduce the NOx concentration from 28 ppm to 0 ppm,
the M2-NCA from 48 ppm to 1 ppm and the M3-NCA from 45 ppm to 1 ppm.
Finally, it is concluded that the use of cotton nanocellulose to form membranes is
effective in reducing concentrations of NOx gases and can be used in motor
vehicles.

Keywords: NOx, nanocellulose, membranes



I. INTRODUCCION

Actualmente, la calidad del aire es afectada por diferentes actividades
antropogénicas que van desde las industrias hasta actividades de menor escala
como el sector automovilistico de motores diésel, donde la afluencia de vehiculos
menores incrementa con el pasar de los afios, y con ello el aumento de las
emisiones atmosféricas por la combustion. Dentro de los agentes atmosféricos
contaminantes, los 6xidos de nitrégeno (NOx) son los que generan un mayor
impacto ambiental mediante la formacion de ozono troposférico, eutrofizacion, y
lluvia &cida (Liu et al., 2021).

En Europa hace afios se llevan a cabo medidas para la regulacion de emisiones
generadas por el parque automotor, si bien existian normas impuestas desde la
década de los 90, fue hasta los afios 2000 cuando empezaron a regular en
especifico los gases NOx. Siendo en un inicio el limite 0.5g de NOx/km transitado
para vehiculos de Diesel y de 0.15g NOx/Km para autos de gasolina, Habiendo
variado a la actualidad con un limite de 0.08g/Km y 0.06g/Km respectivamente.
(Molla, 2020)

En América Latina, Lima es considerada una de las ciudades con la peor calidad
de aire, esta problematica tiene como origen el parque automotor que causa un
70% de esta contaminacion mientras que un 30% se da por otras actividades,
Tales como el comercio e industrias. Con respecto a los vehiculos esto se genera
en gran medida debido a que mas del 50% del parque automotor tiene mas de
15 afios de antigiedad. Si bien es cierto se ha avanzado en cuanto a calidad de
aire aun no es suficiente en comparacion a otros paises del continente. Por lo
que se hace necesario tomar medidas de fiscalizacion para controlar esta

problematica (Méndez, 2017)

En el afio 2012 Digesa realizo el estudio llamado “Estudio de saturacion de lima
metropolitana y callao”, Donde se concluyé que los valores de dioxido de
nitrégeno (NO2) no superaron los ECA, no obstante, si superaban los valores
gue la OMS recomienda. Ademas, se observé mayor concentraciéon en lima este
y lima norte, lo que genera mayor impacto ambiental y a la poblacién.
(Digesa,2012)



Por lo antes mencionado son cuantiosos los efectos en el presente y futuro que
genera al medio ambiente y a la salud este tipo de contaminacion. La
problematica existente debido a la contaminacién por NOx requiere la busqueda
de alternativas. Por lo que el problema general se formula de la siguiente
manera ¢, En qué medida se reduce la concentracion de gases NOXx presentes en
vehiculos motorizados del distrito Los Olivos aplicando la membrana de
nanocelulosa de algodon? Siendo los problemas especificos ¢Cual es el
proceso de elaboracién de membranas de nanocelulosa para reducir gases NOx
en vehiculos motorizados del distrito Los Olivos?, ¢Cuales son las
concentraciones de gases NOx antes y después de la aplicacion de membranas
de nanocelulosa de algodén en vehiculos motorizados del distrito Los Olivos?
¢, Cudl sera el porcentaje de reduccién de concentraciones de gases NOX
aplicando membranas de nanocelulosa de algodén en vehiculos motorizados del
distrito Los Olivos? Por lo antes mencionado se justifica tedricamente la
investigacion. Debido a que se plantea dar a conocer las propiedades y la
contribucion que pueden tener las membranas de nano celulosa en la reduccién
de gases NOx, De manera practica, ya que la investigacion tiene el propdsito de
dar una alternativa de solucion eficiente para lograr reducir la concentracion de
gases NOx, también se justifica la investigacion de manera ambiental, ya que
que las membranas estardn elaboradas a base de algodén como material
biodegradable, a fin de garantizar la reduccion de gases NOx y no generar
desechos contaminantes que degraden otros recursos como el suelo o agua. Por
altimo, se justifica de manera social, ya que estos gases generan impactos en la
salud de la poblacién, debido a que es una sustancia corrosiva a la piel y a las
vias respiratorias, siendo las mas vulnerables a estos dafios personas con asma
y enfermedades respiratorias, por lo que identificando la eficiencia de la
membrana de nano celulosa en la reduccion de NOx se podria aportar en la
busqueda de mayores soluciones que beneficien a las personas ante esta

problematica.

Esta investigacion tiene como objetivo general: Reducir las concentraciones de
gases NOx en vehiculos motorizados del distrito Los Olivos aplicando
membranas de nanocelulosa de algodén. Y como objetivos especificos:

Elaborar membranas de nanocelulosa de algoddén para reducir gases NOx en



vehiculos motorizados del distrito Los Olivos, Determinar la concentracion de
gases NOx antes y después del tratamiento con membranas de nanocelulosa de
algodon en el distrito Los Olivos y Determinar el porcentaje de reduccion de
gases NOx presentes en vehiculos motorizados del distrito Los Olivos después

del tratamiento con membranas de nanocelulosa de algodén.

Se plantea como hipétesis general: Las membranas de nanocelulosa de algodén
logran reducir en un 80% la concentracion de gases NOXx presentes en vehiculos
motorizados del distrito Los Olivos. Y como hipotesis especificas: Las
concentraciones de gases NOXx presentes en vehiculos motorizados del distrito
de Los olivos, son reducidas después del tratamiento con membranas de
nanocelulosa de algodoén y El porcentaje de reduccion de gases NOx presentes
en vehiculos motorizados del distrito de los olivos es reducido después del

tratamiento con membranas de nanocelulosa de algodén.
ll. MARCO TEORICO

Fernandez, (2018) En su investigacion”Preparacion y caracterizacion de
membranas planas y de fibras huecas para la separacién de CO2" tuvo como fin
preparar y caracterizar membranas robustas con alta permeabilidad y
selectividad para la separacion de CO2/NO2z, ademas del estudio del cambio de
geometria de membranas planas a membranas compuestas de fibras huecas y
Su incorporacion a procesos de captura de CO2 en postcombustion. logrando
estimar el &rea adecuada para lograr una eficacia de recuperacion de CO:2 del

70% y una pureza de permeado del 90% de CO..

Jin, (2020) En su investigacién “Membrana de acetato de celulosa para la
separacion de CO2/Nz2* tuvo como fin preparar membranas de acetato de
celulosa, para obtenerlas se mezclo acetato de celulosa con acetilo del 39% y
del 56%, con el método de inversion de fase hiumeda. Determino el rendimiento
de separacion de CO2/N2 mediante la evaluacion de la permeabilidad de los
gases, con respecto a la selectividad CO2/N2 se dio modificando la concentracion
de polimero. Por ultimo, realizo la caracterizacién de la membrana mediante
espectrometria electrénica de barrido y analisis de espectrometria infrarroja por
transformada de Fourier de reflectancia total atenuada. Como resultados obtuvo

que la membrana adecuada que se obtuvo fue la M3 con concentracion de



polimero de 4:6(CA-39:CA-56) la cual era una membrana sin defectos. La
membrana M3 presento el mejor rendimiento para la separacion de gases con
una permeancia de CO2 de 99,26 + 3,08 GPU, una permeancia de N2 de 87,12
+ 0,81 GPU y una selectividad CO2/N2 de 1,139 + 0,037

Zhi, et at (2021) En su investigacion “Fabricacion de membranas de fibra hueca
de cuatro canales de nitrato/nitrito fundido para la separacion de Oxidos de
nitrégeno “obtuvo una membrana de fibra hueca con cuatro canales de nitrato de
potasio (KNO3) Donde como resultados obtuvo una gran ventana de
funcionamiento de 350-500 -C con una amplia permeabilidad a los NOx, Donde
la mayor permeabilidad a los éxidos de nitrégeno alcanzé 9.2 x 107 mol m2s™
Pa™! bajo la condicion de 1% de NOz, 1% de CO2y 20% de O2 a 500 -C.

Roman (2017) En su investigacion “Adelgazamiento de la membrana para la
captura eficiente de CO:2 “concluye que mejorar los flujos en las membranas es
necesaria para usarlas a grandes escalas en la captura de CO2. Este
adelgazamiento es un método prometedor para lograr flujos elevados. Ademas,
es importante el transporte molecular puede ayudar a aumentar el rendimiento
en la separacion de los gases, por ultimo, discute el comportamiento de
permeacion de gas de las membranas con los distintos espesores.

Sarfraz y Ba-Shammakh (2018) en su investigacion desarrollaron Membranas de
matriz mixta ZIF-300/Ultrason estables al agua para la captura selectiva de CO:
de los gases de combustion humedos posteriores a la combustion, donde se
dopo6 el polimero vitreo Ultrason S 6010 con nanocristales de imidazolato
zeolitico (ZIF-300) a diferentes grados y se empleé la técnica de fundicion en
solucién para garantizar una mayor adhesion del polimero de relleno, una
distribucién constante de nanorrelleno y una configuracion de matriz
térmicamente establecida, dando como resultado una membrana compuesta 4
veces mayor en retencion de CO2 que la membrana Ultrason pura, incluyendo
estabilidad estructural en condiciones humedas junto a un mejor rendimiento de

separacion de gases de combustion.

Pefaloza, et al (2017) en su investigacion evalué la consecuencia del uso de un
aditivo a base de nanoparticulas de aluminio y acido oleico para reducir gases

contaminantes en las mezclas de Diesel/biodiesel. Donde estimé las



propiedades fisico-quimicas de las mezclas, fijando las concentraciones de 10y
20 ppm, Obteniendo como resultados la reduccion del 11% y 25% en emisiones
de SO2y material particulado respectivamente. En tanto las emisiones de CO:2
no se evidenciaron mejoras significativas, por ultimo, en cuanto a las emisiones
de NO2, se dio un aumento de 2,1 g/kWh a 3,1g/Kwh con la adicion de las
concentraciones de nano aditivo, por lo tanto, hubo mejoras en la disminucién en
el retraso de los tiempos de ignicion, lo cual resulta Optimo para el

funcionamiento del motor.

Cruz, (2018) En su investigacion, evalué la separacion de CO2 mediante una
membrana zeolitica y la captura a través de la captura de CO2 por medio de
carbonatacion con soluciones alcalinas, estudio cuyo fin es mostrar una
alternativa para lograr controlar las emisiones de COz, a través de su separacion
y captura. Esta alternativa esta pensada para ser implementada en sistema de
postcombustion por ultimo se muestra una alternativa para lograr un
almacenamiento de CO:z constantemente por medio de su transformacion en

sélidos precipitados de posible valor comercial.

Fujikawa, et al (2019) En su investigacién Permeacion ultrarrapida y selectiva de
CO2 mediante nano membranas de siloxano independientes, concluye que la
captura de CO2 mediante membranas permiselectivas es ventajosa debi6 a sus
instalaciones mas pequefias ademas, Lo que respecta al alto rendimiento,
adelgazar la membrana es eficaz para una mejora en la permeabilidad al gas de
las membranas, debido a que el flujo de gas de la membrana es inversamente
proporcional al espesor de la membrana, pero se debe tener en consideracion
gue el adelgazamiento directo no es deseable porque se pierde la robustez

mecanica y generaria defectos de agujeros que provocarian fugas de gas.

Ramirez (2013) En su investigacion llevo a cabo la asimilacion de 2 silices meso
porosas de tipo MCM-41 y MCM-48 de tamafio 400 y 500 nm. Posteriormente
prepararon membranas hibridas con base en dos tipos de matrices poliméricas,
policarbonato y polisulfona, donde se agregaron distintas cargas de silice, sin
funcionalizar y funcionalizado. Finalmente se sometieron a las membranas a
pruebas de permeabilidad al Dioxido de carbono CO2, gases puros y metano

CH4, arrojando como resultado que la permeabilidad al CH4 se reduce cuando



se emple6 particulas funcionalizadas, con un efecto superior cuando son
particulas MCM-48. En el caso de las membranas de polisulfona, la selectividad
CO2/CH4 aumenta al afadir particulas de silice MCM-41 y MCM-48
funcionalizadas, con un superior efecto adicionando particulas de MCM-48
funcionalizadas, en tanto la selectividad CO2/CH4 aumenta, mientras que en el

caso de la membrana hibrida con MCM-41 funcionalizada disminuye.

Dai, Z (2019) En su investigacion, Breve revision de las membranas hibridas
basadas en nano celulosa para la separacion de CO2, da alcances sobre
diferentes métodos de métodos de fabricacion de membranas basadas en nano
celulosa y distintas aplicaciones de separacion de membranas, asi mismo
muestra métodos bésicos para la fabricacion de membranas de diferentes
morfologias.

Habiendo expuesto los antecedentes a la presente, Las teorias que sustentan

esta investigacion son los siguientes:

Nanotecnologia: Es una ciencia relativamente nueva, que gané mucho auge en
las ultimas décadas, se basa en el estudio, sintesis, caracterizacion y en la
aplicacion de materiales nano particulados con propiedades definidas. Esta
tecnologia tiene como base el estudio de sistemas que van en la escala de 1 a
100 nanémetros. Por lo que es una tecnologia que promete beneficios desde
aplicaciones meédicas o0 soluciones mas eficientes a problemas

medioambientales (Borja, et al, 2020).

los materiales nanométricos han despertado gran interés, ya que poseen

grandes propiedades mecanicas, térmicas, eléctricas, entre otras. (Carchi 2014).

Contaminacién Atmosférica: Se refiere a la presencia en el aire de sustancias en
altas concentraciones que amenazan gravemente la salud y la calidad de vida
de la poblacion, independientemente de que se produzcan en la naturaleza o
como consecuencia de la actividad humana, llegan a afectar el medio natural y

el medio ambiente (Morales,E; Rodriguez. G., 2020).



Oxidos de Nitrogeno - NOx: Son un grupo de gases reactivos como el éxido
nitrico (NO) y el dioxido de nitrogeno (NO2), Estos son generados por fuentes
naturales y fuentes causadas por el hombre, Siendo el parque automotor el

principal causante de este contaminante (Morales,E; Rodriguez. G., 2020).

Clasificacion de NOx: Se clasifican en 3, El NOx térmico, que se forma por la
elevada temperatura del nitrdgeno por el oxigeno, El NOx del combustible que
se genera por la oxidacién del combustible y el NOx inmediato que se produce
por la reaccion de los radicales libres de los hidrocarburos (Gholami, 2020).

Fuentes de NOx: Dependiendo de su origen se dividen en. De origen de fuentes
antropogénicas como los procesos industriales y la actividad humana y de
fuentes naturales como proceso de quema de combustibles fosiles.
(Galam,2006). El NO representa el 95% del total de las emisiones NOx, mientras
que el NO2 se forma principalmente a través de reacciones fotoquimicas en la

atmosfera (Pasichnyk et al., 2023).

Estandar de la Calidad de Aire: La Norma de Calidad Ambiental (ECA) se define
como un instrumento es una herramienta de gestibn ambiental disefiada para
poder medir la calidad ambiental en el pais, asi como para determinar los
pardmetros fisico, quimico y biolégico del suelo, agua, aire, ruido y factores no
ionizantes. (MINAM, 2019)

Limite Maximo Permisible: Son medidas de las concentraciones de elementos
de sustancias tanto como fisicas, quimicas o biolégicas que al ser excedida

causa o puede causar dafios a la salud. (SENACE, 2016)

Celulosa: La celulosa es considerada el polimero organico con mayor
abundancia en la naturaleza, El cual esta constituido por unidades de glucosa.
Generalmente la separacién de la celulosa consta de distintos tipos de procesos
fisicos, quimicos y mecéanicos. Existen distintos tipos de fuentes de celulosa
entre las principales se encuentra la madera con un 50% de pureza y el algodon
con un 90%, cada una de ellas con distintas composiciones quimicas y
propiedades fisicas por lo que cada fuente llegara a dar distintos resultados en

la aplicacion. (Ruiz, 2018)



Nano celulosa: La Nano celulosa Es un tipo de nanomaterial que esta compuesto
por biopolimero de celulosa, es un material muy versatil, resistente,
biodegradable, y baja toxicidad por lo que es muy facil modificar quimicamente,
debido a estas cualidades la nano celulosa esta obteniendo atenciéon por su
potencial en distintas aplicaciones (Zhongde et al., 2019). La nano celulosa es la

celulosa en tamafio de escala nanométrica de 1 a 100 nm, (Vidales, 2018)

Fabricacion de Nano Celulosa: La fuente mas comdn de nano celulosa es de
origen vegetal, ya sea CNF o CNC a partir de materia vegetal. Se obtiene a través
de la desintegracion de este material de origen empleando métodos mecanicos
0 quimicos para su produccion. En el caso de CNF se usan medios mecanicos
como la homogeneizacién a alta presion y en el caso de CNC se puede obtener
mediante hidrdlisis acida. (Zhongde et al., 2019)

Nanoparticulas: Son particulas microscopicas que tienen una dimension menor
a la de 100 nanémetros, lo que equivale a un millar de 4tomos. (Lopez, et al
2016) En los materiales se observan nuevas propiedades una vez estan en la

nano escala,

Membrana: Este término es usado en multiples disciplinas como la quimica, la
biologia etc. El cual se denomina un sistema liquido o solido, con un espesor
pequefio, el cual separa dos etapas macroscopicas, donde se experimenta el
control selectivo de transferencia de energia y materia entre estas. (Ramirez,
2013). Cada vez se incrementa mas en avance de investigaciones sobre la
efectividad de las membranas para la purificacion de gases de combustién,
desarrollandose diferentes tipos de membranas combinando nanotecnologia y

diferentes materiales (Pasichnyk et al., 2023).

Tabla 1. Tipos de membranas para la purificacién de gases de combustién

Tipo Esquema Mecanismo Ventajas Desventajas
e Estabilidad a e Alto costo
altas T° e Fragil
Membrana | .. . ) Tamizado Resistencia Dificultad para
inorgénica | " F molecular Féacil limpieza selectividad
Activacion Baja superficie
catalitica




Membrana

e Bajo costo e Costo

e Facil fabricacion
. B~ Mecanismo tecnologia de preparacion
=0 g- de difusion fabricacion e Vida util limitada
de solucion e Procesabilidad e Menos
polimero e Demanda resistente
menos estricta altas T°

de materiales

Membrana Mecanismo e Permeabilidad e Aglomeracion

matriz . ¢, == | de difusion e Elimina de particulas
mixta S de solucion contaminantes e Incompatibilidad
y tamizado especificos relleno-polimero

Fuente: Tecnologia de membranas (Pasichnyk et al., 2023)

Efectos de la Contaminacion Atmosférica Sobre el Ambiente: La contaminacion
atmosférica tiene consecuencias graves, ya que al excederse evita la fotosintesis
gue realizan las plantas y a su vez las plantas ya no pueden purificar el aire,
ademas de ello también produce lluvias acidas, el cambio de clima, el efecto

invernadero. (Minam, 2019)

Efectos de la Contaminacion atmosférica Sobre La Salud Humana: Los efectos
de la exposicion a los contaminantes atmosféricos son numerosos y de diverso
impacto, entre las afecciones mas comunes son las que afectan al sistema
respiratorio y cardiocirculatorio. Esto tipo de contaminacion se da por muchos
contaminantes, los mas comunes son las particulas (PM) Mondxido de carbono
(CO), diéxido de azufre (SO2) y el didxido de nitrégeno (NO2). (Hech, et al., 2021)

lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacién
La investigacion fue de tipo aplicado, el cual tiene como base reducir la

concentracion de Gases NOx mediante el uso de membranas de material

biodegradable. Escudero y Cortes (2018) mencionan que este modelo de

e Vacio interfacial




investigacion utiliza conocimientos tedricos y estudios realizados por

investigadores para dar soluciéon a la probleméatica de una investigacion.

Asimismo, Hernadndez, Ferndndez y Baptista (2014) mencionan un enfoque
cuantitativo como un método que mantiene una secuencia de procesos de una
manera probatoria por medio de medidas y herramientas estadisticas, en otras
palabras, en el uso de recoleccion de informacién y analisis de datos, con el fin
de resolver el problema de la investigacion.

Ademas, se uso un disefio experimental puro, debido a que los investigadores
manipularon la variable independiente: membrana de nanocelulosa de algodon,
con el objetivo de observar la variable dependiente: reduccion de gases NOx en

vehiculos motorizados (Zurita et al.,2018).

3.2. Variables y operacionalizacion

Tabla 2. Variables de la investigacion
Variables

Dependiente Reduccion de concentraciones NOx en vehiculos

motorizados

Independiente Membrana de nanocelulosa de algodén

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Segun Toledo (2019) La poblacién en una investigacion esta conformada por,
personas, objetos, organismos etc. Las que participan del analisis del problema

de investigacion planteado.

En la presente investigacion la poblacion fueron 03 vehiculos motorizados
pertenecientes a la calle Los Olivos, del distrito Los Olivos de los cuales se

sacaron las muestras necesarias.
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Figura 1. Poblacién Fuente: Google Maps

Segun Toledo (2019) indica que la muestra es una parte de la poblacion, también
puede ser llamada subgrupo de la poblacién y que para escoger una muestra se
debe delimitar sus caracteristicas. Para la investigacion se recolectaron 03
muestras de diferente concentracion, las cuales fueron recolectados de los
vehiculos motorizados considerando que estos no tengan el tubo de escape
alterado, ademas fueron alternadamente almacenadas en el sistema de

tratamiento.

El muestreo es no probabilistico. Utilizando la técnica por conveniencia,
Hernandez et al. (2014) menciona que en este caso la seleccién de la muestra
no depende de una probabilidad sino de las caracteristicas de la investigacién o
el objetivo del investigador. Por lo tanto, se tomaron 03 muestras directamente
del tubo de escape del vehiculo motorizado a la fuente del sistema de

tratamiento, donde se recolectaron concentraciones de gases NOx en ppm.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la presente investigacion la técnica fue la recoleccién de datos empleada
mediante el uso de fichas de registro de informacién obtenida en el proceso de
desarrollo, con el fin de identificar las caracteristicas del tema en estudio. (Yuni
y Urbano, 2014)

Se contd con 6 instrumentos de recoleccidén de informacién los cuales fueron

validados por 3 profesionales con amplio conocimiento en el tema.
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Ficha 1: Recoleccion de muestras iniciales. (Anexo 3)

Ficha 6: Comparacion de resultados. (Anexo 8)

Ficha 2: Andlisis Inicial de la concentracion de gases NOx. (Anexo 4)

Ficha 3: Caracterizacion de la membrana de nano celulosa. (Anexo 5)

Ficha 5: Andlisis Final de concentracién de Gases NOXx. (Anexo 7)

Ficha 4. Tratamiento de NOx con membrana de nano celulosa. (Anexo 6)

Para la validacion de los instrumentos de recoleccion de datos, se procedié a

enviarlos a especialistas de postgrado quienes evaluaron la confiabilidad y

consistencia. Dando una valoracion promedio de 85%.

Valoracioén
Especialistas Grado Fichal | Ficha2 | Ficha3 | Ficha4 | Ficha5 | Ficha 6
Académico
Dr Ordoinez
Galvez, Juan Julio Doctor 90% 90% 90% 90% 90% 90%
Eusebio Horacio
Acosta Suasnabar Doctor 85% 85% 85% 85% 85% 85%
Danny Alonso
Lizarzaburu Doctor 90% 90% 90% 90% 90% 90%
Aguinaga

\

Ry _:,L'_-.'r .

B ing. Jush JUKIO ORDONEZ GaLVeS]
Dnil: fbaation
“ CIP: B97TT2

o

o L
RS T

Dr. Eusterto Horacto Acosta Suasnabar

CIP N° 25450

Tabla 3. Valoracion de expertos
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3.5. Procedimientos

El desarrollo de la investigacion se elaboré siguiendo las etapas descritas en la

figura 2.

-
o

RECOLECCION DE_
MUESTRA DE ALGODON

!

Traslado a laboraterio
Geso Research Labs

N

ETAPA 1. OBTENCION DE
o MEMERANA DE NANOCELULOSA

OBTENCION DE
CELULOSA

!

—

OBTENCION DE
NANOCELULOSA

1

Caracterizacion y
geleccion de muestras

| ETAPA 2. SISTEMA DE TRATAMIENTO |

!

--""‘-.___

Caracterizacion
de membranas

1

i

OBTENCION DE
MEMBRANAS DE
NANOCELULOSA

!

Clasificacion de
muesiras

CREACION DE SISTEMA
DE TRATAMIENTO
(PROTOTIPO)

ELECCION DE
MEMBRANAS DE
NANOCELULOSA

)_.

PRUEBAS PRELIMINARES
DE FUNCIONAMIENTO DE
SISTEMA

I_.

DETERMINACION DE
PUNTO DE MUESTRED

| ETAPA 3. TRATAMIENTO Y RECOLECCION DE DATOS |

1

SELECCION DE RECOLECCION DE MEDICION DE TRATAMIENTO MEDICION DE
VEHICULOS MUESTRAS DE CONCENTRACION CON CONCENTRACION
MOTORIFANODS GAS IMNICIAL MFMBRANAS FINAI
I RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS P

Figura 2. Procedimiento del desarrollo de la investigacion

Etapa 1. Caracterizacion de la membrana de nano celulosa:

Inicialmente, se recolectd 1 kg de la muestra de algoddn nativo directamente de
la planta, verificando que este cumpla con las condiciones de apariencia como
color y olor. El punto de recoleccién de algodédn, se encuentra ubicado en la
provincia de Huaral, distrito de Lima. De acuerdo a las siguientes coordenadas,
11°27'48.9"S 77°15' 03.0"W.
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Figura 3. Lugar de btncic’)n de algoddn

Chacra de algodon nativo ubicada en la provincia de Huaral.

Figura 4. Algodon nativo

Extraccion del algodon nativo directamente de la planta.

Después de recolectar 1kg de algoddn de llevo a laboratorio, donde se cort6 en
pequefios trozos de 5 cm para lograr retirar las semillas y el exceso de hojas
impregnadas en el algodon, y de este modo se pueda realizar un pesaje libre de

impurezas.

Figura 5. Limpieza y seleccion de muestra de algodon

Se realiza la limpieza del algodén para quitar las semillas que contiene.
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Se realiz6 la limpieza y seleccion de 25 g de algodon el cual fue pesado en la
balanza de laboratorio, obteniendo un peso de 25.01g, la variacion de 0.01g se
debi6 al ingreso de aire. Posteriormente se almaceno en un recipiente de vidrio

para ser utilizado en la obtencion de celulosa.

Figura 6. Pesajede Igodén

Pesado de algoddn en balanza electrénica.

8 ;"’-—
Figura 7. Peso del algodén

Se trabajaron muestras de algodon de 25 gr por muestra.
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Para la obtencibn de la celulosa, el algodén pas6 por el proceso de
deslignificacion con el fin de separar la lignina de la celulosa. Para esto se
preparé en un vaso de precipitados de 1000 mL una disolucién con 50 g de NaOH
y 500 mL de agua destilada al 2.5 M la cual se agité hasta homogenizar, seguido
se agrego los 25 g de algodon, se agité manualmente y se procedio a colocar el

vaso de precipitados en la cocineta de laboratorio a una temperatura de 140 °C

por 1h.

Figura 8. Peso de NaOH

Pesado de 50g de NaOH

; 4y
Figura 9. Preparacion de disolucion

Disolucién de 50g de NaOH y 500 mL de agua desionizada
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Figura 10. Deslignificacion

Proceso para separar la lignina de la celulossa

Después del proceso deslignificacion, se procede a filtrar la celulosa obtenida y
enjuagar con abundante agua destilada a fin de retirar los residuos del NaOH y
lignina. Terminado este procedimiento, se colocé la celulosa en un recipiente y
paso por un proceso de secado a temperatura ambiente por 12h, seguido de un
secado de 1h a 70 °C.

Figura 11. Celulosa de algodén

Celulosa de algodoén obtenida luego de la deslignificacion.
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Cuando la celulosa obtenida estuvo completamente seca, se procedi6 a preparar
una disolucion de H2SO4 al 8% de concentracion con 60 mL de acido sulfarico
y 440 mL de agua destilada a la cual se agreg6 cuidadosamente la celulosa para
iniciar la hidrolisis acida y obtener nanocelulosa. Este proceso se llevo a cabo a
una temperatura variante de entre 50 — 90°C en el transcurso de 1h.

o

Figra 12. Preparacién de disolucion

Disolucion de Acido Sulfarico H2SO4 y 440 ml de agua destilada

4&;

|

Figura 13. Formacion de nanocelulosa

Proceso de formacién de nano celulosa durante 1 hora a temperatura de 50 —
90°C
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La nanocelulosa obtenida en el proceso de hidrolisis acida se paso por filtrado al
vacio utilizando un embudo Buchner, Kitasato y una bomba de vacio. Después
se realizaron 10 enjuagues con agua destilada para neutralizar el pH de la
nanocelulosa y detener la reaccion acido / celulosa. Cuando la prueba de pH
arrojo 7, se dio pase al secado de la muestra, el cual se realiz6 a 50% por 24h

hasta obtener la nanocelulosa seca.

Figura 15. Vertimiento de nano celulosa

Vertimiento de nanocelulosa para a embudo Buchner
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Figura 16. Enjuague de nano celulosa

Enjuague de nanocelulosa para lograr un Ph neutro

Figura 17. Medicion de Ph

Obtencién de Ph neutro
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Posteriormente las muestras obtenidas pasaron por un segundo proceso de
secado en una estufa eléctrica, debido a que habia zonas de la muestra que no
se lograban secan al 100%. Obtenida la nanocelulosa totalmente seca, esta
presentd una textura suave en forma de particulas pequefas, estas fueron
pasadas a un mortero de pilén a fin de dispersar los grumos que se hubieran
podido generar, luego las muestras obtenidas fueron pesadas en una balanza

electronica a fin de verificar el rendimiento.

Figura 18. Secado nanocelulosa

Secado de nanocelulosa en estufa.

Figura 19. Nano Celulosa seca

Nanocelulosa seca en polvo luego de trituracién con mortero.
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Figura 20. Pesaje de nanocelulosa

Peso total de nanocelulosa obtenida de la primera muestra

Después del pesaje de la nanocelulosa se procedi6 a realizar la caracterizacion
en el microscopio electronico de barrido, para observar las caracteristicas y
morfologia de la nanocelulosa. El proceso de obtencion de nanocelulosa se
realiz6 5 veces, a fin de obtener 5 muestras y verificar cual de ellas tenia mejores

caracteristicas para la elaboracion de membranas de algodén

Figura 21. Nanocelulosa de algodon vista desde microscépico electrénico
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Posteriormente, se procedié a elaborar las membranas de celulosa donde se
utilizo el reactivo Carbopol. Se realizaron pruebas previamente para determinar

las concentraciones Optimas de consistencia y mezcla homogénea.

Figura 22. Carbopol - Nanocelulosa

Pesado de 1gr de reactivo carbopol y 1 gr de nanocelulosa

Figura 23. Mezcla con agua desionizada

Mezcla de 1gr de reactivo carbopol, 1 gr de nanocelulosa y 7.5 ml de agua

destilada.
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Figura 24. Molde Membrana

Molde de tapa para membrana de nanocelulosa

Para la elaboracion de las membranas se uso6 el reactivo Carbopol en polvo,

Nano celulosa y agua desionizada en distintas cantidades para cada muestra.

Membrana 1 — Carbopol 1gr, Nanocelusosa 1 gr y 7.5 ml de agua desionizada
las cuales se homogenizaron durante un minuto hasta lograr una pasta y
posteriormente se pasd a un molde y se dejé secar a temperatura ambiente
durante 24 horas. El proceso de homogenizacién y secado se repiten para las 3

membranas.

Membrana 2 — Carbopol 1gr, Nanocelusosa 1.5 gry 7.5 ml de agua desionizada.
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Membrana 3 — Carbopol 1gr, Nanocelusosa 2.0 gr y 8.0 ml de agua desionizada
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Figura 25. Membranas de Nanocelulosa

Membranas de nanocelulosa obtenidas con diferentes concentraciones.

Se repiti6 el proceso para obtener 3 membranas por cada variacion de

concentracion de nano celulosa y se determind cudl era la mas efectiva en

absorcién de los gases NOX.

Etapa 2. Andlisis inicial de la concentracion de gases NOx

Se realiz6 la toma de muestras In Situ en la calle Los Olivos, del distrito Los

Olivos, lugar con alto flujo vehicular motorizado debido a la cercania de

mercados y avenidas principales, donde se us6 un analizador de gases con una

manguera de succién que se conecto directamente al tubo de escape de la moto,

identificAndose en el lector de analisis 5 tipos de gases incluyendo al NOx con

Sus respectivos valores.
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Figura 26. Recoleccion de muestra

Recoleccion de muestras preliminares directamente del tubo de escape del
vehiculo.

Figura 27. Obtencion de datos

Obtencion de datos preliminares con el analizador de gases Gasboard - 5020
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Etapa 3. Tratamiento de NOx aplicando la membrana de nanocelulosa

En esta etapa se realiz6 la aplicacion de la membrana de nanocelulosa y se
busco determinar su eficiencia en la reduccion de la concentracion de NOx. El
proceso se ejecutd usando un sistema de tratamiento disefiado por los
investigadores con una dimension de 20x20x20 cm, llaves de cierre y apertura,
adaptacion para la colocaciéon de la membrana, manguera de succion, y
manguera drenaje conectada al medidor de gases GASBOARD-5020, el cual

analizo las concentraciones de gases de las muestras.

e = o
Figura 28. Sistema de tratamiento

Sistema de tratamiento de Gases NOx con llaves de cierre y apertura

Figura 29. Obtencion de datos
Obtencién de muestras directamente del vehiculo pasando por el sistema de

tratamiento para ser analizado finalmente por el equipo Gasboard 5020.
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Figura 30. Cambio de membranas

Cambio de membranas para siguiente tratamiento con distintas concentraciones.

Figura 31. Sistema de filtro

Sistema de filtro con adaptacion para membrana de nanocelulosa con fijador.

Los gases pasaran mediante una tuberia directo a la membrana, mediante una
llave se controlara el ingreso y salida de los gases de acuerdo a las repeticiones

y al tiempo establecido de tratamiento, generando un ciclo de ingreso y salida.

Etapa 5. Andlisis final de concentracién de gases NOx
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Esta etapa se analiz6 de forma automatica mediante el sistema de drenaje de
gases del analizador GASBOARD-5020, donde las muestras después del
tratamiento y mediante la apertura de llaves media repetitivamente en tiempo

real las concentraciones de gases NOXx.

Figura 32. Sistema de llaves

Sistema de llaves con ingreso y salida

Figura 33. Sistema de filtro
Sistema conectado al analizador de gases Gasborad 5020

Etapa 5. Comparacion de resultados

Se compararon los resultados obtenidos en la muestra inicial (sin la aplicacién
de la membrana de nanocelulosa) y final (aplicando la membrana de
nanocelulosa) para calcular el porcentaje de reduccién por consiguiente su

eficacia.
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Los datos obtenidos se veran reflejados en el Anexo 7.

3.6. Método de anadlisis de datos
El método de andlisis usado para el desarrollo de la presente investigacion se

dard mediante el uso del software Excel para la generacion de gréficos e
interpretacion de resultados, asi como del programa SPSS, donde se hara el
proceso de la informacion obtenidas de las muestras contaminadas con NOx
para posteriormente generar los resultados de confiabilidad y se evaluaran las
hipotesis.

Para calcular la eficiencia de reducciéon de gases NOx con membranas de

celulosa, se uso la siguiente formula:

Donde:

E: Eficiencia de reduccion

Ci: Concentracion inicial

Cf: Concentracion final

3.7. Aspectos éticos

Para la presente investigacion se siguieron todos los lineamientos establecidos
por la Universidad Cesar Vallejo en su resolucion del consejo universitario N°
0262-2020/UCV donde se actualiza el codigo de ética investigacion de la
universidad. Asi mismo se procedi6 a utilizar el software TURNITIN, para
comprobar la originalidad de la investigacion. Todo ello con el fin de garantizar

qgue la presente investigacion esta en la linea de la ética profesional y de los

principios de la moral social e individual.
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IV. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion de membranas de nanocelulosa

Se realiz6 las pruebas y caracterizacion de las membranas de nanocelulosa
elaboradas para determinar parametros y definir sus caracteristicas. Los
resultados fueron evaluados en el laboratorio “Geso Research Labs” y se

muestran en la Figura 34.

Unidades | Volumen | Espesor | Densidad | Porosidad | Superficie | Tension | Porcentaje
(mm?) | (mm) | (g/ mm? (%) especifica | (MPa) de

(mm?/g) elongacion
(%)

M1 48.2534 6 0.0359 61.27 4.6487 | 20.542 2.980

M2 42.7637 5 0.0456 20.00 4.3860 | 25.220 2.140

Figura 34: Caracterizacion de membranas de nanocelulosa

A partir de la Figura 34, se pudo determinar que las membranas elaboradas
tienen un porcentaje de porosidad mayor a 20%, lo que les permite retener
concentracion de contaminantes en muestras gaseosas. Ademas, se puede
destacar que la tensibn mayor a 20.542 MPa determina unas membranas

resistentes.

En la elaboracién de membranas de nanocelulosa de algodén, el uso de carbopol
determind la propiedad de resistencia obteniéndose una tensién mayor a 20.542
MPa, mientras que las concentraciones de 1g, 1.5g y 2g de nanocelulosa usadas
determinaron la porosidad, obteniéndose valores mayores al 20%, donde se
recalca que, a mayor cantidad de celulosa, se debe reducir la cantidad de
carbopol, para evitar que la formacion de poros se vea reducida. La diferencia
en el porcentaje de eficiencia de las primeras 02 membranas en el transcurso
del tiempo se debid a que la M-NCA 3 contenia mayor cantidad de nanocelulosa,
sin embrago la relacion de carbopol con las demas fue igual, lo que hizo que
tuviera una menor porosidad y por ende una retenciéon de contaminantes mas

lenta.
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4.2. Reduccién de concentraciones NOx
Tratamiento 1:

Se realiz6 la toma de muestra/tratamiento con el equipo analizador de gases
GASBOARD-5020 y el sistema de tratamiento donde se adaptaron a la conexion
de llaves de paso 03 tipos de membrana de nanocelulosa de algodon (filtro),

encontrandose los siguientes resultados detallados segun la figura 1, 2 y 3.

REDUCCION M-NCA 1 (%)

% De oo —
REDUCCION °%
DENOx  40%

12 seg 29 seg 50 seg

=1

REDUCCION M-NCA 1 (%)

Figura 35. Porcentaje de reduccion de gases NOx con M-NCA1
El primer tratamiento inicio con un punto maximo de concentracién NOx de 21
ppm y duro 50 seg, en la figura 35 se logra observar el porcentaje de reduccién
de la 1era membrana de nanocelulosa de algodon en cortes de 3 tiempos, donde
a los 12 seg se redujo el 42.85% de gases NOx, para cuando transcurrieron 29
seg se logro reducir el 57.14% vy finalmente se obtuvo una reduccion del 100%

de concentraciones NOXx en la primera muestra transcurridos 50 seg.

Tratamiento 2:

REDUCCION M-NCA 2 (%)

100%

80%

ofl} De B0%%

REDUCCION

DE NOx  40%
20% il (Valor) Line i

W
(=]

S5seg 15 seg

oy

REDUCCION M-NCA 2 (%)

Figura 36. Porcentaje de reduccion de gases NOx con M-NCA2
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El segundo tratamiento inicio con un punto maximo de concentracion de NOx de
21 ppm y duro 30 seg, en la figura 36 se logra observar el porcentaje de
reduccion de la 2da membrana de nanocelulosa de algodon en cortes de 3
tiempos, donde a los 5 seg se redujo el 14.28% de gases NOXx, para cuando
transcurrieron 15 seg se logro reducir el 85.71% y finalmente se obtuvo una
reduccion del 95.23% de concentraciones NOx en la segunda muestra

transcurridos 30 seg.

Tratamiento 3:

REDUCCION M-NCA 3 (%)

100%

80%

% De 60%
REDUCCION
DENOx 40%

20%
0%

P O Y e
sU seg bl seg YU seg

REDUCCION M-NCA 3 (%)

Figura 37. Porcentaje de reduccion de gases NOx con M-NCA3
El tercer tratamiento inicio con un punto maximo de concentracion NOx de 45

ppm y duro 90 seg, en la figura 37 se logra observar el porcentaje de reduccion
de la 3ra membrana de nanocelulosa de algodon en cortes de 3 tiempos, donde
a los 30 seg se redujo el 22.20% de gases NOx, para cuando transcurrieron 60
seg se logro reducir al 44.40% y finalmente se obtuvo una reduccién del 97.71%

de concentraciones NOXx en la tercera muestra transcurridos 90 seg.

4.3. Prueba estadistica de la reduccidon de concentraciones NOx

Contrastacion de la Hipotesis
Para proceder a analizar los datos con pruebas de inferencia estadistica se
corroborara si se distribuyen de manera normal. Para ello, se determina la

prueba de normalidad para determinar si la distribucién es normal.

Hipotesis especifica 1
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H1. Las concentraciones de gases NOx presentes en vehiculos motorizados del

distrito Los Olivos antes y después del tratamiento con membranas de

nanocelulosa de algodon se ajustan a una distribucion normal.

Ho. Las concentraciones de gases NOx presentes en vehiculos motorizados del

distrito Los Olivos antes y después del tratamiento con membranas de

nanocelulosa de algodon se ajustan a una distribucion NO normal.

Tabla 4. Tratamiento de reduccion de gases NOx con membranas de

celulosa de algodén

Tiempo NOXx (ppm/vol)
(minuto:segundo) NC1 NC2 NC3
0 21 21 45
1 18 23 43
2 12 25 43
3 15 21 43
4 15 21 43
5 12 18 43
6 14 17 42
7 15 14 40
8 18 10 42
9 18 9 40
10 10 6 40
11 12 4 40
12 12 4 40
13 11 3 40
14 15 1 40
15 9 3 40
16 12 3 40
17 13 6 39
18 9 3 37
19 7 3 37
20 8 1 37
21 10 1 35
22 9 3 37
23 7 1 37
24 6 1 37
25 7 1 37
26 8 1 35
27 6 1 35
28 7 1 35
29 9 1 35
30 7 35
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31 9 35
32 7 34
33 6 34
34 7 34
35 4 34
36 4 34
37 6 32
38 6 32
39 4 32
40 4 32
41 3 31
42 3 29
43 3 29
44 1 31
45 4 29
46 3 31
47 1 29
48 0 31
49 0 31
50 29
51 28
52 28
53 29
54 29
55 29
56 28
57 29
58 29
59 26
01:00 25
01:01 25
01:02 25
01:03 28
01:04 28
01:05 25
01:06 25
01:07 25
01:08 18
01:09 15
01:10 20
01:11 21
01:12 21
01:13 23
01:14 18
01:15 18
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01:16 18
01:17 15
01:18 16
01:19 17
01:20 10
01:21 7
01:22 10
01:23 7
01:24 6
01:25 6
01:26 3
01:27 1
01:28 1
01:29 1

Tabla 5. Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N | Porcentaje N Porcentaje | N Porcentaje
Tratamiento 1 | 30 33,3% 60 66,7% 90 100,0%
Tratamiento 2 | 30 33,3% 60 66,7% 90 100,0%
Tratamiento 3 | 30 33,3% 60 66,7% 90 100,0%
Tabla 6. Descriptivos
Estadistico Error tip.
Media 11,5000000 , 73617527
Intervalo de !_l’miFe 9,9943525
i inferior
confianza parafa . oo 13,0056475
media al 95% . ’
superior
Media recortada al 5% 11,3333333
_ Mediana 11,5000000
Tratamiento 1 Varianza 16,259
Desuv. tip. 4,03219800
Minimo 6,00000
Maximo 21,00000
Rango 15,00000
Amplitud intercuartil 7,00000
Asimetria ,575 427
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Curtosis -,436 ,833

Media 7,566667 1,4845436
Limite 4,530434

Intervalo de . .

confianza para la |n'fer|or

media al 95% leltg 10,602899
superior

Media recortada al 5% 7,000000

Mediana 3,000000

Tratamiento 2 | Varianza 66,116

Desuv. tip. 8,1311802

Minimo 1,0000

Maximo 25,0000

Rango 24,0000

Amplitud intercuartil 13,7500

Asimetria 1,031 427

Curtosis -,525 ,833

Media 39,233333 ,5353768
Limite 38,138365

Intervalo de : .

confianza para la m/ferlor

media al 95% leltg 40,328302
superior

Media recortada al 5% 39,185185

Mediana 40,000000

Tratamiento 3 | Varianza 8,599

Desuv. tip. 2,9323797

Minimo 35,0000

Maximo 45,0000

Rango 10,0000

Amplitud intercuartil 5,0000

Asimetria ,070 427

Curtosis -1,035 ,833

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2023
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Tabla 7. Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. [Estadistic gl Sig.
0
Tratamiento 1 ,132 30 | ,190 ,940 30 ,090
Tratamiento 2 ,270 30 | ,000 Jq72 30 ,000
Tratamiento 3 177 30 | ,018 ,916 30 ,022

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2023

Criterio usado para la prueba de hipotesis:
Si Pvalue > a=0.05; Siguen una distribucion normal. Se acepta Ho

Si Pvalue < a=0.05; No siguen una distribucion normal. Se rechaza Ho

Como el p-value es mayor en tratamiento 1 que el nivel de significancia (a=0.05),
y es menor en tratamiento 2 y tratamiento 3, entonces los datos se ajustan a una
distribucion No normal, entonces se puede concluir que los datos son no
paramétricos.

Nota: No se toma en cuenta la temperatura en vista que se mantiene constante.

Hipotesis especifica 2

H1. El porcentaje de reduccidbn de gases NOx presentes en vehiculos
motorizados del distrito Los Olivos después del tratamiento con membranas de
nanocelulosa de algoddn se ajustan a una distribucién normal.

Ho. El porcentaje de reduccion de gases NOx presentes en vehiculos
motorizados del distrito Los Olivos después del tratamiento con membranas de

nanocelulosa de algodon se ajustan a una distribucion NO normal.

Tabla 8. Porcentaje de remocion del tratamiento con membranas de
nanocelulosa de algodon

Tiempo % de Remocion de NOx
(minuto:segundo) NC1 NC2 NC3
0 0 0 0
1 14.29 -9.52 4.44
2 42.86 -19.05 4.44
3 28.57 0.00 4.44
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4 28.57 0.00 4.44
5 42.86 14.29 4.44
6 33.33 19.05 6.67
7 28.57 33.33 11.11
8 14.29 52.38 6.67
9 14.29 57.14 11.11
10 52.38 71.43 11.11
11 42.86 80.95 11.11
12 42.86 80.95 11.11
13 47.62 85.71 11.11
14 28.57 95.24 11.11
15 57.14 85.71 11.11
16 42.86 85.71 11.11
17 38.10 71.43 13.33
18 57.14 85.71 17.78
19 66.67 85.71 17.78
20 61.90 95.24 17.78
21 52.38 95.24 22.22
22 57.14 85.71 17.78
23 66.67 95.24 17.78
24 71.43 95.24 17.78
25 66.67 95.24 17.78
26 61.90 95.24 22.22
27 71.43 95.24 22.22
28 66.67 95.24 22.22
29 57.14 95.24 22.22
30 66.67 100.00 22.22
31 57.14 100.00 22.22
32 66.67 24.44
33 71.43 24.44
34 66.67 24.44
35 80.95 24.44
36 80.95 24.44
37 71.43 28.89
38 71.43 28.89
39 80.95 28.89
40 80.95 28.89
41 85.71 31.11
42 85.71 35.56
43 85.71 35.56
44 95.24 31.11
45 80.95 35.56
46 85.71 31.11
47 95.24 35.56
48 100.00 31.11
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49 100.00 31.11

50 35.56

51 37.78

52 37.78

53 35.56

54 35.56

55 35.56

56 37.78

57 35.56

58 35.56

59 42.22
01:00 44.44
01:.01 44.44
01:02 44.44
01:03 37.78
01:04 37.78
01:05 44.44
01:06 44.44
01:07 44.44
01:08 60.00
01:09 66.67
01:10 55.56
01:11 53.33
01:12 53.33
01:13 48.89
01:14 60.00
01:15 60.00
01:16 60.00
01:17 66.67
01:18 64.44
01:19 62.22
01:20 77.78
01:21 84.44
01:22 77.78
01:23 84.44
01:24 86.67
01:25 86.67
01:26 93.33
01:27 97.78
01:28 97.78
01:29 97.78
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Tabla 9. Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N | Porcentaje
Remocién del 32 18,6% 140 81,4% 172 100,0%
tratamiento 1
Remocion del 32 18,6% 140 81,4% 172 100,0%
tratamiento 2
Remocion del 32 18,6% 140 81,4% 172 100,0%
tratamiento 3

Tabla 10. Descriptivos

Estadistico | Error tip.
Media 46,2803 | 3,36869
Limite 39,4098
Intervalo de . .
, inferior
confianza para la o
media al 95% leltg 53,1508
superior
Media recortada al 5% 47,1565
_ Mediana 50,0000
Remocion del Varianza 363,138
tratamiento 1 Desv. tip. 19,05618
Minimo ,00
Maximo 71,43
Rango 71,43
Amplitud intercuartil 32,14
Asimetria -,665 414
Curtosis -,341 ,809
Media 66,2200| 6,80306
Limite 52,3451
Intervalo de . .
confianza para la |n,fe.r|or
media al 95% L|m|t§ 80,0949
Remocién del . superior
ratamiento 2 Media recortada al 5% 68,8820
Mediana 85,7100
Varianza 1481,014
Desuv. tip. 38,48395
Minimo -19,05
Maximo 100,00
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Rango 119,05

Amplitud intercuartil 57,15

Asimetria -1,109 414

Curtosis -,323 ,809

Media 13,5406| 1,16955

Limite 11,1553
Intervalo de . .
_ inferior
confllanza para la Limite 15.9259
media al 95% _ '
superior

Media recortada al 5% 13,7182

Mediana 11,1100
Remoc_:ic’)n del Varianza 43,771
tratamiento 3 Desv. tip. 6,61599

Minimo ,00

Maximo 22,22

Rango 22,22

Amplitud intercuartil 6,67

Asimetria -,191 414

Curtosis -1,015 ,809

Tabla 11. Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico | gl Sig. |Estadistico| gl Sig.
Remocién del ,153 32 ,054 ,929 32 ,037
tratamiento 1
Remocién del 274 32 ,000 J71 32 ,000
tratamiento 2
Remocion del 77 32 ,012 ,903 32 ,007
tratamiento 3

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2023
Criterio usado para la prueba de hipotesis:

Si Pvalue > a=0.05; Siguen una distribucion normal. Se acepta Ho
Si Pvalue < a=0.05; No siguen una distribucion normal. Se rechaza Ho
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Como el p-value es menor que el nivel de significancia (a=0.05), entonces los
datos se ajustan a una distribucion No normal, entonces se puede concluir que

los datos son no paramétricos.

Hipotesis general

H1: Las membranas de nanocelulosa de algodén lograran reducir en un 80% la
concentracion de gases NOx presentes en vehiculos motorizados del distrito Los
Olivos.

Ho: Las membranas de nanocelulosa de algodén NO lograran reducir en un 80%
la concentracién de gases NOx presentes en vehiculos motorizados del distrito
Los Olivos.

Para datos no paramétricos independientes se puede determinar la prueba de
hipétesis utilizando el test de kruskal-Wallis.

Tablal2. Rangos

Grupos de N Rango
tratamientos promedio
_ 1,00 50 51,76

Tratamientos de 2.00 30 4153
NOX con

3,00 90 118,90
nanocelulosa

Total 170

Tabla 13. Estadisticos de contraste2P

Tratamientos de NOX con
nanocelulosa

Chi-cuadrado 89,082
gl 2
Sig. asintot. ,000

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: Grupos de tratamientos

Criterio usado para la prueba de hipotesis:
Si Pvalue > a=0.05 se acepta la Ho
Si Pvalue < a=0.05 Se rechaza Ho
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La prueba Kruskal-Wallis indicé que no hay diferencias significativas
Observando la significancia asintética igual a 0.000, notamos que es menor que
0.05. lo que indica que no hay diferencias significativas entre los grupos del

tratamiento 1, tratamiento 2 y tratamiento 3. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis

nula y se acepta la hipétesis alternativa.
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V. DISCUSION

Mediante la caracterizacion de las membranas de nanocelulosa de algodén
elaboradas con Carbopol en relacion 1:1, 1.5:1y 2:1 (gr de nanocelulosa/ gr de
carbopol), se evidencié que este polimero permite que tengan incremento de
resistencia, dado que para las membranas caracterizadas se obtuvo una tension
de 20.542 MPa para la M-NCA 1 y 25.220 MPa para la M-NCA 2, destacandose
ademas que la resistencia prevalece en presencia de agua, por lo que se deduce
que las membranas elaboradas son hidrofébicas. Sin embargo, en pruebas
anteriores de elaboracion de membranas se observd que estas tendian a
romperse y tener una superficie no uniforme, esto se debié a la aplicacion
inmediata de calor que se le aplicé a la mezcla nanocelulosa/carbopol/agua, por
lo que no se lograba homogenizar y reformar la estructura de la nanocelulosa a
fin de lograr una membrana uniforme y resistente, que ademas cumpliera con la
propiedad de porosidad necesaria para la retencion de NOx en gases de
combustion. Cai et al., (2022) elabor6 una nueva membrana de hidrogel
autoportante de alginato de sodio y nanofibras de celulosa (NFC) para medir su
rendimiento de filtracién, donde utilizaron el método de coccion para tratar la
solucion de alginato de sodio y agregar las NFC en la sintesis, obteniendo una
potencial membrana filtrante de excelentes propiedades mecanicas, resistencia
y porosidad. En la presente investigacion el uso de T° mayor a la T° ambiente no
logra rescatar las caracteristicas fisicas necesarias para una potencial

membrana filtrante.

La nanocelulosa de algodon influye en que la membrana tenga una estructura
flexible y consistente que facilita el filtrado de contaminantes en el aire, de este
mismo modo Venturi et al., (2019) investigo la influencia de la L-arginina en una
matriz de celulosa nanofibrilada Carboximetilada para la fabricacién de
membranas eficientes para la separacion de CO2, donde se preparé una
suspension acuosa que fue moldeada como filtro y se evaluaron sus propiedades
de permeacion en condiciones humedas, demostrando que la adicion de este

aminoacido aumenta la permeabilidad al CO2.

Por otro lado, Alsohaimi et al., (2023) estudi6 el rendimiento de membranas de
ultrafiltracién  altamente eficiente usando polietersulfona y celulosa

microcristalina extraida de residuos de frutas, donde se examind cOmo

45



influenciaba la aplicacion de celulosa microcristalina (CMC) en las propiedades
de porosidad, flujo y rendimiento de las membranas, evidenciando que al aplicar
hasta un 5% de CMC aumenté dichas propiedades, ademas de un aumento en
la hidrofilicidad. Se emplearon concentraciones de 1, 3 y 5% de celulosa
microcristalina lo cual condujo a una mejora en el flujo de filtracion del

contaminante a tratar, con porcentajes de eliminacion de hasta 92%.

En la presente investigacion se logr6 obtener la méxima reduccion de
concentraciones con la M-NCA 1, obteniendo el 100% las concentracion NOx
reducida en un periodo de tiempo de 50 seg; sin embargo, la reduccion de
concentracion mas rapida se logro con la M-NCA 2 donde se obtuvo el 95.23%
de reduccion de concentraciones NOx transcurridos 30 seg. Xu et al., (2023)
utilizé el proceso desnitrificacidon de gases de combustion mediante un sistema
integrado de filtro bioperlocador-reactor anaerébico utilizando residuos agricolas
como la cascara de platano y el bagazo como fuentes de carbono para eliminar
NOx de los gases de combustion, donde se reveld que la eficiencia maxima de
eliminacién NOx alcanz6 mas del 97%, sin embargo descubrieron que el uso de
desechos agricolas generé mayor cantidad de NHa+. El tratamiento de reduccion
de NOx mediante fuentes de carbono son de alto costo, y el remplazo por fuentes
naturales puede llegar a generar concentraciones perjudiciales para el medio

ambiente y la salud humana.

Por otro lado, Jacob y Kumar (2023) en su analisis de nanomaterial de cobre
como catalizador de reduccion de gases NOx utilizando hoplita, la cual se
compone de Oxidos de cobre y manganeso, evidenciaron que con
concentraciones iniciales de 1000 y 2000 ppm, las nanoparticulas aumentaron
los procesos quimicos y retardaron el proceso de combustion, reduciendo las
cantidades de emisiones de CO, HC y NOx en un 14.6%, 20.8%, 6.2% y 13.4%
respectivamente. En contraste con la presente investigacion, el tratamiento
efectivo se logré con materiales de bajo costo, logrando obtener porcentajes
altos en tiempos cortos, adicionalmente se evidencié que las membranas de
nanocelulosa de algodén, también logré reducir las concentraciones de
hidrocarburos (logrando reducir de 4000 ppm almacenados en el sistema de
tratamiento a 1ppm en el transcurso de 5 min) y COx, debido a que el analizador
de gases GASBOARD-5020 también media estas concentraciones.
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Entre otros sistemas de tratamiento Zwolinska et al., (2020) utilizé una tecnologia
hibrida de haz de electrones combinados con depuradores humedos para la
eliminaciéon de altas concentraciones de NOx y SOz, donde se probaron cinco
soluciones de depuracién humeda después del tratamiento con haz de
electrones, descubriendo que el mas eficiente fue cuando se adicioné el NaClO2
en la solucién depuradora, alcanzando mas del 90% de eliminacion de 1500 ppm
de NOx y el 100% de SOz en condiciones Optimas. A pesar del gran porcentaje
de eficiencia de este tratamiento, tiene diversos inconvenientes como el alto
costo de instalacion, alto costo de mantenimiento y almacenamiento de
amoniaco, ademas de necesitarse condiciones altas de temperatura para la

reduccion de NOxX.

Finalmente, de acuerdo a la hipotesis planteada en la presente investigacion, se
demostré que el uso de membranas de nanocelulosa de algodon logra retener y
eliminar concentraciones de NOx presente en gases de combustion de vehiculos
motorizados con motor Diesel; asi mismo, se plantea como alternativa de filtro
para tubos de escape, permitiendo disminuir y mitigar el desprendimiento de

gases contaminaste al ambiente.
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VI.

CONCLUSIONES

Se elaboraron membranas de nanocelulosa de algodén porosas y
resistentes con alta capacidad de reducir la concentracion de gases NOx
de vehiculos motorizados, donde la membrana con mayor eficiencia de
reduccion tuvo una porosidad de 60% y tensién mayor a 20 MPa.
Después de 3 tratamientos donde se almacend inicialmente
concentraciones de 28, 45y 48 ppm se llega a concentraciones finales de
reduccion de 0 ppm % NOX en la primera muestra , 1 ppm % NOx en la
segunda muestra y de 1 ppm % NOx para en la tercera muestra utilizando
membranas de nanocelulosa de algodon.

Se logro porcentajes de reduccion de 100%, mayor a 95% y 97% para la
M-NCA 1, M-NCA 2 y M-NCA 3 respectivamente.

El tratamamiento con membranas de nanocelulosa tuvo una eficacia
general de 97.64% lo cual logro reducir la concentracion de NOXx

presentes en las muestras.
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VIl. RECOMENDACIONES

- Reducir la relaciéon de carbopol utilizado, para obtener membranas mas
flexibles y con una éptima porosidad para la retencién de gases NOX.

- Elaborar un sistema de tratamiento hermético para lograr almacenar
gases de combustion y puedan ser analizadas las concentraciones
evitando fugas.

- Almacenar mayor concentracion de gases de combustion para determinar
el tiempo de eficiencia de reduccion con membranas de nanocelulosa de
algoddn

- Variar tiempos de toma de muestras y tratamientos para observar si la
efectividad se ve alterada, asi como Probar distintas concentraciones de
reactivos y algodon para la elaboracion de las membranas para optimizar

su obtencion y efectividad.
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ANEXOS

ANEXO 2: VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE
INDEPENDIENTE

APLICACION DE
MEMBRANA DE
NANOCELULOSA

Es un tipo de
nanomaterial que esta
compuesto por
biopolimero de celulosa,
es un material muy
versatil, resistente,
biodegradable, y baja
toxicidad por lo que es
muy facil modificar
guimicamente, (Zhongde
et al., 2019)

Para saber la eficiencia
gue tendra la nano
celulosa
enla
reduccion de la
concentracion de
gases NO¥x, se
realizaran membranas
de nano celulosa,
midiéndose al inicio y

al final del tratamiento.

Origen
Obtencion de la nano Pureza
celulosa diametro
Porosidad
Volumen
Caracterizacion de la Compresion
membrana Flexion
Tension
Eficiencia por tiempo
de tratamiento Rendimiento

Razon
mm
%

m3

%
%
%
%

%
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VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDIDA
VARIABLE
DEPENDIENTE L : .
La reduccion de Porcentaje de Razdn
concentracion de NOx . concentracion
Son un grupo de gases Concentraciones de Ppm
. esta determinada por Inicial /
reactivos como el los NOx presentes Ppm
o o la concentracion inicial .
oxido nitrico (NO) y el en muestra Final de NOx
. " final de su
diéxido de nitrogeno y
orcentaje
(NO2), Estos son P J
generados por fuentes Eficiencia del
: %
naturales y fuentes L ) tratamiento de
La eficiencia se dara
causadas por el . acuerdo al Razoén
. de acuerdo al tiempo Eficiencia de .
REDUCCION DE hombre, siendo el L tiempo de
de aplicacion del reduccion de Gases aplicacion

CONCENTRACION DE
NOx

parque automotor el

principal causante de
este contaminante.
(Fernandez, 2020)

tratamiento con
membrana, constara
de 3 repeticiones por

cada muestra.

NOXx %
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ANEXO 3: Ficha 1

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA 1
RECOLECCION DE MUESTRAS INICIALES
Titulo de la APLICACION DE MEMBRANA DE NANO CELULOSA PARA REDUCIR LA
investigacion CONCENTRACION DE GASES NOx EN EL DISTRITO DE LOS OLIVOS -
2022
Linea de CALIDAD Y GESTION DE RECURSOS NATURALES
investigacion
Responsable Roque Bendezu, Rexon Andy
Silva Azafiero, Karolay Paola
Asesor Dr. Valverde Flores, Jhonny Wilfredo
Ubicacion Fecha de recoleccién Coordenadas Volumen de muestra (m3)

ANEXO 4: Ficha 2

FICHA 2

CARACTERIZACION DE LA MEMBRANA DE NANO CELULOSA

Titulo de la APLICACION DE MEMBRANA DE NANO CELULOSA PARA REDUCIR LA
investigacion | CONCENTRACION DE GASES NOx EN EL DISTRITO DE LOS OLIVOS - 2022

Linea de CALIDAD Y GESTION DE RECURSOS NATURALES
investigacion

Responsable | Roque Bendezu, Rexon Andy
Silva Azafiero, Karolay Paola

Asesor Dr. Valverde Flores, Jhonny Wilfredo

Membrana | Origen | Volumen | Porosidad | Espesor | Compresion | Tension | Pureza
Nano (m3) (%) (mm) (%) (%) (%)
Celulosa

Mncl

Mnc2

Mnc3

Mnc4

Mnc5




FICHA 3

ANALISIS INICIAL DE LA CONCENTRACION DE GASES NOx

Titulo de la APLICACION DE MEMBRANA DE NANO CELULOSA PARA REDUCIR LA

investigacion | CONCENTRACION DE GASES NOx EN EL DISTRITO DE LOS OLIVOS -
2022

Linea de CALIDAD Y GESTION DE RECURSOS NATURALES

investigacion

Responsable

Roque Bendezu, Rexon Andy
Silva Azafiero, Karolay Paola

Asesor Dr. Valverde Flores, Jhonny Wilfredo
Muestra Volumen de Temperatura Densidad Concentracion Inicial
muestra (m3) (°C) (g /cm3) % De NOXx (ppm)
Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
ANEXO 6: Ficha 4
FICHA 4

TRATAMIENTO PARA REDUCCION DE NOx CON MEMBRANA DE NANO CELULOSA

Titulo de la APLICACION DE MEMBRANA DE NANO CELULOSA PARA REDUCIR LA

investigacion CONCENTRACION DE GASES NOx EN EL DISTRITO DE LOS OLIVOS -
2022

Linea de CALIDAD Y GESTION DE RECURSOS NATURALES

investigacion

Responsable

Roque Bendezu, Rexon Andy
Silva Azafero, Karolay Paola

Asesor Dr. Valverde Flores, Jhonny Wilfredo
Fecha De Inicio de Tiempo De Porcentaje de
Muestra Repeticiones Tratamiento Tratamiento Reduccion
(Dia/Mes/Aiio) con membra (%) (ppm)
Hora Inicial — Hora Final de nano
Hora Inicial | Hora Final celulosa
1
Muestra 1 2
3
1
Muestra 2 2
3
1
Muestra 3 2
3




ANEXO 7: Ficha 5

FICHA 5

ANALISIS FINAL DE LA CONCENTRACION DE GASES NOx

Titulo de la APLICACION DE MEMBRANA DE NANO CELULOSA PARA REDUCIR LA
investigacion | CONCENTRACION DE GASES NOx EN EL DISTRITO DE LOS OLIVOS -
2022

Linea de CALIDAD Y GESTION DE RECURSOS NATURALES
investigacion

Responsable | Roque Bendezl, Rexon Andy
Silva Azafero, Karolay Paola

Asesor Dr. Valverde Flores, Jhonny Wilfredo
Repeticiones | Volumen de | Temperatura | Densidad Concentracion
Muestra muestra (°C) (g/cm3) | Final % De NOXx
(m3) (ppm)
1
Muestra 1 2
3
1
Muestra 2 2
3
1
Muestra 3 2
3

ANEXO 8: Ficha 6

FICHA 6
COMPARACION DE RESULTADOS
Titulo de la APLICACION DE MEMBRANA DE NANO CELULOSA PARA REDUCIR LA
investigacion CONCENTRACION DE GASES NOx EN EL DISTRITO DE LOS OLIVOS - 2022
Linea de CALIDAD Y GESTION DE RECURSOS NATURALES
investigacion
Responsable Roque Bendezl, Rexon Andy
Silva Azafiero, Karolay Paola
Asesor Dr. Valverde Flores, Jhonny Wilfredo
Muestra Concentracion Inicial (%) Concentracion Final (%) Tiempo
(ppm) (ppm)

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3




ANEXO 9: VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos v Nombres: Dr Ordeoriez Galvez, Tuan Julic
1.2, Cargo & metitucion donde labora: Docente Asociado de la Unrversidad César Vallejo
1.3. Especiahidad o Imea de mmvestipacion: Tratanmuento v Gestion de Residuos.

1.4, Nombre del instromento motivo de evahiaeon: Ficha 1 - Recolecoion da ranastras imieiales

1.5, Autor{4) de Instrumento: Foque Benderi Bexon Andy

II. ASPECTOS DE VALIDACION

[MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
45 (50 | 55 | 60 (65 (70|75 [ BO [ B5 [ 90 | 95 |100
Esta formmuolade con  lenzuaje X
1 CLARDAD compranzible.
5 DAD Esta adsenado a las leves v X
' principios clentificos.
Esta adecnade a los olbjetivos v lasz X
3 ACTUALIDAT necesidades  reales de bk
mvestizacion.
4 ORGANIZACHRY | Existe una orgamizacicn logica. H
- Toma en cuentz los aspectos X
3 SUFICENCIA meatodolosicos esenciales
p Estz adecuade para valorar las X
INTENCIONAL D | varizbles de la Hipdtesis.
D
_ Se respalda en fundamentos H
T CONEISTENCLA técnicos o clentificos.
Fxiste coherencia entre  los X
2 COHERENCIA problemas  objetives, hipotesis,
vanahles a mdicadoras.
La  estratepia responde  uma X
2 METODOLOGIA | metodolosia v disefio aplicados
parz lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion H
; enfre los componentes de la
10 FERTINENCIA | iyvestigacion v su adecuacién al
Matode Cisnfifico.
II.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instnmmento cumple con al
los Fequsitos para su aplhicacion o Jr';,'-:., A
- ElInstnmmento o curmpls con ""“.""'ﬂ.“.:""""‘*;
Les reqmeitos para su aplicacion S
Iv. PROMEDIO DE VALORACION el

Lima, 01 de agosto del 2023




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLE 1D

L DATOS GENERALES
1.6. Apellidos v Nombres: Dr Ordofiez Gabvez, Juan Julio
1.7. Cargo & mstitucicn donde labora: Docante Asociade de la Universidad César Vallejo

1.8 Especiahdad o Imea de vvestigacion: Tratamiento ¥ Gestion de Rasiduos.

1.9. Nombre del mstrumento motivo de evaluacion: Ficha 2 - Anah=is mmeial de concentracion da gases N0x

1.10.

IL ASPECTOS DE VALIDACION

Auattor(A) de Instrimmento: Foque Bendemi Reson Andy

VALIDACION DE INSTRUMENTO

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

[MINDMAMESTE
ACEFTABLE

45| 50 | 55 | 60

63 |70 (75 | BO (B | 9D | 93

1. CLARIDAD

1 (BIETIVIDAD

Estz formuolade com

compransible.
Esta adecuado a las leves v

principios clentficos.

lenzuaje

3 ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objativos v las
necesidades  meales de L
mvestigacion.

4 ORGANIZACION

Exuiste una orgamizacion logica.

5. BUFICIENCIA

Toma en cuenta loz aspactos
matodolosicos esanciales

A NTENCIOMALIDAT

Esta adecuado para valorar las
vanzbles de la Hipotesis.

7. COMESIETEMCIA

Se  respalda fimdamentos
técnicos vo clentifices.

8. COHEREMNCIA

8 METODOLOGIA

Existe coherencia entra  los
problemzs  objetivos, hapotasis,
vanahbles & mdicadores.

La  estratemia respondes 1ma
metodelosia v disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. FERTIMENCIA

El instnrmento musstra la relacion
entre los componentes de la
mvestizarion v su adecuacion al
Método Clentifico.

II.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instnmmento cumple con
los Bequisitos para su aplicacion
- ElInstnmnento no cumpls con
Los reqmisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION

8l

P i e o) Cokinat
= o Abaram e

or e

0%

Lima, 01 de agosto del 2023

. k‘éar_...d iy




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES
1.11.  Apelhdos v Nombres: Dr Ordefez Galvez, Tuan Jalio
112,  Cargzo e institucidn donde labora: Docanta Asociado da la Universidad César Vallejo
1.13.  Especialidad o linea de investigacidn: Tratammento v (esticn de Fesiduos.
1.14.  Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 3 - Caracterizacion de la membrana de nano
cehilosa
115, Autor{A) de Instnmmento: Fogue Bendezi Rexon Andy
YL ASPECTOS DE VALIDACION
[MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
45 [ s0 55 |60 |65 | 7075 (80 [B5 |90 95 [100
Esta formwolade con  lensuaje X
1 CLARDAD compranzible.
5 DA Estz adecuado a las leves v x
' principios clentificos.
Estz adecuade a los objetivos v las X
3 ACTUALIDATY necesidades reales d2 b
mvestEacion.
~ Toma en cuentz los aspactos X
+ SUFICIENCIA matodelésicos esanciales
- Esta adecuade para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD | ) 0 Ia Hipétesis,
Se respalda en fondamentos X
7 CONSISTENCIA técmicos vo clentificos.
Existe coherencia entre  los X
8 COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
vanzhles e mdicadores.
La estratesia responde  wma X
@ METODOLOGIA | metodolosia v disefio aplicados
para lograr probar lzs hipdtaziz.
El instrmento musstra 1z relacidn X
) antre  loz componentes de la
10 FERTDENCIA | vestizacion v su adecuacion al
Matodo Cientifico.
VIL.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instnmmento cumple con 51
los Faqmeitos para su aplicacion
- El Instnmmento no cumpls con )
Los requisitos para su aplicacién LT Ve i SR
i ﬂﬂw;m—'-ﬁ
VII. PROMEDIO DE VALORACION 90% o




VALIDACION DE INSTRUMENTO

W UNMIVERSIDAD CESAR VALLEID

IX DATOS GENERALES

L1646

Apellidos v Mombres: Dr Ordefiez Galver, Tuan Tulio
1.17.  Cargo = mehiucion donde labora: Docente Asociado de la Universidad César Vallejo
1.13.  Especialidad o linea de investigacion: Tratamento v Gestion de Residuos
1.19.  Mombre del instnmmento motive de svaloacion: Ficha 4 — Tratamiants para reduccion de 20x Con
membranz de nano cehuloza
120, Autor(A) de Instrumento: Rogue Bendezi Rexon Andy
X ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE aceprapie | ACEPTABLE
45 5D|55 60 | 65 (70 (75 | BO| 85 | 90 | 95 (100
| CLARIDAD Estz formulads con  lemsuaje X
compranzibls.
5 mAD Estz adecuado a las leves v X
' principios clentificos.
Estz adecuade a los objetives v las X
3 ACTUALIDAT necesidades reales de b
mvestiEac1on.
4 pEcazaciorr | Existe una organizacion logica. X
- Toma en cuenta los aspectos X
5 SUFICIENCIA matodolésicos esanciales
Esta adecnade para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD |-y g Ia Hipétesis,
. Se  respalda fumdamentos X
- CONEISTENCLA técmicos vo clentificos.
Existe coherencia entre  los X
8 COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
varables e mdicadores.
La estrategia responde 1wma H
2 METODOLOGIA | metodolosia v disefio aplicados
parza lograr probar las hipoteais.
El instnmmento musstra la relacidn X
: antre los  componentes de la
10 PERTINENCIA | 51 veetizacién y sn adecuacion al
Métode Clentifico.
XL  OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstnmmento cumple con 81
loz Reqmeitos para su aplicacion
- El Instnmmento no cumpls con (
Los requisitos para su aplicarion - . o o iy
g e Sk i
XI. PROMEDIO DE VALORACION 90% o

Lima 01 de azosto del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR WALLEID

XIII. DATOS GENERALES
121, Apelhdos v Mombres: Dr Ordofier Galvez, Tuan Jolio
122, Cargo e institucidn donde labora: Docente Asociado de la Universidad Cézar Vallsjo
123, Eszpecialidad o linea de investigacion: Tratamiento v (esticn de Fesiduos
1.24. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 5 — Anah=is final de concentracion de gases N0k
123, Autor(4) de Instnomento: Fogue Bendezi Fexon Andy
XIV. ASPECTOS DE VALIDACION
[MINIMAMENTE
INACEPTAEBLE ACEPTABLE ACEPTABLE
45 EDJSS B0 [ 65 |70 (75 [ BO [ B85 | 90 | 95 |100
Esta formmuolado con  lenguaje X
1 CLARIDAD compranzible.
5 DA Estz adecnade a laz leves v X
' principios clentificos.
Esta adecuade a los objstives y las H
1 ACTUALIDATY necesidades reales de b
nvestEsclon.
4 oReAaMTTACToRy | Existe una organizacion lopica. X
_ Toma en cuentz los aspactos X
 SUFICENCIA metodelésicos esanciales
- Esta adecuade para valorar las H
A INTESNCKINALIDAT ‘ﬁhlﬂhhli . - ]
- Se respalda en fiondamentos X
- CONEISTENCIA técnicos vo clentificos.
Existe coherencia entre  los X
8. COHERENCIA problemas ohbjetivos, hipotesis,
variables & mdicadores.
Lz estratepia  responde  wma X
9 METODOLOGIA | metodolosia v disefio aplicados
parz lograr probar lzs hipotazis.
El instrrmento muoestra la relacion o
N entre loz componentss de la
10 PERIDENCIA | 4 vestigacion v su adecuacicn al
Matodo Cientifica.
XV, OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instnmmento cumple con 81
los Eeqmeitos para su aplicacion
- El Instnmento no cumpla con L Jr';,'._., o\
Los requisitos para su aplicacion . e ok s i
XV1. PROMEDIO DE VALORACION 0%

Lima, 01 de agosto del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENLO

W UNIVERSIDAD CESAR WALLEID

XVIL

DATOS GENERALES

1.26.  Apellhidos v Mombres: Dr Ordofies Galver, huan Jalio
127, Cargo = mstitucidn donde labora: Docente Asociado de la Universidad Cészar Vallajo
128, Eszpecialidad o linea de investigacion: Tratamiento v Gesticn de Residuos

1.28.  Nombre del instnmmento motivo de evaloacion: Ficha § — Comparacion de resultados
130, Autor(A) de Instnomento: Fogue Bendesi Fexon Andy

XVIII. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEFTABLE

[MINDMAMENTE
ACEPTABLE

45 EDISS 60

63

10|75 | BO

85 | 90

L CLARTDAD

2 OBIETIVIDAL

Estz formmmulado con  lenzume

compranzible.
Estz adecuade a las leves v

principios clentificos.

I ACTUALIDAD

Esta adecuade a los objetivos v las
necesidades  realee de L
mvestiEacion.

4. ORGANIZACICR

Emxizte una orgamizacion logica.

5. BUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
matodolésicos esanciales

A INTENCIIMALINAD

Esta adecuade para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. COREISTENCTA

Se  respalda fundamentos
técmicos vo clentificos.

5 COHERENCIA

9 METODOLOGIA

Existe coherencia entre  los
problemasz  objetivos, hipotesis,
varahles @ mdicaderes.

La estratepia  responde 1wma
matedelosia v disefio aplicados
parza lograr probar las hipoteais.

1 FERTINENCIA

El imstnmmento musstra la relacion
enfre loz componentss de L
mvestizacion v su adecuacion al
Métedo Cientifico.

X[X. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstnmmento cumple con
loz Eeqmeitos para su aplicacion
- El Instnmmento no cumpls con
L= reqmsitos para su aplicacion

XX. PROMEDIO DE VALORACION

81

0%

y
-, W S

- v
ity

oF wen

Lima 01 de agosto del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.1. Apellidos ¥ Nombres: Dr. Ensebio Horacio Acosta Suzznabar

1.2, Cargo e institucion dende labora: Universigad Cesar Vallejo

1.3, Ezpecialidad o linea d= mvestizacion: Calidad v gestion de recurzos natarales

1.4 Nombre dal mstramento metive de svaluarion: Ficha 1 - Recoleccion de muestra: imiciales
1.5, Autor(A) de Instrurnente: Roque Sendezi Rexon Andy

IL ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE  |'COCAENIE rpTABLE

CRITERIOS INDICADOERES
40 |45 |50 [ 55 [ 60|65 |70 7580 |85 | 00|05
Esta formunlado con lemguaje X
1L CLARINALY comprensible
] Esta adecuade a las layes v X
2. ORIETIVIDAD principin: cientifices.
Esta adecuade a loz abjetivos vy 2z X
LACTUALIDAD | necesidades  reales de I
imvastisacion.
4, DRLANTZA]HMN Exizte una organizacion logica. X
Toma en cuanta los H X
- SLECENCEA metodalagicos Esm{;i“ar:m
. Esta adecuade para valorer las X
gm-.nc-lm.a.ua-x variables de L Hipétesiz
o e respaldz en  fundamertos X
TOORSEISTENCIA | L yio cientificas.
Exzizte  cohersnca  emtre oz X
B.COMIERENCLA | problemas  objetivos,  hipotssiz,
variables e indicadorss.
La eostrategia  responds  mma X
& METODOLOGEA | metodelogia v disefio aplicados
para lnerar probar las hipotesis,
El instrumento mzestra la relacion X
11 PERTINERNC TS ;tﬁ:;ﬁ;ﬁfm ._dzal la
Matodo Ciemtifice.

1. OFINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con X
Los Requisites para su aplicacion
- ElInstrumento po cumple con
Los requisitos para su aplicacion
Iv. FROMEDIO DE VALORACION 23%

Lima, 14 de nowiembre del 2022

ftr, Bnateria Herorie Aessfe Suasmabor
CIP N° 25450




ﬁ UMIVERSIEAD CESAR VALLEID

L DATOS GENERALES
1.4, Apellidos ¥y Nombres: Dr. Ens=bio Horacio Acosta Suz:nabar

1.7. Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallsjo

1.2, Ezpacialidad o linea ds mvestigacion: Calidad v Gestion de Rerursos Natorales

1.9, Wombra dal mstrumento motive de evahacion: Ficha 1 - Analisis iricial de concentracion da gass: M=
Auter{A) de Instramento: Roque Bendezi Rexon Andy

110

IL ASFECTOS DE VALIDACION

VALIDACION DE INSTRUMENTO

CRITERIOS INDICADORES Wl g At iR acrrramy | ACEPTABLE
45 | 50 [55 (60 [ 65|70 [ 75 | 80| 85 | o0 [ %5 [100
Esta formulade con lemguaje X
1 CLARIALE compransible
2 DRIETIVIDAL Eg.m i_ldfn'mfjn 2 los leyes v ~
principins cienhficos
Esta adecuoado a los objetives v Lz 4
joacrusLman | pecesidades  reales de I
investizacion.
3, (meEanTeACI(ny | EXISE URA organizacion logica. -
Toma er cusrtz los aspectas X
5. SLBFICIENCLA metodoligicos esenciales
Esta adecuoade para valorar [2z X
BN TERCIORALIALY mh]El IiE LﬂHll]mB
B —— E_E respalda = fundamerntos £
) ) ternices yio cientificos.
Exzize coheremca  emtme o X
5. COREEREMCLA | problemas  objetivos,  hipotesiz,
varizhla: & indicadore:.
La estrategia  responde  wma bt
u oLl | metodalagia v disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis
El mstrumente mzestra la relacion 1 5|

10, PERTIMEMCIA

entre los  compomemtss de la
investizacion ¥ su adecuzcion al
Metodo Cientifico.

I

Iv.

OFINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con
los Requisites para su aplicacion
El Instrumento ne cumple con
Los requisitos pera su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

B5%

Lima, 24 da noviembre del 2022

fir, Bnst=ria Heracre Arsaie Sunemabar

CIP N° 25450




VALIDACTON DE INSTRUMENTO

W UMIVERSIEAD CESAR VALLEID

v DATOS GENERALES

111
111
113
1.14,

celulosa
113

VL ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Wombres: Dr. Enssbin Horacio Acosta Suasnabar

Cargo e instiacion donde labora: Univerzidad Cesar Vallejo

Ezpecialidad o lnea de mwestizzcion: Calidad v Gestion de Recuros Nataralas

Mombra dal instrumento metive de svahuacion: Ficha 3 - Caracterizacion de la membrara de nano

Autor{A) de Instramento: Foque Sendan: Rexon Andy

CRITERIOS

INDICADDRES

INACEFTABLE

43 | 30 55'&]- 65 | TO [ 73 | 80

L LARILALY

Esta formulado
compransible.

con  lemzuaje

2 UHIETTYIDAL

Esta adecuade a las leyes v
principios clentifices

3 ACTUALIDAD

Esta adecuade a los objetivos v L2z
necesidades  realess  de: I
imvestizacion.

4, DRGANLEACION

Existe una arganizacion logica.

5. SUPICIENCLA

Toma en maenta los aspectos
metodologicos esencizles

b INTERCIORALIDAD

Esta adecuadpe para valorar las
varizbles de L2 Hlipotesis,

T OONSISTERCLA

Se respalda en  fundamertos
térnicos yio cientificos.

HOHERENULA

Exizte cohersnca  entre los
problemas  objetivos, hipotesiz,
wariables e indicadores.

O, ME TODOLOGEA

11 PERTINERCTA

La ecstrategia  responds uma
metedologlz ¥ disslio aplicados
pera lograr probar las hipetesis.

El mstrumsnto musstra la relacion
enire los componestes de la
imyvestizacion ¥ su aderuzcion al
Metodo Cientifico.

VIL

OFINIOXN DE AFLICABILIDAD

- ElInstumente cumple con
los Requisites para su aplicacion
- ElInstumsnto po cumple con
Los requisitos pera su aplicacion

VIL FROMEDIO DE VALORACION

B5%

Lima, 24 da noviembre del 2022

frr. Bnsteria Hemcio A csnte Sunsmobar
CIFP N° 3550




VALIDACION DE INSTRUMENTO
ﬁ UMIVERSIEAD CESAR WALLE IO

e DATOS GENERALES

1.16.  Apsllidos v Nombres: Cr. Ensebin Horacio Acosta Suasnabar

1.17.  Cargo e institacion donde labora: Universidad Cesar Vallejo

1.12.  Especialidad o hnea de mvestizzcion: Calidad ¥ Gestion de Becurzos Natarales

1.19. Nombre del instramento motive de svaheacion: Ficha 4 — Tratamisnto para redoccion de N Con
membrana de nano celulosa

120, Auter{A) de Instraments: Roqua Bendemi Rexon Andy

X ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES lint arrrramy | ACEFTABLE
40 |45 |50 | 55 |60 [ 65 | 70 [ 75 | 80 | 85 | 00 | 85 [100

Esta formulade con lemguaje X
1L CLARIALY compransible

Esta adecoado a las leyes v X
2 AMIEITYIRAD principios cientificos

Esta adecoado a los objetives v Lz I
LACTUALIDAD | necesidades  reales de I

imvestisacion.
4. OeeGaANEACHN | EXIStE una organizacion logica. A
3. SUPICIENCLA ::?;:;:;n;:u;;r:ms *

Esta adecuado para valorar 2z X
b INTERCIONALIDAD mh]EL d.E laI-D,putﬂn
B —— S_E .mpalda_ o fundamentas X
. o tenices v/o cientificos.

Ezigte cohersnda enmtre  los M
§.COMERENCLA | problemas  objetivos,  hipatesiz,

varizble: e indicadores.

La estrategia responds  wma X
O METCHOLOGEA | metodologia v disafio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

Fl instrumento measia la relacion | X

) peire loz cComponestes de la

1l PERTINERCIA imvestizzcion ¥ su adecuzcon al

Metodo Cientifico.

XL OFINION DE AFLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion

- ElInstrumento mo cumple can
Los requisitos para su aplicacion

XI. PROMEDIO DE VALORACION 85%

Lima, 14 da noviembre dal 2022

Ir, Bnst=ria Hesracre Aesaie Sunemabar
CIP N° 25450



VALIDACION DE INSTRUMENTO

ﬁi UMIVERSIEAD CESAR VALLEID
XNOI. DATOS GENERALES

121.  Apsllidos v Mambres: Dr. Eus=bio Horacio Acosta Suzsmabar
123 Cargo e instirocion dende labera: Universidad Cesar Vallsjo
123, Especialidad o lnea de mvestigacion: Calidad ¥ Gestion de Rarursos Natarales
1.24. Nombrs del instramento motivo de svzheacion: Ficha 5 - Anzlizis final de concentracion da gases NOx
125 Auter{A) de Instrumento: Roque Bendezi: Rexon Andy
XIV. ASPECTOS DE VALIDACION
| MINDAMFNTE|
CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE aceerapy | ACEFTABLE
45 | 5055 (60 [65 |70 73 (80|85 00 [es [100
Esta formulade com lemguaje X
1L CLARIALY compransible
2, DRIETTVIDAD Ea.tz ?'d'.emfjn 2 las leyes y B
principios cienhficos.
Esta adecoade a los abjetives v L2z 3
soaCiuaLmoan | necesidades  meales  de I
imvestizacion.
3, ORGANAcir | Exise una organizacion logica. -
Tama en cusnta los aspectos X
5 SURICIENCLA metodoligicos esenciales
Esta adecoado para valorar las X
BN TENCIONALIRAL mh]El d.E LﬂHll]m].’n.
T — EIE r=spalda en fundamentas L4
) ) temicos y'o cientificos.
Exizte  cohersnca  entre los X
A OOHERENCIA problemas  objetivos, hipotssiz,
warizble: e indicadore:.
La estrategia  responds  uma bt
U MENHNLIGE A | metodalogiz v disefo aplicados
para legrar probar las hinotesiz.
El instruments mzestra 1a relacion X
i epire  los componentes de la
1. FERTINENCLA investigacian y s adecuacién 2l
Metodo Cientifico.

XV. OFINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos pera su aplicacion
- ElInstumsento mo cumple con
Luos requisitas para su aplicacion

VL

PROMEDIO DE VALORACION

B5%

Lima, 24 da noviembre dal 2021

Pir, Bnsteria Herarre desnte Sunsmobar

CIP N° 25450




VALIDACION DE INSTRUMENTO

ﬁ UMIVERSIEAD CESAR WALLEID

XVIL
1.6
127
123
1.29.
130

DATOS GENERALES
Apsllide: v Nombres: Dr. Enssbio Horacio Acosta Suzsnabar

Cargo & institacion donde labora: Universidad Cesar Vallejo

Ezpecialidad o hnea de imvestipacion: Calidad v Gestion de Racurzos Matarales
Nombre del instramento motivo de sveluacion: Ficha 6 - Comparacion de resultadaos
Autor{A) da Instramento: Foque Bendaz: Rexon Andy

XVIO ASFECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEFTABLE

43

50

55 [ 60 [ 65 [ 70|73 [ 80

L]

100

L LARILALY

Esta formulade con lenguaje
compransible.

2, DRIETTVIDAD

Esta adecuado a las layes v
principios cientificos.

3 ACTUALIAD

Esta adecuade a los abjetivos v laz
necesidades  reales  de I
imestizacion.

4, DRCANAUIMN

3. SUFICIENTIA

Existe uma arganizacion logica.
Toma en cuentz los aspectos
metodologicos esencizles

B I TERCIO A LLALY

Esta adecuadoe para valorar la
varizbles da la Hipotesis.

T CORSISTENCTA

S respalda en  fumdamertos
tecnicos yo cientficos.

HCHERENULA

Ezizte cohersnca enmtre  los
problemas  objetivos, hipotssiz,
wariables e indicadores.

U, METCEL T A

1 PERTIMEMCLA

La estratesia  responds  wma
metodologiz v dissfio aplicados
para lograr probar las hipotesiz.

El mstrumente muestra 1a relacion
entre  los Componeste: de la
imvestizacion ¥ su adecuacion al
Meatpdo Clentifico.

XIX. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumsnto cumple con
los Requisitos pera su aplicacion
- ElInstrumsnio mo cumple con
Los requisitos para su aplicacion

XX  PROMEDIO DE VALORACION

B5%

Lima, 24 da noviembre del 2022

fer. Bnst=ria Hemarre Arsate Sunemabar

CIP N° 25430




VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apsllide: ¥ Nombres: Dr. Lizarzabur Apninaza, Danny Alanzo
1.2, Cargo & institucion donds labeora: Docente Asociado dz la Universidad César Vallsjo
1.3, Ezpacialidad o linea da mvestizacion: Tratamisnto v Gestion dz Residaos.
1.4. Wombre dal instramento mothro de evaluacion: Ficha | - Receleccion de muestras iniciales
1.5, Autor{A) de Instrumente: Roque Bendazi Rexon Andy

IL ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES il R acreramy | ACEFTABLE
45| 50|55 |60 |65 |70 | 75 |80 | 85 | 60 | 85 100
Esta formulado con lenguaje X
1L CLARIDAL compransible
Esta adecuade a las leyes v X
2ORIETIVIDAR | oo inine cisntificos
Esta adecuade a los abjetivos v 2z X
B ACTUALIDAD | mecesidade:  reales de [a
imyestizacion.
3, (MCANTZACH | EXIEE Una organizacion logica. X
. Toma en cuenta Los aspectas X
5. SUFICIENCLA metodaligices esenciales
. Esta adecuade para valorar las X
gdlj-.nc.'llhu.-'.uu-x varizbles de L Hipotesiz
o e respalda en  fundamenmtos X
TORISTENCIA | ¥io Ciantificas.
Exizte  cohersnca  emire  los X
B.COMIERENCLA | problemas  objetives, hipatesis,
varizhles & indicadores.
La estratesia  responds  uma X
o METODOLOGLY | metodelagia v disafio aplicades
para loerar probar las hipotesis.
El instrumento muestra 1a relacion X
WL PERTINERCTS ;ﬁﬁ:;ﬁ;;ﬁ adacuadﬁizal =
Metodo Ciemtifico.
I OFINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstumento po cumple con A g
Los requisitos para su aplicacion me
o il
Iv. FROMEDIO DE VALORACION 8%

Lima, 24 de noviembre d=l 2022




W UMIVERSIEAD CESAR VALLEID

I DATOS GENERALES
1.4. Apellides ¥ Nombres: Dr. Lizarzaburg Aroinasa, Danny Alamzo
1.7. Cargo e institucipn dende labora: Diocente Aspciade de la Universidad Cesar Vallajo

1.8, Ezpecialidad o linea d= mvestigacion: Tratzmiento v Gestion ds Residaos.

1.2, ¥ombre del imstramente metive de svaluacion: Ficha 2 - Analisis iricial de corcentracian de gasss NO=

L10

IL ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADDEES

Auter{A) de Instramento: Roque Bendez: Rexon Andy

VALIDACION DE INSTRUMENTO

i |

43

50

55 | 60

&
3|

73|80 |85 |90 |05

100

LU LARIALY

Ezta formulado
comprensible.

con  lenzuaje

2 ORIETIVIDAD

Esta adecuade a las leyes v
priBCipins cientificos.

5 ACTUALIALD

Esta adecuade a los objetivos v L2z
necesidade:  realex  de @
imyestizacion.

4, DRCGANESALUITN

3. SUFNRCIENCLA

Exizte una arganizacion logica.
Toma en cuenta los aspectos
metedalazicas esapcialas

B I TERCEO ALY

Esta adecuadoe para valorar [2s
varizbles de la Hipotesiz.

TONSISTENCLA

Se respalda en  fundamertos
tecnico: vio ciantificos.

HOCHERENULA

Exigte cohersnca  entre los
problemas  objetivos, hipotesis,
wariables e indicadorss.

U, METONE OGTA

10 PERTINEMNCLA

La estratesia  responds  uma
metodologiz v diseno aplicados
rera loerar probar las hipotesis.

El imstrumento muesta la relacion
epfre loz componemtes de la
imvestizacion ¥ su adecuzcion al
Matode Ciemnfice.

1. OFINION DE AFLICABILIDAD
- El Instrumsnto cumple con
los Requisitas para su aplicacion
- ElInstrumento po cumple con
Laos requisitos para su aplicacion

Iv. FROMEDIO DE VALORACION

ot

Lima, 14 da noviembre del 2022




ﬁ UMIVERSIEAD CESAR WALLEID

1. DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

111.  Apsllides y Nombres: Dr. Lizarzaburu A goinasa, Denny Alonso
112,  Cargo ¢ institacion donde labora: Docents Asociado de la Universidad Cesar Vallsjo
1.13. Especialidad o lnea de ivestipzcion: Tratamiento ¥ Gestion de Residups.
114, Nombra del instramento metive de svahuacion: Ficha 3 - Caracterizacion de la membrara de nano
cehiloza
113, Autor{A) de Instramento: Roque Bendezi Rexon Andy
VL ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE acrerapy | ACEFTABLE
45 [ 50 [ 55 (60 [ 65 |70 [ 75 [ 50|85 [ o0 [ o5 [100
! Esta formuiado con lenguaje X
L CLARIDAL
Comprensible.
. ) Esta adecoado a las leyes v X
2 RUETTVIEAL principios cientificos
Esta adecuoado a los abjetivos v 2z X
3 ACTUALIDAD | necesidads:  realer  ds [a
imvestizacion.
4, DRGANIZACIOY | EXIste una organizacion logica. X
. o Toma en cuentz los aspectos x
3 SUFICIENCLA metodologicos esenciales
e Esta adecnadp para valorzr Lz X
F TR EEAHE ariables da I Hipftesis
o e respalda en  fundamemtos X
LOONSISTENCIA | oL ¥io cientificos.
Exzize cohersnca  emtre o X
BOOMIEREMCLA | problemas  objetives, hipatesis,
varizble: e indicadores.
La estrategia  responds  wma X
o METODOLOGEA | metodalogia v disefio aplicados
para lograr probar las hipotesiz.
El mstrumenie muestra la relacion X
) eptre Loz componemts=s de la
il PEETIRERLIA imvestisacion ¥ su adecuacion al
Metodo Cientifico.
VI  OFINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumente cumpls con X
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumsnte ro cumple con
Lus requisitos pera su aplicacion ;";":'E-"wm
el
VOL PROMEDIO DE VALORACION o
Lima, 24 ds poviembre del 2022



VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

116, Apsllidos v Nombres: Dr. Lizarzaburu Agoinaza, Denny Alonzo

1.17.  Cargo e institacion donde labora: Docente Asociade de la Universidad Cesar Vallsjo

1.18.  Especialidad o lnea de fvestizzcion: Tratamiento v Gestion de Residoes

1.19.  Nombre del instramento motivo de svaluacion: Ficka 4 - Tratemisnén para reduccion de MO Con
membrana de nang celulosa

120, Autor(A) de Instrumento: Foque Bendam Rexon Andy

X ASFECTOS DE VALIDACION
INACEFTABLE ﬁ| miﬁiniziq ACEFTABLE

CRITERIOS INDICADODEES
40 | 45 | 30 SS[ﬂ} 65 | Th | 75| B0 25|!I} 05 |100
) Esta formulade con  lemguaje X

1. CLARIDAL comprensible

Esta adecoado a las leyes v X
2OOEIETIVIDAD principios o ificos

Esta adecoado a los objetives v Lz X
3 ACTUALIDAD | necesidades  reales de la

imvestisacion.
4, ORGANIZACIC | EXISIE URA arganizacion logica. X

o Tama en cuseta los aspectos X

7 SURIEENCTA matodolagicos esencizles
& INTERCROHALIBAD Em i.liElII.ﬂ.dD m‘ﬂw la-” K

varizbles de [a Hipotesiz. | |
: 5e respalda en  fundamertos X
FECRSISTENCIN | e nirs ¥/o cisntificos.

Exizte cohersnca  emtre  los X
B CONERFNCLA | problemas  objetivos, hipotesiz,

varizble: 8 mdiradores.

La estrategia  responds  mma X
o METODOLOGES | metodelogla v dissfio aplicados

pera lograr probar las hipotesis,

El imstrumento muestra la relacion X
L PERTIMERCTA ﬁiﬁg::ién?:ni admuL.éiEal la

Metodo Cientifico.

XL OFINION DE AFLICAEILIDAD

- ElInstrumento cumple con X
los Requisitos pera su aplicacion
- ElInstrumsente po cumple con
Los requisitos para su aplicacion
XIo FROMEDIO DE VALORACION 0%

Lima, 24 da noviembre dal 2021



VALIDACION DE INSTRUMENTO
XIOI. DATOS GENERALES

1.21.  Apsllidos y Mombres: Dr. Lizarzaburu A goinasa, Denny Alonso
121, Cargo ¢ institacion donde labora: Docents Asociado de la Universidad Cesar Vallzjo
1.23. Especialidad o lnea de ivestipzcion: Tratamienty v Crestion de Residuoos
124, Nombra del instramento metive de svzhsacion: Ficha 3 — Analizis final de concentracion de gases MOx
125, Auter{A) de Instramento: Foqua Bendem) Rexon Andy
XIV. ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES [NACEFTABLE acrprapy | ACEFTABLE
45|50 |55 |60 [65 70| 75 [s0 |85 o0 |es [Loo
Esta formuolads con  lemguaje X
1 CLARIDALY comprensitle.
Esta adecoade a las leyes v X
2 {HUETTVIEIAD principios cientificos
Esta adecoado a los abjetives y L2z X
SoACTUALIDAD | necesidades  reales de I
imvestizacion.
4. OwGANACin | Exise una organizacion logic. X
s sumci | Lo e s e x
Esta adecoado para valorar 2z X
B IR TENCIONMALIDAL mh]!! d.E lﬂ Hll]m]}.
. . . Ze rmespalda en  fundamentos X
TOONSISTENCIA | L ¥io cientificos,
Exzize coherenca emime  los X
8.OOMERENCLA | problemas  objetivos,  hipotesiz,
varizbles e indicadores.
La estrategia  responds  wma X
o METCOLGEA | metodalogia v disefo aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumenie mueesira la relacion X
peire  loz cComponemtes de la
10 PERTINENCLA i.II‘i.'E!tigﬂ.dﬁn‘f - ifm al
Metodo Cientifico.
XV OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento ro cumgple con e
Lps requisitos para su aplicacion g Gif b i
e . - ___
XVI. FROMEDIO DE VALORACION o

Lima, 24 da noviembre del 2022



VALIDACION DE INSTRUMENTO
XVIL DATOS GENEEALES

1.26. Apellidos v Nombres: Or. Lizarzaburu Agoinaza, Denny Alonzo

1.27. Cargo e insthacion donde labora: Docente Asociade de la Universidad Cesar Vallsjo
1.28.  Especialidad o linea de mvestipzcion: Tratamiento v Crestion de Residups

129, Nombra del instramento metive de svaluacion: Ficha 6 — Comparacion de resultados
130, Awter{A) de Instramento: Roqua Bendemy Rexon Andy

XVIIL ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE acrerapy | ACEFTABLE
40 |45 | 50|55 |60 |65 |70 |75 [ 80|85 %085 [100

Esta formulade con lemguaje X
1 CLARIALE Compransible

Esta adecuado a las leyes v X
2, (HIETTYINAD principios cientificos

Esta adecuade a los abjetivos v L2z X
LoaCTUusLIoaD | necesidades  reales de I

imvestizacion.
4. (mGANEZACHY | ExiSe una organizacion logica. X

Tama en cusnta los aspectos X
5. SUFICIENCLA metodologicos esencizles

Esta adecuado para valorar [2s X
IR TERCIOMALIDAL T'a]'i.l]]]ES d.E lﬂH.l.pl]‘IH]_’,.
. . . 52 respalda en  fumdamertos X
7, CURSISTERUIA ticnicos y/o cientificos.

Ezizste coherenca emime  bos X
8 OOUERENCLA | problemas  objetives, hipatesis,

varizbles & indicadores.

La estratesia  responds  wma i
O METNOLOGEA | metodelogia v dissfo aplicados

pera lograr probar las hipotesiz.

El instrumenio meezra la relacion X

getre  loz Componestes de 2
10 PERTINERC]A ——— - iimal

Metodo Clentifico.

XI¥. OPINION DE AFLICAEILIDAD

- ElInstrumsnto cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento mo cumple can
Los requisitos para su aplicacion
X PROMEDIO DE VALORACION i
Lima, 74 de noviembre del 2022

ANEXO 10 — INFORME DE ANALISIS DE RESULTADOS
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Research Labs

INFORME DE ENSAYO N°: IE-300-0020-07.07.2023

I. DATOS DEL SERVICID
Mombres y Apellidos: REXON ANDY ROQUE BEMDEZU / KAROLAY SILVA

DI : T3B14804
Direccion : Urb Filadelfia Mz | Lt 13, SMP, LIMA. PERU
Asunto : Andlisis de Gases y caracterizacion de MC

Muestreado por : REXOM ANDY ROQUE BENDEZU
Fecha de emision del informe: 07-07-20232

I DATOS DE ITEMS DEL ENSAYO
Producto : Analisis de Gases y caracterizacion de MC
Mimero de muestras © 9
Fecha de recep. de muestra: 24-05-2023
Pericdo de ensayo  : Del 24-05-2023 al 28-06-2023

lil. METODOS Y REFEREMNCIAS

Tipo de Analisis Morma de referencia

Fuente de inframojos pulsable y el método de
infrarrojos de no dispersién {(MDIR) de dos haces de
MO una sola fuenta.
(Morma GB 18285, Moma internacional IS0 3830 u
OIML R88 Clase | y normas Clase 0)
Temperatura Termohigrometro

(Caracterizacion de

Nanoesluloss Digital Display Electronic Universal Testing Machine




' G____gso+

Research Labs

V. RESULTADOS

4 1. RESULTADO DE AMALISIS DE NOx:

Temperatura: 28 °C para todos los tratamientos.

Tiempo NOx {ppmivol)
(minuto:segundo) MNCA1 NC2 NC3
Q 21 | 21 45
1 13 23 43
2 12 25 43
3 15 21 43
4 15 21 43
5 12 18 43
& 14 17 42
7 15 14 40
B 13 10 42
a 13 | a 40
10 10 & 40
11 1z 4 40
12 12 | 4 ag
13 11 | 3 40
14 15 1 40
15 2 | 3 40
16 1z 3 40
17 13 5 ag
15 g 3 a7
14 7 3 ar
20 3 1 ar
21 10 1 a5
2z 2 3 a7
23 7 1 a7
24 & 1 ar
25 7 1 ar
26 g 1 a5
27 & 1 a5
28 7 1 a5
20 o | 1 a5
a0 7 a5
31 g | a5
3z 7 | 24
33 & a4
34 7 a4

Calle Los Olives, Mz N Lote 24, Urb, Los Jazminas del Maranjal, Distrite Los Olees, Lima, Pem.
Tekfono: «51-040585052



-~ Research Labs
35 4 a4
35 4 24
ar g 32
3B 1 a2z
et ] 4 a2
40 4 az
41 3 g
42 3 2B
43 k ]
44 1 3
45 4 et
45 3 K3
47 1 2B
45 ] kil
40 o 3
50 28
A1 28
a2 28
53 Zg
54 28
55 28
55 28
&7 2B
58 Zg
50 28
01:00 25
01:01 25
o1:02 25
01:03 28
01:04 28
01:05 25
01:08 25
01:07 25
01:08 18
01:08 15
0110 20
01:11 21
0112 21
01:13 23
01:14 18
01:15 18
01:18 18

Calle Los Olivos, Mz N Lote 24, Urb, Los Jazminas del Maranjal, Distribe Los Olves, Lima, Pemnl.
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Research Labs
01:17 15
01:18 18
01:18 17
01:20 10
01:21 ¥
01:22 10
01:23 T
01:24 )
01:25 ]
01:28 3
01:27 1
01:28 1
01:20 1
4.2, RESULTADO DE CARACTERIZACION DE HANOCELULOSA:
Unidades | Yolumen | Espesor | Densidad | Porosidad | Superficie | Tension | Porcentaje
imm®* | {mm} | {g/mm? (%) especifica | (MPa) de
{mmig) elongacion
! ! | (%]
M1 48.2534 G 0.0359 51.27 4.8487  20.542 2880
M2 42.T63T 5 0.0:456 20.00 4.3860 | 25220 2140

V. OESERVACIONES

Los resultados se aplican a la muesira coémo se recibic.

) e T
Jrole b £~
T _-.._'l.
JHBNNY W. WALVERDE FLOREE
INGL OLIMICD
u. QP TEDE2

-— FIM DEL DOCUME

NTD —

“El uso indebido de este informe de ensayo constituye un delito sancionado conforme
a la Ley, por la autoridad competente”.




