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RESUMEN

La presente investigacion se baso en determinar el uso de la lana de oveja raza Assaf para la
retencion de hidrocarburos (petréleo) en los cuerpos de agua, y asi recuperar las principales
fuentes de aguas naturales que son contaminadas por las actividades industriales y
antropogénicas. El petréleo es un liquido viscoso que puede ser de color amarillo, negro, rojizo
o0 pardo. La lana es el pelo de la oveja que contiene queratina en un 20 a 25%, esta sustancia es
hidrofobica y permite la adsorcion de los hidrocarburos. El tipo de investigacion es aplicada
con un disefio experimental. La poblacién fue agua sintética compuesta por 6 L de hidrocarburo
(petréleo) y 20 L de agua, y la muestra fue de 150 mL y 1 L, respectivamente. Para la evaluacion
de los indicadores se usa instrumentos como: Fichas de las propiedades de la lana, propiedades
fisicas del hidrocarburo (petréleo) y capacidad de retencion. El tratamiento se realizd con
diferentes dosis de lana (40g, 60g, 80g, 100g, 120g, 140g y 160g) en funcién del pH y del
tiempo de contacto. Los resultados de retencion maxima (94,1%) de hidrocarburos fueron
alcanzados con una dosis de 120 g y un tiempo de contacto de 150 s. La caracterizacién de la
lana mostré un diametro de 36 um, la cual es considerada gruesa y no util para la produccién
textil. Finalmente, se observd que la lana de oveja raza Assaf logro retener 94,103% de los
hidrocarburos (petroleo) y podria aplicarse en fuentes de aguas contaminadas con dichos

compuestos.

Palabras Claves: capacidad de remocion, lana de oveja, petroleo



ABSTRACT

This reseach was based on determining the use of Assaf breed sheep wool to the removal of
hydrocarbons (petroleum) in water bodies, to recover the main natural water sources
contaminated by oil due to industrial and human activities. The petroleum is a viscous liquid
that can be yellow, black, reddish or brown color. Wool is the hair of the sheep that contain
between 20% and 25% of keratin; this substance is hydrophobic and allows the adsoption of
hydrocarbons. The kind of reseach is applied with an experimental design, the population was
synthetic water of 6L of hydrocarbon (petroleum) and 20L of water, and the samples was
150mL and 1L respectively. For the evaluation of the indicators, it was taken as instruments:
Records of wool properties, physical properties of the hydrocarbon and retention capacity. The
treatment was carried out with different doses of wool (40g, 60g, 80g, 100g, 120g, 140g and
160g) as a function of pH and the contact time. The results obtained of maximum removal
(94.1%) of hydrocarbon were reaching with a doses of 120g and a contact time of 150s. The
wool characterization showed a diameter of 36 microns which is considered thick and useless
for the production textile. Finally, it was observed that Assaf breed sheep wool achieved the
removal 94,103% of hydrocarbons and could be applied in sources of water contaminated with

these compounds.

Keywords: removal capacity, sheep wool, petroleum



. INTRODUCCION

A nivel mundial se consumen 98,85 millones de barriles de petréleo por dia, en nuestro pais,
la demanda de crudo en el PerG es de 175 mil barriles por dia, teniendo en cuenta que solo
se abastece a un 77% de la poblacidn, esta cifra va en aumento debido al crecimiento
poblacional, solo en la Costa existe una demanda de un 70% (Costa centro un 42%, la Costa
sur un 14% y la Costa norte un 14%), la Selva un 9% y la sierra con un 21% (OSINERGMIN,
2017).

Segun la comisién investigadora multipartidaria para determinar las responsabilidades de
los funcionarios y personas naturales e instituciones publicas y privadas que resultan
responsables por los derrames de petréleo ocurrido en el Oleoducto Nor Peruano (2017),
menciond que durante el afio 2014 y 2016 hubo multiples derrames a nivel nacional. Gran
parte de estos incidentes fueron provenientes de la empresa Petroper(, donde 15 756 barriles
de petréleo fueron derramados, de los cuales solo se recuperd 12 143 barriles, generando asi
un area afectada de 1 599 963,6 m?.

Los derramamientos de petréleo en los cuerpos de agua generan muchas alteraciones en la
composicion fisica y quimica del agua, entre ellas la mas relevantes, se tiene una
disminucion de oxigeno, un aumento de turbidez y disminucion de materia organica,

provocando que las especies acudticas sean las mas afectadas (Arenas, 2015).

En el PerG se generan aproximadamente 9 649 toneladas de lana ovina, cada ovino en edad
adulta genera un aproximado de 2 kilos de lana de buena calidad, ubicando a nuestro pais en

el cuadragésimo productor de lana de ovino a nivel mundial (MINAGRI, 2015).

Por lo tanto, en esta tesis se buscé determinar el efecto del uso de la lana de oveja de raza
Assaf para la remocion de hidrocarburos presentes en cuerpos de agua, y asi tener una vision
diferente para su reutilizacion. Ademas, por su cantidad de queratina (20-25% de su
totalidad) y por el grosor que posee este, no es usada como fibra textil; a su vez este ovino

solo es utilizado por su produccién lechera y carnica.

Expuesta la realidad problematica, se encontrd a diversos autores a nivel internacional como
nacional, donde se pudo ver el interés por la remocion de hidrocarburos en los cuerpos de
agua. SALINAS, Pablo (2010), en su tesis titulada “Produccion de harina de plumas de
pollo y su utilizacion como un absorbente de hidrocarburos en agua dulce” realizada en

Sangolqui, utilizé las plumas de pollo llevandola a un proceso de lavado, pasteurizado,



secado, triturado y tamizado para obtener la harina del adsorbente natrural. Dosifico
diferentes cantidades de harina de plumas de pollo con un tiempo de contacto de 5y 15
minutos, utilizando 11g de harina por cada 25 mL de petréleo crudo el cual contamina un
5,75 L de agua con un reposo de 15 minutos, su capacidad de socion fue de 2,60 g de
hidrocarburo/ g de harina de plumas de pollo. Los parametros fisicos y quimicos del agua
fueron: DBO 5,69 mg/L, DQO es de 17,11 mg/L, O.D es de 5,06 mg/L y plomo, 0.20 mg/L
y TPH después del tratamiento fue de 98 mg/L.

LEIVA, Jorge et al. (2012), en su articulo de investigacién titulado "Absorcion de
hidrocarburos en columnas rellenas con bagazo: una solucion sostenible” realizado en
Cuba, estudiaron la eficiencia del bagazo de cafia para absorber hidrocarburos. En su
metodologia, tomaron en cuenta el pre-tratamiento y la columna empacada con bagazo
natural mediante ensayo gravimétrico, donde se concluyé que la absorcién de hidrocarburos,
grasas y aceites para el valor medio, minimo y maximo fue de 1,8093; 1,6942 y 1,8869 g de
diésel/g de bagazo, respectivamente. Ademas, disefiaron un prototipo (columna) piloto que
tuvo como dimensiones 0,60 m altura y 0,104 m de didmetro, donde la remocion fue de
83,58 % para grasas y aceites y, el 85,82 % para hidrocarburos totales, utilizando 345 g de

bagazo de cafia de azUcar y un tiempo de absorcion de 32h.

LEZAMA, Carlos et al. (2012), en su articulo de investigacion “Capacidad de retencién de
hidrocarburos empleando subproductos industriales” realizado en México, aprovecharon
sorbentes celuldsicos y quitinosos. El cabello humano y el aserrin de pino fueron los que
tuvieron una alta capacidad de sorcion, y consecuentemente una recuperacion mas alta de
combustible. Para obtener la capacidad de retencion se basaron en el protocolo ASTM F-
726, el cual indica la absorcion que tienen estos materiales durante 1 y 15 minutos. En
general los productos celuldsicos y quitinosos tuvieron valores de retencién en el aceite de
girasol, aceite de motor y el diesel de 4,02; 5,33 y 3,39 g de combustible/g del material,

respectivamente.

SALAZAR, Elizabeth (2012), en su tesis titulada “Remocion de hidrocarburos mediante
biopolimeros naturales: Efecto del tamafio de particula”, utiliz6 5 tamarfios de plumas de 5,
7,7,10y 13 cm con raquis de 0,63, 0,96, 1,20, 2,25y 2,77 mm respectivamente. .La pluma
mas pequefia fue recortada en trozos de 1cmy el resto de ellas fueron puestas enteras. Para
determinar su capacidad de flotacion estas fueron expuestas en agua salada y agua

desionizada donde se aprecio que las plumas recortadas en 1cm se hundieron y las demas



que fueron puestas enteras se mantuvieron a flote. Luego para determinar su capacidad de
retencion estas fueron expuestas con el hidrocarburo, las plumas cortadas en 1cm tuvieron
una retencion de 7g/g y 7,5 g/g en el agua salada y desionizada respectivamente, y para las
plumas enteras su capacidad de retencion fue de 2,6 g/g y 3,6 g/g para el agua desionizada
y salada formando una capa gruesa que resulto facil de retirarla.

MARTINEZ, Pastora et al. (2013), en su articulo de investigacion titulado "Caracterizacion
y evaluacion del bagazo de cafia de aztcar como biosorbente de hidrocarburos” realizado
en Cuba, determinaron la capacidad de sorcion del bagazo de cafia de azucar como
biosorbente de hidrocarburos. En su metodologia segun la norma (ASTM F 726-99),
tomaron en cuenta la caracterizacion del bagazo, donde se concluyd que para hallar la
sorcion de hidrocarburos tomaron 1 litro de agua destilada, se adicion6 1 gr de bagazo natural
durante un tiempo de 15 minutos con concentraciones iniciales de: 0,5; 1; 1,5; 2; 3y 4, luego
fueron filtradas por escurrimiento en un tiempo de 1 hora, a 3 repeticiones de diferentes
temperaturas (35°C y 45 °C); teniendo como resultado favorable una remocién de grasas,

aceites de 98,5% e hidrocarburos totales de 94,8%.

ZHANG, Caili et al (2013), en su articulo de investigacion titulado “Adsorption of polycyclic
aromatic hydrocarbons (Fluoranthene and anthracenemethanol) by functional graphene
oxide and removal by pH and temperature-sensitive coagulation” realizado en China,
fabricaron un nuevo oOxido de grafeno funcional con estabilidad fina en agua, mezclando
oxido de grafeno (GO) y azul brillante (BB). El rendimiento de adsorcién de la mezcla de
BB y GO (BBGO) a hidrocarburos aromaticos policiclicos (antracenemetanol (AC) y
fluoranteno (FL)), indicaron que el BBGO tenia una capacidad de adsorcion de 1,676 mmol
/ g y una eficacia de eliminacién del 72,7% en cuanto a AC y el BBGO también tiene una
capacidad de adsorcién de 2,212 mmol / g y eficiencia de remocion de 93,2% en cuanto a
FL. Despues de la adsorcion, utilizaron el método de pH y de coagulacion sensible a la
temperatura para eliminar el complejo AC / BBGO o FL / BBGO vy resulté ser un método
eficaz para flocular el complejo AC / BBGO o FL / BBGO en grandes floculos, que tendian

para ser eliminado de la solucién acuosa.

CIUFU, Alina, VASILE, Timur y DOBRE, Tamase (2015), en su articulo “Adsorption of
crude oil using biosorbents in accidental oil spills” realizado en la Universidad Politécnica

de Bucarest, en Rumania. Utilizaron la torta de semillas de girasol, cascos de girasol, fibra
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de polipropileno y musgo de turba como adsorbentes naturales. Para la prueba de capacidad
de absorcidn se sometieron 5g de cada material en diferentes vasos precipitados con 50 mL
de hidrocarburos, durante un tiempo de 20 segundos, donde las capacidades de retencion del
polipropileno, musgo de turba, casco de girasol y la torta de girasol fueron de 6,808; 3,450;
1,801 y 2,601 respectivamente. Los materiales ya mencionados, fueron sometidos en 200
mL de agua durante un tiempo de 15 minutos y 24 horas para determinar la flotabilidad, en
cual se observo un excelente comportamiento por parte de los cascos de girasol, el

polipropileno y el musgo de turba.

LUIS, Victor (2015), en su tesis de Maestria en Ciencias Ambientales, titulado “Biosorcion
de hidrocarburos solubles en agua mediante fracciones de la cascara de coco” realizada en
San Luis de Potosi, determiné la eficiencia de remocion de hidrocarburos en soluciones
acuosas empleando fracciones de cascara de coco. Utiliz6 0,05g de cascara de coco y de
cascara de coco con fibra, para la fibra de coco se usé 0,015g. EI volumen utilizado fue de
0,025L a una temperatura de 25°C con una agitacion de 110-120 rpm. La fibra de coco
obtuvo mayor capacidad de adsorcion de 225 mg/g, 96 mg/gy 5,85 mg/g en benceno, tolueno

y naftaleno respectivamente.

HAMOUDA, Raef, SOROUR Noha y YEHEIA, Dalia (2016), en su articulo de
investigacion “Biodegradation of crude oil by Anabaena oryzae, Chlorella kessleri and its
consortium under mixotrophic conditions” elaborado en Egipto, realizaron la
biorremediacion usando el consorcio microalgas mixotroficas / cianobacteria de Anabaena
oryzae y Chlorella kessleri. Cada A. oryzae y C. kessleri asi como su consorcio podria crecer
a diferentes concentraciones de petréleo crudo (0,5; 1y 1,5%) en condiciones mixotréficas,
determinando asi el 1% de petrdleo crudo para su concentracion Optima para su crecimiento
méaximo de estos consorcios. El andlisis de GC/MS (Concentraciones del crudo de
compuestos alifaticos y aromaticos) mostré que algunos compuestos alifaticos tales como,
3-metil-decano, heptadecano, octadecano, nonadecano, docosano Yy tetracosano
desaparecieron por completo cuando se incubo mixotroficamente a A. oryzae y C. kessleri
con el petréleo crudo 1%. En general, sus resultados indicaron que C. kessleri, A. oryzae y

su consorcio puede crecer mixotroficamente, y mejorar la biodegradacion del petréleo crudo.

CASTILLO, Angela (2017), en su tesis titulada “Adsorbentes naturales en la mitigacion del
impacto adverso causado por derrames de crudo en fuentes hidricas” realizada en Bogota,

utiliza del bagazo de la cafia de azUcar y la Luffa cylindrica, como adsorbentes naturales,



obteniendo una adsorcién elevada en condiciones estaticas para el bagazo de cafia de azlcar
de 10,9 g de petrdleo, luego de 45 minutos de contacto y para Luffa cylindrica la adsorcién
es de 8,70 g de petroleo, luego de 30 minutos de contacto con un espesor de capa de petroleo

de 3mm.

DIAZ, Laugeny et al. (2017), en su articulo “Consorcio microbiano autdctono para el
tratamiento de aguas contaminadas con gasoil del puerto de isla de Toas” realizado en
Venezuela, aprovecharon los consorcios microbianos autoctonos (chlorella spp-bacterias)
para el tratamiento de las aguas del puerto de Toas que aun se encuentran contaminadas con
1% v/v de gasoil, utilizaron 2 tratamientos, bioestimulado y bioaumentado, durante 70 dias
con un volumen de 20 L a condiciones controladas. Su concentracion final de hidrocarburos
totales de petrdleo después del tratamiento aplicado sobrepaso los limites de su normativa
venezolana. La remocion de los hidrocarburos aromaticos y saturados fue mayor a un 70%
mediante el tratamiento bioaumentado. Dentro de este articulo se visualizd que estos
consorcios microbianos autoctonos tienen un buen potencial de biorrecuperacion de las

aguas que estan contaminadas con los derivados del petrdleo.

TAKDASTAN, Afshin, KARDANI, Masoumeh y JANADELEH, Habib (2017), en su
articulo titulado “Removal of total petroleum hydrocarbons from polluted urban soils of the
outskirts of Ahvaz, southwestern Iran”, emplearon dos tratamientos para la eliminacion de
hidrocarburos en el suelo, uno con planta (zizanioides) y otro sin planta, los porcentajes de
contaminacion de los suelos fueron de 1%, 5% y 10%, los cuales fueron observados y
evaluados durante 4 meses. Las cantidades de hidrocarburos presentes en la planta control
de 1%, 5% y 10% fueron de 9027,40 mg/kg; 49599,03 mg/kg y 99548,28 mg/kg. Luego de
4 meses su cantidad de hidrocarburos en las diferentes concentraciones (1%, 5%y 10%) con
la planta fueron de 126,43 mg/kg; 4463,92 mg/kg y 19611,50 mg/kg.

VILLEGAS, Juan et al. (2017), en su articulo de investigacion titulado “Crude oil removal
from production water using nano-intermediates of a SiO2 support functionalized with
magnetic nanoparticles” realizado en Colombia. Su objetivo fue desarrollar
nanointermedios compuesto por SiO2 funcionalizado con nanoparticulas magnéticas para la
remocion de hidrocarburos. La cantidad que removieron se registrd en funcion del tiempo,
las diferentes cinéticas de adsorcidn por el soporte de SiO2, las nanoparticulas de Fe304 y

el nanointermedio, a una temperatura de 25°C y pH= 07, en concentraciones de 100, 300 y
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500 mg/L, donde el tiempo requerido fue de 25 min, obtuvieron como resultado un 87% de

remocion del nanointermedio y el soporte de SiO2.

ABANTO, Fernando (2018), en su tesis titulada “Uso de la fibra de coco para la adsorcion
de diferentes muestras de hidrocarburos - agua y su relacion con la salinidad y
temperatura” realizada en Perq, utilizé la fibra de coco para la adsorcion de hidrocarburos
en cuerpo de agua. Acondiciond la fibra de coco, la cual fue lavada, secado y luego
pulverizada, sometiendo la fibra de coco pulverizada a los distintos hidrocarburos (Kerosene,
diésel B5 y gasolina) para asi determinar su capacidad de retencién segun la norma ATM F-
726. Los tres hidrocarburos (Kerosene, diésel B5 y gasolina) tuvieron la maxima capacidad
de adsorcion a 50°C con una eficiencia de 93.93%, 85,88% y 98.76% para el kerosene,

gasolina y diésel.

DIAZ, Miguel et al. (2018), en su articulo de investigacion titulado “Material absorbente
para recogida de hidrocarburos en derrames en aguas y suelos” realizado en Cuba,
removieron hidrocarburos utilizando el bagazo de cafia de azGcar como absorbente natural.
El tratamiento quimico que utilizaron con peroxido de hidrogeno y sosa caustica con 10 kg
de bagazo en una concentracion de 30 mg/L de hidrocarburos, la capacidad de absorcion
promedio fue de 4,32y 5,13 g de hidrocarburo/g de absorbente para diésel y de 5,36y 5,72
g de hidrocarburo/g de absorbente para crudo en un periodo de tiempo de 15 miny 24 h.

Concluyendo, que el material evaluado presenta propiedades de hidrofobicidad.

ESPINO, Anamaria (2018), en su tesis titulada “Uso de adsorbentes naturales (cabello
humano y plumas de pollo) para reducir el petroleo en cuerpos de agua sintética, 2018
utiliz6 20 g de plumas de pollo y cabello humano. Para determinar su capacidad de retencion
de hidrocarburo se sometio el adsorbente natural en 5 tiempos (55 segundo, 2; 5; 8 y 11
minutos), dando como resultado que el cabello humano adsorbe 67,33 g de petr6leo en 8 min

y las plumas de pollo adsorben 102,0 g de petréleo en 5 min.

FLORES, Carlos et al. (2018), en su articulo de investigacion titulado “Chitosan-
macroalgae biocomposites as potencial adsorbentes of water- soluble hydrocarbons:
organic matter and ionic strength effects” realizado en México, sintetizaron el quitosano, la
pectina y la aplicabilidad de la biomasa de macroalgas para la eliminacion de hidrocarburos

solubles en el agua, utilizando 2,79 y 5,4 g de biomasa de macroalgas a una concentracion



de 35mL de solucién de hidrocarburos, a una temperatura de 25°C. El porcentaje de

remocién de hidrocarburos aromaticos fue 75,4%.

LAZIM, Azwam et al. (2018), en su articulo “Oil removal from water surface using reusable
and absorptive foams via simple fabrication of liquid natural rubber (LNR)” realizado en la
Universidad Nacional de Malasia, prepararon una espuma de caucho natural (NR)
macroporosa Yy oleofilica mediante el proceso de vulcanizacion, utilizando metanol (CH3OH)
como disolvente en diferentes composiciones de agente de reticulacion (dicloruro de
disulfuro, S2Cl,). Modificaron el NR para reducir su peso molecular mediante el método de
oxidacion fotoquimica para producir caucho natural liquido (LNR). La capacidad de
absorcion de la espuma de LNR es similar al sorbente de fibra de algodén que absorbe la
mayoria de los productos derivados del petroleo hasta 9,39 g/g. Los materiales porosos
alcanzaron el limite de saturacion dentro de los 5 minutos en los aceites de baja viscosidad
y 15 minutos para los aceites de mayor viscosidad. En un sistema de aceite simulado, estas
espumas macroporosas e hidrofobas de LNR mantuvieron su alta capacidad de absorcion de
aceite en el rango de 3,54 g/g a 9,39 g/g. Recuperaron el 90% del aceite absorbido. Las
espumas de LNR fueron capaces de realizar hasta 20 ciclos de absorcion, en el cual se
demostro una buena reutilizacion. Este nuevo tipo de absorbente modificado con base natural

tiene un gran potencial de ser comercializado.

ZAWRAH, Mahmoud, KHATTAB, Reham, y GADO, Reda (2018), en su articulo de
investigacion titulado “Organo modified nanoclay/sawdust mixtures for hydrocarbon
removal from water” realizado en Egipto, modificaron las mezclas organicas de nanoclay
OMNC vy aserrin para la remocion de hidrocarburos en los cuerpos de agua. En su
metodologia, utilizaron la técnica de hinchamiento de la arcilla para determinar la capacidad
de adsorcion. Utilizaron 1 g de OMNC, seguidamente se afiadid polvo de aserrin mezclada
con 50 mL de hidrocarburo, luego se agito durante 5 minutos después de un periodo de

sedimentacion, obtuvieron un porcentaje de remocién de 97,32%.

JAMMET, Noor et al. (2019), en su articulo de investigacion titulado “Modified Jordanian
zeolitic tuf#in hydrocarbon removal from surface water” realizado en Hungria, modificaron
el Zeolitico Jordanio originario del lugar para la adsorcion de hidrocarburos. Determinaron

la capacidad de hidrofobicidad del RZT (Zeolitico Jordiano), aplicando la microemulsion de



cation en el proceso de desaluminacion. Dando como resultado de capacidad de adsorcion

un 42,7% a comparacion de los dos tipos de carbon activado que utilizaron.

ZHOU, Qingxiang et al. (2019), en su articulo de investigacion “Preparation and
characterization of magnetic nanomaterial and its application for removal of polycyclic
aromatic hydrocarbons” realizado en la Universidad de Petroleo de China, en Bejing.
Sintetizaron el FezO4 para usar el nanomaterial magnético como removedor de hidrocarburos
aromaticos ciclicos (PAHSs). Para la adsorcion, se afiadié una porcion del material magnético
a unos 25 mL de soluciones PAHs con concentraciones de 2-20 mg/L, donde obtuvieron un
porcentaje de remocidn de 98% mediante experimentos de isotermas, durante un tiempo de

una hora.

GARCIA, Judit, PENAFIEL, Daniel y RODRIGUEZ Remberto (2019), en su articulo de
investigacion titulado “Bioremediacion de hidrocarburos en aguas residuales con cultivo
mixto de microorganismos: caso Lubricadora Puyango” realizado en Ecuador, evaluaron el
proceso de biorremediacion de hidrocarburos totales en aguas residuales en cual, se aplicd
un cultivo mixo de microorganismos degradadores de hidrocarburos Acinetobacter
sp., Pseudomonas sp y Mycobacterium sp en su forma solida mediante la técnica de
bioaumentacion (aplicacion directa de microorganismos). Durante 30 dias se determinaron
la concentracién hidrocarburos totales del petréleo (TPH) favorable, obteniendo un 86%
remocion en las primeras semanas, una mayor remocion de TPH fue en la tercera semana

con un 92%.

DOMINGUEZ, Patricia (2017), en su tesis titulada “Eficiencia del uso de plumas de pollo y
aserrin para la remocion de diésel en el mar del Callao-2017”. Utilizé las proporciones de
100-0, 75-25, 50-50, 25-75 y 0-100 g de pluma y aserrin respectivamente, en tiempos de 1,
2 y 3 minutos. Para determinar la capacidad de retencion, realizando tres repeticiones por
cada proporcion. El tratamiento adecuado fue el de 75-25 g, puesto que obtuvo diésel
residual de 77,858 mL. Los tratamientos 1 y 2 fueron los que obtuvieron una capacidad de
retencion de 44,333% y 36,056% respectivamente, los demas tratamientos obtuvieron
porcentajes bajos en la retencion de hidrocarburos, contando con un tiempo éptimo de 2

minutos.

Después de una breve revision de los trabajos previos, como teorias relacionadas al tema de

investigacion, fue considerada la lana. La lana es conocida como el pelo de oveja, es



realmente compleja en su estructura quimica como en su variedad de formas. Ese material
puede adecuarse a cualquier forma asi sea aplicAndole calor o humedad, puede también
retener la humedad, pero en forma gaseosa, sin percibir la sensacion de humedad (Alonso,
2015).

En el Perl destacan las siguientes razas con respecto a su diametro, que se detalla en la

siguiente tabla:

Tabla 1. Diametro de lana segun la raza de oveja (MINAGRI, 2015)

Raza Diametro de fibra Peso del vellon
Merino 18- 25 micras 3,5-4,3kg
Criolla 20- 21 micras 1,5kg
Corriedale 25- 31 micras 4,5 -6,8 kg
Rambouillet 19- 24 micras 4,5-6,8 kg
Suffolk 26- 33 micras 1,8-3,6 kg
Assaf 32- 37 micras 2,6 kg

FLORES, Diego (2011), indic6 que la lana es proveniente del vellon de la oveja, las cuales
daran lugar a lanas de diferentes calidades, que presentan las siguientes caracteristicas fisicas
como finura, color, brillo, porosidad, suavidad, absorcion de humedad, resistencia,
elasticidad, higroscopicidad, propiedades eléctricas y propiedades térmicas, dentro de sus
propiedades quimicas su primordial componente de la lana es la queratina que se encuentra
en una porcion de 20-25% de su totalidad, esta proteina le da la capacidad de estirarse y
contraerse; también tiene a la suintina, que es parecida a la cera, esta presente la lanolina que

es una grasa facil de purificar, donde su destino es para la elaboracion de cosméticos.

Las caracteristicas fisicoquimicas de la lana de oveja es la baja combustion (es decir no se
incineran facilmente), capacidad termodinamica (sirve de aislador), capacidad higroscopica,
afinidad de colores, elasticidad y extensibilidad, resistencia a la friccion, optica en el blanco

lustroso y la resistente a acidos (De Lucas, 2013).

También, es importante mencionar el uso actual de la lana, el crecimiento de la crianza de
los ovinos y la produccion de lana se visualiza ligeramente en aumento, sin embargo, la fibra

natural textil mas utilizada en el Peru es el algodon y la lana de alpaca.



El departamento de Puno, produce la mayor cantidad de lana del pais, pero dicha produccion
se ve opacada, ya que los pobladores lo utilizan para consumo propio y artesanias locales.
(MINAGRI, 2015).

A nivel internacional Australia, Nueva Zelanda y China son los principales productores y
exportadores de lana, a pesar de la decadencia de que tuvo la lana en el afio 1990, por la
competitividad que trajo las fibras sintéticas, durante estos ultimos 15 afios, la produccién
de lana y el aumento de poblacion de estos ovinos se disminuy6 en un 15% (MINAGRI,
2015).

Otro de los componentes al tema de investigacion es el petréleo. Segun PARRA (2003), lo
define como una combinacion uniforme de compuestos organicos de hidrogeno y carbono,

siendo un recurso natural, el cual genera energia a nivel mundial.

ROLDAN (2008), especifica que las caracteristicas del petroleo son: aceitoso, tono
amarillento con tendencia a ser de color negro y olor fuerte, densidad es de 0,8 y 0,95 kg/dm?,
formado por carbono, hidrogeno, azufre, oxigeno y nitrégeno. Sus compuestos organicos
son complejos y esta de forma liquida. Se emplea como fuente de energia, ya que cuenta con

poder calorifico.

WAUQUIER (2004), indica que el crudo de petroleo es la sustancia mas utilizada para
refinar el petroleo, estd compuesta por la combinacion de diferentes hidrocarburos, en el cual
se puede determinar, carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y azufre. Su origen es de
naturaleza animal y vegetal. Dentro de sus pardmetros mas importantes del petroleo se

encuentra la viscosidad, contenido de agua, contenido de sedimentos, densidad y azufre.
Los compuestos del petréleo se detallan en la tabla 2.

Tabla 2. Componentes del petréleo (Wauquier, 2004)

COMPUESTO % PESO
Carbono 84-87
Hidrégeno 11-14
Azufre 0-5
Nitrogeno 0-0,2
Oxigeno 0-0,5
PARAMETROS UNIDAD
Contenido de agua 0,05-3 %
Contenido de 0,10-2 %
sedimentos
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Azufre 0,05-5 %
Densidad 0,8-0,95 kg/dm?®
Viscosidad 2-100 cSt

El derrame de petrdleo es el vertido, descarga o liberacion de hidrocarburo en el cuerpo de
agua, ocasionado por un accidente o practica inadecuada en oleoductos o gasoductos, el cual

genera una alteracion al medio ambiente (ORTIZ, 2016).

Las causas de derrame de petrdleo, se debe a la salida del liquido o gas, provocada por el
deterioro en la estructura metélica de los ductos, hendidura, emanacion natural, impacto o
defecto de fabricacion (GUERRERO, 2014).

A nivel mundial se consumen 98,85 millones de barriles de petréleo al dia, en nuestro pais
la demanda de crudo es 175 mil barriles por dia (OSINERGMIN, 2017).

Las causas especificas del derrame son: la ruptura de los oleoductos y equipos, el deterioro
tanto interno como externo de los ductos, negligencia humana, falla operativa y técnicas en

las instalaciones de los ductos de petroleo y vibraciones en la tierra.

En los ultimos afios han ocurrido muchos derrames en el mundo, afectando directamente a
la flora y fauna de las zonas, con consecuencias lamentables que pueden persistir en el

tiempo, perjudicando asi el desarrollo humano (CELIS, 2009).

El petréleo crudo afecta los ecosistemas marinos ocasionando diferentes dafios como: la
intervencion en la fotosintesis causando muerte por asfixia a las algas y plantas, el
envenenamiento de organismos por absorcion o friccion, muerte por el material toxico
(organicos volatiles) del petréleo en el agua, destruccion de la fuente alimenticia de las

especies y destruccidn del aislamiento térmico natural de los animales (Sever, 2005).

El derrame de petroleo perjudica radicalmente en las aves que en otra especie, con los
diferentes problemas internos y externos causando su inminente muerte que son: hipotermia,
ceguera y dificultad para volar. El dafio a la poblacion es a través de la cadena alimenticia,
por la contaminacion que afecta a los animales marinos como son los salmones, atunes o

tiburones, en el que se le almacena el material toxico (Sever, 2005).
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Segun RAE (2018), indica que la remocion es la accion de mover, quitar o apartar algo de
un sitio. En esta tesis lo que se removera sera el hidrocarburo de petréleo, utilizando la fibra

de la lana Assaf.

Para remover el petrdleo crudo seré necesario identificar un absorbente donde nos basaremos
en la metodologia ASTM-F726, la cual indica que los absorbentes pueden dividirse segun
su estructura fisica, de la siguiente forma: absorbente tipo I: Se encuentran los rollos, mantas,
tejidos, toallas, tapetes, absorbente tipo Il: Son materiales sueltos, pueden ser retirados con
palas o instrumentos dispersantes, como por ejemplo los musgos, el bagazo de cafia y
arcillas, absorbente tipo Il1: Son pequefios contenidos que se encuentran en redes o tejidos,
para la permeabilidad de los hidrocarburos, como por ejemplo los cordones oleofilicos,
colchonetas y almohadas y absorbente tipo 1V: Son hilos de forma abierta que impiden el

paso de los aceites o hidrocarburos de una viscosidad alta.

Dentro de los materiales absorbentes de petréleo se encuentran los absorbentes comerciales
sintéticos elaborados de polipropileno o poliuretano. Su desventaja de los absorbentes

sintéticos es su incapacidad de biodegradarse.

Los absorbentes naturales que en su mayoria son polimeros, materiales organicos y
celulésicos, como el bagazo de cafia, la fibra de coco, la paja o corcho de arroz, el aserrin,
lana, plumas de pollo, musgo de turba y kapok. Estos absorbentes por ser naturales tienen
una gran ventaja, pueden biodegradarse y son econémicos, también posee una desventaja de

una hidrofobicidad baja y menor tiempo de flotabilidad (Kamel y Sakhawy, 2011).

Luego de lo mencionado anteriormente, y en concordancia con la problematica ambiental
sobre los derrames de petrdleo se planteé como problema general; ¢De qué manera influye
el uso de la lana de oveja raza Assaf para la retencion de hidrocarburos (petroleo) en los
cuerpos de agua, 20197?, a partir de ello se tiene como problemas especificos: ¢Cuales son
las propiedades fisicas de la lana de oveja raza Assaf para la retencién de los hidrocarburos
(petroleo) en cuerpos de agua?, ¢ Cual es la dosis éptima (40g, 60g, 80g, 100g, 120g,140g y
160g) de la lana de oveja raza Assaf para la retencion de los hidrocarburos (petréleo) en los
cuerpos de agua? y ¢Cual es el tiempo éptimo (30s,60s,90s, 120s, 150 s, 180 sy 210 s)
de la lana de oveja raza Assaf para la retencion de los hidrocarburos (petréleo) en cuerpos

de agua?
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La justificacion del estudio de este proyecto se centra en usar la lana proveniente del ovino
de la raza Assaf para la retencion de hidrocarburos en los cuerpos de agua, a su vez el uso
de este adsorbente (la lana) es una solucion a los problemas generados por el derramamiento
de hidrocarburos. Esta alternativa es un método innovador ya que la lana del ovino tiene un
enorme potencial de adsorcién de humedad, el cual logra absorber de 4% a 20% de su peso,

removiendo la mayor cantidad de hidrocarburos presentes en los cuerpos de agua.

En el aspecto ambiental se busca fomentar la reutilizacion de la lana Assaf, ya que no es
usada como una fibra textil por ser considerado una lana de tipo gruesa, cuenta con un
diametro promedio de 37 micras y su peso del vellon es de 2,6 kg a comparacion con otras
especies. Al ser la lana un material organico y fibra natural tiende a degradarse en un tiempo
menos de 1 afio, logrando asi retener entre un 50% a un 70% de hidrocarburos en cuerpos

de agua.

En nuestro pais en los ultimos afios se ha producido multiples derrames de hidrocarburos y
sus derivados, donde 15 756 barriles de petroleo fueron derramados, de los cuales solo se
recuperd 12 143 barriles, generando asi un area afectada de 1599963,6 m?. La presente
investigacion busca remover la mayor cantidad de hidrocarburos derramados en los cuerpos
de agua debido a la baja cantidad de hidrocarburos recuperados, ya que los métodos usados

para la remocion de hidrocarburos no son 100% eficaces.

Es un método novedoso y rentable, ya que, a comparacion de otras metodologias para
remover los hidrocarburos en cuerpos de agua, este llega a ser un método de bajo costo. La
lana del ovino de la raza Assaf, es desechada durante la esquila, asi mismo este ovino es
considerado de aptitud lechera y carnica. Esta materia prima al ser un residuo generados por

los ganaderos tiene un costo econdmicamente bajo y es de facil adquisicion.

Asimismo, se pretende concientizar a los ganaderos de ovinos raza Assaf, sobre el desecho
que obtienen de la lana durante la esquila de estos ovinos, para gque ellos puedan reutilizar la
lana desechada como una alternativa ambiental para derrames de petrdéleo en los cuerpos de
agua en corto tiempo, evitando asi que este liquido toxico se propague y afecte a la flora y

fauna del lugar donde se desee emplear este método de remocién de hidrocarburos.

Los objetivos planteados en el presente trabajo, guardan relacion con los problemas que se
plantearon, teniendo como objetivo general, determinar el uso de la lana de oveja raza Assaf

para retencion de hidrocarburos (petréleo) en los cuerpos de agua y como objetivos
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especificos: Determinar las propiedades fisicas de la lana de oveja raza Assaf para la
retencion de los hidrocarburos (petroleo) en cuerpos de agua, determinar la dosis dptima
(40g, 609, 80g, 100g, 1209,140g y 160g) de lana de oveja raza Assaf para la retencion de
hidrocarburos (petréleo) en los cuerpos de agua y por ultimo determinar el tiempo optimo
(30s,605s,905s,120s, 150 s, 180 sy 210 s) de la lana de oveja raza Assaf para la retencién

de los hidrocarburos (petréleo) en cuerpos de agua.

Dentro de la investigacion se planted como hipétesis general: La lana de oveja raza Assaf
logro la retencion de los hidrocarburos (petrdleo) en los cuerpos de agua, 2019, y como
hipdtesis nula la lana de oveja raza Assaf no logro la remocion los hidrocarburos (petréleo)
en los cuerpos de agua, 2019, asi mismo se determinaron como hipotesis especificas, entre
ellas: La dosis Optima es de 120 gr de lana de oveja raza Assaf para la retencién de
hidrocarburos (petr6leo) en los cuerpos de agua y por ultimo el tiempo optimo fue 180 s para

la retencion de hidrocarburos en los cuerpos de agua.
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2.1.

METODO

Tipo y disefio de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada con un enfoque cuantitativo. Hernandez (2014),
menciona que una investigacion del tipo de enfoque cuantitativo es secuencial y

probatorio ya que no podemos excluir ningun paso.
El disefio de investigacion es experimental con pre-prueba y post prueba.

HERNANDEZ (2014), explica que una investigacion de disefio experimental es
donde se emplea una o varias variables independientes, teniendo un disefio de pre-

prueba y uno de post-prueba.

Para realizar los diferentes analisis de las muestras se llevo a cabo 2 pruebas para
obtener la capacidad de retencion de la lana de oveja raza Assaf antes y después de

implementar el hidrocarburo en el cuerpo de agua.

El desarrollo del estudio del uso de la lana de oveja raza Assaf para la remocién de

hidrocarburos (petréleo) en cuerpos de agua, es de un nivel explicativo.

HERNANDEZ (2014), indica que un estudio de nivel explicativo va méas alla de la
descripcion de los conceptos de diferentes fendmenos o del establecimiento de las
relaciones entre los conceptos, es decir que estan dirigidos a responder las causas de
los diferentes eventos, se centra en explicar por qué sucede dichos fenomenos y como

se manifiestan y el por qué se relacionan las variables.
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2.2. Operacionalizacion de variables
VARIABLE DEFINICION DEFINICION £
INDEPENDIENTE | CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR UNIDAD
Absorcion de humedad %
Tiempo de Flotabilidad min
La lana es conocida Diametro Hm
como el pelo de Propiedades Densidad Real g/lcm?®
oveja, es realmente fisicas _
complejaensu | Se  determind  1as|  ge |a lana de Densidad Aparente glem?®
estructura quimica | propiedades fisicas de la | oyeja raza Assaf _
como en su variedad | lana, luego se realizé el Porosidad g/cm’
de formas, lalana | tratamiento con 1L de Lana fina 16 -19 um
puede adecuarsea |agua, al cual se le ) Lana
cualquier forma asi | adicion6 150 mL de Finura entrefina 20-27 um
Uso de lalanade | sea aplicandole calor | hidrocarburo, para Lana gruesa 28 UM a més
oveja raza Assaf 0 humedad, puede | poder determinar la 40
también retener la | dosis adecuada de lana'y 60
humedad, peroen | el tiempo Optimo de 80
forma gaseosaes | contacto para la| Dosis Optima de 100 g
decir en vapor, sin | retencién de lana 120
que esta nos haga | hidrocarburo presentes 140
tener una sensacion | en el agua.
de humedad. 160
(Alonso, 2015) 30
60
Tiempo Optimo 90 .
para la remocion 120
150
180
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VARIABLE DEFINCION DEFINICION £
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR UNIDAD
_ Densidad Kg/m?
Se realizo 3 Ersti)f;zdades el Viscosidad cSt
determinar la retencion | Nidrocarburo Cravedad AP AP
. . q s %N, %C, %H, %S
PARRA (2003), hidrocarburo (petréleo) | (Petroleo) Andlisis elemental N0 y
define que el en cuerpos de agua. La 00
petréleo es una capacidad de retencion Temperatura ¢
combinacién fue calculada con la | payrametros pH 0-14
. uniforme de formulacion: fisicos, quimicos Conductividad pS/cm
Retencion de compuestos CR=THTMO o0 |y org,émicos del DQO mg/L
hidrocarburos organicos de - x agua DBOs mg/L
(petroleo) en cuerpos | pigrogeno y carbono, | Dénde: Hidrocarburos de petréleo
de agua siendo un recurso CR = Capacidad de totales TPH mo/L
natural, el cual retencion.
genera energia a mt= Peso del sorbente
nivel mundial. impregnado de ]
combustible (g). Capacidad ~ de| ., _mt—mo .., %
mO0= Peso del sorbente | rétencion mo

seco (Q).
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Poblacion
Se consider6 como poblacion los 6 litros de hidrocarburo (petréleo) y 20 litros

de agua sintética.

Muestra
La muestra fue de 150 mililitros de hidrocarburo (petroleo) y 1 litro de agua

sintética.

Unidad de analisis
El estudio tiene como unidad de analisis al hidrocarburo (petroleo) en el
cuerpo de agua, al cual se le aplicara la lana como tratamiento de remocion

del petréleo.

2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. La Técnica

2.4.2.

La técnica a emplearse en el presente estudio es la observacion:

CERDA (1991), menciona que la investigacion es uno de los métodos mas
usados en la actualidad ya que cumple con los lineamientos del método
cientifico, mediante la cual el investigador tiene la completa potestad de
evaluar y manejar la metodologia a su criterio, debido a que la principal
finalidad de esta técnica es describir e interpretar la informacion obtenida y
brindada durante el proceso de la investigacion, logrando asi que el
investigador priorice sus objetivos en el estudio, mediante el uso de

perspectiva e interpretacion.

Instrumentos

Ficha de propiedades de la lana de oveja raza Assaf: En esta ficha (Anexo
2) se evallan datos como la absorcion de humedad, el tiempo de
flotabilidad, el diametro, la finura de la lana, densidad real, densidad
aparente y porosidad.

Ficha de propiedades fisicas del hidrocarburo (petroleo): En esta ficha
(Anexo 3) se detallan datos como la densidad, la viscosidad, gravedad API,
anélisis elemental (%N, %C, %H, %S y %0)
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e Ficha de capacidad de retencién: En esta ficha (Anexo 4) se determina la
capacidad de retencion de petréleo por la lana, segin el tratamiento

empleado.

2.4.3. Validez y confiabilidad del instrumento
Para garantizar la validez y confiabilidad de esta investigacion, los
instrumentos fueron sometidos a la revision y evaluacion a criterio de 3
especialistas en el tema. Las fichas validacion se encuentran anexadas en el

trabajo de investigacion (Tabla 3).

HERNANDEZ (2014), define que la validez indica que tan apropiado es el tipo
de muestreo que se utiliza mediante las diferentes pruebas, con la que se desea
medir. Para ello se tiene un juicio de expertos, que tienen un criterio adecuado
y conocimiento arduo sobre el tema, que son personas calificadas que dan

informacion, evidencias y valoraciones.

QUERO (2010), indica que la confiabilidad es aquella que consta de ausencia
de errores de medicion dentro de un instrumento de medida, ya que tiene

resultados coherentes y firmes.

MUNOZ (2012), da a conocer que toda investigacion cuantitativa necesita
utilizar fichas de datos como instrumentos de evaluacion, siendo elaboradas

estas fichas por los propios investigadores.

Tabla 3. Instrumentos de validacion

PORCENTAJE DE VALIDACION (%)
] Ficha de .
JURADO rlcz)lcizzgges propiedades fisicas caF:acé?gac:je de
pdepla lana del hidrocarburo r%tencién
(petréleo)
i;n Jou:id;”ez Galvez, 85% 85% 85%
Dr. Castafieda Olivera, 0 0 0
Carlos Alberto 95% 95% 95%
Dr. Benites Alfaro, 95%% 95% 95%%
Elmer Gonzales
PROMEDIO 91,667% 91,667% 91,667%
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2.5.

>

Procedimiento

La lana de oveja fue adquirida en el tiempo de esquila en la provincia de
Andahuaylas en el distrito de Pampachiri.

Se procedio a elaborar una pecera cuyas medidas fueron 20 cm de largo, 15 cm
de ancho y 15 cm de alto (Figura 5).

Para realizacién de las almohadillas se hizo uso de la tela de tocuyo con medidas
de 15 cm de largo y 10 cm de ancho, pesadas previamente. (Figura 6).

Luego se llend las peceras con 1 L de agua sintética dentro del laboratorio de la
UCV con 150 mL de petréleo (Figura 7).

Se utiliz6 8 peceras con la mezcla de agua sintética y petrdleo con pH de 4, 5, 6,
7,8,9,11y 12, con 60 gr de lana con un tiempo de 1 minuto de contacto, para
asi poder determinar el pH 6ptimo (Figura 8).

Obtenido el pH optimo se procedid a determinar la dosis Optima con pesos

diferentes como se muestra en las siguientes figuras.

Lana de oveja raza Assaf

l

Pesar aproximadamente 40, 60, 80,
100, 120 y 140 g de lana

l

Mezclado (hidrocarburo + agua)

l

Mantener en escurrimiento el

adsorbente por 15 minutos

l

Pesaje de la lana con el

hidrocarburo adsorbido

Figura 1. Procedimiento para la determinacién de la capacidad de retencion de la lana de

oveja raza Assaf
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En la Figura 2 se detalla el proceso de la investigacion.

‘ Obtencion del petroleo W

-

‘ Obtencién de la lana ’

\Us

LAnéIisis de la lana ’

Vs

Mezclado (agua + petroleo)

Vs

Pesaje de la lana seguin proceso

experimental

\Us

‘ Andlisis de sorcion

\Us

‘ Resultados finales ’

Figura 2. Proceso de la investigacion
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Tabla 4. Aplicacion del proceso experimental

Tratamiento

Dosis

Cantidad de lana +
petroleo + H20

Tl

40 gramos de lana +
150 ml de petréleo +
1L de H20

T2

60 gramos de lana +
150 ml de petroleo +
1L de H20O

T3

80 gramos de lana +
150 ml de petréleo +
1L de H20

T4

100 gramos de lana +
150 ml de petréleo +
1L de H20

TS5

120 gramos de lana +
150 ml de petréleo +
1L de H20

T6

140 gramos de lana +
150 ml de petréleo +
1L de H20

T7

160 gramos de lana +
150 ml de petréleo +
1L de H20

La dosis optima de la lana obtenida (120 g) se puso en contacto con el petroleo con
tiempos diferentes de 30's,60s,90s, 120 s, 150 s, 180 sy 210 s, para asi determinar
el tiempo 6ptimo para la retencién de petroleo, asi mismo se determind las
propiedades organolépticas del agua donde se especificara la concentracion de TPH

antes y despueés del tratamiento (Figura 9).
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2.6.

2.7.

Métodos de anélisis
El presente estudio obtuvo informacion mediante el uso de las fichas, en las cuales
se detallan todos los parametros a evaluarse durante el proceso de investigacion, los
resultados obtenidos seran procesados en programas de caracteristicas matematicas,
como el excel y el spss (ANOVA), donde se ingresd los datos provenientes de los

anexos 2, 3y 4.

Aspectos éticos
La presente investigacion titulada “Uso de la lana de oveja raza Assaf para la
retencion de hidrocarburos (petréleo) en los cuerpos de agua, 2019” respetd el
reglamento de investigacion, codigo de ética, la resolucion rectoral N°0089-
2019/UCV de la Universidad César Vallejo y se baso en el cumplimiento de la
resolucion de consejo universitario N°0126-2017/UCV, manejando adecuadamente
la informacion y la propiedad intelectual de los autores. En el desarrollo del proyecto
se considero el cuidado del ambiente como un factor principal. También la tesis fue

sometida al software Turnitin, para verificar su originalidad.
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1. RESULTADOS

Los resultados obtenidos, son presentados de acuerdo a los objetivos planteados:

3.1.

3.2.

Propiedades fisicas de la lana de oveja raza Assaf para la retencion de los
hidrocarburos (petrdleo) en cuerpos de agua.

Estos andlisis fueron realizados en el laboratorio de Universidad de ingenieria (Anexo
5)

Tabla 5. Propiedades fisicas de la lana

Porcentaje de humedad (%) 16,48
Flotabilidad Si
Didmetro (um) 36 micras
Finura (um) gruesa
Densidad real (g/cm3) 0,19
Densidad aparente (g/cm3) 0,06
Porosidad (g/cm3) 0,68

En la Tabla 5, se detalld las propiedades fisicas de la lana, observandose una humedad
de 16,48%, un didmetro de 36 um, una densidad real de 0,19 g/cms3, una densidad

aparente de 0,06 g/cm3 y una porosidad de 0,68 g/cm3.

Caracteristicas fisicas del petroleo
Estos analisis fueron realizados en el laboratorio de Universidad Nacional Agraria La

Molina y la Universidad Nacional de Ingenieria (Anexo 6)

Tabla 6. Propiedades fisicas del hidrocarburo (petroéleo)

Densidad (kg/m® 82,9
Viscosidad (cSt) 2,98
Gravedad API 39,00

%N | %C | %H | %S | %0
0,12 | 72,09 | 11,59 | <0,1 | 1,85

Andlisis elemental

En la Tabla 6, se detallo el porcentaje de composicion elemental del petréleo teniendo
0,12 %N, 72,09 %C, 11,59 %H, <0,1%S y 1,85 %0 y sus propiedades fisicas del
petroleo, donde se obtuvo una densidad de 829,9 kg/m?, viscosidad de 2,98 cSt y
gravedad de 39 API.
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3.3. Resultados del pH éptimo

Tabla 7. Determinacién de pH 6ptimo

Eggongﬁ C(:jantidad Absorbente Absorbe?te Cantlidad Capacidad %.
oH de le agua natural |- natura tota, de de Capacidad
. sintética impregnado | petréleo - de
pet(rgo)leo (mL) seco (9) (9) absorbido retencion retencion
4 120 1000 60 112,74 52,74 0,879 87,900
5 120 1000 60 112,61 52,61 0,877 87,683
6 120 1000 60 112,03 52,03 0,867 86,717
7 120 1000 60 112,76 52,76 0,879 87,933
8 120 1000 60 115,03 55,03 0,917 91,717
9 120 1000 60 114,07 54,07 0,901 90,117
11 120 1000 60 114,15 54,15 0,903 90,250
12 120 1000 60 114,21 54,21 0,904 90,350

En la Tabla 7, se detall6 la cantidad de petroleo absorbido en los diferentes pH (4, 5,

6,7,8,9, 11y 12), durante un tiempo de contacto de 1 min y de escurrimiento de 15

min. Los mejores resultados fueron alcanzados en pH 8, obteniendo mayor capacidad

de retencion de petrdleo de 91,717%.
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3.4. Resultados de la dosis 6ptima

Tabla 8. Determinacién de la dosis 6ptima

. Absorhents Cantidad total | Capacidad Promedp de
Dosis natural , .. | la Capacidad
(9) impregnado de pet_roleo de regenuon de retencion
@) absorbido (g) (%) (%)
47,82 7,82 19,550
40 47,76 7,76 19,400 19,358
47,65 7,65 19,125
115,06 55,06 91,767
60 115,01 55,01 91,683 91,722
115,03 55,03 91,717
137,11 57,11 71,388
80 137,04 57,04 71,300 71,346
137,08 57,08 71,350
167,27 67,27 67,270
100 167,34 67,34 67,340 67,347
167,43 67,43 67,430
230,8 110,8 92,333
120 230,76 110,76 92,300 92,319
230,79 110,79 92,325
255,99 115,99 82,850
140 256,03 116,03 82,879 82,855
255,97 115,97 82,836
255,25 95,25 59,531
160 255,43 95,43 59,644 59,596
255,38 95,38 59,613

En la Tabla 8, se detall6 la cantidad de petr6leo absorbido en las diferentes dosis (40,
60, 80, 100, 120,140y 160 g), a pH optimo de 8 con un tiempo de contacto de 1 min,

donde la dosis 6ptima fue 120 g, obteniendo la mayor capacidad de retencién de

petrdleo en las tres repeticiones.
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3.5. Resultados del tiempo 6ptimo

Tabla 9. Determinacién del tiempo éptimo

Promedio
Absorbente Absorbente | Cantidad | Capacidad de la
. natural total de de Capacidad
Tiempo natural |. q " . q
5o () impregnado | petroleo | retencion e
(9) absorbido (%) retencion
(%)
120 154,67 34,67 28,892
30s 120 154,71 34,71 28,925 28,892
120 154,63 34,63 28,858
120 230,8 110,8 92,333
60 s 120 230,76 110,76 92,300 92.319
120 230,79 110,79 92,325
120 230,90 110,9 92,417
92,370
90s 120 230,88 110,88 92,400
120 230,75 110,75 92,292
120 231,65 111,65 93,042
120s 120 231,66 111,66 93,050 93,058
120 231,70 111,70 93,083
120 232,92 112,92 94,100
150 s 120 232,89 112,89 94,075 94.103
120 232,96 112,96 94,133
120 231,99 111,99 93,325
93,289
180s 120 231,80 111,80 93,167
120 232,05 112,05 93,375
120 228,76 108,76 90,633
90,636
210s 120 228, 81 108,81 90,675
120 228,72 108,72 90,600

En la Tabla 9, se detall6 la cantidad de petroleo absorbido en los diferentes tiempos
(30s,60s,90s,120s, 150 s, 180 s y 210 s), a una cantidad 6ptima de 120 g, siendo
el mejor tiempo de 150 s, obteniendo mayor capacidad de retencién de petréleo.
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3.6. Caracteristicas fisicas, quimicas y organicas del agua: Muestra inicial y muestra

con petréleo

3.6.1. Caracteristicas fisicas, quimicas y organicas del agua: Muestra inicial

Tabla 10. Caracteristicas fisicas, quimicas y organicas del agua: Muestra

inicial
Temperatura | Conductividad| pH DBO DQO TPH
(°C) (uS/cm) (0-14) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Muestra
inicial 25,1 633 7,4 4,3 20 <0,01

En la Tabla 10, se detall6 las caracteristicas fisicas y quimicas del agua de la

muestra inicial antes del tratamiento.

3.6.2. Caracteristicas fisicas, quimicas y organicas del agua: Muestra inicial con

petroleo

Tabla 11. Caracteristicas fisicas, quimicas y organicas del agua: Muestra

inicial con petroleo

Temperatura | Conductividad| pH DBO | DQO | TPH
(°C) (uS/cm) (0-14) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Muestra
inicial con 24,9 633 8 800 | 1700 | 750
petréleo

En la Tabla 11, se detall6 las caracteristicas fisicas y quimicas del agua con

petroleo antes del tratamiento.
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3.7.

Caracteristicas fisicas, quimicas y organicas del agua: Tratamiento con lana.

Tabla 12. Caracteristicas fisicas, quimicas y organicas del agua: Tratamiento con

lana

Tiempo Temeeratura Conductividad pH DBO [DQO TPH
(°C) (uS/cm) (0-14) (mg/L) |[(mg/L) |(mgiL)
23,9 566 7.9 448 801 267
30s 23,9 569 7.9 443 807 265
23,8 567 7,9 443 805 265
24 542 8 425 781 216
60's 23,9 541 7.8 423 87 214
24 543 7.9 423 783 214
24 505 7.9 382 628 130
90's 23,9 503 8 376 634 124
24 505 7,8 376 633 124

238 500 7.8 327 549 87

120's 237 501 8 321 552 85
23,8 501 7.8 321 553 90

23,8 565 7.9 174 234 55

150's 238 563 8 171 237 52
23,7 564 78 168 231 49

237 506 7.9 335 546 95

180's 23,8 503 8 336 548 95
237 504 7.9 333 542 95

22,9 577 8,1 286 421 82

210's 22,8 574 8 288 423 82
22,8 576 8,1 291 429 80
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3.8.

En la Tabla 12, se detall6 las propiedades fisicas y quimicas del agua después de la

aplicacion del tratamiento, observandose que en el tiempo 6ptimo de 150s la cantidad

de TPH (Hidrocarburos totales de petroleo) disminuyo a 49 mg/L.

Contraste de hipotesis
3.8.1. Prueba de normalidad, ANOVA y HSD Tukey de la dosis 6ptima
3.8.1.1. Prueba de normalidad

Tabla 13. Prueba de normalidad de la capacidad de retencidn respecto a la dosis

Dosis Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.

Dosis-40g ,243 3 972 3 ,679
Dosis-60g 217 3 ,988 3 ,791
Dosis-80g ,203 3 ,994 3 ,850
Dosis-100g ,200 3 ,995 3 ,862
Dosis-120g ,296 3 ,919 3 ,448
Dosis-140g ,257 3 ,961 3 ,620
Dosis-160g ,281 3 ,936 3 ,513

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2019.

Hipotesis: probaremos

Ho: Los datos obtenidos de la capacidad de retencion siguen una distribucion normal.

Ha: Los datos obtenidos de la capacidad de retencidn no siguen una distribucion normal.

Estadistica y region critica de la prueba:

Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

Donde p-valor son los niveles de significancia (Sig)

Se obtuvo p-valores de: 0.679, 0.791, 0.850, 0.862, 0.448, 0.620 y 0.513, donde . de:

0.05

Decision

Por la obtencion de p-valores mayores que a, la Ho no se rechaza, en conclusion,

los datos de la capacidad de retencion obedecen a un comportamiento de

distribucion normal. Donde se consider( valores estadisticos de significancia de
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Shapiro-Wilk por ser muestras pequefias (< 50). Aseverando que los datos se

mantienen dentro de un rango de 95% de confiabilidad.

3.8.1.2. Prueba de ANOVA
En la siguiente tabla los grados de libertad (gl) de inter grupos es el nimero de dosis
aplicadas disminuidas en 1, para el total se refiere a la cantidad de muestras totales

disminuida en 1, por ende los entra grupos vienen hacer la diferencia de ellos.

Tabla 14. ANOVA de un factor de capacidad de retencion respecto a la dosis.

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter- 11438,052 6 1906,342 [ 219439,252 ,000
grupos
Intra- 122 14 ,009
grupos
Total 11438,173 20

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2019.

En la Tabla 14, se observo la prueba estadistica ANOVA de un factor para determinar
la diferencia significativa de medias de la capacidad de retencion, respecto a las dosis
de lana de oveja raza Assaf para la retencion de hidrocarburos (petréleo) en los cuerpos

de agua.

3.8.1.3. Prueba de HSD Tukey
Tabla 15. HSD de Tukey-Capacidad de retencion respecto a la dosis

Dosis N

Subconjunto para alfa = 0.05

1

3

4 5

Dosis-40g
Dosis-160g
Dosis-100g
Dosis-80g
Dosis-140g
Dosis-60g
Dosis-120g
Sig. 1,000

19,3583

W W ww wwow

59,5960

1,000

67,3467

1,000

71,3460
82,8550

1,000 1,000

91,7223

1,000

92,3193
1,000

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2019.
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En la Tabla 15, se observé la prueba de HSD Tukey respecto a la capacidad de
retencion que permitid determinar la dosis 6ptima (40g, 60g, 80g, 100g, 1209, 140g
y 1609) de lana de oveja raza Assaf para la retencion de hidrocarburos (petroleo) en
los cuerpos de agua, donde nos indicé las diferencias de medias. De modo que, la
aplicacion de la dosis de 120 g respecto a la capacidad de retencion, presenté la

mayor diferencia de medias (92,31930). Demostrandose que es la dosis 6ptima.

En la Figura 3 se muestra el grafico de medias de capacidad de retencion respecto a
la dosis.

10,00

%

80,007

60,00

40,00

Media de Capacidad_retencion

20,00

005

T T T T T T T
Dosis-40g Dosis-60g Dosis-80g Dosis-100g Dosis-1209 Dosis-140g  Dosis-160g

Dosis

Figura 3. Grafico de medias de capacidad de retencion respecto a la dosis
Prueba de hipétesis especifica 1

Hipotesis: probaremos
Ho: La dosis de 120 g de lana de oveja raza Assaf no es optima para la retencion de

hidrocarburos (petroleo) en los cuerpos de agua

Ha: La dosis de 120 g de lana de oveja raza Assaf es Optima para la retencion de

hidrocarburos (petréleo) en los cuerpos de agua.
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Estadistica y region critica de la prueba:

Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

Se obtuvo p-valor de: 0.000, donde a. de: 0.05

Contrastacion de hipotesis especifica 1

Analizados los resultados obtenidos, mediante el IBM SPSS Statistics 23, indicamos al
95% de confianza que se rechaza la hipotesis nula, debido a la obtencién de p-valores
menores que a, concluyéndose que la dosis de 120 g de lana de oveja raza Assaf es

Optima para la retencién de hidrocarburos (petr6leo) en los cuerpos de agua.

3.8.2. Prueba de normalidad, ANOVA y HSD Tukey del tiempo 6ptimo
3.8.2.1. Prueba de normalidad

Tabla 16. Prueba de normalidad de la capacidad de retencidn respecto al tiempo

TIEMP Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

@) Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
30s ,176 3 1,000 3 ,984
60s ,296 3 919 3 ,448
90s ,339 3 ,850 3 ,240
120s ,316 3 ,890 3 ,354
150s ,203 3 ,994 3 ,848
180s ,297 3 . ,918 3 444
210s ,198 3 . ,995 3 ,868

Fuente: Tabla SPSS, elaboracién propia, 2019.

Hipotesis: probaremos

Ho: Los datos obtenidos de la capacidad de retencion siguen una distribucion normal.
Ha: Los datos obtenidos de la capacidad de retencién no siguen una distribucion normal.
Estadistica y region critica de la prueba:

Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho
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Donde p-valor son los niveles de significancia (Sig)

Se obtuvo p-valores de: 0.984, 0.448, 0.240, 0.354, 0.848, 0.444, 0.8680, donde . de:
0.05

Decision

Por la obtencion de p-Valores mayores que a, la Ho no se rechaza, en conclusion, los
datos de la capacidad de retencion obedecen a un comportamiento de distribucion
normal. Donde se considerd valores estadisticos de significancia de Shapiro-Wilk por
ser muestras pequefias (< 50). Aseverando que los datos se mantienen dentro de un rango
de 95% de confiabilidad.

3.8.2.2. Prueba de ANOVA
En la siguiente tabla los grados de libertad (gl) de inter grupos es el nimero de tiempos
aplicados disminuidas en 1, para el total se refiere a la cantidad de muestras totales

disminuida en 1, por ende los entra grupos vienen hacer la diferencia de ellos.

Tabla 17. ANOVA de un factor de capacidad de retencidn respecto al tiempo

Suma de Media

cuadrados gl cuadréatica F Sig.
Inter-grupos 10467,129 6 1744522 |594684,626 | ,000
Intra-grupos ,041 14 ,003
Total 10467,170 20

Fuente: Tabla SPSS, elaboracidon propia, 2019.

EnlaTabla 17, se observo la prueba estadistica ANOVA de un factor para determinar
la diferencia significativa de medias de la capacidad de retencion, respecto a las dosis
de lana de oveja raza Assaf para la retencion de hidrocarburos (petréleo) en los

cuerpos de agua.
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3.8.2.3. Prueba de HSD Tukey
Tabla 18. HSD de Tukey-Capacidad de retencion respecto al tiempo.

Subconjunto para alfa = 0.05
TIEMPO | N
1 2 3 4 5 6
30s 3 |28,891667
60s 3 90,636000
90s 3 92,319333
180s 3 92,369667
210s 3 93,058333
120s 3 93,289000
150s 3 94,102767
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2019

En la Tabla 18, se observé la prueba de HSD Tukey respecto a la capacidad de

retencion que permitio determinar el tiempo 6ptimo (30s, 60s, 90s, 180s, 210s, 120s

y 150s) de lana de oveja raza Assaf para la retencion de hidrocarburos (petroleo) en

los cuerpos de agua, donde indica las diferencias de medias. De modo que, la

aplicacion del tiempo de 150s respecto a la capacidad de retencion, presentd la mayor

diferencia de medias (94,102767), demostrando que es el tiempo Optimo.

Demostrandose que es el tiempo optimo.
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En la Figura 4 se muestra el grafico de medias de capacidad de retencion respecto

100,0000-

%

al tiempo.
_o____—O—__
f—w o

80,0000 /

£0,0000

40,0000

Media de Capacidad_Retencion

20,0000

Tiemp!::_SEIS Tiemp::_GDS Tiemp:I:_QDS Tiemp:;_‘l 20s Tiemp:;j S0s Tiempéj g0s Tiempol_21Ds
Tiempeo
Figura 4. Grafico de medias de capacidad de retencion respecto al tiempo.

Prueba de hipotesis especifica 2

Hipotesis: probaremos

Ho: El tiempo de 150 s no es 6ptimo para la retencidn de hidrocarburos (petréleo) en
los cuerpos de agua.

Ha: El tiempo de 150 s es 6ptimo para la retencion de hidrocarburos (petréleo) en los

cuerpos de agua

Estadistica y region critica de la prueba:
Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

Se obtuvo p-valor de: 0.000, donde a. de: 0.05

Contrastacion de hipdtesis especifica 2
Analizados los resultados obtenidos, mediante el IBM SPSS Statistics 23, indicamos

al 95% de confianza que se rechaza la hipdtesis nula, debido a la obtencion de p-
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valores menores que a, concluyéndose que el tiempo de 150s es optimo para la

retencion de hidrocarburos (petroleo) en los cuerpos de agua.

Prueba de hipdtesis general

Hipotesis: probaremos

Ho: La lana de oveja raza Assaf no logro la retencion de los hidrocarburos (petroleo)
en los cuerpos de agua, 2019.

Ha: La lana de oveja raza Assaf logré la retencion de los hidrocarburos (petréleo) en

los cuerpos de agua, 2019.

Con la significancia obtenida del ANOVA que se detallaron en las tablas 14 y 17 se

hizo la contrastacion de hipdtesis general.

Estadistica y region critica de la prueba:
Si p-valor < a: rechaza Ho
Si p-valor > a: no rechaza Ho

Donde p-valor son los niveles de significancia (Sig)

Se obtuvo p-valor de: 0.000 y 0.000 donde a de: 0.05

Contrastacion de hipotesis general

Analizados los resultados obtenidos, mediante el IBM SPSS Statistics 23, indicamos
al 95% de confianza que se rechaza la hipdtesis nula, debido a la obtencion de p-
valores menores que o, concluyéndose que la lana de oveja raza Assaf logré la

retencion de los hidrocarburos (petréleo) en los cuerpos de agua.
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IV. DISCUSION

Segin MARTINEZ, Pastora et al. (2013), menciona que las caracteristicas del bagazo de
cafia tienen un porcentaje de humedad 7,79%, una densidad real de 0,76 g/cm?, una densidad
aparente de 0,13 g/cm?® y una porosidad de 0,82 g/cm?, sin embargo, en esta investigacion
las propiedades fisicas de la lana de oveja raza Assaf fueron de 16,48% de humedad, 36
micras de diametro, 0,19 g/cm?® de densidad real, 0,06 g/cm® de densidad aparente y 0,68

g/cm? de porosidad.

Respecto a la dosis 6ptima de lana de oveja para la retencion de hidrocarburos (petréleo),
DOMINGUEZ, Patricia (2017), en su trabajo de investigacion, el tratamiento 1 (100 g de
plumas de pollo) y el tratamiento 2 (75 g de plumas de pollo con 25 g de aserrin) obtuvieron
una capacidad de retencion de 44,333% Yy 36,056%, respectivamente. A diferencia de nuestra
investigacion con 120 g de lana de oveja, se obtuvo una remocion de 92,319%, demostrando
asi, que la lana de oveja tiene mayor capacidad de retencién que las plumas de pollo.

En relacién al tiempo 6ptimo, ESPINO, Anamaria (2018), determiné que el cabello humano
adsorbe 67,33 g de petroleo en 8 min y las plumas de pollo adsorben 102,0 g de petrdleo en
5 min. En el trabajo de DOMINGUEZ, Patricia (2017), las plumas de pollo y aserrin
retuvieron diésel del mar del Callao en un tiempo éptimo de 2 minutos. SALINAS, Pablo
(2010), determin6 que la harina de plumas de pollo adsorbe 2,60 g de hidrocarburo en 5
minutos. Por otro lado, CASTILLO, Angela (2017), tuvo como resultado que el bagazo de
la cafia de azUcar adsorbid 10,9 g de petrdleo en 45 minutos y la Luffa cylindrica absorbid
8,70 g de petrdleo en 30 minutos, mientras que, en esta investigacion, la lana logré adsorber

110,8 g de petroleo en tiempo éptimo de 150 s.

LEIVA, Jorge et al. (2012) y DIAZ, Miguel et al. (2018) utilizaron el bagazo de cafia de
azlcar como absorbente natural, tuvieron un tiempo Optimo de 32 y 24 horas,
respectivamente, y su capacidad de retencion fue mayor al 80%. VILLEGAS, Juan et al.
(2017) tuvo un tiempo Optimo de 25 minutos reteniendo 87% de petréleo. ABANTO,
Fernando (2018) utilizé la fibra de coco como adsorbente natural, obteniendo una méaxima
capacidad adsorcion de 93,93% y 85,88% para el kerosene y gasolina respectivamente en
un tiempo de 5 minutos. De igual modo GARCIA, Judit, PENAFIEL, Daniel y
RODRIGUEZ Remberto (2019), evaluaron el proceso de biorremediacion de hidrocarburos

totales en aguas residuales aplicando un cultivo mixto de microorganismos degradadores de
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hidrocarburos como: Acinetobacter sp., Pseudomonas sp y Mycobacterium sp, obteniendo
una maxima remocién (92%) de TPH (hidrocarburos totales de petréleo) en la tercera
semana de tratamiento, sin embargo en esta investigacion, el tiempo optimo fue de 150s,

teniendo una capacidad de retencién de 94,103 %.
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V. CONCLUSIONES

La investigacion mostré6 que la lana de oveja raza Assaf logrd la retencion de los
hidrocarburos (petroleo) en los cuerpos de agua, en un 94,103%. Entre los resultados
relevantes se obtuvo que:

« Las propiedades fisicas de la lana de oveja raza Assaf fueron: porcentaje de humedad de
un 16,48%, un diametro de 36 micras, 0,19 g/cm® de densidad real, 0,06 g/cm?® de
densidad aparente y 0,68 g/cm?® de porosidad.

 Ladosis éptima de lana de oveja raza Assaf para la retencion de hidrocarburos (petréleo)
en los cuerpos de agua fue de 120 g con una capacidad retencién méxima de 92,319 %.

 Eltiempo ptimo para la retencién de hidrocarburos (petréleo) en los cuerpos de agua fue

de 150 s, donde se obtuvo una capacidad de retencién maxima de 94,103 %.
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VI. RECOMENDACIONES

o Utilizar lana de otros tipos de razas de ovejas para la remocion de hidrocarburos en
cuerpos de agua.

o Comparar las propiedades fisicas de la lana de oveja de raza Assaf con otros tipos de
lana.

o Para futuras investigaciones utilizar una dosis mayor de 120 g de adsorbente natural
con una cantidad de petréleo superior a 150 mL en el agua.

e Variar el tiempo de contacto a diferentes intervalos de tiempo de 10 a 15 segundos

para obtener mayor precision en la capacidad de retencion de hidrocarburo.
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ANEXOS

ANEXO 1 Imégenes del procedimiento experimental

Figura 5. Medidas de las peceras

Figura 6. Medidas de las almohadillas

Figura 7. Llenado de las peceras con 1L de agua y 150mL de petroleo
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Figura 9.

Caracteristicas fisicas, quimicas y organicas del agua
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ANEXO 2 Ficha de propiedades de la lana

FICHA DE PROPIEDADES DE LA LANA
ANEXO N° (01)

Evaluadores

Fecha

PROPIEDADES DE LA LANA

Absorcion de humedad (%)

Flotabilidad

Diametro (um)

Finura

Densidad real (g/cm?)

Densidad aparente (g/cm?)

Porosidad (g/cm?)

CASTANEDAOLIVERA
'NGENIERO METALURGICC
NP N 13076

Nombres y Apellidos

Grado /',r)m'/ﬂr Grado
o /302472 cp T/99 %




ANEXO 3 Ficha de pulverizacion de propiedades fisicas del hidrocarburo (petréleo)

FICHA DE PROPIEDADES FiSICAS DEL HIDROCARBURO
(PETROLEO)
ANEXO N° (02)

-
PROPIEDADES FISICAS DEL HIDROCARBURO (PETROLEO)

Evaluadores

Fecha
Densidad (kg/m®

Viscosidad (cSt)

Gravedad API

%N %C %H %S %0

Analisis elemental

CASTANEDA OLIVERA
.NGENIERO METALURGICC
Rer CIPN° 130287

Nombres y Apellidos

Grado l,’i)ec'fvr
CP /30747 cop 99 %
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ANEXO 4 Ficha de capacidad de retencién

FICHA DE CAPACIDAD DE RETENCION
ANEXO N° (03)

CAPACIDAD DE RETENCION

CR =

mt — mo

x100

CR = Capacidad de retencion.
mt= Peso del sorbente impregnado de combustible (g).
m0= Peso del sorbente seco (g).

Peso de |Cantidad de I~ Abgorbente | Cantidad
Dosis 100 mL agua el natural total de | Capacidad
de sintética |" o impregnado| petrdleo |de retencion

petrdleo (mL) (&) (g) | absorbido

40¢g

60 g

80 g

100 g

120 g

140 g

160 g
Peso de |Cantidad de Bt Absorbente | Cantidad

Ti 100 mL agua : natural total de | Capacidad
o de sintética Rifurl geco impregnado| petroleo |de retencién
pregn p

petrdleo |  (mL) &) 3] absorbido

30s

90s

90s

120 s

150's

180 s

210s s

Nombres y Apellidos

Grado )704/;’/
"

CiP

1Z2m2 L7

e

CIP

CP N 71998

,Fombres y Apellidos
Grade PTC
998

“FTH

54



ANEXO 5 Fichas de validacién de instrumento

VALIDACION DE INSTRUMENTO

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
] ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEITamE ACEPTABLE
40 | 45 |50 |55 |60 |65 (70|75 |80 |85 |90 |95 100

Esta formulado con lenguaje y
1. CLARIDAD : 7z
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD 5o f
principios cientificos. f

Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD | necesidades  reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. v

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA P ;
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD . iz
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA | , . .
técnicos y/o cientificos.

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

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

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la /
10. PERTINENCIA | . S -

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con '
&
los Requisitos para su aplicacion =1

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION : 9 %

= Reg. CIP N* 71998
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UNIVERSIDAD L I LLEJ

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
L.1. Apellidos y Nombres:..... Q.2 DO NE2.. . S hivE2,  TIuA . edan
1.2. Cargo e institucion donde 1abora:... —A3 O & S N N & i
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:.......... Z:rfﬁ.c({ s 1 .,./Q,. i 12V, s././lr.\.c-. 2 [T no
1.4. Autor(A) de Instrumento: Bamisle... Ceanlr=n AU / - 07": Aea... ///"%/ﬂﬂv""‘?

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES et ACEPTABLE
40 |45 |50 |55 |60 | 6570 |75 |80 |85 |90 |95 {100
| CHLARTDAD Esta for'mulado con lenguaje /
comprensible.
Esta adecuado a las leyes vy ¢ /
2. OBJETIVIDAD

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
2. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA L. ;
metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD : U
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA | , . 8
técnicos y/o cientificos.

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

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

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

10. PERTINENCIA

II. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con =
los Requisitos para su aplicacion b}
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION : 5 b%
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CSIDAD CESAR VALLEJC

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L  DATOS GENERALES _
1.1. Apellidos y Nombres:... (/H/TAY EL/  VLEVELL,

1.2. Cargo e institucién donde labora:.. ;73?!,4.//‘?" LT

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:... .?.OY'.& 21 e
1.4. Autor(A) de Instrumento:.._Banrieafos.. ,.(?’?.‘.f.'.l.‘.?t?,/uf'f./ Lo / /

. ASPECTOS DE VALIDACION

TENTE
IN AB PRI ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEETABLE ACEPTABLE

40 [ 45 {50 [ 55| 60 | 65|70 |75 |80 |85 |90 |95 100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD . y
comprensible. /
Esta adecuado a las leyes y p

2. OBIETIVIDAD i ows /
principios cientificos. )
Esta adecuado a los objetivos y las

3 ACTUALIDAD | necesidades  reales de la /
investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. /

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA L. .
metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD . U /
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos 7

7.CONSISTENCIA | , . .
técnicos y/o cientificos.

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

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

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

Il OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con i

los Requisitos para su aplicacién 51

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion =
IV. PROMEDIO DE VALORACION : /< %

DNI No 724922257, Telf.:. { 76/Y {2 EY



VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES g , /
1.1. Apellidos y Nombres:.._,L‘é.c./]é-r/.ffe’ ...... //j/[ i, ELRCE oo, =
1.2. Cargo e institucion donde labora:. /¢ ./, = (,7 /... 320cenké. . ia .l./.c«‘./.'.g e Ll ! e ld/f)(vum
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:. .. .I%.ei}?z[:/u:.’( S.frSiees...del.. ./.ff‘é. 10 Cang v O
1.4 Autor(A) de Instrumento: . /2a/ 160 es.. Condreres. il /.. Sonzales Jines, Lesmery
Il  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES 2 ACERTABLE
40 {45 |50 | 55|60 {6570 |75 |80 |85]90 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD s i
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBIETIVIDAD SR #
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades  reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. /
. Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA e :
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD . s i G
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | =, . Lo
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . Ty ..
investigacién y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con [
los Requisitos para su aplicacién /E( 1
- ElInstrumento no cumple con -
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : (/Y T %
/
Lima,......oooeni s e e del 2019

FIRMA DEL W%

INGENIERORUPBS0
Rog. CIP N° 71998
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

2

1.1. Apellidos y Nombres:...... rdone Q{) olues

1.2. Cargo e institucion donde labora:.. .\.) &

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:..

ot

SL'-(M

il b troeorbound

s

1.4. Autor(A) de Instrumento:..._,fz.ﬁmnﬁk:lé AAAAA Comlacoz A /% ... L. . CT e 437”'%0, . |
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES pile Sa gl ACEPTABLE
40 |45 {50 [ 55 160 {65 |70 |75 |80 |85 |90 |95 |100
oL - Esta for'mulado con lenguaje /
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y /
2. OBIETIVIDAD R
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las 7

necesidades reales de la
investigacion.

3. ACTUALIDAD

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion 16gica.

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA - .
metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD : Top
variables de la Hipotesis.

et B e

Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA | ~, . - (
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, £
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados /
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion

L

entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

10. PERTINENCIA

M. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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BB Y] UMVERSIDAD CESAR VALLESC
b

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e institucion donde labora:.. P ..................
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:....
1.4. Autor(A) de Instrumento:... 2acmentes.

/I’N.u/ Losinery

I. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE ‘
40 |45 |50 | 55|60 |65 |70 [ 75 | 80 | 85 |90 |95 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD :
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBIETIVIDAD R
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACION | Existe una organizacién logica.
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA e .
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD p N
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA | , . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . el iz
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico. J
II. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con o
los Requisitos para su aplicacion =g
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién -
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 7gs %
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L DATOS GENERALES -
1.1. Apellidos yNombres:.,.,P('fuf A

VALIDACION DE INSTRUMENTO

ol

II. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEEIADTE:
40 {45 |50 [ 55 |60 |65 {70 |75 |80 (85|90 |95 (100
Esta formulado con lenguaje p
I. CLARIDAD . 4
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y » 4
2. OBJETIVIDAD G g
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de 1la 7
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica.
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA < o :
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD . S
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | , . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L i
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
Ill. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con f
los Requisitos para su aplicacion @S’/
- El Instrumento no cumple con -
Los requisitos para su aplicacion
PROMEDIO DE VALORACION : %

Iv.
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES . = - 3 L
1.1. Apellidos y Nombres:..... () ‘f.&\.@.‘ﬁ.‘.e.;.t.. t,(\\b‘(’j —‘3‘*‘7‘“ Lot
1.2. Cargo e institucion donde labora:...... ... D e oo

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:,........... Coppclae’ ob. fockoeion ...

1.4. Autor(A) de Instrumento: ., /o zaniin o= Lomlaznn. //L’\.Z;j{g{ .......... BenJelin Tenes, /mu*wy

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES o ACKETARLE
40 |45 |50 | 55 {60 {65 |70 |75 |80 (85|90 |95 100
B :
Py sta for'mulado con lenguaje A
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y » /
2. OBIETIVIDAD I
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las /
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. 7

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales

=

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD| g L
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | , . - /
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, /
variables e indicadores.
La estrategia responde una /
$.METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L :
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
II. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con E=,
los Requisitos para su aplicacion =08
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 8 s'i %
Lima, \........ Vol v AL del 2019
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

E DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:.... G200 270

1.2. Cargo e institucion donde labora:.
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.4. Autor(A) de Instrumento:... .. Barrientes. Lenlitias, /

I. ASPECTOS DE VALIDACION

vt - Al

31 1
wres , Molda

MINIMAMENTE
ACEPTAB ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES s ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 70 | 75 | 80 |85 | 90 | 95.{100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ; /
comprensible. /
) Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD S v o /
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3, ACTUALIDAD necesidades  reales de la P
investigacion.
4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.
; Toma en cuanta los aspectos /
5. SUFICIENCIA i : /
metodoldgicos esenciales
& ST Esta adecuado para valorar las
o variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | , . —
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, V4
variables e indicadores. ‘
La estrategia responde una /
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la /
10. PERTINENCIA | . g 7
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
[Il. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con B
[~
los Requisitos para su aplicacion =
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién =
IV. PROMEDIO DE VALORACION : g5
9.0y - ARV B e R del 2019
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ANEXO 6 Analisis de las propiedades fisicas de la lana

" 2 UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

L)

iy
'1

S0,

P

T UNIVERS),

/qk

'f‘!FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y TEXTIL
LABORATORIO N° 24 - INGENIERIA TEXTIL

“Afio de Lucha contra la Corrupcién e Impunidad”

INFORME TECNICO N° 095-LAB24-2019

Seforitas
NILDA V. BARRIENTOS CONTRERAS / ROSEMERY X. GONZALES TINEO
Presente.-

ASUNTO : Anadlisis Fisico-quimico de una muestra de lana trasguiladz.

FECHA : Lima, 04 de noviembre del 2019.

RESULTADOS: BEiSra\
ENSAYOS RESULTADOS e 23 .
Diametro 34 micas & o v
FINURA  Ipesviacion Estandar ~ 10.17 micras
Counts (s) 23S
LONGITUD DE 25% 4766 mm
LANA 50%  11.91mm

MIL 23.7 mm

PORCENTAJE DE 6.39%
ACEITE

Nota: ElInforme es vélido solo para la muestra presenizca.
y con duracion de 90 dias.

Atentame!

ING. RIGOBERTO MARIN IN-LIRA,
Jefe (e) de Laboratorlo;w? 24 3uf§qnxem Textil

\ z/

FACH/edd vE

Av. Tipac Amaru 210, Lima 25, Apartado1301 Lima - Peru
Teléfono Directo N° (511) 481-5558
Central Telefénica: (511) 481-1070, Anexo 5608
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ANEXO 7 Analisis de las propiedades fisicas de petroleo

. ) -\ FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER (Laboratorio N2 12)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
L ABICER

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1876 - 19 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE

12 DNI
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION

2.2 FECHA DE EMISION

3. ANALISIS SOLICITADO

ROSMERY XILANGA GONZALES TINEO
NILDA VICTORIA BARRIENTOS CONTRERAS
72746306

48312281

23/10/2019
25/10/2019

ENSAYOS EN COMBUSTIBLE

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE

4.1 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

5  LUGAR DE RECEPCION DE LA MUESTRA :

6.  CONDICIONES AMBIENTALES

7. RESULTADOS

01 MUESTRA DE COMBUSTIBLE DIESEL B5
LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS

Temperatura: 20.1°C; Humedad relativa: 69%

ENSAYO RESULTADOS METODO |
Densidad a 15.56 °C, Kg/im? 829.9 AéTM D 1298
Gravedad APl a 60 °F 39.00 ASTM D 1298
Viscosidad Cinematica a 40 °C, cSt 2.98 ASTM D 445

8.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del

servicio-en las condiciones indicadas del presente informe téenico.

Bach. Natalia Chavez
Analista Quimico
LABICER - UNI

El Lat io no se iliza del ni de fa prc

INFORME TECNICO N° 1876-19- LABICER

\ Adha

8¢ 6flia Acha de la Cruz
- Regponsable de Andlisis
=~ Jefa de Laboratorio
CQP 202

ia de ia muestra.

Pagina 1 de 1

Av. Tapac Amaru 210 Lima 31, Perti. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@uni.edu.pe / otilia@uni.edu.pe
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UNIVEREIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO [F EKERGIAS RENOVABLES
Unidad de 3iomasa Energética

REPORTE DE ANALISIS ELEMENTAL (C, H, N, 0,9)
LER - BIOMASA 082 - 2019

Solicitante ¢ Srza. Nilda Barrientos Contreras
Atencion ¢ Srta. Milda Barrientos Contreras
Muestra ¢ Hdioczrburo - Dbg
Procadents de ¢ Limg, Perd

Fecha Recepcion : 28j1c/2019

Norma: tOASTAT D5373 — ASTM D4239

|_N.LABORATGRIO | 0DIGO b O 1€ HE) [N ] s o]
| UBE-(10/2019}-0119 | Db 72.09111.59| 012 | <03 -] -85

n

NOTA: >
- Elandlisis se realizd con las muestras e base seca (las muestras tal como se recibieron fueror
secadas en estufa durants 24 horas 2 - 05 °C).
- Seraalizé e analisis por tripficado de cacia muesira, obteniéndose iresultados aproximados y se
determiné la desviacién estandar (medida de la dispersion de los valores respecto a la media)
. I
de la muestra.

e T

¢ Y
LTy e

"’uc“ —ﬁ*‘“::;F*ﬂ.; N
o ; g
g N
8%

aboraterio de
mergias Renovohles

José Calle Maravi, Ph. D.
lefe del Laboratorio de
Energics Reriovables

#Av. La Volina s/n La Kolina - Lima - Lima - Peru W Telf 614 7800/ Anexo 283
& erenovables@ amolita.adu.pe & www.lamolinz.edu.pefler/

66



ANEXO 8 Analisis de las caracteristicas fisicas, quimicas y organicas del agua

Direccion:

Tipo de ensayo:

Matriz:

Descripcion de la muestra:
Muestra tomado por:

Fecha de ingreso de la muestra:
lugar donde se realizo el ensayo:

ENSAYO N°01 -N- 2019

LABORATORIO DE QUIMICA - UCV
INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA

Los olivos, Lima - Peru

Andlisis Fisicoquimicos

Agua para consumo humano

Muestra con petroleo y muestra sintetica
Nilda Victoria Barrientos Contreras
06/11/2019

Laboratorio de Quimica - UCV.

[ AGUA SINTETICA |
pH
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Uij.aJd EE Resultados
M- Inicial Muestra gine } 822813:;92558971 |I : | 2 74
ste A
Conductividad (i S/cm)
" Y g Unidadde | = =
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud ===
1 M- Inicial l Muestra IE“:’“ I 82788134279;::71% : l us/em 633
ste H
Temperatura
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umfid = Itad,
| wwea | Muestr pone jomsesn] . | | oass
ste 3
D da Bi de Oxi|
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud 1’:::‘: de Resultados
1
783292.591
M- Inicial I Muestra izi:e { 8281479 o - mg/I 43
S K
Demanda Quimica de Oxigeno
5 R , Unidadde | = = |
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud edida
783292.591
M- Inicial | Muestra i%:e 8281479 e I - mg/l 20
S X
TPH
Estacion | Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umfid ce Itad
783292.591
M- Inicial Muestra :‘:::e { 82881479 8874! - mg/| <0.01
| AGUA CON PETROLEO |
pH
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud ::I::;:de Resultados
[Norte 1 8783292.501 |
- Inici Muest = = 8
| i — [Este | 281479.887 |
Conductividad (p S/cm)
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Um:.(!aJd Sla Itad
783292.591
r M- Inicial Muestra ES:ZE } 828134799 = i - uS/em 633
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Temperatura

Estacion Tipo de resuitado Coordenadas Altitud Unid.ad .. Resultados
medida
” Norte 8783292.591
M- Inicial luestra - C 249
e Este 281479.887
Demanda Bioguimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Unidadde § esitond
il medida
T Norte 8783292.591
M-1 | Muest - mg/l 800
Sers N, Este 281479.887 e/
Demanda Quimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Mnidadde | 4 oiai
medida
=
. Norte 8783292.591
M- Inicial Muest| - mg/! 1700
i g Este 281479.887 ¢/
TPH
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Hnidad de Resultados
medida
M- Inicial Muestra Nore BEcion i mg/l 750
Este 281479.887

Equipo utilizado:
Codigo Interno:

Estandar Methods for the examination of water and wastewater. AWWA-1992

SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017}

SM 2130 8. Turbidity. Nephlometric Method.

APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 B
APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B

Muitipardmetro Hanna Edge
6053633

espectofotometro -
6009512

Estufa DAIHAN SCIENTIFIC
6007386

M.Sc. Carlos
CiP.
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Direccion:

Tipo de ensayo:

Matriz:

Descripcion de la muestra:
Muestra tomado por:

Fecha de ingreso de la muestra:

lugar donde se realizo el ensayo:

Los olivos, Lima - Peru
Andlisis Fisicoquimicos

ENSAYO N°02 -N- 2019
LABORATORIO DE QUIMICA - UCV
INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA

Agua para consumo humano

Muestra tratada mediante lana de Oveja
Nilda Victoria Barrientos Contreras
12/10/2019
Laboratorio de Quimica - UCV.

TIEMPO DE TRATAMIENTO (30 segundos)

pH
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Unld'ad ge Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra i e . . 79
Este 281479.887 _
TRAT-R2 Muestra Lhl T . - 7,9
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra _ i - - 7,9
Este 281479.887
Conductividad (p S/cm)
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd-ad e Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra == = - us/cm 566
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra Norte §783292 501 - pS/cm 569
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra Ners §782280 591 - uS/cm 567
Este 281479.887
Temperatura -
A = 5 Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud . Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra sl e : ;o 23,9
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra = - : ¢ 23,9
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra — = e 238
Este 281479.887
Demanda Bioquimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd'ad e Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra Harte Hle3si o mg/l 448
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra e e mg/l 443
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra L SLEr me/I a3
Este 281479.887
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Demanda Quimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd'ad de Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra Sorte U mg/l 801
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra Hort: 8783292201 me/! 807
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra pose CLEEL S me/! 805
Este 281479.887
TPH
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd?d de Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra Nuste g2 me/! 267
Este 281479.887
Norte 8783292.591
TRAT-R2 Muestra mg/| 265
ue Este 281479.887 e/
Norte 8783292.591
TRAT-R3 Muestra mg/I 265
s Este 281479.887 e/
TIEMPO DE TRATAMIENTO (60 segundos) l
pH
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Unld.ad de Resultados
medida
TRATRT —— Norte 8783292.591 i i "
Este 281479.887
TRAT-R2 Miisstia Norte 8783292.591 N ) 7.8
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra Horte 8783292.591 - - 7,9
Este 281479.887
Conductividad (u S/cm) =
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd‘ad ge Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra Nowe SRl - uS/cm 542
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra Hafte 8783794331 . ps/cm 541
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra Jprte Ll g uS/cm 543
Este 281479.887
Temperatura
. < 5 Unidad de
Estacion Tipo de resultado » Coordenadas Altitud s Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra = e ‘ L 24
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra NoGs Sigesal - °© 23,9
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra = i : % 2
Este 281479.887
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Demanda Bioquimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Unld-ad L Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra s e mg/I 425
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra Nore L mg/I 423
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra Norte BIE 12 0L mg/I 428
Este 281479.887
Demanda Quimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd.ad de Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra ocke 8783202 3¢ mg/l 781
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra Hoite f7s202 591 mg/! 787
Este 281479.887 |
TRAT-R3 Muestra Hore Blel mg/I 783
Este 281479.887
TPH
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd.ad - Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra Hate figap el mg/| 216
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra Norte S783202591 mg/l 214
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra Hoite L meg/l 214
Este 281479.887
TIEMPO DE TRATAMIENTO (90 segundos) |
pH 3
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd'ad de Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra . g - - 7,9
Este 281479.887
— —— Norte 8783292.591 i : 5
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra SR £ - . 78
Este 281479.887
Conductividad (p S/cm)
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd_ad o Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra Horte f7esona w1 - uS/cm 505
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra Bofte e vl . us/cm 503
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra nore Sfcoc et = uS/cm 505
Este 281479.887
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Temperatura
£ . : Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud - Resultados
medida
TRAT-RL Muestra L idielent ’ o 2
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra L 8783292591 - k- 239
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra Ll S - s 24
Este 281479.887
Demanda Bioquimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd.ad .. Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra Lot B783252 01 mg/I 382
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra 2 e mg/I 376
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra Alerts LI r mg/I 376
Este 281479.887
Demanda Quimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd.ad L Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra Ll Lk mg/| 628
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra s Lo mg/I 634
Este 281479.887
TRAT-R3  Muestra Lt e mg/! 633
Este 281479.887
TPH
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Unid'ad e Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra L = mg/I 130
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra e Il mg/l 124
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra are 8a24.0 meg/l 124
Este 281479.887
TIEMPO DE TRATAMIENTO (120 segundos) |
pH
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud polod de Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra Norte 8783292.591 X ) 7,8
Este 281479.887
. b Norte 8783292.591 i ’ 5
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra Horte fe - - 7,8
Este 281479.887
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Conductividad (i S/cm)
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd.ad de Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra Norte £782292 591 : uS/em 500
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra Norte /82392591 s us/cm 501
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra poite Rl . ps/cm 501
Este 281479.887
Temperatura
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Skl Resultados
medida
TRAT-RL Muestra Mot e € 238
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra L e : - 23,7
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra aene shad - °C 238
Este 281479.887
Demanda Bioquimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd-ad . Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra dui 8788297 201 mg/l 327
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra Norte SiSsa o mg/l 321
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra i - mg/I 321
Este 281479.887
Demanda Quimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd‘ad de Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra Nokre 8781292591 mg/l 549
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra potte SdE o mg/I 552
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra Mo GiBsada a0l mg/| 553
Este 281479.887
TPH
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd.ad de Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra odte 8783259 mg/I 87
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra Nokte Srhaze oo mg/| 85
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra Hoie SfEada 5ol mg/| 90
Este 281479.887
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TIEMPO DE TRATAMIENTO (150 segundos)

pH
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd.ad - Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra Nogte SiEa92.a01 - - 7,9
Este 281479.887
TRAT-R2 Miestra Norte 8783292.591 3 " 3
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra s i : - 7,8
Este ! 281479.887
Conductividad (n S/cm)
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd.ad L Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra Hoie Bieaty i - uS/cm 565
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra Hete Bl e 2% - uS/cm 563
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra e R - us/cm 564
Este 281479.887
Temperatura
" < . Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud = Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra L LSn S 8 238
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra o bk - o 23,8
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra = —— . " 23,7
Este 281479.887
Demanda Bioquimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Unld.ad e Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra e - - mg/l 174
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra Ll - mg/| 171
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra e 878082 0 mg/! 168
Este 281479.887
Demanda Quimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd.ad e Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra hofte il me/l 234
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra Lot el mg/l 237
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra Borte 87 il mg/! 231
Este 281479.887
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TPH

Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd_ad ae Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra sl e i meg/I 55
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra Sl el meg/I 52
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra e e mg/I 49
Este 281479.887
TIEMPO DE TRATAMIENTO (180 segundos) I
pH
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd'a\d g Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra fome . - : 7,9
Este 281479.887
TRAT-R2 Muistra Norte 8783292.591 ,| i y 3
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra e B : : 7,9
Este 281479.887
Conductividad (i S/cm)
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd.ad de Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra - LT - us/cm 506
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra oee 8785292,591 = ps/cm 503
Este 281475.887
TRAT-R3 Muestra Hoste Blbs iy - us/cm 504
Este 281479.887
Temperatura
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd.a\d de Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra s e - © 23,7
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra L L s : % 23,8
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra Ll e - @ 237
Este 281479.887
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Demanda Bioquimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Unid'ad de Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra Norte = mg/| 335
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra o e meg/I 336
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra Darte §jafafa 501 mg/I 333
Este 281479.887 .
Demanda Quimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd‘ad g Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra il ikt meg/I 546
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra Haree S meg/I 548
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra Norte g7832°2.501 mg/I 542
Este 281479.887
TPH
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd.ad de Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra Deite B8 °0501 mg/| 95
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra = Sl mg/| 95
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra ok ol oL mg/I 95
Este 281479.887
TIEMPO DE TRATAMIENTO (210 segundos) I
pH
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd-ad ie Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra sili e - ’ 81
Este 281479.887
TR M Norte 8783292.591 3 . g
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra ot i - 2 8,1
Este 281479.887
Conductividad (1 S/cm)
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Umd'ad e Resultados
medida
TRAT-RL Muestra Lol == uS/em 577
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra el e us/cm 574
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra = L s uS/cm 576
Este 281479.887
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Temperatura

Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Hoidos ge Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra Horte 8783292591 - g - 22,9
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra Horte L - © 22,8
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra Mo Ll - c 22,8
Este 281479.887
Demanda Bioquimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resuitado Coordenadas Altitud Umd-ad fe Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra boite EIBie9s 50 me/! 286
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra Mowte LS mg/t 288
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra Pt L me/! 291
Este 281479.887
Demanda Quimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resultade Coordenadas Altitud Unlr{ad de Resuitados
medida
TRAT-R1 Muestra Rarte g meg/! 427
Este 281479.887
TRAT-R2 Muestra None gliaae 1 mg/! 423
Este 281479.887
TRAT-R3 Muestra honts Sl me/! 429
Este 281479.887
TPH
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Unld?d de | Resultados
medida
TRAT-R1 Muestra Horte S7eia02n01 mg/l 82
Este 281479.887
Norte 8783292.591
TRAT-R2 Muest mg/l 82
R Este 281479.887 B/
TRAT-R3 Mitesira Norte 8783292.591 mg/! 80
Este 281479.887

Metodologia de Analisis:

Equipo utilizado:
Codigo Interno:

APHA-AWWA-WEF (2012)52108B
Estdndar Methods for the examination of water and wastewater. AWWA-1992
SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017)

SM 2130 B. Turbidity. Nephlometric Method.
APHA-AWWA-WEF (2012) 52108
APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B

Multiparametro Hanna Edge

6053633

espectofotometro

6009512

Estufa DAIHAN SCIENTIFIC

6007386

M.Sc. Carlos
CiP.

LR

QUIMICO
37913
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ANEXO 9 Matriz de consistencia

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DIMENSION

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

Uso de la lana de oveja

Propiedades fisicas

Proporcién optima
de lana de oveja

o ;De qué manera influye el

uso de la lana de oveja raza
Assaf para la retencion de

e Determinar el uso de la lana

de oveja raza Assaf para
retencion de hidrocarburos

Hi: La lana de oveja raza
Assaf logroé retencion de los

raza Assaf hidrocarburos (petrdleo) en . hidrocarburos (petroleo) en
Tier;a:: %i?;fo de los cuerpos de agua, 2019? ;git;)lzeé)l)ge?n los cuerpos de los cuerpos de agua, 2019.
la lana de oveja
raza Assaf
VARIABLE - ‘ ‘ - ‘
DIMENSION PROBLEMAS ESPECIFICOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS

DEPENDIENTE

Retencién de
hidrocarburos (petroleo)
en cuerpos de agua,
2019

Propiedades fisicas
del hidrocarburo
(petrdleo)

e ;Cuales son las propiedades
fisicas de la lana de oveja
raza Assaf para la retencion
de los hidrocarburos
(petro6leo) en cuerpos de
agua?

e Determinar las propiedades
fisicas de la lana de oveja
raza Assaf para la retencion
de los hidrocarburos
(petroleo) en cuerpos de
agua.

e Hi: La dosis optima es de
120g de lana de oveja raza
Assaf para la retencién de
hidrocarburos (petréleo) en
los cuerpos de agua, 2019.

e Hi: El tiempo 6ptimo fue de
180 s para la retencion de
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Capacidad de
retencion

¢Cual sera la dosis optima
(40g, 60g, 80g, 100g, 120g,
1409 y 160g) de lana de
oveja raza Assaf para la
retencion de los
hidrocarburos (petr6leo) en
los cuerpos de agua, 2019?
¢Cual es el tiempo 6ptimo
(305,605,905, 120 s, 150 s,
180 sy 210 s) de la lana de
oveja raza Assaf para la
retencion de los
hidrocarburos (petréleo) en
cuerpos de agua?

Determinar la dosis 6ptima
(40g, 60g, 80g, 100g y 120g)
de lana de oveja raza Assaf
para la retencion de
hidrocarburos (petrdleo) en
los cuerpos de agua, 2019.
Determinar el tiempo 6ptimo
(305,605,905, 120 s, 150
s, 180 sy 210 s) de la lana
de oveja raza Assaf para la
retencion de los
hidrocarburos (petrdleo) en
cuerpos de agua.

hidrocarburos en los cuerpos
de agua.
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