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Resumen

La presente investigacién tuvo como objetivo obtener energia eléctrica a partir
de los residuos organicos Citrus sinensis a nivel laboratorio. Se realiz6 la
recoleccién de los residuos organicos de Citrus sinensis, luego se utilizé6 dos
camaras (anddica y catodica) que fueron empleadas por recipientes de plastico,
también se trabajé con la bacteria Escherichia coli para degradar la glucosa en
el sustrato provocando reacciones quimicas de oxidacién generando electrones
que son canalizados mediante los electrodos para medir la conductividad
eléctrica. El trabajo de investigacion fue de tipo aplicada y disefio experimental,
aplicando diferentes tratamientos durante 30 dias en cada una de las camaras;
lo cual se analiz6 2000 gramos de residuos organicos de Citrus sinensis con el
fin de obtener una muestra deseada. Los resultados obtenidos demostraron que
la energia eléctrica representa en valores maximos de 0,525 V y 0,000525 A. Se
concluye que a partir del residuo organico de Citrus sinensis se obtiene energia
eléctrica dando a conocer la importancia social, econdmica y ambiental en

poblaciones vulnerables.

Palabras clave: Citrus sinensis, energia eléctrica, camara anddica, camara

catddica, Escherichia coli.
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Abstract

The objective of this research was to obtain electrical energy from organic waste
Citrus sinensis at the laboratory level. The organic residues of Citrus sinensis
were collected, then two chambers (anodic and cathodic) were used that were
used by plastic containers, and the bacteria Escherichia coli were also used to
degrade glucose in the substrate, causing oxidation chemical reactions.
generating electrons that are channeled through the electrodes to measure
electrical conductivity. The research work was of an applied type and
experimental design, applying different treatments for 30 days in each of the
chambers; which was analyzed 2000 grams of organic residues of Citrus sinensis
in order to obtain a desired sample. The results obtained showed that electrical
energy represents maximum values of 0.525 V and 0.000525 A. It is concluded
that electrical energy is obtained from the organic residue of Citrus sinensis,
making known the social, economic and environmental importance in vulnerable

populations.

Keywords: Citrus sinensis, electrical energy, anode chamber, cathode chamber,

Escherichia coli.
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l. INTRODUCCION

La energia es el eje principal de todas las actividades desarrolladas en el
mundo. En su mayoria, dicha energia proviene de combustibles fosiles (energia
no renovable), tales como el carbdn y petréleo que tienen como consecuencia el
conocido cambio climatico.

Con el objetivo de modificar la curva de contaminacién por gases de efecto
invernadero y reducir el cambio climatico, la comunidad internacional a suscrito
diversos compromisos tales como el Protocolo de Kioto afio 1997, el Acuerdo de
Copenhague afio 2009, la plataforma de Durban afio 2011 y el acuerdo de Paris
afio 2015, siendo este ultimo el compromiso de los Estados miembros la
reduccion de la temperatura global a dos grados centigrados.

En las investigaciones realizadas por expertos concuerdan que se deben
utilizar tecnologias mas sostenibles para tener un impacto positivo en el planeta
y sus habitantes. Un ejemplo seria Masdar City, una ciudad ecoldgica disefiada
en Abu Dhabi, Emiratos Arabes Unidos, un proyecto que inicié en 2008 con el
objetivo de convertir la energia edlica en eléctrica y que para el afio 2020 sus
disefiadores esperan no usar carbén en sus procesos, regular los residuos
sélidos y medios de transporte (como el uso de bicicletas y vehiculos eléctricos)
al 100%.

A nivel nacional, el Perd ha promovido con éxito la produccion de fuentes
de energia alternativas para minimizar el impacto de las emisiones de di6xido de
carbono, segun fuentes del Organismo Supervisor de la inversién en Energia y
Mineria (OSINERGMIN) las principales fuentes de energia renovables son; la
biomasa, edlica, geotérmica, hidraulica, solar térmica y solar fotovoltaica.

El Ministerio de energia y minas indica que la produccion total de energia
nacional en el presente afo fue 3663 giga watts hora (Gwh), los cuales se dividen
en hidrocarburos (78%), térmico (16%), edlico (4%) y solar (2%). Por
lo tanto, promover el desarrollo de fuentes de recursos energéticos renovables
(RER), como las fuentes de energia edlica y solar, en la generacién de energia
eléctrica puede tener un impacto positivo en el medio ambiente al reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero a la atmdésfera. En este caso, el

gobierno peruano ha promovido enérgicamente las fuentes de RER como la
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biomasa, la energia solar, la energia edlica y los pequefios recursos
hidroeléctricos. En 2008, el Decreto N.° 1002 (Ley para promover la inversion en
la generacion de energia mediante el uso de energia renovable) establecié un
sistema de promocion de dicha energia para mejorar la calidad de vida y proteger
la vida de las personas. Es necesario implementar fuentes de energia como las
bioceldas de combustible, que pueden convertir la energia quimica en eléctrica
a través de una combinacion de oxigeno e hidrogeno con una eficiencia del 75%.
El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica catalog6é en el 2019 al Citrus
sinensis como una fruta que aporta a la produccién nacional en un 12.72 %
representando el 1 % de las ventas mundiales, en consecuencia, se considera
gque la cascara de naranja es un biomaterial de facil tratamiento, alta
disponibilidad, facil consecucion y bajo costo.

El uso de la biocelda de combustible es parte de un sistema bioelectroquimico
gue permite la conversion de energia quimica presente en la materia organica
(desechos) en energia eléctrica, mientras que la presencia de microorganismos
cataliza la conversién quimico-eléctrica y no produce gases contaminantes para
el medio ambiente, ideal para usar como el dispositivo de menor consumo en
entornos hostiles.

Como problema general se propone: ¢ de qué manera los residuos organicos de
Citrus sinensis sirven para obtener energia eléctrica a nivel laboratorio?

Como problemas especificos: ¢en qué medida las propiedades fisicoquimicas
de Citrus sinensis influyen en la generacion de energia eléctrica? y ¢en qué
medida las caracteristicas de la biocelda influyen en la generacion de energia
eléctrica?

La justificacion social: Mustafa y col. (2017) afirma que las energias renovables
alternativas es una solucion a la préxima crisis de escasez de energia tomando
como base ciertos microorganismos unicelulares y para Olortegui (2019) es
primordial buscar fuentes de generacion alternativa para cubrir demandas de en

poblaciones de la region Junin donde hay mayor produccion de naranjas.



La justificacibn econémica se sostiene con lo expuesto por Rojas y col. (2019)
determinando que la viabilidad econémica de los procesos se aliment6 con datos
experimentales obtenidos en la caracterizacidn del sustrato (cascara de naranja),
siendo recomendable como solucion para el aprovechamiento de este.

La justificacion ambiental estuvo en mejorar la calidad del aire mediante
tecnologias de construccion de biocelda combustible haciendo uso de
microorganismos para adquirir energia eléctrica, asimismo el autor Esteve
(2008) utiliz6 microorganismos como la bacteria Geobacter en depuracion
microbiana generando electricidad necesaria para la produccién de hidrégeno,
un vector energético sin impacto negativo para el medio ambiente.

El objetivo general de este proyecto de investigacion es obtener energia eléctrica
a partir de los residuos organicos de Citrus sinensis a nivel laboratorio

Los objetivos especificos de la investigacidon fue determinar que las propiedades
fisicoguimicas de Citrus sinensis influyeron en la generacion de energia eléctrica
y determinar las caracteristicas de la biocelda influyeron en la generacion de
energia eléctrica.

La hipétesis general es la siguiente: a partir de residuos organicos de Citrus
sinensis se obtiene energia eléctrica, a nivel laboratorio y las hipotesis
especificas seran: Las propiedades fisicoquimicas de Citrus sinensis influyeron
en la generacion de energia eléctrica y las caracteristicas de la biocelda

influyeron en la generacion de energia eléctrica.



I. MARCO TEORICO

Los residuos organicos se definen como el conjunto de desechos provenientes
de vegetales para producir energia eléctrica mediante procesos biolégicos por
medio de combustion (CANTONI 2010).

SUFIAN Y BALA (2006) los residuos sodlidos relacionados con la
generacion de energia aumentan a lo largo del tiempo.

MEKHILEF y col. (2011) en ciertas circunstancias, la crisis energética
representa una amenaza para los paises en desarrollo; para Malasia, vale la
pena mencionar el crecimiento excesivo de la poblacion y los rapidos cambios
en la demanda comercial de energia. Por esta razon, el uso de la biomasa como
energia y la construccion de celdas de combustible microbianas son
consideradas una estratégica en el cambio de la matriz energética.

REVELO y col (2013) mostraron los materiales mas utilizados para fabricar
anodos, céatodos y electrolitos, estos materiales establecieron baterias SOFC,
gue son reactores electroquimicos, que puede convertir directamente la energia
guimica del combustible en energia eléctrica. Una mayor eficiencia puede reducir
significativamente la dependencia del petrdleo y el impacto en el medio
ambiente. KOPPAR (2013) demostraron que una planta de procesamiento
promedio que procesa 600 toneladas de citricos por dia puede satisfacer toda la
demanda de electricidad y combustible.

CONSTANZO vy col. (2014) concluyeron que los rendimientos
fisicoguimicos e hidrodinamicos de electrodos de acero y grafito en bioceldas
microbianas eran de 50% y 90% respectivamente.

HUAMAN (2014) concluye que el andlisis del peroxido de hidrégeno
relacionado con la cdscara de naranja y la adicion de agua destilada generan
energia eléctrica. El resultado se debe a la descomposicién anaerébica de los

residuos en la biocelda electroquimica.



Por lo tanto, se utiliza grafito como electrodo. El voltaje maximo es de 400
megavoltio (mV), por lo que DIMARIA, MICALE Y SORTI (2014), concluye que
la digestidén aerdbica del residuo con variables de temperatura (304 kelvin) y el
contenido de calor de aire, es posible mediante un promedio de 30 a 90 kg/dia,
procesando entre 0.5 % y 16 % de residuo organico.

REVELO y col. (2015) usaron como fuente de microorganismos para el
catodo, lodo sulfidogénico o agua del rio Pasto contaminada con residuos de la
industria de curtiembres de modo que la mejor condicion experimental para
remover simultaneamente materia organica y cromo present6 durante el primer
ciclo de operacion de la celda, empleando como in6culo agua del rio Pasto
contaminada y a la menor concentracion de glucosa (0.05 M), lograndose
remover 97.9% de materia organica, reducir 86.3 % de cromo y alcanzando una
eficiencia coulombica de 0.92%

Para PANKAJ Y SBAMIN (2016) la tecnologia MFC, las celdas de
combustible microbala en espafiol y las celdas de combustible microbianas
tienen amplias perspectivas para generar energia renovable y optimizar los
desechos solidos. Las propiedades quimicas (pH, conductividad y concentracion
de la solucién) son componentes importantes de la celda.

MATHURIYA'Y YAKHMI (2016) demostraron que la generacion de energia
se basa en un dispositivo bioelectroquimico llamado celda de combustible
microbiana. En el mismo afo, los autores ANSHAR, NASIR Y SAMAN (2016)
analizaron que las cascaras de arroz se utilizan como combustible para la
generacion de energia en Indonesia. También identificaron 26 provincias con un
alto potencial para la electricidad de la cascara de arroz a 100 GWh como
resultado del uso de paja de cereal y estiércol de ganado, el uso de hierba de
grano gigante.

AOGSTINI y col. (2016) demostraron que la generacion de energia
eléctrica reduce significativamente el impacto ambiental. La premisa es la misma
gue la del autor HASAN et al (2016), sefialaron en su investigacion que las hojas
de Brayophyllum pinnatum (&cido isocitrico) en Bangladesh pueden usarse para
generar electricidad, mientras que KYRIAKOPOULOS y col. (2016) describieron
el andlisis de nuevas tecnologias de aplicacion a las energias renovables a

través de la biomasa.



PARADA vy col. (2016) evaluaron el desempefio del sistema instalado que
fue puesto a prueba por un periodo de 60 dias en las cuales se registro de forma
diaria el consumo de energia eléctrica, con un ahorro cerca de 3,75% del
consumo total con unidad tipificada de -1.93% obtenida del analisis estadistico,
el mismo afio KARAJ et al (2016), indicaron que el potencial de biomasa puede
ser generado en fuentes de los cuales se desprende (residuos agricolas y
forestales, residuos y cultivos bioenergéticos).

HERNANDEZ y col. (2017) plantearon un conjunto de estrategias para un
nuevo plan de uso racional y eficiente de la energia eléctrica, aplicable a
cualquier pais y basado en la coexistencia de nuevas formas de generacion de
energia siendo generacion alternativa, cogeneracion y generacion distribuida, en
el mismo afio VARGAS Y RAMIREZ (2017) determinaron los polos de
generacion distribuida mediante biomasa residual agricola en la region de Madre
de Dios, estimaron 6645.08 ton/afio en arroz , el maiz amarillo duro 5191.20 ton/
afio y en el platano 7862.37 ton/ afo, lo cual concluyeron que para el
aprovechamiento de cascarilla de arroz, el rango de generacién de energia varia
de 838.86 a 1319.23 KWh/afio mediante gasificadores de lecho movil, y de
317.99 a 897.56 KWh/afio para gasificadores de lecho fluidizado, con lo cual se
cubre la demanda energética de los centros poblados rurales priorizados que
asciende a 211.9 MWh/afio. Sin embargo, establecen gran potencial de
generacion de energia eléctrica distribuida que puede cubrir la demanda de los
centros poblados priorizados al 100%.

SANTOS y col. (2017) analizaron una jaula catédica que contiene maxima
potencia para depositar peliculas delgadas y gruesas con sustrato de vidrio o
parte metdlicas, al descargar el plasma de una jaula catddica se emplearon
depdsito peliculas de nitruro de titanio en un sustrato de vidrio. Lo cual se
compararon las propiedades de las peliculas depositadas empleando dos jaulas
con tapas diferentes de espesor luego efectuaron andlisis por distraccion de
rayos X, medicion de espesor por reflectometria, medicion de resistividad
eléctrica, transmitancia e imagenes de superficie a través de microscopia
electrénica de barrido y andlisis de composicidbn por espectrometria de
dispersién, en consecuencia para los autores VOGEL y col. (2017) fue
importante desarrollar una metodologia de produccion compatible con la

generacion de biopeliculas en un electrodo (estado liquido), para el cual contiene
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bacterias y un sustrato para el crecimiento de las bacterias. El sistema de
electrodos estéa interrelacionado mediante un circuito externo y se aplica una
diferencia de potencia constante entre los electrodos.

MUSTAFA (2017) considerd que las energias renovables alternativas es una
solucion a la préxima crisis de escasez de energia y toman como base ciertos
microorganismos unicelulares como las microalgas que son capaces de
depender de di6xido de carbono, energia solar y agua para cubrir sus
necesidades nutricionales. En el estudio refieren a la utilizacién de este tipo de
microrganismos (Chlorella Vulgaris 60 mV y Micractinium Reisseri 15 mV) para
la generacién de energia eléctrica, en cuanto LIMA Y GONZALES (2017)
recopilaron los residuos de una comunidad amazoénica de Brasil en la cual
demanda 56 kW de energia eléctrica, en la comunidad predomina los residuos
de madera que sirve como materia prima para alimentar una planta de 200kw
ubicada en la comunidad de Santo Antonio. STICH vy col. (2017) determinaron
gue la generacion de energia a partir de residuos de biomasa es prometedor
para el continente asiatico, ubicando la cantidad de residuos de las actividades
agricolas (arroz, cafia de azUcar y aceite de palma), forestales y ganaderas, en
el mismo continente los autores WU y col. (2017) expresaron que los residuos
de biomasa del aceite de palma para generar electricidad son beneficiosos para
el medio ambiente, en el mismo afo los autores NUNES y col. (2017) estudiaron
en Portugal la composicion de biomasa forestal residuos (residuos de papel y
pulpa) y explicaron su uso como combustible por centrales térmicas en la
generacion de energia.

PUNIA y col. (2017) explicaron que los residuos forestales y agricolas
sirven para generar energia eléctrica, a través de la gasificacion y la combustion
en la India, en consecuencia
DURAN vy col. (2017) buscaron como objetivo que las soluciones de agua sucia
y lodo activado son capaces de producir energia eléctrica, mediante la
comparacion de voltajes y su diferente pH.

VILLELA y col. (2018) presentaron valores de energia eléctrica GWH que
pueden producir mediante los residuos de pino y encino y también una eficiencia

de generacion de energia de 40%, obtuvieron de capacidad promedio de 65,6



GWH afio-1 para un periodo corto de 10 afios en el mismo afio el autor VINUEZA
y col. (2018) plantearon un método alternativo de alimentacion eléctrica para
dispositivos de bajo consumo de potencia de forma inalambrica. Los resultados
de la implementacion del sistema indican una eficiencia entre el 20% y 30% para
distancias de transmision de hasta 90 mm sin obstaculos, lo cual el rendimiento
bajo entre 0% y 6.67% al emplear obstaculos como aglomerado, plastico, vidrio,
poliestireno expandido, tela y madera, por lo tanto, se concluyd que pierde
totalmente el rendimiento con metal.

JIMENEZ (2018) estudié de forma preliminar una celda de combustible
microbiana a través de los rendimientos microbianos, obteniendo un modelo
matematico para determinar la cantidad de cargas generadas en el tiempo en la
camara anodica de una celda de combustible microbiana, empleando
Escherichia coli como organismo electrogénico. Lo cual el modelo se usé6 para
estimar la eficiencia eléctrica desde el punto de vista de los rendimientos
microbianos como biomasa, sustrato y producto, y los coeficientes
estequiométricos de las especies dadas concluyé que un coeficiente de
determinacion entre el modelo y los datos experimentales de R2 = 0.960 para
sustrato y R2 = 0.982 para biomasa.

AYADELE vy col. (2018) explicaron que la generacién de energia eléctrica
y los residuos sélidos municipales estan estrechamente ligados para beneficiar
econdémicamente y ambientalmente a la ciudad de Ibadan en Nigeria, para ello
utilizan dos tecnologias tales como la recuperacion de gases de vertederos y la
digestion anaerdbica, la cual mediante analisis de tasas de generacion de
desechos per capita, eficiencia en la influencia de generacion de energia
eléctrica y tasa de crecimiento poblacional, mostraron que ambas tecnologias
son viables, el mismo afilo ZERROUKI y col. (2018) clarificaron el transporte de
dos iones metdlicos y protones mediante membranas de intercambio i6nico
(matriz polimérica), asimismo el uso del método electroquimico de Hittorf, la
reaccion de alquilamonio (-NRa4 +) impidio la transferencia de metales cationicos
y el proton se trasladé por defecto de la permselectividad (capacidad de
discriminar entre especies cargadas positiva y negativamente).

SIREGAR vy col. (2018) usaron en Indonesia la biomasa para generar
energia eléctrica va en aumento, con una maquina gasificadora de tiro

descendente (motor de gas) a partir de biomasa, asi mismo, HANSSON Y
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LEVANDER (2018) consideraron importante la produccion de energia que
incluye gases combustibles a partir de materia prima de biomasa en una unidad
de consumo mediante la presencia de oxigeno.

ROJAS y col. (2019) evaluaron por simulacion dos alternativas de
aprovechamiento de la cascara de platano harton verde para la generaciéon de
energia eléctrica y la obtencion de compuestos poli fendlicos , determinaron que
la viabilidad técnica, econémica y ambiental de los procesos de la simulacion se
alimentd con datos experimentales obtenidos en la caracterizacion de cascara
de platano respecto a su analisis proximo, elemental, estructural,
termogravimétrico, contenido de fendlicos totales y capacidad antioxidante.
concluyo que el proceso de obtenciéon de compuestos fendlicos con integracion
energética es recomendable como solucion para el aprovechamiento de cdscara
de platano.

JIBAJA y col. (2019) examinaron la capacidad de una cepa de
Acidithiobacillus ferrooxidans al emplear los iones tiosulfato como donador de
electrones en el anodo de una celda combustible microbiano, en condiciones
acidas con pH menor a 3 de efluente de mina para que produzcan electricidad,
en consecuencia para el autor OLORTEGUI (2019) las fuentes de generacién
alternativa para cubrir demandas de poblaciones rurales, de los cuales evalu6
los pardmetros de pH y temperatura para la produccién de Biogas a partir de
fraccion organica y lodos de los residuos sélidos, asimismo para NADAGOPAL,
(2019) uso los recursos renovables como la energia de biomasa para obtener
energia eléctrica, el mismo afio VADALA Y BELLAN (2019) analizaron la orina
de la vaca (acido urico) y determinaron que sirve como fuente de energia
renovable (proceso de electrdlisis) para generar energia eléctrica, utilizando
electrodos de zinc (dnodo) y cobre (catodo), de un litro de orina de vaca de
genera un voltio.

YUAN vy col. (2019) demostraron en la Provincia de Jilin que desde el
agricultor pasando por una planta de procesos, la biomasa genera energia
mientras JATIVA y col. (2019) realizaron el disefio y construccion de un
transformador trifasico tipo seco de 5 KVA con 220v en voltaje, resultando que
las pruebas de corto circuito y circuito abierto se obtuvo el circuito equivalente

del transformador.



CHOIRON vy col. (2020) explicaron que existen multiples tecnologias para
la conversion de residuos en energia limpia, tales como la digestion anaerobica
y la biogasificacion, asimismo consideran importante que el proceso biolégico de
descomponer la materia organica en las bioceldas demanda mucho tiempo, en
su estudio de que las pilas de combustible microbiana deben hacerse en dos
etapas (fermentacion de hidrogeno) lo cual produce &cidos organicos que
pueden servir como sustratos y en una segunda etapa (generacion de energia
eléctrica).

THENMOZHI y col. (2020) concluyeron que a partir de una concentracion
final de Citrus sinensis de 50 mg/ml se obtuvo un voltaje maximo de 2.8 voltio
distribuidos en cuatro bioceldas conectadas en serie, asimismo lograron un

voltaje estable durante dias 10 dias.
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Este trabajo de investigacion tuvo un enfoque cuantitativo y de tipo aplicada, por
lo que fue secuencial y aprobatoria donde se origin6 preguntas de investigacion,
objetivos, que fueron desarrollados a través del marco tedrico, planteamiento de
hipétesis, variables, disefio de investigacién con el fin de obtener resultados y
conclusiones (Hernandez y col. 2014) y de tipo aplicada se dio por la accién del
investigador que realizé al emplear los conocimientos previos (Supo y Cavero,
2014).

El disefio de investigacién fue de tipo experimental porque el investigador
manipuld las variables y en su efecto observd sus conductas, en este disefio se
adquiere la informacion de una accidon provocada por el investigador y se
encuentra dirigida a cambiar la realidad de algo con el fin de fomentar nuevos

fenomenos que seran base de la investigacion (Supo y Cavero, 2014).

El nivel de investigacion fue explicativo debido a que busca comprender lo que
ocurre dentro de la problematica por medio de leyes cientificas o de teorias
fundamentadas; este nivel responde a las interrogantes claves de una

investigaciéon (Cauas, 2005).

3.2 Variables y operacionalizacién

Las variables fueron las siguientes:
Variable independiente: Residuos organicos de Citrus sinensis

Residuos organicos es el conjunto de desechos provenientes de vegetales, como
el Citrus sinensis para producir energia mediante procesos bioldgicos por medio

de combustion (Cantoni, 2010).
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Variable dependiente: Energia eléctrica

Segun Costa (2017) la energia eléctrica es una forma de energia producida por
una diferencia de potencial entre dos puntos, que junto con un conductor

eléctrico permite obtener corriente eléctrica.

La matriz de operacionalizacion de las variables se detallara en el Anexo 3.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

La poblacion de la presente investigacion estuvo compuesta por los residuos
organicos de Citrus sinensis en el mercado El Parral, Comas (Figura 1)

La muestra sera de 2000 g de Citrus sinensis y se recolectdé de manera aleatoria.
El muestreo para integrar el Citrus sinensis se dio mediante aleatorio simple y se

utilizé el método del cuarteo en las muestras.

egio Tiécnicc
o Experimental
Cerrado

distrito de Comas

Figura 1 Ubicacion del mercado El Parral en el

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Segun Hernandez y col. (2014) las técnicas de observacion incluyen el registro

sistematico, confiable y efectivo de comportamientos y situaciones observables
a través de un conjunto de categorias y subcategorias.
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Los instrumentos de recoleccion de datos que se utilizard en la presente

investigacion seran 4 fichas de observacion.

Ficha 1: Ubicacion y recoleccion de la muestra (Anexo)
Ficha 2: Propiedades fisicas y quimicas de Citrus sinensis (Anexo)
Ficha 3: Caracteristicas de la biocelda (Anexo)

Ficha 4: Capacidad de la energia eléctrica generada (Anexo)

Para la validez de los instrumentos de recoleccion de datos, las fichas deberan
ser revisadas y validadas por tres expertos relacionados con el tema de
investigacion (Tabla 1a), con la finalidad de obtener resultados e informacion
confiable respecto a las variables que se buscan medir (Tabla 1b). Asimismo, los

instrumentos buscan obtener resultados consistentes y coherentes para

asegurar la confiabilidad.

Tabla 1 Relacién de expertos

N° Apellidos y nombres Cargo e institucion Especialidad o linea
donde labora de investigacion
1 Dr. Cabrera Carranza, Carlos Docente e Calidad y Gestion de
Francisco Investigador/UCV Lima los Recursos
Norte Naturales
2 Dr. Benites Alfaro, Elmer Docente e Calidad y Gestion de
Gonzales Investigador/UCV los Recursos
Naturales
3 Dr. Castafieda Olivera, Carlos Docente e Tecnologia Mineral y

Alberto

Investigador/UCV Lima

Norte

Ambiental
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Tabla 2 Validez de expertos

Experto validador Validez %
Dr. Carlos Francisco Cabrera Carranza 90
Dr. Elmer G. Benitez Alfaro 90.75
Dr. Carlos Alberto Castarieda Olivera 35

3.5 Procedimientos

Para el desarrollo de la investigacion se trabajo en dos fases (Figura 2), la
primera fase constituy6 en tres pasos que abarcé la metodologia, herramientas
e insumos al utilizar la recoleccién de Citrus sinensis en el mercado El Parral,
distrito de Comas, la segunda fase se realizé en ocho pasos de las cuales
describié la construccion de las bioceldas utilizando electrodos de grafito para las
camaras del anodo y catodo, asi como el uso del microorganismo Escherichia
coli.

Mercado el Parral
- Comas

Uso del método
de cvarteo

Peso

Humedad

Porosidad

Densidad
Granvlomedria

Tempera tora
Conductividad eléctrica
Potendcial de hidrdgeno

Figura 2 Flujograma de procedimiento
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El primer paso consistié en la recoleccién del Citrus sinensis con el siguiente

equipo de proteccion personal.

e Mascarilla

e Guantes quirdrgicos
Para el segundo paso se usard la siguiente logistica:

e Bolsas de plastico de 20 cm x 20 cm
e Roétulos

e Libreta de notas

e Lapiceros y plumoén indeleble

e Cémara fotografica
En el tercer paso se tomé 2000 g de muestra de Citrus sinensis y se colocé en

una bolsa de plastico de 20x20 cm y se utilizé el método del cuarteo (Figura 3)

con la finalidad de no combinar la muestra.
4 an-

WJ
Primer monton g
Figura 3 Método del cuarteo

Las muestras fueron tomadas utilizando el equipo de proteccion personal
correspondiente y se tomaron el registro de fotos para la evidencia,
posteriormente se trasladd al laboratorio ISALAB — Ingenieria y Tecnologia

Ambiental ubicado en Jr. Huarmey Nro. 1524 Urb. Covida Il Etapa — Los Olivos
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En la segunda fase se consideré los protocolos establecidos por el laboratorio
ISALAB — Ingenieria y Tecnologia Ambiental correspondientes al equipo de

proteccion personal:

e Guardapolvo color blanco

e Mascarilla

e Guantes quirurgicos

e Multiparametro

e Agua destilada

e Mortero con mazo de porcelana

e Balanza analitica

e Estufa

e Bacteria Escherichia coli

e Dos barras de acero inoxidable de 50 gramos
e Luna de reloj

e Multimetro digital marca TRUPER

e Todo implemento que el asesor del laboratorio crea conveniente

El primer paso se esterilizé todos los materiales de laboratorio necesarios para

el trabajo de investigacion.

El segundo paso se deshidrato la cascara de Citrus sinensis a una temperatura
de 65 °C por 72 horas con la finalidad de caracterizar el potencial de energia

eléctrica.

En el tercer paso como se expresa en la figura 4 se construyé la bioceldas de
camara doble (anodo y catodo) con recipientes de plastico para lo cual se insertod
barras de acero inoxidable los cuales sirvieron como reactores electroquimicos
para convertir la energia quimica en eléctrica.

En la cAmara anddica estuvo 3.5 x 103 NMP/100ml de la bacteria Escherichia Coli

como microorganismo electrogénico.
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Figura 4 Bioceldas de camara doble (dnodo y catodo)

El cuarto paso fue instalar un separador tipo membrana el cual impidi6 el paso
de electrones de la cAmara anddica a la catodica, universalmente usado como
electrolito base para intercambio idnico de pilas de combustible y electrolizadores

PEM (Proton Exchange Membrane).

El quinto paso fue tomar las muestras de Citrus sinensis para posteriormente

molerlas y colocarlas en la cAmara anddica.

El sexto paso, Citrus sinensis en estado liquido fue consumido por las bacterias
de Escherichia Coli mediante un proceso bioquimico, el cual liberan electrones

libres, la cAmara anddica generoé electrones, protones y dioxido de carbono.

El séptimo paso consistio en la liberacion de protones hacia la camara catidnica
mediante la membrana de intercambio de cationes, donde se mezclo el oxigeno
en el aire para reducirse en agua con los electrones.

Finalmente, el octavo paso fue medir con un multimetro digital de marca
TRUPER para evaluar el rendimiento eléctrico en la resistencia externa de 1000

ohmios conectada entre el anodo y el catodo.

Los parametros utilizados fueron la intensidad (A) y el voltaje (V).
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3.6 Métodos de andlisis de datos

Los datos obtenidos fueron procesados mediante estadistica descriptiva y
analiticamente en el software IBM SPSS Statistics 26 Microsoft Excel. Asimismo,
se analizaron variables cuantitativas continuas el cual permitira observar los

resultados de una manera mas practica y dinamica.

3.7 Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion “Residuos organicos de Citrus sinensis para
obtener energia eléctrica a nivel laboratorio" se realizé cumpliendo los
lineamientos de la norma 1SO-690, por otro lado, para los autores citados se
considerd acatando los cédigos de ética y los derechos de cada autor, asi mismo,
se utilizo el programa TURNITIN para poder comprobar la originalidad del trabajo
de investigacion.

Se considero el principio de ética conforme a lo estipulado en la Resolucién de
Consejo Universitario N° 0126 -2017 / Universidad César Vallejo (UCV) para la
adecuada redaccion y en la Resolucion N°0313- 2017/UCV, para el correcto
desarrollo de la investigacion.

El presente trabajo se cifidé los principios éticos cientificos, por lo tanto, no
presento violaciones a las leyes, normas, estadndares u otros documentos que
estén relacionados a la investigacion, tales como: veracidad de los resultados,
autenticidad de la investigacion, leyes, normas o estandares, violacion a la
propiedad privada e intelectual, religion y convicciones politicas y medio

ambiente y biodiversidad.
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V. RESULTADOS

Tabla 3 Propiedades fisicas del Citrus sinensis

Propiedades fisicas del Citrus sinensis

Peso Humedad Porosidad Densidad Granulometria Temperatura
(g) (%) (%) (g/ml) (mm) °C
2000 62.02 0.47 0.68 0.85 20.7

En la tabla 2, se muestran los datos del analisis de las caracteristicas fisicas de

los del Citrus sinensis, asi mismo, se evidencia que este presenta 2000 gramos

de peso, una humedad de 62,02%, una porosidad de 0,47%, una densidad de

0,68 g/ml, 0,85 mm de granulometria y una temperatura de 20,7 °C.

Tabla 4 Propiedades quimicas del Citrus sinensis

Propiedades quimicas del Citrus sinensis

Potencial de hidrogeno
(pH)

Conductividad eléctrica
uS/cm

5.47

185

En la tabla 3, se muestran los datos del andlisis de las caracteristicas quimicas

del Citrus sinensis, asimismo, se evidencia un pH de 5,47 y una conductividad

eléctrica de 185 uS/cm.
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VOLTAJE

Tabla 5 Datos del voltaje obtenido

0,112

0,126

0,148

0,188

0,288

0,288

0,350

0,390

0,405

0,523

0,525

0,525

0,525

0,525

0,387

0,388

0,388

0,388

0,388

0,387

0,390

0,390

0,390

0,390

0,389

0,388

0,388

0,388

0,388

0,390
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Voltaje (V)
0.5
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15

0.05

ANALISIS 1 (10 DIAS) ANALISIS 2 (20 DIAS) ANALISIS 3 (30 DIAS)

Figura 5 Resultados de los voltajes obtenidos

En latabla 4 y la figura 5 se muestran los datos obtenidos del voltaje en la cual

se observa que en el dia 20 se genero un promedio de 0,4426 V.

Tabla 6 Prueba de normalidad para el voltaje obtenido

Pruebas de normalidad

Kolmogoérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Analisis Estadistico | gl | Sig. Estadistico | gl | Sig.
Andlisis 1 (10 dias) ,153| 10| ,200" ,940| 10| ,557
Voltaje | Analisis 2 (20 dias) ,379( 10| ,000 ,644| 10| ,805
Analisis 3 (30 dias) ,317| 10 ,005 ,713| 10| ,089

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

a) Prueba de hipétesis

H1: Los datos proceden de una distribucién normal

HO: Los datos no proceden de una distribucién normal

b) Regla de decision

sig. > 0,05. Rechazamos la HO y aceptamos H1
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¢) Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la H1 Los datos proceden de una
distribucion normal.

Tabla 7 Prueba de homogeneidad para el voltaje obtenido

Prueba de homogeneidad de varianza
Estadistico de Levene |gll| gl2 | Sig.
Se basa en la media 16,779 2 27| ,000
Voltaje |Se basa en la mediana 8,353 2 27| ,001
Se basa en la mediana y con gl ajustado 8,363| 2| 17,942| ,003
Se basa en la media recortada 17,418 2 27| ,000

a) Prueba de hipdtesis

Ho: Se asumen que las varianzas son iguales

H1: Se asumen que las varianzas no son iguales
b) Regla de decisién

sig. < 0,05. Rechazamos la Ho:

¢) Resultado /Conclusién

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 Se asumen que las varianzas
no son iguales.

Tabla 8 Prueba de analisis de una varianza para el voltaje obtenido

ANOVA
Voltaje
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 1341 2 ,067| 8,426| ,001
Dentro de grupos 215 | 27 ,008
Total 349 | 29

a) Prueba de hipotesis

Ho: Las caracteristicas de la biocelda no influyen en la generacion de energia
eléctrica
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H1: Las caracteristicas de la biocelda influyen en la generacion de energia

eléctrica.

b) Regla de decision

¢) Resultado /discusion

sig < 0,05. Rechazamos la HO y aceptamos H1

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1; Las caracteristicas de la

bioceldas influyen en la generacion de energia eléctrica

Tabla 9 Comparacién multiples del voltaje obtenido

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Voltaje
HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
Diferencia de Desv. Limite Limite

() Andlisis | (J) Anélisis medias (I-J) Error | Sig. | inferior superior
andlisis 1 (10 |anélisis 2 (20 -,160800"| ,039896 |,001 -,25972 -,06188
dias) dias)

analisis 3 (30 -,107300"| ,039896 |,031 -,20622 -,00838

dias)
analisis 2 (20 |anélisis 1 (10 ,160800"| ,039896 | ,001 ,06188 ,25972
dias) dias)

analisis 3 (30 ,053500| ,039896 |,385 -,04542 ,15242

dias)
analisis 3 (30 |analisis 1 (10 ,107300"| ,039896 | ,031 ,00838 ,20622
dias) dias)

analisis 2 (20 -,053500| ,039896 |,385 -,15242 ,04542

dias)
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

a) Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre el uso de residuos de Citrus sinensis

H1: Existe alguna significancia entre el uso de residuos de Citrus sinensis
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b) Regla de decisién
sig <0,05. Rechazamos la HO
c)Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que,

existe alguna significancia entre el uso de residuos de Citrus sinensis.

INTESIDAD

Tabla 10 Datos de la intensidad proveniente de residuos de Citrus sinensis.

Dia Intensidad (A)

0,000112

0,000126

0,000148

0,000188

ANALISIS 1(10 DIiAS) VAL

0,000288

0,000350

0,000390

0,000405

0,000523

PROMEDIO | 0,0002818

0,000525

0,000525

0,000525

0,000525

0,000387

ANALISIS 2 (20 DIAS) 0.000388

0,000388

0,000388

0,000388

0,000387

PROMEDIO |0,0004426

0,000390

0,000390

0,000390

0,000390

0,000389

ANALISIS 3 (30 DIAS) 0.000388

0,000388

0,000388

0,000388

0,000390

PROMEDIO | 0,000389
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Intensidad (A)

0.0005
0.00045
0.0004
0.00035
0.0003
0.00025
0.0002
0.00015
0.0001
0.00005
0

ANALISIS 1 (10 DIAS) ~ ANALISIS 2 (20 DIAS) ~ ANALISIS 3 (30 DIAS)

Figura 6: Resultados de la intensidad obtenida

En la tabla 9 y la figura 6 se muestran los datos obtenidos de la intensidad en la
cual se observa que en el dia 20 se generé un aumento en promedio de
0,0004426.

Tabla 11 Prueba de normalidad para la intensidad obtenido

Pruebas de normalidad

Kolmogdrov-Smirnov Shapiro-Wilk
Anadlisis Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
Anélisis 1 (10 dias) ,153| 10| ,200" ,940| 10| ,557
Intensidad | Analisis 2 (20 dias) ,379| 10| ,000 ,644| 10| ,690
Anélisis 3 (30 dias) ,317 | 10| ,005 ,713| 10| ,059

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

a) Prueba de hipétesis

H1: Los datos proceden de una distribucién normal

HO: Los datos no proceden de una distribucion normal

b) Regla de decision

sig. > 0,05. Rechazamos la HO y aceptamos H1
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¢) Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la H1 Los datos proceden de una
distribucion normal.

Tabla 12 Prueba de homogeneidad para la intensidad obtenido

Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico de Levene |gll| gl2 | Sig.

Se basa en la media 16,779| 2 27,000

Intensidad | Se basa en la mediana 8,353| 2 27,001
Se basa en la mediana y con gl ajustado 8,353| 2|17,942|,003

Se basa en la media recortada 17,418 2 27| ,000

a) Prueba de hipotesis

Ho: Se asumen que las varianzas son iguales
H1: Se asumen que las varianzas no son iguales
b) Regla de decisidn

sig < 0,05. Rechazamos la Ho:

c)Resultado /Conclusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 Se asumen que las varianzas

no son iguales.

Tabla 13 Prueba de analisis de una varianza para la intensidad obtenido

ANOVA
Intensidad
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos ,000 2 ,000| 8,426| ,001
Dentro de grupos ,000| 27 ,000
Total ,000| 29
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a) Prueba de hipotesis

Ho: A partir de residuos organicos de Citrus sinensis no se obtiene energia
eléctrica, a nivel laboratorio.
H1: A partir de residuos organicos de Citrus sinensis se obtiene energia eléctrica,

a nivel laboratorio.

b) Regla de decision
sig < 0,05. Rechazamos la HO y aceptamos H1

c)Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 A partir de residuos organicos

de Citrus sinensis se obtiene energia eléctrica, a nivel laboratorio.

Tabla 14 Comparacion multiples de la intensidad obtenido

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Intensidad

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
Diferencia de Limite Limite
() Analisis | (J) Analisis medias (I-J) Desv. Error | Sig. | inferior superior
Analisis1 | Analisis 2 -,000160800" | ,000039896 |,001 | -,00025972| -,00006188
(10 dias) (20 dias)
Analisis 3 -,000107300" | 000039896 |,031 | -,00020622| -,00000838
(30 dias)
Analisis 2 | Analisis 1 ,000160800" | ,000039896 | ,001| ,00006188| ,00025972
(20 dias) (10 dias)
Analisis 3 ,000053500 | ,000039896 | ,385 | -,00004542| ,00015242
(30 dias)
Analisis 3 | Analisis 1 ,000107300" | ,000039896 | ,031| ,00000838| ,00020622
(30 dias) (10 dias)
Analisis 2 -,000053500 ,000039896 | ,385 | -,00015242| ,00004542
(20 dias)

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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a) Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre el uso de residuos de Citrus sinensis

H1: Existe alguna significancia entre el uso de residuos de Citrus sinensis

b) Regla de decisién
sig <0,05. Rechazamos la HO

¢) Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que,

existe alguna significancia entre el uso de residuos de Citrus sinensis.
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V. DISCUSION

Los resultados muestran que a partir de residuos organicos de Citrus sinensis se
obtiene energia eléctrica a nivel laboratorio, con un peso de 2000 g, una
concentracion de 62.5 mg/ml y realizando la experiencia durante 30 dias se
evidenci6 un voltaje maximo de 0.525 V, afirmando lo expuesto por THENMOZHI
y col. (2020) donde demuestra que con una concentracion de 50 mg/ml de Citrus

sinensis durante 10 dias genera un voltaje maximo de 0.492 V.

Se determiné que las caracteristicas de la biocelda tales como concentracion del
residuo orgéanico de Citrus sinensis, cantidad de microrganismo (Escherichia coli)
y cantidad de electrodos tipo barras de acero inoxidable influyen en la generacion
de energia eléctrica en contraste con lo expuesto por PANKAJ Y SBAMIN (2016)
guienes demostraron que las celdas de combustible microbianas tienen amplias
perspectivas para generar energia renovable y optimizar los desechos soélidos,
asimismo las propiedades quimicas (pH, conductividad y concentracién de la

solucion) son componentes importantes de la celda.

Se determin6 que la utilizacion de residuos de Citrus sinensis y el uso de
microorganismo tales como el Escherichia coli como materia prima generan
energia eléctrica en contraste con lo expuesto por MUSTAFA y col. (2017)
considerar que las energias renovables alternativas es una solucion a la préxima
crisis de escasez de energia y toman como base ciertos microorganismos
unicelulares como las microalgas que son capaces de depender de dioxido de
carbono, energia solar y agua para cubrir sus necesidades nutricionales En el
estudio refieren a la utilizacion de este tipo de microrganismos (Chlorella vulgaris

60 mV y Micractinium reisseri 15 mV) para la generacion de energia eléctrica.
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Se experimentd en una celda anddica la capacidad de un microorganismo
electrogénico como el Escherichia coli en 3.5 x 102 NMP/100ml al inicio del
andlisis y 4.8 x 103 NMP/100ml al final del andlisis para el desprendimiento de
electrones en una concentracion de 62.5 mg/ml de residuos de Citrus sinensis
asimismo se afirma lo expuesto por JIMENEZ (2018) quien al estudiar de forma
preliminar una celda de combustible microbiana a través de los rendimientos
microbianos, obtiene un modelo matematico para determinar la cantidad de

cargas generadas usando Escherichia coli.

Se determiné que la degradacién de la cascara del Citrus sinensis por la
Escherichia coli genera 0.525 voltios en contraste con lo expuesto por HUAMAN
(2014) que obtuvo un total de 0,400 voltios partiendo de la degradacién de

cascara de mandarina.

Se demostré que la temperatura de 20.7 °C del residuo organico de Citrus
sinensis fue fundamental para la investigacion afirmando lo expuesto por Estrada
(2013) quien analiz6é que una temperatura por encima de los 100 °C puede inhibir
las funciones metabdlicas de las bacterias asi mismo disminuir la temperatura a

menos de 15 °C puede producir una reduccion en la produccién de electricidad.

El pH es uno de los pardmetros quimicos que permite expresar la acidez de la
cascara de naranja; segun los resultados obtenidos se comprobé que el pH fue
de 5.47 y temperatura de 20.7 °Cy una densidad de 0.68 (g/100mL). Segun lo
expuesto por BERROSPI (2019) obtuvo el pH é&cido de 3.57, una densidad
corregida a 20 °C de 1.040 g/ml, acidez total expresada en acido citrico de 1.05

por ciento (g/ 100 ml).
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Se determino las propiedades fisicas y quimicas del Citrus sinensis tales como
el pH con un valor de 5,47 indicando que este parametro tiene una gran influencia
en el desarrollo de las bacterias productores de hidrogeno mejorando su
productividad, asimismo en la camara anddica los microorganismos no toleran
niveles de pH mayores a 7.5 o menores a 4 (ESTRADA, 2016)

Se determin6 que la conductividad eléctrica fue de 185 uS/cm contrastando lo
gue menciond Gonzales (2015) quien definié a la conductividad eléctrica como
la capacidad de las sales presentes en el agua para transportar las cargas

positivas y negativas mejorando la generacion de energia.

Se determind que la temperatura fue de 20.7 °C y considerando lo que indicé
ESTRADA (2016) en donde menciona que es un parametro importante debido a
su influencia en las reacciones quimicas, asimismo influye en el crecimiento y

supervivencia de las bacterias en el agua.

Se determiné en base a un ensayo de laboratorio y metodologia tipo numeracion
de coliformes fecales: SM Part 9221 E / 9221 C; 22nd Ed. que la Escherichia coli
depositada inicialmente en la cAmara anddica fue de 3.5 x 103 NMP/100ml y
durante el andlisis de 30 dias el resultado fue de 4.8 x 102 NMP/100ml, indicando
gue hubo un incremento en la bacteria electrogénica, influyendo asi en el
incremento de los electrones liberados. Segin HERNANDEZ (2016) la bacteria
Escherichia coli tiene la capacidad de degradar la glucosa provocando

reacciones quimicas de oxidacion generando electrones.

Se determiné que la energia eléctrica generada fue representada en intensidad
y voltaje afirmado lo expuesto por REVELO (2013) quien explico que el voltaje
es la presiéon que ejerce la fuente se suministro eléctrico, se obtendra mediante
mediciones que se realizan en la resistencia externa conectada entre el anodo y
catodo y la intensidad es la circulacion de electrones que se mueven en polo

negativo a polo positivo por medio de un circuito eléctrico, en una bioceldas es
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calculada a través de la resistencia externa. sobre los electrones en un circuito
cerrado estudidé que en bioceldas la intensidad y el voltaje se mide a través de
una resistencia externa. En la investigacion se utilizé una resistencia de 1000
Ohmios para generar 0.525 V y 0.000525 A.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se demostro que 2000 g de residuos de Citrus sinensis en una biocelda
genera energia eléctrica a nivel laboratorio, obteniendo un voltaje de
0.525 V e intensidad de 0.000525 A y que el uso de Escherichia coli

provoca reacciones quimicas de oxidacién generando electrones.

2. Se demostré que las propiedades fisicoquimicas del Citrus sinensis
influyen en la generacion de energia eléctrica tales como el pH 5.47, 185
pMS/cm de conductividad eléctrica y 20.7 °C de temperatura favoreciendo

el desarrollo y crecimiento de las bacterias.

3. Se demostré que 62.5 mg/ml de Citrus sinensis, 3.5 x 102 NMP/100ml de
Escherichia coli y 100 g de acero inoxidable como electrodos influyen en

la generacion de energia eléctrica.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones, comparar microorganismos electrogénicos tales
como la bacteria Geobacter y Pseudomonas aeruginosa para poder determinar

gué tan eficiente es la liberacién de electrones.

Para mayor generacion de energia eléctrica se recomienda la construcciéon de
bioceldas en serie en donde se pueda insertar mayor cantidad de Citrus sinensis
afirmando lo expuesto por Thenmozhi, m. y Col (2020) la cantidad de materia

organica es directamente proporcional a la energia eléctrica generada.

Recomendar el uso de diferentes materiales para los electrodos, tales como los
metales carbonosos y basados en metales segun lo expuesto por Santoro, c y
Arbizzani (2017)

Establecer una temperatura por debajo de los 100 °C y encima de los 15 °C a lo

largo del analisis a fin de que las funciones metabdlicas de la Escherichia coli no

reduzcan la produccion de electricidad.
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Anexos

Ubicacién y Recoleccién del Residuo Citrus sinensis

Secado del Citrus sinensis
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Moler residuos de Citrus sinensis

Después de la molienda el pesado

Medir con el multiparametro




Construccion de la biocelday medicidén con el multimetro digital




Toma de voltaje Multimetro digital TRUPER




Matriz de operacionalizacion

Titulo : "Residuos organicos de Citrus sinensis para obtener energia eléctrica o nivel laboratorio, 2020

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicién
Peso g
Humedad Y
Residuos organicos es el A partir de residuas Propiedades fisicos del Citrus Parosidad i
conjunto de desechos _ . ) ! ; ]
. organicos de Citrus sinensis, Sinensis Densidad o/l
_ L provenientes de vegetales, .
Residuos organicos de ) ] ] se obtendran las
. . ) como el Sitrus sinensis para . . . .
Citrus sinensis ) i i propiedades fisico-guimicas Granulometria mim
producir energia mediante ) )
o _ |para determinar su potencial o
procesos bioldgicos por medio L Temperatura (0
,, ) energia eléctrica,
de combustioniCantoni, 2010).
_ L ) Conductividad eléctrica WS,fcm
Propiedades guimicas del Sitrus
sinensls .
Potencial de hidrageno pH
Concentracion del residuo organico de Citrus
] ) mgs/ml
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Apartir de residuos
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Energia eléctrica dos puntos, gquienes unidos aun|  cual sera vertidoauna
conductor eléctrico, permiten la hiocelda anadica y se Intensidad [
obtencion de una corriente aplicaran microorganismos
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familia Enterobacteriacene, generada
Linea de tiempo dias




Matriz de consistencia
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o . i Obtener energia eléctrica a partirde | A partir de residuos organicos de Aplicacks
orgénicos de Seer sinanai . L ) : : . . a_r . .
; . loz residuos organicos de Sideer Lireer minanny e obtiene energia | Residuos orednicos de Gitres S0eEnss
sirwen para abtener energia X ; : ) L ) . Ent
. ;i T - siarnds & nivel laboratario eléctrica, a nivel labaratario nrague
eléctrica a nivel labaratorio?
Cuantitativo
Problema Especiticos Objetivas Especificos Hipdtesiz Especificos Dimensiones
Mivel
_ iEn qu= "_"'E'd'd? |-_35 Determinar las propiedades _ o L Propiedades fisicas de Cftrus Snenss Explicativo
propiedades fisicoquimicas de fisicoquiminas de L siens Las propiedades fisicoquimicas de
&?I.'b- e e H =
Litver mnannt influvenenla | . o p L minans intuven enla Digeno
iy . influyen enla generacidn de ensrgia . ST
generacion de energia e ldotricg generacion de energia eléctrica
eléctrica’ Propiedades quimicas de Cftrus Experimental
SHOERS S
Poblacion

JEnqué medidalas
caractersticas de la biocelda
influven en la generacidn de
energia eléctrica’

Determinar las caracteristicas de la
biocelda influyen en la generacidn de
energia eléctrica

Las caracteristicas de |a biocelda
influyen en la generacidn de energia
eléctrica

Yariahle Dependiente

Enereia eléctrica

Residucs organicos de L sinansnds
obtenidos en el mercado el Parral - Comas

fuestra

Dimensiones

Caracteristicas de la biocelda

Capacidad de la enemzia eléctrica
generada

2000 g de residuns organicos de Civs
Sinensis




Ficha 1 de instrumentos

TITIULD "RESIDINOS ORGAMICOS DE CITAUS SIMEMNSS PARA OBTEMER EMERGIA ELECTRICA & MIVEL LABORATORIO, 2020"
LINEAS DE .
. | CALIDAD Y GESTION DE RECURSOS MARURALES
INVESTIEACION
respancapLes | Haro Rios , Edusrdo José / Ramos Obregdn. Lesly Bony
ASESOR DR. CABRERA CARRANZA, CARLOS FRANCISCO
DATOS DE LUGAR DE ESTUDIO
LUGAR DISTRITO —
PROVINCIA DEPARTAMENTO
Diatos de punto de muestren
coordenadas LT PFROPIEDADES FISICOS ¥ QUIMICOS PARA CUANTIFICAR
- HORA DE LA TOMA DE . CONDUCTIVIDAD
M® DE BMUESTRA FECHA DEMSIDAD | TEMPERATURA| COMCENTRACION DE
N : MUESTRA FESO (kel [z/ml) {z6) AciDo ciTRICO (%) ELECTRICA pH
i (pSiem)
i § l - A
- e - i =

( 4 - q.l___r_ 1 I i/

D, Caricd F. Cabrera Corranis I

CP. 46572 ﬁ‘.}_f wliﬂ

. . DOCENTE E INVESTIGADOR
DNI.17402784 ST Bemar 4, Banitas Affiro CIP: 130267
RENACYT




Ficha 2 de instrumentos

TITILULD "RESIDUOS ﬂFlG.a.N 105 DE CITRUS SINENEIE PARA OETEMER EMEHGi'.-?l. ELEI.CTFHI:.I!. A MIVEL LABORATORIC, 20zo"
LINEAS DE - CALIDAD Y GETIIf."N DE RECURZOS MARURALES

INWVESTIGACION

pespanzapLEs | Haro Rios , Eduardo José | Ramos Obregdn. Lesly Bony

ASESOR DR. CABRERA CARRANZA, CARLOS FRANCISCOD

codigo de muestra Facha

Indicadores Unidad Resultados

FESO Kg

Densidad 2'mL

Temperstura i

Concentracicn de acideo ctrico H
conductividad eléctrica pSicm

rotencizl de hidrdgeno pH

e Q"—rf_ 1> _.
M sbrer Tl ] ::'-" ¥ | = "
Or Caros F. Cabrera Carranze Q} b zL Dr. Iy, Carlos ABberto Castaieds Olivers

=% Elmer G. Benites Alfaro _
DN L Fa02 784 CIP 7155 mﬂ. m




Ficha 3 de instrumentos

TITIULD "RESIDUOS OREAMICOS DE CITRUS SINENSIS PARA OBTEMER ENERGIA ELECTRICA & MIVEL LABORATORIO, 2020"

LIMEAS DE
IMVESTIGACION | CALIDAD Y GESTION DE RECURSOS MARURALES

REsEONSAELES | Here Rios , Eduarde José / Ramos Obregon, Lesly Bony

ASESOR DR. CABRERA CARRANZA, CARLDS FRANCISCO
Codigo de muestra Fecha
Indicadores Unidad Resultados
valumen de residuc organico mL
Cantidad de microorganisma MMES100m]
Cantidad de grafito (anode y catodao) Er

r/-\_ i —_— ..._x _;l(._.- ! T
Ow. Caarbced F . Calbwira e GREs Q» ) »,

F o
CP. 46572 )/ w1

-l DOCENTE E INVESTIGADOR
r. Elmer G. Benites AlTaro CIP 130267
CIF 71550 REMACYT.

DNI. 17402 784



Ficha 4 de instrumentos

TITIULS "RESIDUOS DF:GJEN IC05% OE JTRUS SINENSS PARA OBETENER EMEF:GI:!I. ELEETF'.IEJ!. A MIVEL LABORATORIO, 2020"
LIMEAS DE .
: CALIDAD Y GESTION DE RECURSCS MARURALES
INVESTIGACION
pecponzasLes | Haro Rios | Eduardo José [ Ramos Obregon, Lesly Bony
ASER0R DE. CABRERA CARRAMNZA, CARLOE FRAMCIZCO
codigo de muestra Fecha
Indicadores Unidad Resultados
Int=nsidad
4}
Wioltaje (]
.-'l i . %
Lot S Q== 0y
- "—'1' ) i/ B =
DOw. Cardod F_ Calbrers Carf angs .I., (,.-ﬂ"’ }
CIP, &65 S -_fl __|__ [&'hg.ﬂ‘ﬁl IE I Im
DMNI.17402784 =% Elmer G. Benites .r-'-TFF DOCENTE E INVESTIGADOR
CIP 71598 CIP: 130267



Validacion de instrumentos - Dr. Carlos Francisco Cabrera Carranza

i CESAR VALLED

ET urLEs|

[ AT CEMNERALES
L. g liaos y Mosnbees: D, CABREERA CARRANEA  CARLOS FRANCISCO

VALIDACTON DE INSTRUME

1.2, Cargo & i
1.3. Especialidad o linea de inves
1.4, Mombee &Sl ins
L5, Aunoet A de Destrnesveenno: Harne Ries | Edusedo Rocs R (Hhr

gacidn: Calided v Gestide de bos Recersos Natumles

sl molivo de cvaluscun: Ubeeecidn v recoloocsbs de b s

s, Lesly By

. ASPECTOS DE VALINALCION

5 = S SESLAMENTE
CRITERIOS INDICAIMMRES i ACEPTABLE

AUEFTABLE

a0 | 4% |20 | 25 | ok |65 | TG | TA | Bk | RS | G0 | S22 | 10

Ezm  formulade  con  lenguaje S

1O ARIDALY

comprensib e
Exw  sdecusds o los lepes X
I CHETIVERAL - -
PSS & i Pz
Exna mlecwnds a los obpenvos y les X

k. sd-TUA e P e reales de L

SN LN crgan irecidn gica. x

-

CHRCA NI A WO

Tosiam &0 cemnls  bos  aspecios X
L SLIF

ESCL,
meiodol dgices csencales

Exa adesmadoe para wvalorar e X
PTISR B A L AT

varisbles & o Hipdtesis.

S5c  respalda = Tundsmessees x
CHSIETENCLA

irnicos Yo chent ficos.

Exie cohepenca  Snine b X

E CCHHERENIA problemas obyetivos, updiicsre

varishles = indicadonss.

La  estalcpgs  resposde | wna X
e METOHHGEA | mesdologis y dise aplicados

parm bograr peobsr les JiliE

El instrisses o siascsira ki relaciin X

lm

los  compossenies  de
10 FERTINENC LS

¥ su mdecuscitn xl

M. CHPERS RN IR

- El lecaumesss cumple oo 51

los Requisitos pars su aplicasion

- El lecarumente mo cummnpls con

Loni risgpecnitos purs su splicscidn

1V,  PROMEDD E VA LDBACTON & E

D C

L. MESTT

O L Fa0r P as

TELEFOMNOUSSS091 7



Validacion de instrumentos - Dr. Carlos Francisco Cabrera Carranza

P CESAR WALLE D

E_Ir RS ES I
VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DA TOS GENERALES

1.1 Agellides y Mombees: Dr. CABRERA CARRANZA CARLOS FRANCISOO
1.2 Cage e msaimcion domde labora: Do UCY Lima More
1.3 Especialifad o linea de investigaciin: Calidad y Gestidn 82 los Recurses Manerales
1.4 Mombee del instrerenio motive de evalusciin: Propiedsdes Fisicas, quimicas de ciirms sinsens
1.5 Aumoei A de Drstnemenno: Hane Ries | Edusndo lesd ¢ R Obregle | Leshy Bosy
[ ASPECTOS DE % ALIDACKIN
B . ; AISIMAMENTE | .
T TR INACEPTABLE v Taais ACEPTABLE
S0 |25 [ 50 [ 55 [ 60 | 65 |10 [ 7% [ &0 | =% [ 90 | @F [ion
Fsin Com lengeaje X

L ARIDALY
e

Esta  adecusdo & s leyes ¥ X
I OHAETIVIDRAL
ErinCipaos Cleniiioess

Estn adecusde o ks digetives y s x
1 AT s canlaides reales [ la
vy et gac on
& R | ENISIE i (g a i b X
R Toma 0 canis ks pecics x
o o s =
o sdecmdo pam valeosr s x
£ TERRORALIAR  veriahles de la Hipdtesis.
% respakds funda mesacs x
SIS TENC LA semicos wa eie
Exisiz  cubes s x
K CTHAERENLA geoblemes  obgenvos,  hipoiesis
vimiables & arede sdores
is Teponde  UnE x
. mciodologly ¥ diselo splicades
pars bar las hipdacsis
El mstrumenic mussrs I reacis x

emre  los  componenies  de  a

1L FERTINENC LS
¥ su adecusciie al

v et g

Slsnnahes

iflon

WL OFISI0N DE APLICABILIDAD
El Instresseento cumle con =1

i = apdicacidn

boss Reequisims

El Insinesyssiy

v cumple cos

Los requisios pass =e splicaciin

B EHE WAL ORI =

e TR T pr e



Validacion de instrumentos - Dr. Carlos Francisco Cabrera Carranza

e
ET' UHIVERSEDAD CESAR VALLEID

L AT GENERALES
L1 el lialos y Mosnbees: e, CABRERA CARRANIA CARLOS FRANCISOO
1.2 Cagoe ¢ seuiicadn donds lebors: Docense ealignder ¢ OV Lisa Nore
1.3 Especialsiad ¢ ea e invesigacedn: Calsdad v Gestibn & los Recurses Maseralkes

1.4 Nombee @l insimss slitvn e evaluscsin: Carscierisiness de energie clcinea gensmda ¥ o eocelda

1.5 Anmoet A e Dt name 1. Lesly Bosy

VALIDACTON DE INSTRUMENT

Hare R | Edusrdo Joss © Ramos (e

1L ASPECTOS DE VALIDACTON
A INLA SRS TR
INAUCEPTABLE ACEFTABLE
CRITERIOS INEHC A DR ES. ACEFTAHLE
A0 | 45 | 50 | 55 | &b | &5 | TO | TR | B0 | BS | Wi | 45 | D00

Ene  foermulsde  con  benge e X
1 CLARIDAL =

ooEnprenisible.

Eas  sdecusde o las  leyes y x
1 CHIETTVIETRAL . b

[ S L g

Enn adecusdo a los objetivos v las x
1 [ L Feales de L
4. CHRELANIGERC RN Ui of ganizaceies Kepcs X

Toma en cussis oo Gepecios -
i SLUFHCIERCLS

meacadeligicin cwesciales

Esiz adecuado pasa valomr las S
& ESTEMCRCR AL AT

varinbles de ln Hipdtesis.

5= nespalds 1 Hursda mesdos x

CE I TERC LA
D2 i e W' T
ik EfilrE kick x

K COHHERENCLA proflemes objerves,  hipdiesis

variables & mdicadones.

la esirmtegs  respesde une x
o METODLOGIA | mewalologla vy dsefio  aplicados

pram bongrar perobar los bapdinesis

El instrissenie mussirn o oelacsbes x

emire los  comsgponestes  de e
10 FERTINERCLA

nvesnigacshe y ose sdecencudn ol

Bldnonds Chamifics.

. CHPEN RN
- El lsconr 51

e Requmios pare su splecscidn

- El lecvumests no cemnpls con

Lsi pesgpecsi

s pare su aplicacion

PROMEDI DE %A LOBRACION -

Lima, 17 de pesi de] 2000

EFL L TSI T

TELEFORC S350 179



Validacion de instrumentos - Dr. Carlos Francisco Cabrera Carranza

h' URFSEESIDAD CESAR VALLED

L DA TS GENERAL
A llidis Mook

il dosele lahore Diocemte & el gador

1.5 Svstos A de [nsinumesse

2 Cesgo & ins
Espezria lid e & liseza de
Feampdbre de

VALIDACION DE INSTRU

es: Dir

WEE g e

ey

Hero: Rios ,

Mty s evalescsbae Dosis dpt

Eduarde Josd

TEXTOY

CABRERA CARRANEA CARLOS FRANMUISOO

LAY Lima Mo,

: Calided v Gesnde @ los Beorsos Manireles

Fasrns Obere gl , Lesly Haony

Il ASFECTL ME VALIDACTON
e ; MEREYLAMEN TE - .
IMNACEFTABRLE = ALUEFIABLE
CRITERIOS NI A RES ACUEFTARLE
A | 4% |20 | 25 | el [ 6% | TO | TE | HIF [ HS | W0 | S5 | 106k
Esma  formulade con  lenguaje E
1. CLARIAL b
comprensible
Exma  sdecusdy o las leyes w x
B Pl e e P
Esta mlecumds a los objetivos ¥ Lo X
3. S TUALERAL necesidades reales de In
e st W,
& RN Koy | XSS uma organizaciin logica. X
Tosm  en ceams e sspecsos x
5. SLFNCIENCLY
metodoldgices esenciales
Eswma aderuado para wvealorar les x
& INTINCREA LIRAL
varishles &= la
5S¢ respalds x
CUHSISTERNC LA =
s Yo e
Exizas coherencm e Boek x
E CTHIERER LA problesnas  objetivos,  hipdiess
varishles @ indicadores.
La  ecstracgis  resposds wna X
o METODOLOGEA | memdologis y  disefio aplicados
para logras probar las hipitess.
isiruEeelo: sescsira b relacidn X
lxs  composenies  de  la
1L PERTINERC LY 2
scidn vy su sdecuscion l
MelEpoda © o,
THPEN DR DE AP ABRIL IR
= El |scanimsesdo cumgle oo 51

bove Reqesitos pars su splecseidn

PRV EDNID HE WA LOBRACIN =

L~

Lisvan, 07 di juses &l 20020

(=L R R B e

NELEFOM S48 5081 7™




Validacion de instrumentos - Dr. EImer Benites Alfaro

UMIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACIIN DE INSTRUMENTO 1

Dor. Benites Alfaro, Elmer
e & Estuckhn desds labora: Dacente LICY
Fombre del mestnesnesoe metive de evalusciin: Ubscacin y recoleccion da la muesfra

B4 A

Al de lnstruseenio: Edvarda Seni / Reman (bregdn | Lesly ooy

1 ASPECTOS DE VALIDALC N

INACEFTARLE [T e TABLE
CRITERNKS % I AIMNEES —
20 ] a5 [s0] 55 [eo]es [ 0] 73] 80 95 BIHE
e LARIAD Exa formubdo wom b e
it
Esls adocusdn s b kves
2 CHIETTVIDAL N ! "
princpics crnlific
Esis sdeorivadn o los objotivm y b
L ACTUALITIAL nascaledes ecalen de = e
immvesligacicn
4. CHOAMLEACHN | Exislc uns orpenizacion lagica. WP
e —— Torm on cwmnla los  aspocios -
rrctodokipaos oscremilcs
BTENCIALIELAR Eslz adoicsdo para valonr b oo
I variahles dc la Hipinisas. :
T —— h.r rospalda = (undeencndis, -
\gxmicos i s
Exmlc cobomos i b
K. COHERENC LA problomes  objstivie.  hipaiois Ll
varab ke = mdcadores,
La clrafcgia rosponde
@ METOUCH O, mctodologin v discho aplicadn e
pae o pobar L bipsiceis
El imstrumente: muocstrs Lo eelecsing
e I componcnles dc
10 FERTENENCLA e
i waciin. ¥ sy adossin al
Bl Cicntalas.

L CHESION BE APLICABILIDAD
El Drestnesvwsts cumipls con. bos Roguisios pars se apleecebes E
Los requisitos pass =e splcsceds os Rogpesios pars e aploecids D

IV,  FROMEDNY DE Y ALORATTON:

Lima, 18 de junie dal 2000




Validacién de instrumentos - Dr. EImer Benites Alfaro

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

[ IATOS GEMERALES
1.1 Agellidos v Poamboes: Drr. Benites Alfarc, Elmer
12 Carge e ssoieshin dosds laborm: Docente Wniversidad César vVallejo

Meoimbre del et Eeodive & Sl Pl‘ﬂ'l'-lh'dlﬂll Fisicas, qulml:l: de citrus sinensis

14 Amson(A) de Insiruseemo: Edwarsky Sy Forasan (rrgein |, fexdy Bamy

L ASPECTOS IE VALIDACHIN

INACEFTABLE [T AUEFTABLE

CHITERNS INIMCADMORES
20045 |30) 55 el es] 70 ] T3] S RS | S0 95 BIHF
Esizx foermdbads  con ke
1L CLARIIALY - LY
cuenipeers ible
P Eila atousdn = ks loyo § =

Esla adcriads o bou oot i 3 ko)
nocabedes eoabes de bs e
it o liwawien

EACTUALIDAL

4 CMCANLEACHS  |Existe urs arganizacion ligcs. rey

& SLUFHIENCLA Tomm on cwmnls e aspecie —
mctodokipas overcades

b PrECIo AL | adwusdo par valoar ke .
warablos dc b Hipdics.
Sc  respulds  on fmdenenios -

T. CINSISTENCLA

Iccmicos 3o cim ame

Exislc  cobcemcia coine b
. CHERER LA problomes  objctivoe,  hipsicis ]
vamablec pdoalorc:
[a  clrecgis  oponds
o METODOUNEA.  |mctodologin v discio aplicadn L

paras kegrar probar las bipsicuis

El ims rirmcniio: muacstrs la. eohscsdn
irs o componmis o —
imecaligacidn ¥ su sdecuscisn al
Belsioder Chenilios.

10 PERTENENCLA

- OPINION E APLICABILIDAD
Ell Irstnesyesies cumiple cof Reguisiios par @a ap lackis

Lo requisitos pass s spdicacie bns Reyisiins par oe aplizacids I

V.  FPROMED DE Y ALGRACTON:

Limna, |8 de junio &l 2020




Validacion de instrumentos - Dr. EImer Benites Alfaro

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

L IATOS GENMERALES
1.1 Agellides ¥ Romnbees: Dwr. Benites Alfaro, Elmer
T Carge ¢ sstaucein dossle kibora: Dacente Wniversidad César Vallsjo
15 Db del nasmsto sedive & evalission. Saractaristicas de enorgia eléctrica generada y la
biocelda
14 AmsonA) de Insirsesno: Edvardke St | R bopdn |, Lesly Bony
(18 ASPECTOS DE VALIDACK)N
INAUEFTABLE i ACEFTABLE
CRITERIS IS IMOC AR ES L

0] a3 [ 5o 55 [eofes| 7ol rs]s0] ss ] w0 o HEHF

Esda foemubde e o

1L CLARIDAL L L
cunpecrsible.
Bz adeossdo a b kyves o

I CHERETIVIOALY . - L L

Exla admizado a b cjetim § b
namabido ks de e
e i s

L ACTUALIDAL

4. CHLCUA MDA HIN Ex e uma copmnicacion ldpea. e

& SUFH-TENCLL Tomm on <wmnla ks aspocio —
mciodokipmos o oncmlos

Eslz adovissdo para valorr b
B N TERCIONS ALLDA LD . L L
vanahks dc b Hpdlos.

Sc  ocwpabda o fmdemenio

COMSISTERCLA N - "
|itmicos v ciotilfcm
Exmle  cobomom oo ko

. CHERERCLA problomas  objolivie,  Hpalcsis, L]
warables & mdicabres,
[P T —E——

o METODOLHEA. | motodologin v discio aplicadn i

ot ke o e bpoioe

Ell imsirumenic mocsia la eobecsing
mire s componomics dc b
10 FERTINENCLA . "
imvosligacidn. ¥ su adooscin al

Mol Cienifics.

(11 CHPENION IFE APLICABLLIDAL
Ell Irsatnesvesie cumple con bos Roguisitos pam @e apleacibe

Los requisiine pam zs splicacide Ins Reqeisitng pars s aplicsc ide I:[

IV, FROMEDD DE ¥ ALORACTON:

Lima, |8 de junis del 200




Validacion de instrumentos - Dr. EImer Benites Alfaro

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
VALIDACTHN DE INSTRUMENTO 4

I IATOS GENERALES

1.1 Apellides v Noankboes: Dwr. Benites Alfaro, Elmer
12 Cargo e Esviuciin desde kiborn: Docents LY

L35, Mombre del mnstnesesro motive de evaluscidn:  peos sosima

14 AmonA) de Insirsesmo: Edvarder lond / Reman Qbvegdn , Lesly Bavy

I ASPECTOS DE VALIDACHIN

T
INALUEFTABLE ACEFTABLE
CRITERINS IS AR ES —
20 45 |20f 35 I'ﬂ.llén! Tk | TR Bik] B2 | 0 95 BIHF
LD Eolz  formubde oo dmpod .
cumpecrsible.
T CHEIETTVITAD Esta adeciads & b beyes wra
i el ficwms,
e TRy
b ACTUA LA ecales de = "t
4 o MEEACH  [Existc unm oopenizscion ligica. i
P — Tome oo cwnls ke aspocio o
rraciodoki o oo cromles
Eslz adricsdo paa valosr b
P TENCION AL D] wra
- variahies dc b Hipilos.
Sr rmpasls  en Tmidemenin -
\cmicos 30 cimlifm
Exmlc cobomoa o ko
K COHERENC LA pruslomas objetivie. hipaloeis wra
warmab ko o mdlicmdonss,
La  chkgs sk
o METCHRHOHEA | mctodologin ¢ Sscho aplicado L]
El s irirmcmito miscstra s eobesin
S — s e compenmie d by o
imecaligacion. ¥ sy adooswcin al
Beliodo Clontilics.

- OPINION IRE AR
El Instnesiesis cumple o4

CARILLNALDL
s Roguisitos para =a aplcacide

Los requisitos pars = splicacie s Rogeisiios pa se aplcacide

|
1

IV, FROMEDNO DE VALORAUION:

Lima, 18 de juni dal 200
D=




Validacion de instrumentos - Dr. Carlos Alberto Castafneda Olivera

ET. R RSINAD CF 5 AR WALLEID

VALIDACTON DE INSTRUMENTO
[ AT GENERALES
L. Agpellulon y Moanbees: Dr. CASTAREDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
1.2, Cargo & mearucidn donds |aborn: Docenie @ investgudar | UCY Lima None
L.3. Especialsiad o linea de inves
1.4, Mombee &z ins
L5, Aol A) de Ir

Tecnolk

ul v Aumbicsaal

y el socsbe de b miesos

L Lesty B

. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEFTABLE ACEFTABLE

CRITERIOS INDHCAIMIRES

) |45 |20 | 35 | ol |65 | PO | TE | B0 | BS | S0 | %5 (100

Esu  formulade  con  lenguaje

1 CLARIDAL X
comprensible
FBu biccusde & Bs  loves Y

I CHAETIVE X
prisacipios ¢t oo,
Esta adecsnde a los objetivos v Lo

¥ nstes il ades remles de la X
v Sl i

4 CHRCIANEEA Wy | ERiste una. onganizscidn Wgica. X

Tosa &n csamis  bes  aspectos
i SLIFICIENCLA X
metodol dgices esenciales

Eza adecuade para valorar les

TR AL e la H X
CORSETENCIA :‘_: m'::-f;-'::‘-‘ X
[T ==
K OOHERERCLA problesas ok 5. X
varishles @ indicadores.
La esraega  resposd e
mewdologis vy dsefio aplicados X
para lograr peobar las hipdies
El instrumenle svsceira 1s relacin
los  composenies de la ¥

¥ su sdecuscitn

=l

sqEEiiog pars su splaessisn

meshe no cemple con

Lo esgpaciios pars su apleacidn

1V, PROMEDD DE VALDBACKIN:

Lima, 15 de jusio del 2020




Validacion de instrumentos - Dr. Carlos Alberto Castafeda Olivera

g—
ET' URRERSIDAL CESAR WALLEJ

YVALIDACHIN DE INSTRU

L ATUS GCENERALES

11 Apeilides y Mombees: Dr. CASTAREDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
o | LW L
cbdn: Tecsologio Meseral y Asebocnial
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Informe de resultados — Escherichia coli — muestrainicial y final

ENSAYO N"48-EA- 2020
INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA

Direccién: Rio chillon - Puente Piedra
Tipo de ensayo: Analisis microbiolégico
Matriz: Agua superficial
Descripcion de la muestra: Muestra inicial y final
Muestra tomado por: Ramos Obregén Lesly
Fecha de ingreso de la muestra: 26/10/2020
{ Escherichia Coli (NMP/100mL)
. Tipo de Unidad de
Estacion Resultado Coordenada Altitud Medida Resultado
Muestra Inicial Muestra Norte: 8679774842 NMP/100mL| 3.5x10"3

Este: 273225779

[ Escherichia Coll (NMP/100mL)
Tipo de Unidad de
Estacion Resdtado Coordenada Altitud Medids Resultado
Muestra Final Muestrs - [rone: 8079774842 NMP/100mL| 4.8x 1073

Este: 273225779

Metodologia de Andlisis:
Numeracion Coliformes Fecales: SM Part 9221 E /9221 C; 22nd Ed.
Enumeration of Fecal Coliforms by NMP method Standard Fecal Coliform Procedure

N
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QFB. RPsaﬂyu‘p De la Cruz Davila
CQFP: 500, | \




Boleta de pago por servicio — Laboratorio ISALAB

ISALABE
ISALAB INGENIERIA ¥ TECHNOLOGIA AMBIENTAL E.I.R.L.
IR, HUARMEY 1524 URBE. COVIDA ET. DOS

BOLETA DE VENTA ELECTROMICA
RUC: 20606064218

(*) Sin impuestos.
(**) Incluye Impuestos, de ser Op. Gravada.

LOS OLIWOS - LIMA - LIMA Sy
Fecha de Wencimisnta
Fecha de Emisicn S OF 122020
Sefar(es) : EDUARDO JOSE HARD RIOS
DKL - 46042935
Tipo de Moreda : SOLES
Observadan :
Unidad Valor &y Importe de
Cantidad Medida Descripcion Unitario(*) Descuento(*) Venta(+*) ICBPER
100  UNIDAD LABORATORIO Y 700.00 0.00 F00.00 0.00
MATERIALES
Otros Cargos : 5/0.00
Otros |
Tributos ° 5/0.00
ICBPER : | S/ 0.00 |
Importe Total : 5/700.00
SON: SETECIENTOS Y 00/100 SOLES

Op. Gravada : S/ 0,00

Op. Exonerada : Eﬁ 0.00

Op. Inafecta : 5 700.00

18C: 5/ 0.00

16V : 5/ 0.00

ICBPER @ 5/ 0.00

Otros Cargos : 5/ 0,00
Otros Tributos

Importe Total

: 0.00
:| S 700.00 |

Esta ec una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electrdnico puede verificarla utilizando su dave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: wew sunat.gob,pe, en Opdones sin Clave SOL Consulta de Validez del CPE.




