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RESUMEN

El uso desmedido de medios de transporte para el traslado aumenta
considerablemente la contaminacién ambiental, por lo cual es necesario estudiar los
mecanismos que permiten disminuir la emision a la atmosfera. Los objetivos fueron
estudiar la aplicacion de la técnica de la adsorcion por adhesion como mecanismo
para reducir la emision de los compuestos orgénicos volatiles en el vehiculo
automotor, tomando en cuenta los fundamentos de la técnica, la caracterizacion del
proceso de emision y la eficacia obtenida. Metodologicamente es una investigacion
cuantitativa, descriptiva, con disefio no experimental a través de meta-analisis. Los
resultados obtenidos demuestran que la técnica de adsorcion por adhesion es
idénea para ser usada como mecanismo en la reduccién de los compuestos
organicos volatiles en vehiculos automotores; siendo mejor el tipo de adsorcidon
fisico, el tipo de adsorbente el carbdn activo. Se comprobé que la emision de COV
en vehiculos automotores sucede durante la etapa estacionaria, el tipo de gas
emitido es el mondxido de carbono. La técnica de la adsorcion por adhesion en la
reduccion de COV en vehiculos automotores presenta una eficiencia promedio de
7.7mg/g. En conclusion, la técnica de adsorcion por adhesion es la mejor opcion y
en todos los casos es altamente eficiencia para reducir la emision de COV en

vehiculos automotores.

Palabras claves: Técnica de Adsorcion (Adhesién), Mecanismo, Reduccion,

Emision, Compuestos Organicos Volatiles, Vehiculo Automotor.
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ABSTRACT

The excessive use of means of transport for transportation considerably
increases environmental pollution, which is why it is necessary to study the
mechanisms that allow reducing the emission into the atmosphere. The objectives
were to study the application of the adsorption adsorption technique as a mechanism
to reduce the emission of volatile organic compounds in the motor vehicle, taking
into account the fundamentals of the technique, the characterization of the emission
process and the efficiency obtained. Methodologically it is a quantitative, descriptive
research, with a non-experimental design through meta-analysis. The results
obtained show that the adsorption adsorption technique is suitable to be used as a
mechanism in the reduction of volatile organic compounds in motor vehicles; the
type of physical adsorption being better, the type of adsorbent being activated
carbon. It was verified that the emission of VOCs in motor vehicles occurs during the
stationary stage, the type of gas emitted is carbon monoxide. The adsorption
adsorption technique in reducing VOCs in motor vehicles has an average efficiency
of 7.7mg / g. In conclusion, the adsorption adsorption technique is the best option
and in all cases it is highly efficient to reduce the emission of VOCs in motor
vehicles.

Keywords: Adsorption (Adhesion) Technique, Mechanism, Reduction,
Emission, Volatile Organic Compounds, Automotive Vehicle.



. INTRODUCCION



El origen del problema de contaminacibn atmosférica se encuentra
ampliamente relacionado con la primera revolucion industrial (1760-1840), periodo
donde se incrementd la produccion, se redujo la mano de obra y los costos de los
procesos de fabricacion, utilizando inventos como la maquina de vapor, lo que
representa el primer motor de esa época. De igual manera, se mejoré la forma de
transporte para las personas y los productos, iniciando la fabricacién de los
primeros vehiculos que a través de su evolucion han dado paso al parque

automotor en la actualidad (Mendizabal, Sanchez y Kurczyn, 2019, p. 42).

Sin embargo, estos grandes adelantos conllevaron a la aparicion de la
contaminacion atmosférica y el menoscabo en la calidad del aire alrededor del
mundo, con resultados perjudiciales en bienes, ecosistemas y ambiente; siendo las
causas fundamentales: la deforestacion de bosques, el incremento demogréfico, el
uso de combustible fésil y el crecimiento a muy gran escala del parque vehicular a

nivel mundial (Mendizabal, Sanchez y Kurczyn, 2019, p. 42).

Los indicadores de la calidad del aire son elegidos entre determinados
contaminantes, consagrados universalmente, en funcion de su mayor ocurrencia en
los efectos considerables que causan a la salud; teniendo asi al di6xido de azufre
(SO2), el polvo en suspension, el monéxido de carbono (CO), los oxidantes
fotoquimicos expresos como el ozono (O3), los hidrocarburos totales y los éxidos
de nitrogeno (NOx) (Berber, 2020, p. 9).

Las emisiones de los compuestos organicos volatiles (COV) en las grandes
urbes, frecuentemente representan una combinacién compleja del trafico, la
industria solvente, la combustion de desechos y otras fuentes. Las emisiones
naturales de COV de plantas y éarboles también se mezcla con estas otras
emisiones, por lo que cada ciudad tiene una huella digital de compuestos organicos
volatiles Unica que refleja sus principales fuentes (Simpson y Volosciuk, 2019, p.
21).

Es por esto que la contaminacion del aire, representa un grave problema en
las ciudades capitales de muchos paises, puesto que el numeroso trafico vehicular,
la deforestacion de los arboles para la construccion de nuevas edificaciones y las

emisiones de las grandes fabricas transforman al aire en smog, causando dafios en
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la salud de las personas de manera directa, ademas, contribuyen

significativamente al cambio climatico (Rojas, 2017, p. 18).

En general, el nivel de contaminacion del aire en las grandes urbes ha
aumentado de manera considerable en las ultimas décadas debido al aumento del
namero de industrias, al extensivo uso de combustibles fésiles, al uso de
fertilizantes en la agricultura intensiva y al crecimiento del parque automotor que

han invadido las poblaciones (Costa, 2015, p. 29).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) afirma, que la contaminacion
atmosférica causa una muerte por cada 9 personas en el mundo, mientras que en
América, se producen noventa y tres mil bajas anuales en paises de poco y
mediano ingreso; ademas, de cuarenta y cuatro mil en paises de mayor ingreso
todo atribuido a la contaminacion atmosférica; representando estas cifras a
dieciocho defunciones por cada cien mil habitantes en los paises de ingresos bajos
y medios; y siete muertes por cada 100mil habitantes en los paises de altos
ingresos (OMS, 2016, p. 1).

Con relaciébn a lo planteado, en México las emisiones de compuestos
organicos volatiles, con mayor impacto en la salud son las de origen antropogénico.
En esta nacion se producen 2 268 855 toneladas; siendo el Estado de México la
entidad en donde se generan las mayores emisiones de este contaminante, mas de
238 mil toneladas (10.5% del total nacional). Seguido de la Ciudad de México con
casi 184 mil ton/afio (8.1%) y Jalisco con cerca de 164 mil ton/afio (7.3%) (ONU,
2018, p. 1).

En Colombia, durante el afio 2015, mas de ocho mil fallecimientos por cancer
de pulmén y enfermedades cardiovasculares en personas con edad superior a los
cuarenta y cuatro afios fueron asociadas a la mala calidad del aire y sesenta y siete
millones por enfermedades respiratorias. Ciudades como Bogotd y Medellin,
poseen altos niveles de contaminacion por lo que se han activado planes de
emergencia. El caso de Medellin se considera como uno de los mas graves,
muchas veces en los medios de comunicacién se ha establecido que respirar el
aire de esta ciudad, equivale fumarse tres cigarrillos diariamente (Consejo Nacional

de Politica Econdmica y social, 2018, p. 1).



En Perd, el indice de contaminacion atmosférica en las grandes capitales
excede los Estdndares de Calidad Ambiental del Aire (ECA) determinados por el
Ministerio del Ambiente, quien considera que el principal contaminante del aire son
los gases emanados de la combustion interna de los autos, incluyendo también los
compuestos organicos volatiles (COV) y el material particulado PM10 o PM2.5;
enfatizando que el principal origen de la contaminacion atmosférica en las grandes
ciudades son los vehiculos antiguos, teniendo que solamente en Lima el 55% de
los vehiculos que circulan por sus calles, datan desde el periodo de tiempo
comprendido entre los afios de 1990 a 1996 (MINAM, 2018, p. 4).

La contaminacion en todas las Zonas de Atencién Prioritaria provienen tanto
de fuentes moviles como fijas. Los COV ocupan el tercer lugar de relevancia como
contaminantes de fuentes fijas y el segundo lugar de relevancia como
contaminantes de fuentes moviles; siendo de estas ultimas, el parque automotor
como principal fuente de contaminacion en muchas de las 31 ciudades que
conforman las Zonas de Atencion Prioritaria (MINAM, 2018, p. 4).

Las averiguaciones realizadas por la Subdireccion de Evaluacion del
Ambiente Atmosférico del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru,
con relacién a los contaminantes, entre los que se encuentra el ozono troposférico
(O3), 6xidos de nitrégeno (NOx) y compuestos organicos volatiles (COV), ratifican la
existencia de una atmosfera con un ozono limitado. Esto es ocasionado por los
grandes niveles de Oxidos de nitrégeno que provienen de las actividades de los
vehiculos (SENAMHI, 2018, p. 8).

En la actualidad, la normativa peruana ambiental posee ciertas limitaciones en
los parametros presentes en los Instrumentos de Gestion Ambiental dirigido al Aire,
tanto en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) como en los Limites Maximos
Permisibles (LMP), ya que solo considera al compuesto organico volatil Benceno
(CéHg) ¥y no a otros como Tolueno (CeHsCHs) o Xileno (CsHa(CHs)2, lo que
representa un gran vacio legal que favorece a muchas industrias de diversos
rubros, que no cumplen con los estandares como los que se encuentran
establecidos en las Normas Internacionales Europeas, dirigidas a la valoracion y

cuidados del aire para mejora de su calidad (SENAMHI, 2018, p. 9).



Por lo anteriormente descrito, es muy relevante regular las concentraciones
de compuestos organicos volatiles emitidos por el parque automotor. Una de las
herramientas para la reduccion de la emision de los compuestos orgénicos volatiles es la
técnica de la adsorcion por adhesion. La adsorcion es un procedimiento en el que los
atomos, iones o0 moléculas en estado gaseoso, liquido o sdlido disuelto son retenidas en
una superficie, es decir, un contaminante soluble, también llamado adsorbato, es

eliminado del agua mediante el contacto con una superficie sélida o adsorbente.

Entre los principales adsorbentes que se pueden utilizar para la aplicacion de
esta técnica, se tiene al carbon vegetal, el gel de silice, la arcilla, la tierra de batan,

gel de alimina, entre otros.

En tal sentido, el problema general de investigacion del presente estudio es:
¢,Como se aplica la técnica de la adsorcion (adhesion) como mecanismo para
reducir la emision de los compuestos organicos volatiles en el vehiculo automotor?
También, se plantean tres problemas especificos de investigaciéon, siendo el
problema especifico 1: ¢Cuéles son los fundamentos de la técnica de la
adsorcion?, 2: ¢Cuéles son las caracteristicas del proceso de emision de los
compuestos organicos volatiles en los vehiculos automotores?; 3: ¢Cual es la
eficacia de la técnica de adsorcion por adhesion en la reduccién de la emisiéon de

compuestos organicos volatiles en el vehiculo automotor?

La importancia y necesidad de realizar la presente investigacion, radica en el
gran aporte social, practico, ambiental y econémico que esta conllevara. Tiene
relevancia social, porque de lograrse aminorar la concentracion de compuestos
organicos volatiles de las emisiones de vehiculo automotor, la poblacion del lugar
sera favorecida en su salud fisica, ya que este tipo de contaminantes son
perjudiciales y pueden ser causantes de enfermedades respiratorias vy

cancerigenas cronicas.

Posee implicaciones practicas, porque de ser posible la reduccion de la
concentracion de estos contaminantes primarios, reducira también la formacion de
ozono troposférico, asi como la de otros contaminantes secundarios causantes del
smog fotoquimico. La justificacion ambiental del presente estudio esta basada en el

limitado registro y control de las concentraciones de COV perjudiciales para el
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medio ambiente en el Perd. Los Instrumentos de Gestion Ambiental (IGA) como el
Estandar de Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles (LMP), no
contemplan otros parametros ademas del benceno, lo cual impide una regulacion

integral de las emisiones de fuentes méviles y fijas por vacio legal.

Por otro lado, la aplicacion de este proyecto es amigable con el medio
ambiente porque implica el uso de recursos naturales para beneficio del medio
ambiente, permitiendo asi, motivar e involucrar a la poblacibn a trabajar
arduamente y de manera sostenible por una atmésfera local mas saludable. Por
otro lado, en cuanto al aspecto econdmico, es accesible, pues se utilizaran
recursos naturales y procedimientos beneficiosos para el medio ambiente, a bajo
costo.

El objetivo general de esta investigacion es: Estudiar la aplicacion de la
técnica de la adsorcion por adhesién como mecanismo para reducir la emision de
los compuestos orgénicos volatiles en el vehiculo automotor. Asi mismo, plantea
tres objetivos especificos, describir los fundamentos de la técnica de la adsorcién
por adhesion, caracterizar el proceso de emisién de los compuestos organicos
volatiles en los vehiculos automotores; analizar la eficacia de la técnica de
adsorcion por adhesion en la reduccion de la emisibn de compuestos organicos

volatiles en el vehiculo automotor.



. MARCO TEORICO



Entre los antecedentes internacionales considerados en esta investigacion, se
tiene el trabajo efectuado por Diaz (2019), Evaluacion de los compuestos organicos
volatiles (COV) biogénicos y antropogénicos del Municipio de Manizales. El estudio
de COV-BCOV biogénicos se realizd en el afio de 2017, monitoreando activamente
las zonas de bosque, cultivo y paramo en las que se cuantificaron 14 compuestos,
fueron encontrados en mayor porcentaje el isopreno, los monoterpenos como el a-
pineno, el B-pineno y el 8-3-careno y los sesquiterpenos como el transcariofileno y

el aromandreno.

Al comparar los datos obtenidos en las diferentes zonas, mostraron que a
bajas temperaturas las emisiones de isopreno y terpenos eran menores,
registrdndose las concentraciones mas bajas en la zona de paramo. La autora llego
a la conclusion de que Manizales ostenta una gran cantidad de vehiculos de afios
recientes, las concentraciones en ambiente obtenidas son menores a las de

diferentes ciudades colombianas y en general.

Se recomienda continuar con las mediciones de estos contaminantes
considerando elevado numero de puntos, esto permitira una mayor precision del
efecto de los periodos lluviosos y secos que probablemente puedan afectar la

concentracion de estos compuestos.

El trabajo desarrollado por Talavera y Vera (2019), titulado Propuesta de un
dispositivo de filtracién con carbon activado para la adsorcién de contaminantes de
la combustiéon interna de triméviles, Tarapoto — 2019, el tipo de investigacion
aplicado fue de disefio experimental, la muestra estuvo conformada por tres
trimestres de la marca Honda; para la obtencion de los resultados se desarrollaron
dos instrumentales para recolectar informacion que consistieron en formatos de
monitoreo y la observacion, también se usoé el software Autodesk Inventor 2020 para

disefiar un dispositivo de filtracion.

Se concluyé que el filtro disefiado para la propuesta, es econdémico y
ecologicamente viable, porque son residuos de escasa utilizacion y regularmente
descartados por el servicio municipal. Una vez terminada la investigacion,
presentaron el método como altamente potencial de control de las emisiones de CO,
HC y CO + COz2 sin mayor inversion, pero con muchos aspectos positivos, ya que se

obtuvo una reduccion del 56,22 por ciento para el CO, 58,39 por ciento para el HC y
8



una contribucion a la oxigenacion del 22,89 por ciento.

El articulo cientifico procedente de Dobrosz, Gomez & Santa, 2018, titulado
Optimizacion del proceso de adsorcion de Cr (VI) sobre carbon activado
bituminoso. Estos autores llegaron a la conclusion de que el carbon activado
bituminoso (CAB) present6 buenos resultados al ser usado como adsorbente de Cr

(V1) de soluciones acuosas (100 mg/L-1).

El proceso de adsorcion fue estudiado basado en un disefio de experimento
del tipo Box-Benhken y sus cuantificaciones de operacion fueron optimizadas
utilizando el procedimiento de espacio de reaccion. Se demostré que el carbon
activado bituminoso posee alta capacidad de adsorcion (16.53 mg/g-1, remocion de
Cr (VI) del 100 por ciento, 60 min.) a las condiciones 6ptimas: pH = 2, dosis de
adsorbente = 5.98 g/L-1 y una temperatura de 40°C.

También es considerada como antecedente, la tesis de lturria (2018)
denominada Utilizacion de un adsorbente de bajo costo para la adsorcion de cobre.
El investigador uso6 el proceso de reaccion fenton empapando el aserrin con hierro
(I con condiciones de temperatura, tiempo, pH y velocidad de agitacion
regularizadas. Después se impregno con peroxido de hidrégeno al adsorbente seco
bajo las condiciones anteriores. Al hacer esta modificacidn se espera lograr la
creacion de un mayor numero de sitios activos para aumentar la capacidad de

adsorciéon de cobre del adsorbente.

Las isotermas fueron obtenidas por el modelo Freundlich, ya que los
resultados logrados se adecuaron a este modelo. Los valores trabajados fueron pH
= 3 y 4, consiguiéndose una maxima capacidad de adsorcion para el adsorbente
modificado de 0,15 mg/g y 0,63 mg/g equitativamente, menores que 0,52 mg/g
para pH = 3 mg/g y 1,11 mg/g para pH = 4 para el adsorbente sin modificacion.
Para el adsorbente sin modificar se logré un porcentaje de adsorcion maximo de un
96 por ciento, una vez modificado, se obtuvo un porcentaje aproximado de 40 por

ciento.

Este estudio demostré que para la adsorciébn de cobre la reaccion Fenton
reduce las propiedades del aserrin como adsorbente, caso contrario a los

resultados esperados.



También la investigacion de Alvarez (2016), Proceso de adsorcién para
capturar el CO2 en corrientes de biogas. La metodologia utilizada fue experimental.
Entre sus conclusiones se destaca que los méaximos valores de capacidad de
adsorcién de CO2 a 25°C y presion atmosférica logrados fueron de 11.45 por ciento
en masa, activado el precursor con CO2 y diez con cincuenta y seis por ciento para
el prototipo activado con el vapor de agua; las resultas demostraron que la
activacion con el CO2 fomenta el progreso de micro poros, y el vapor de agua
despliega micro y mesoporosidad. Los adsorbentes preparados en el laboratorio,
utilizando huesos de cereza, son capaces de absorber el CO2 a presion

atmosférica mayor a las de otros adsorbentes con carbono.

Con relacion a los antecedentes nacionales, se tiene el trabajo desarrollado
por Tinoco y Carhuaz (2018), denominado Reduccién de concentracién de
emisiones vehiculares utilizando filtros de montmorillonita sédica en vehiculo de
gasolina. El dispositivo empleado para fijar el nivel de emisiones de gases antes y
después, fue el analizador de gases Testo 340. Este trabajo fue realizado en un
vehiculo marca Toyota, modelo Corolla del afio 2008 a gasolina. Los resultados
obtenidos asumiendo tres velocidades diferentes, se logré una mejor eficiencia de
en el tratamiento 3, donde se aplico la mayor velocidad, 4000 Km/h a 120

revoluciones por minuto.

Otro trabajo, de Roman (2017) titulado: Emisiones contaminantes de vehiculos
del Distrito de Huancayo. El principal objetivo de la investigacion fue precisar la
cuantia de contaminante de las emisiones de los vehiculos en el distrito de
Huancayo para el afio 2016, manejando el modelo internacional de emisiones de
vehiculos. La poblacion que se registro era de 61 504 unidades. Para determinar los
patrones de conduccion de las categorias de vehiculos, se utilizando un programa

satelital.

Se concluye que el total de emisiones contaminantes que proviene de los
automoviles en el distrito de Huancayo para el afio 2016 se emitieron al ambiente
cuarenta y cuatro mil quinientas once toneladas de materiales contaminantes, el
CO es el compuesto con mayor cantidad, representado por la cantidad de 36mil
toneladas métricas al afio, es decir un ochenta y un por ciento, seguido de

compuestos organicos volatiles con 4 432 toneladas meétricas al afio, el 9.96 por
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ciento la cantidad de los Oxidos de nitrogeno es de 2 840,2 toneladas métricas
anuales, lo que representa el 6.38 por ciento y en menor cantidad los 6xidos de
azufre con una cifra de 138.8 toneladas métricas anuales, representando el 0.31
por ciento.

Por otro lado, Riveros (2017), Compuestos orgénicos volatiles (COVs) en la
industria de pinturas y sus disolventes en Per( — analisis de caso y estrategias de
gestion ambiental y salud ocupacional. Metodolégicamente, se manejaron como
métodos para recolectar la informacion la observacion y la entrevista, aplicada a los

trabajadores y directivos de la empresa.

Se obtuvo como resultados que el personal esta expuesto a altos niveles de
compuestos organicos volatiles, por encima de los limites permitidos por la
regulaciéon peruana, siendo preocupante por ya que se ha demostrado el dafio que
estos ocasionan en el sistema cardiovascular y nervioso, ademas de enfermedades

cancerigenas.

El autor concluye, que las emisiones de COV's originados por la produccién de
pinturas por una empresa local en el aflo 2015 fue de ocho mil ochocientas
toneladas, donde se utiliza como base de las pinturas alquidicas solventes
organicos, que generan un volumen mayor de emisiones de compuestos organicos
volétiles, que equivalen a casi 50 por ciento del volumen total, seguidas de las lacas

celulésicas que emiten el 32 por ciento de emisiones

El trabajo de posgrado desarrollado por Uechi (2016), denominado Estudio del
proceso de adsorcibn de cadmio y cromo presentes en soluciones acuosas
utilizando carbones activados modificados; donde se usé como principal material un
carbon activado comercial. Para modificar la superficie del carb6n activado, se usé
con HCIl, NaOH, HNOs, NaCl y H202 con diferentes concentraciones. Para las
soluciones acidas, basicas y salinas, tardd en reaccionar 24h a 50 °C, en cambio

para el agua oxigenada fue de 3h a temperatura ambiental.

La caracterizacion fue realizada usando técnicas de tipo instrumenta
diferentes: titulacion Boehm, SEM, FTIR, Phpzc, EDX, adsorcion de N2. Se logré
determinar que el punto de carga cero varia de acuerdo con el tratamiento utilizado

con el carbdn activado, logrando minimas modificaciones en los carbones que se
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trataron con sales. La espectroscopia infrarroja (FTIR) permitid la formacion de
grupos funcionales oxigenados luego de modificar al carbén activado. Al aplicar la

titulacion Boehm se determinaron los grupos acidos superficiales.

La funcionabilidad de los carbones activados con HNO3 y H202 aumenta la
acidez de la superficie del carbén, esto aumenta el nUmero de los grupos fendlicos y
carboxilicos, mientras que los grupos lactonicos se reducen en los carbones. Se
concluye que la funcionalizacion del carbon con HCI y con NaCl no es adecuada
para adsorber esos metales.

Arcaya (2015), denominado Andlisis del sistema de transporte publico y la
contaminacion del aire de los vehiculos livianos en Tacna — 2014. La metodologia
utilizada fue el resumen de informacioén relacionada con contaminacién del aire, para
comprobar que los datos recabados cumplen con los patrones de calidad ambiental
y limites permisibles; también se realizaron encuestas para conocer la informacion
gue tiene la poblacién sobre la contaminacion de ocasionada por los vehiculos

ligeros.

Como conclusion general, puede mencionarse que la movilidad publica incide
en la polucion del aire de los vehiculos livianos en Tacha, una vez recopilado los
datos suministrados los participantes, se obtuvo que el nivel de comprension de las
personas con respecto al sistema de transporte publico y la contaminacion del aire
ocasionada por los vehiculos livianos en Tacna es limitada, surgido a la ignorancia

sobre el punto.
Dentro de las bases tedricas que sustentan el estudio se tiene:

La contaminacion ambiental es un problema importante para la humanidad por
los cambios considerables en el comportamiento de los ecosistemas y la pérdida de
biodiversidad que esta provocando, y porque puede estar en el origen de diferentes
enfermedades y trastornos fisioldgicos en los seres humanos. Los contaminantes
gue afectan la calidad del aire incluyen compuestos organicos volatiles, que se
introducen a la atmésfera a través de actividades antropogénicas o biogénicas y se
suman a problemas en la formacion de ozono troposférico y particulas inferiores a

2,5 micrémetros en las grandes ciudades (Ait, Borbon y Sauvage, 2015, p. 25).

Actualmente, la calidad del aire esta ganando mas atenciéon como un problema
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de salud grave. Conduce a normas legislativas mas estrictas y una mayor demanda
de control de emisiones y técnicas de purificacion de gases residuales. Entre esas
técnicas se encuentran: oxidacion térmica, oxidacion catalitica, absorcion,
adsorcién, métodos bioldgicos y condensacion y separacion de membrana
(Belaissaoui, Le y Favre, 2016, p. 12)

Los compuestos organicos volatiles segun la clasificacibon de OMS son
compuestos que poseen un punto de ebullicion menor de 250°C a una presion
atmosférica estandar de 101,3 kPa. (Group, 2019, pag. 1). Esta clasificacion puede
subdividirse en compuestos organicos muy volatiles con puntos de ebullicion entre 0
y 100°C, que son principalmente gases, y compuestos volatiles con puntos de
ebullicion entre 100 y 250°C, distribuidos entre el aire y las superficies de masas de
agua o superficies sdlidas (Montero, Lopez y Arellano, 2018, p. 13).

Las propiedades fisicas y quimicas de estos compuestos y su vida media en la
atmosfera, que varia de unos minutos a varios meses, les permiten viajar grandes
distancias desde la fuente de emision y entrar al cuerpo, principalmente a traves del
aire 0 a través de la piel; y causar sintomas que pueden conducir a patologias,
como asma, dermatitis atépica y problemas neurolégicos (Montero, Lopez y
Arellano, 2018, p. 13).

Los COV son hidrocarburos que contienen entre dos y veinte atomos de
carbono por molécula, se clasifican en ligeros, son los que contienen entre dos a
once atomos de carbono; pesados los que poseen entre doce y veinte atomos de
carbono. Estos compuestos pueden derivar otros secundarios, entre ellos el ozono
troposférico que es un contaminante perjudicial para las vias respiratorias
(Quesada, Pino y Elizondo, 2018, p. 14)

Los compuestos organicos volatiles comprenden una diversidad de gases
guimicos emitidos por objetos sdlidos o liquidos. Miles de productos domésticos
comunes de uso diario lo contienen, entre estos se tienen pintura, barniz, cera y
diversos productos de limpieza, desengrasantes y cosmeéticos. La quema de

combustibles fosiles libera estos compuestos al aire (Ramos, 2015, p. 17).

Las fuentes de emisibn comunes de COV incluyen tintorerias; talleres de

carroceria; automoviles, camiones y autobuses; cortadoras de césped y otros
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equipos de jardineria; y operaciones de pintura y revestimiento industrial. Los
procesos naturales, como la respiracion de plantas y animales y la descomposicion

organica, también liberan COV a la atmésfera (Ramos, 2015, p. 17)

Entre los principales contaminantes, se encuentran los compuestos organicos
volatiles ya que contribuye a la formacion de ozono a la altura del suelo. Cuando los
COV se liberan a la atmosfera, reaccionan con los éxidos de nitrégeno (NOx) para
crear moléculas de ozono. La radiacion ultravioleta del sol acelera la reaccion, razon
por la cual la produccion de ozono a nivel del suelo es mayor en los dias calurosos y
soleados; este puede tener muchos impactos en la salud humana y es el

contaminante clave que causa el smog (Ramos, 2015, p. 17).

Se pueden encontrar muchos tipos diferentes de COV en el aire: alcanos,
alguenos, alquinos, hidrocarburos halogenados, hidrocarburos arométicos, terpenos,
aldehidos, cetonas y alcoholes. Algunos de estos compuestos son toxicos o
cancerigenos y, por tanto, existen valores limite para sus concentraciones en el aire.
Las sustancias del grupo COV tienen un impacto negativo para el cuerpo humano.
Debido a la popularidad de la ocurrencia, los mas peligrosos son el benceno, el

tolueno y los xilenos conocidos como BTX.

El mas expuesto es el sistema respiratorio, ya que es la principal via de
penetracion de los COV en el organismo. El cancer, asi como los riesgos no
cancerosos de la exposicion a hidrocarburos aromaticos en la cabina del automovil,
varian entre diferentes grupos tales como: conductores masculinos, conductoras
femeninas, pasajeros masculinos, pasajeras femeninas (Bury, Gorniak, Janicka y
Zawislak, 2018, p. 22).

La emision de compuestos organicos volatiles de los materiales de la cabina
de los automdviles es una de las primeras razones de pésima calidad en el aire
vehicular. La existencia de COV puede provocar el sindrome del automévil enfermo,
especialmente en los automaoviles nuevos. Ademas, el formaldehido se considera un
carcindogeno humano y el benceno puede tener un efecto cancerigeno en el cuerpo,
y son, por lo tanto, de especial preocupacion. Dado que las personas pasan largos
periodos de tiempo en cabinas de automdviles con fines de negocios, compras,

recreacion o viajes (Xiong, Yang, Tany Yunshan, 2015, p. 27).
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Los contaminantes del aire interior tipicos son materias particuladas, monoxido
de carbono, 6xidos de nitrdgeno y compuestos organicos volatiles. Entre ellos, los
COV son una clase de contaminantes interiores prominentes y representativos. La
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos estimé que los niveles de
los compuestos organicos volatiles en el aire interior son tipicamente de 5 a 10

veces mas altos que los del aire exterior (Huang et al., 2016, p. 8).

La mayoria de las personas en las sociedades modernas pasan
aproximadamente el 90% de su tiempo en interiores a diario. Por tanto, la calidad
del aire interior se ha convertido en una preocupacion importante. En este sentido,
el entorno interior del automévil ha atraido una atencion considerable porque los
coches se han transformado en el vital medio de traslado en nuestra sociedad
(Tokumura et al., 2016, p. 56).

El aire interior de la cabina de un automovil estd contaminado por compuestos
organicos, especialmente compuestos organicos volatiles (COV) y aldehidos. Varios
estudios han revelado que los gases de escape de los vehiculos podrian ser fuentes
importantes de COV, como benceno, tolueno y xilenos. Ademas de estos gases, se
han encontrado que los gases de escape que se difunden de regreso a la cabina de
un automovil, contaminan el aire en la cabina de un automoévil y contienen altas
concentraciones de tolueno, formaldehido, acetaldehido, propionaldehido y
butilaldehido (Tokumura et al., 2016, p. 56).

Existen técnicas para reducir la emisibn de compuestos organicos volatiles,
entre estos se encuentra la adsorcion, que es un procedimiento cambiante a través
del cual un gas es adjuntado a un sélido poroso. El sélido utilizado, se denomina
adsorbente y el material gaseoso adsorbido es conocido como el adsorbato. Es un
proceso generador de calor, provocado este por la condensacién del adsorbato,
sumado a la energia causada por la union de estos elementos, adsorbente-
adsorbato (Barthlott et al., 2019, p. 26).

La técnica de adsorcion es una de las estrategias de control de emisiones de
compuestos organicos volatiles mas econdmicos y versatiles. Se caracteriza por
bajos costos de energia y mantenimiento, simplicidad y confiabilidad, y puede
usarse de manera efectiva para purificar gases residuales con una baja

concentracion de compuestos organicos volatiles. En la practica, se utilizan como
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adsorbentes carbones activados, zeolitas, silice y alumina (Maksymilian, Malwina,

Stawomir y Grzegorz, 2019, p. 63).

Entre los tipos de adsorcion, se distinguen, la quimica y la fisica, esta ultima
es producida si el adsorbato y el area del adsorbente interacciona a través de
fuerzas de Van der Waals. Los atomos adsorbidos estan unidos débilmente al area
superficial, el calor de adsorcion es bajo, se compara con el de vaporizacion del
adsorbato, la temperatura de la adsorcién disminuye. El gel de silice, la zeolita, la
alimina y el carbon activo tiene gran contenido de poros; relacionados con la
relacion superficie/volumen, lo que le permite adsorber sustancias refrigerantes

(Bravo, Pérez y Gonzalez, 2018, p. 32)

La adsorcion quimica, es producida cuando los atomos adsorbidos reaccionan
guimicamente con la superficie, es decir forman y rompen enlaces. Este tipo de
adsorcion se presenta en la superficie, es caracterizada por la unién fuerte entre el
adsorbato y el adsorbente, por lo que se hace mas dificil de invertir el proceso y se
necesita mas energia para eliminar los atomos adsorbidos que en la fisica. El
producto mas utilizado para la adsorcion quimica es el cloruro de calcio (CaCly),

también se utilizan algunos silicatos (Moreno, Bandarra y Guevara, 2018, p. 12).

Los adsorbentes son materias naturales o sintéticas que poseen una
organizacion disforme y microcristalina, los utilizados con mayor frecuencia son la
alimina activa, el carbdn activo, la tierra de Fuller, la zeolita, el gel de silice y otras
arcillas. Generalmente la adsorcion se produce en forma de monocapa sobre la
superficie de los poros, también se pueden formar varias capas (Fernandez, 2015,
p. 17). La eleccion del adsorbente es fundamental para determinar el proceso
Optimo a implementar para un escenario particular y establecer el costo de vida util

del proceso (Arran et al., 2016, p. 21).

A continuacion, se describen los adsorbentes comerciales utilizados con mayor

frecuencia:

El carbdn activado, es un material microcristalino proveniente de la
desintegracion de la madera, cortezas de arboles y carbén. En el proceso de
adsorcion el carbdon activo utilizado es sélido. ElI carb6n activado se produce

particularmente para obtener una superficie interna muy grande (entre 500 — 1500
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m?2/g), el promedio de los diametros de los poros de este material oscila entre 10 y
60A. Esta gran superficie interna hace que el carbén activo sea perfecto para la

adsorcion (Fernandez, 2015, p. 8).

El gel de silice, es un adsorbente, fabricado con una solucion de silicato de
sodio y luego secandola. Los geles de silice son desecantes mas comunes y
consiste en un 99% de silice (SiO2). El gel de silice es de color verde anaranjado
debido a la alta capacidad de absorcion de agua de hasta aproximadamente el 40%
de la masa seca, simple regeneracion en el horno, manipulacion segura y del buen
indicador de contraste de color, el agente secante mas adecuado. Su éarea
superficial estd comprendida entre 600 a 800 m?/g y su didmetro promedio es de 20
a 50A.

Es utilizado en la deshidratacién de gases liquidos y el fraccionamiento de
hidrocarburos Con un tamafo de granulo de esferas de 2 a 5mm, la acumulacién de
presién es muy baja y el volumen del espacio es 6ptimo para asegurar un muy buen
contacto de las moléculas de agua con la superficie del gel de silice (Fernandez,
2015, p. 8).

La alumina activada, es un material que es activado con el éxido de aluminio
hidratado, elevando su temperatura para sacar el agua, es utilizada principalmente
para secar gases y liquidos, su area superficial oscila entre 200 y 500 m?/g y el
diametro promedio de didmetro de los poros es de 20 a 140A. Las zeolitas tipo tamiz
molecular, son un silicato de aluminio que existe de forma natural y también se

puede producir sintéticamente.

Posee una estructura tridimensional con poros, con tamafio oscilante entre 3 a
103, consiste en iones de silicio, aluminio y oxigeno; las zeolitas actian como
materiales de intercambio i6nico debido a sus caracteristicas estructurales y
propiedades valiosas; son utilizadas ampliamente para la eliminacién de iones
metéalicos del medio acuoso debido a su facil intercambio i6nico con los cationes
metalicos, areas superficiales especificas relativamente altas, alta capacidad de
intercambio i6nico ademas de precios bajos. Estos materiales se comportan como
un buen absorbente de sustancias. Cuando se elimina el aluminio, la zeolita se
vuelve hidréfoba y es capaz de adsorber sustancias apolares como los COV (Ince y

Kaplan, 2017, p. 19)
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Los polimeros o resinas sintéticas, son pequefas bolas de plastico, costoso,
por lo que solamente se utilizan con fines regenerativos. Durante la producciéon de
polimeros se crean poros de diferentes tamafios. Sin embargo, los poros mas
pequefios de un polimero siguen siendo mas grandes que los microporos del carbon

activado. Los polimeros tienen una baja selectividad para la adsorcion de COV.

Aunque cada polimero es mejor para adsorber un COV en particular. Los
polimeros también tienen una alta capacidad de adsorcién (Fernandez, 2015, p. 10).
El uso de los polimeros para la purificacion de gases, indican que estos se pueden
utilizar para la adsorcion de compuestos volatiles que con contenido de azufre,
nitrogeno, oxigeno e hidrocarburos aromaticos. Estos compuestos suelen estar
presentes en los compuestos orgénicos volatiles (Boczkaj, Fernandes y Przyjazny,
2016, p. 10)

Los contaminantes que emiten los vehiculos provienen de diferentes procesos,
los considera con mayor frecuencia son los emanado por el escape del vehiculo,
como resultado de la combustion de su combustible; los contaminantes que salen
por el escape incluyen: Hidrocarburos, monodxido de carbono (CO), gases con
contenido de hidrogeno y oxigeno (NOx), 6xidos de azufre (SOx), sustancias toxicas

y sustancias que forman aerosoles y reducen la visibilidad.

Ademas de las emisiones del escape, también suceden procesos evaporativos
en los vehiculos, estas Unicamente incluyen hidrocarburos (Fernandez, 2015, p. 9).
Los COV se emiten al medio ambiente tanto de fuentes antropogénicas,
instalaciones industriales y vehiculos, como biogénicas (Mellouki, Wallington y

Chen, 2015, p. 23). En el vehiculo, suceden las siguientes emisiones:

Emisiones durante el enfriamiento, son las que suceden motivadas por la
evaporacion del combustible del carburador luego que el vehiculo es apagado. El
calor que contiene el motor se encarga de evaporar el combustible. Las emisiones
de fugas, son las que se evaporan por las fugas del vapor o liquido mientras que el
motor se encuentra encendido. Emisiones de recarga de combustible, se
encuentran constituidas por las emisiones evaporadas emanadas del tanque de
combustible al momento de ser recargado. Este tipo de emisién sucede cuando el
vehiculo se encuentra en el espacio destinado a la recarga, tal como las gasolineras

(Gospodarek, Rybarczyk, Szulczynski y Gebicki, 2019, p. 33)
18



Las emisiones diurnas, son las producidas en el tanque de gasolina por las
temperaturas del combustible y la presidon de su vapor. Esto sucede por el aumento
de la temperatura ambiental o por la ocurrencia de los rayos del sol sobre el
vehiculo. Emisiones estacionarias, son las se evaporan por fugas presentes en el
tanque de la gasolina y del recorrido de los vapores por las mangueras

correspondientes (Huang, Feng y Leung, 2015, p. 11)

Evaporxién de hidracarburos: EVJPOI’Bdén de hidrocarburos:
En reposo con el moter cabente Ciclo diurno
En circulacidn

Durante la recarga de combustible
En reposo con el moter frio

) Emisiones de

I ) e escape:
Hidrocarbures
P e B ; Mondxido de

carbono
Oxidos de nitrdgeno
Particulas

Sulfates
Contaminantes

thces

Figura 1. Rutas de emision en un vehiculo
Fuente y elaboracion: INE-SEMARNAT, 2005.

Entre los gases emitidos por los vehiculos automotores se encuentra el
mondxido de carbono (CO), este es producido cuando el vehiculo esta en marcha
lenta, es decir, con el motor encendido sin aceleracion, al desacelerar, el
combustible que queda en el cilindro, produce alta cantidad de hidrocarburos no
incinerados. La concentracién de CO se acrecienta a medida que reduce la relacion
aire—combustible, de tal forma que la concentracién de CO llega al maximo en la
marcha lenta en vacio y cuando el motor desacelera. Las peticiones imprevistas de
potencia, producen altos niveles de CO comparadas con las necesidades de

potencia (Tipanluisa, Remache, Ayabaca y Salvatore, 2017, p. 23).

Las emisiones de hidrocarburos se originan en el céarter, mientras que las
evaporativas del escape. Las emisiones del carter, han sido ya anuladas en los
vehiculos modernos, son originadas por la salida de los gases del cilindro en los
procesos de compresion y la explosion. Los gases pasan entre el piston y las
paredes del cilindro hasta que llegan al carter. Las emisiones se acrecientan a

medida que aumenta el flujo de aire, esto sucede en contextos de cargas altas.
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Los gases emitidos por el carter es una mezcla con el 85 por ciento de la carga
original y un 15 por ciento de productos provenientes del escape. La concentracion
de hidrocarburos en los gases de desencadenados es de 6000 a 15000 partes por
millon. Las emisiones de este tipo de gas aumentan con el tiempo de fabricacion del
vehiculo y acorde al buen estado del sello existente entre el cilindro y su pared
(Gallego, 2015, p. 35)

Particulas y NOx, las particulas originadas del carboén, tales como cenizas
metélicas e hidrocarburos son procedentes por el escape de los automéviles de
motores de combustion interna. Las cenizas metalicas procedentes de las mezclas
antidetonantes en el combustible, aditivos para el aceite, lubricantes metalicos y
particulas derivadas del deterioro del motor. Las particulas de carbén y los
aerosoles de hidrocarburos se originan de procesos fragmentarios de la ignicion y
del aceite que pasa por el carter a la camara de combustién a través de los anillos
de los cilindros. Algunas de las particulas contenidas en el escape son originadas en
el proceso de combustion, formando ndcleos que se acrecientan en el escape hasta
ser emanados a la atmosfera. (Tipanluisa, Remache, Ayabaca y Salvatore, 2017, p.
13)
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de Investigacion

La metodologia aplicada en este trabajo investigativo es mixta. Este tipo de
enfoque metodoldgico, hace uso de datos tanto numeéricos como textuales, es un
conjunto de técnicas donde se pone de manifiesto la interpretacién (Hernandez,
Fernandez Y Baptista, 2014, p. 356). El método mixto es un término que envuelve
varias técnicas con valores de interpretacion, a través de las cuales se puede
analizar, describir, traducir, decodificar y sintetizar el significado de los hechos
suscitados tal como ocurren en la naturaleza. Este trabajo se encontré6 enmarcado
en un contexto mixto porque se analizaron estudios de otros autores para conocer la
efectividad y beneficios de la técnica de la adsorcion por adhesién para la reduccion

de la emision de los compuestos organicos volatiles en los vehiculos.

El tipo de investigacion asumido es descriptivo. Un estudio descriptivo
caracteriza un suceso, individual o grupal, con el designio de instaurar su conducta
(Arias, 2012, p. 24). En este trabajo se describié la informacion relevante
relacionada con la técnica de la adsorcion por adhesién y la reduccién de la emision

de compuestos organicos volatiles

El disefio de investigacion tomado para este trabajo es no experimental, ya que
en ella no se maniobran premeditadamente las variables; solo se aprecian los
hechos tal como suceden en su ambiente, para continuamente analizarlos
(Herndndez, Ferndndez y Baptista, 2014, p. 152). Es no experimental ya que se
consideraron resultados obtenidos en otras investigaciones. Asimismo, su disefio es
de corte longitudinal, en este tipo de investigacion, se recogen los datos en
momentos divididos en un periodo de tiempo definido (Arias, 2012, p. 32). En esta
investigacion se recolecto la informacion y datos necesarios de estudios realizados

con anterioridad en un periodo de tiempo comprendido por cinco afios, 2015-2020.

Figura 2. Diagrama de disefio de investigacion No experimental, descriptiva de corte longitudinal.
Fuente y Elaboracioén: Balluerka y Vergara (2006).
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Donde:
M: Muestra
Ti: Tiempo de la observacion

O1: Observacion de las variables y sus dimensiones

3.2. Variables y operacionalizacion

La variable independiente de la investigacion fue la técnica de adsorcion,
mientras que la variable dependiente fue la emision de compuestos organicos
volatiles. Mostradas en la matriz de operacionalizacion de las variables contenido en

el anexo 1.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

La poblacion es el conjunto total de sujetos que componen la unidad de
estudio tomando en cuenta las aristas comunes y que lo asocian con el tema, es la
base que muestra los datos para generalizar los resultados (Tamayo, 2016, p. 176).
Debido a que se trata de una investigacion descriptiva — mixta, se efectué una
revision bibliografica, recopilando articulos cientificos, tesis y documentos
provenientes de diferentes bases de datos teniendo una poblacién total de 2871
documentos. Seleccionando documentos, relacionados con el tema de la
investigacion, estudio de la técnica de adsorcion por adhesion como mecanismo
para reducir la emision de compuestos organicos volatiles en vehiculo automotor y
periodo de tiempo establecido, para luego contrastar la informacién recolectada

hasta lograr un total de sesenta (60) documentos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los métodos de recogida de informacién, son las diferentes formas de cémo se
obtiene la informacion (Arias, 2012, p. 67). La técnica utilizada en esta investigacion
fue el andlisis documental, definida por el autor mencionado con anterioridad como
la técnica que para recopilar los datos que permitan enunciar las teorias que dan
validez al estudio de los hechos y sus procesos.

En cambio, los instrumentos para recolectar datos, el autor citado

23



anteriormente, la define como medios materiales manejados por el autor para
recoger y almacenar datos. Los instrumentos utilizados en esta investigacion fueron:

la ficha de contenido y la lista de cotejo.

3.5. Procedimiento

El procedimiento consté de dos procesos independientes pero mismo tiempo
interconectado; una revision sistematica para la recoleccion de los documentos en
los cuales se compone la muestra y el meta-andlisis a través del cual fue procesada
la informacion recolectada.

Para la revision sistematica se cumplié con los cuatro pasos fundamentales a
través de los cuales se efectla el proceso, teniendo en primer lugar se plantearon
las preguntas o interrogantes de la investigacién tanto general como especifica la
cual permitié saber los puntos focales bajo los cuales se debian precisar los datos a
recolectar; en segundo lugar se seleccionaron las bases de datos que cumplan con
los requisitos propios directamente relacionados con las variables y carrera tanto
nacionales como internacionales desde las cuales se obtendra la documentacion
necesaria; una vez precisados las bases de datos se escogio la ecuacion lineal para
buscar la informacion en las bases de datos, seleccionando para ello palabras
claves; se efectud la busqueda de documentos proceso que tardo un total de cinco
dias continuos; a medida que fue ubicAndose los documentos fue extraidos de ellos
los datos precisos y necesarios los cuales fueron vaciados en la ficha de contenido
moldeada en Excel asi como se almacend la informacién y por ultimo se aplico el

proceso de andlisis estadistico a través del meta-andlisis.

Planteamiento de la pregunta de investigacion
estructurada

Busqueda en base de datos

Seleccion de articulos

Extraccién de datos

v

Andlisis estadistico

Figura 3. Proceso de revisidn sistematica

24



En consiguiente, y con la finalidad de implementar el meta-analisis para procesar

los datos recolectados se codificO los datos recolectados para poder aplicar

métodos de andlisis de datos de forma sencilla haciendo uso del sesgo observado

en el caso del célculo del tamafio del efecto, seguido del célculo del sesgo de la

meta analisis haciendo uso del sesgo de publicacion con el método Light, para la

interpretacion se realiza con el Forest Plot y la evaluacion de la heterogeneidad con

el estadigrafo Chi Cuadrado.

Codificacion de los datos

Andlisis estadistico de los datos

Evaluacién de heterogeneidad

Interpretacion de resultados

Figura 4. Proceso de meta-andlisis
Fuente y Elaboracién: (Bolafios & Calderén, 2014)

BUSQUEDA EN LITERATURA

Research Gate, Google Scholar
Sin restricciones de lenguaje

Base de datos: Scopus, dialnet, Scielo, Redalyc, Elsevier,

Resultados combinados en la busqueda
(N=2871)

Duplicados removidos
(n=2861)

Articulos filtrados en base al titulo y resumen

Registros excluidos
después de la filtracion
(n=1206)

Articulos a texto completo evaluados para su legibilidad (n= 154)

Revision de manuscritos y aplicacién de criterios de inclusidn

Excluidos (n=94)

Estudios incluidos en la revisidn sistempatica (n=60)

Figura 5. Proceso de revision sistematica para la obtencion de documentos.
Fuente y elaboracion: propia con datos extraidos del proceso de estudio, 2020
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3.6. Método de analisis de datos

Para el examen de los datos, no existen un método de trabajo que se adapte al
estudio, por lo que se efectud a través de la contrastacion directa de la informacion
con los resultados visualizados haciendo uso de la meta andlisis, siendo aquel
método donde se proporciona un resultado combinado pero Unico basado en
diferentes estudios sobre el tema permitiendo la evaluacion critica y estadistica
(Bolafios y Calderon, 2014, p. 42).

Para analizar los datos, de acuerdo con la tipologia de la meta analisis se
efectud bajo un procedimiento estratificado de la siguiente forma:

Andlisis de los datos para calcular el sesgo de la meta analisis con el sesgo de
publicacion es a través del método Light.

La interpretacion de los resultados es efectuada con Diagrama de Cajas.

Anadlisis de los datos para calcular el tamafio del efecto; a través del sesgo
observado.

Evaluacion de la heterogeneidad es con Chi Cuadrado

3.7. Aspectos éticos

La investigacion se baso en los criterios éticos de la ingenieria ambiental, los
cuales buscan dar soluciones a problemas ambientales y tiene como prioridad
fundamental la preservacion y proteccién del medio ambiente, es por ello que este
trabajo buscd localizar mecanismos para revertir la contaminacion atmosférica
originada por los compuestos organicos volatiles emitidos en vehiculos automotores.
Los datos que se obtuvieron fueron procesados de manera transparente, viéndose
reflejado en el porcentaje de similitud,15%, en el software Turnitin, que garantiza la
confiabilidad de los datos y la veracidad de los resultados. Ademas, el presente
trabajo se realiz6 conforme a la RESOLUCION DEL CONSEJO UNIVERSITARIO
N°0220-2020/UCV.
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V.

RESULTADOS
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El proceso de investigacion inicio con la busqueda de documentos que
permiten conocer la eficiencia que posee la técnica de adsorcion por adhesion para
reducir la emision de compuestos organicos volatiles de vehiculos automotores,
extraido desde un total de sesenta documentos desde el 2015 al 2020 y asi dar

respuesta de los objetivos planteados.

4.1. Describir los fundamentos de la técnica de adsorciéon por adhesién

A través del total de documentos consultados se precisa el mayor porcentaje
de tipos de adsorcion utilizados basados especificamente en la quimica y fisica, asi
como el tipo de adsorbente usado en cada experimento o evaluacion realizada
conformado por el carbén activo, gel de silice, alimina activada y los polimeros;

teniendo los resultados a continuacién presentados.

Tabla 1. Tabla cruzada para descripcion de la técnica de adsorcion

Tabla cruzada Tipo de Adsorcién*Tipo de Adsorbente

Tipo de Adsorbente

Alimina
Carbdn Activo  Gel de Silice  Activada  Polimeros Total
Tipo de Adsorcién  Quimico 0 0 0 33 33
Fisico 19 4 4 0 27
Total 19 4 4 33 60

Fuente y Elaboracién: Autor con datos extraidos del proceso de meta-analisis usando SPSS v25
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Caracterizacion de latécnica de adsorcion por adhesiéon

Tipo de
Adsorvente

[E carbdn Activo

M Gel de Silice

M Alumina Activada
E Palimeros

Quimico Fisico

Tipo de Adsorcion

Figura 6. Caracterizacion de la técnica de adsorcién por adhesion en estudios consultados.

Fuente y Elaboracién: Autor con datos extraidos del proceso de meta-analisis usando SPSS v25

A través de la tabla y gréafico anterior se logré conocer que la mayor cantidad

de tipo de adsorcién en la técnica usada fue la quimica con un total de treinta y tres

(33) documentos consultados, teniendo a su vez que en la totalidad de ellas el tipo

de adsorbente usado fueron polimeros. Por su parte el tipo de adsorcion fisica se

fue usado en un total de veintisiete (27) estudios de los cuales en diecinueve (19)

utilizaron el carbén activado como tipo de adsorbente, y en cuatro (04) estudios

usaron el gel de silice y en las cuatro (04) restantes usaron la alimina activada.

Cada una de estas subcategorias en fueron analizadas en asociacion con el

nivel de adsorcién obtenido teniendo como resultado lo siguiente:
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.Figura 7. Caracterizacion del tipo de adsorcion y el nivel de adsorcion obtenido en los estudios

consultados.
Fuente y Elaboracién: Autor con datos extraidos del proceso de meta-analisis usando SPSS v25

A través de la figura anterior se logré visualizar que para aquellos estudios
donde se aplic6 un tipo de adsorcion quimico en la técnica el nivel de adsorcion
resultante se posicioné entre 7.4 y 9.7, siendo la mediana de 8.3. Mientras que la
puntuacién para el caso extremo leve es de .0 y los dos casos que la tienen poseen
2.3y 2.4 respectivamente.

En cuanto a los estudios que usaron como tipo de adsorcion en la técnica el
fisico sus niveles de adsorcién se posicionaron entre 5.9 y 10.1, siendo la mediana
9.2.

Teniendo que, existe mejores niveles de absorcion aplicando el tipo de
adsorcion fisica.

En tanto las subcategorias asociadas con el tipo de adsorbente usado en los

estudios y el nivel de adsorcidn resultante se tiene lo mostrado a continuacion:
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Figura 8. Caracterizacion del tipo de adsorbente y el nivel de adsorcion obtenidos en los estudios
consultados.
Fuente y Elaboracién: Autor con datos extraidos del proceso de meta-analisis usando SPSS v25

A través de la figura anterior se logré visualizar que para aquellos estudios
donde se aplicé un tipo de adsorciéon quimico y usando como tipo de adsorbente los
polimeros en la técnica, el nivel de adsorcidn resultante se posicioné entre 7.5y 9.7,
siendo la mediana de 8.2. Mientras que la puntuacion para el caso extremo leve es
de .0 y los dos casos que la tienen poseen 2.7 y 2.8 respectivamente.

En cuanto a aquellos estudios donde se aplicé un tipo de adsorcién fisico y
usando como tipo de adsorbente el carbdn activo en la técnica, el nivel de adsorcién
resultante se posicioné entre 5.8 y 10.2, siendo la mediana de 9.4.

En tanto los estudios donde se aplico un tipo de adsorcion fisico y como tipo de
adsorbente el gel de silice en la técnica, el nivel de adsorcion resultante se
posiciono entre 6.8 y 9.3, siendo la mediana de 7.5.

Por su lado los estudios donde se aplic6 un tipo de adsorcién fisico y como tipo

de adsorbente la alimina activada en la técnica, el nivel de adsorcidn resultante se
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posiciono entre 4.1y 9.5, siendo la mediana de 7.4.
En resumen, teniendo que, existe mejores niveles de absorcion aplicando el

tipo de adsorbente carbédn activo.

4.2. Caracterizar el proceso de emision de compuestos organicos
voléatiles en vehiculos automotores.

A través del total de documentos consultados se logré precisar el mayor
porcentaje de tipos de emisiones encontradas basados en aquellas durante el
enfriamiento, en la recarga del combustible, diurnas y estacionarias, asi como el tipo
de gases emitidos conformado por el monéxido de carbono, hidrocarburos y

particulas junto con NOx; teniendo los resultados a continuacion presentados.

Tabla 2. Tabla cruzada para la caracterizacion de la emision de compuestos

organicos volatiles en vehiculos automotores.

Tabla cruzada Tipo de Emisiones*Gases Emitidos

Gases Emitidos

Monoxido de Particulas
Carbono Hidrocarburos y NOx Total
Tipo de Emisiones Durante el Enfriamiento 9 3 2 14
Recarga del Combustible 8 1 2 11
Diurnos 7 2 1 10
Estacionario 15 8 2 25
Total 39 14 7 60

Fuente y Elaboracién: Autor con datos extraidos del proceso de meta-analisis usando SPSS v25
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Caracterizacion de la emision de compuestos organicos volatiles
Gases Emitidos

E mMonéxido de Carbono
M Hidrocarburos
M Particulas y NOx

Recuento

Durante el Recarga del Diurnos Estacionario
Enfriamiento Combustible

Tipo de Emisiones
Figura 9. Caracterizacion de la emisién de compuestos organicos volatiles en vehiculos automotores.
Fuente y Elaboracién: Autor con datos extraidos del proceso de meta-analisis usando SPSS v25

A través de la tabla y gréfico anterior se logré precisar que el tipo de gases
emitidos por los vehiculos automotores durante los estudios efectuados es el
monoxido de carbono cuya ocurrencia sucede durante el proceso estacionario con
un recuento de quince (15), seguido de durante el enfriamiento con un recuento de
nueve (09), luego en la recarga del combustible con ocho (08) y de manera diurna
con un recuento de siete (07).

El segundo tipo de gas emitido por los vehiculos es el hidrocarburo, teniendo
gue durante la etapa estacionaria se evidencié en un total de ocho (08) estudios,
seguido de tres (03) estudios que mostraron evidenciarlo durante el enfriamiento,
dos (02) estudios mostraron reflejarlo durante el diurno y un documento logré
visualizarlo en la recarga del combustible.

En cuanto a las particulas y el NOx emitido por los vehiculos automotores, un
total de dos (02) documentos evidenciaron que se presentan durante el
enfriamiento, en la recarga del combustible y en la etapa estacionaria
respectivamente y en un estudio demostro presentarlo en la etapa diurna.

Teniendo como resumen, que el tipo de gas mayormente emitido por los
vehiculos automotores es el mondxido de carbono y se encuentra presente en cada
tipo de emision.

Cada una de estas subcategorias en fueron analizadas en asociacion con el

nivel de adsorcién obtenido teniendo como resultado lo siguiente:
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Figura 10. Caracterizacién del tipo de emisiones y el nivel de adsorcion luego de aplicada la técnica
en los estudios consultados.

Fuente y Elaboracién: Autor con datos extraidos del proceso de meta-analisis usando SPSS v25

A través de la figura anterior se logra visualizar que para aquellos estudios
donde se existia un tipo de emision durante el enfriamiento el nivel de adsorcion
resultante se posicioné entre 8.3 y 10.9, siendo la mediana de 9.0. Mientras que la
puntuacion para el caso extremo leve es de .0 y el Unico caso que la presenta es de
2.9.

En tanto aquellos estudios donde se existia un tipo de emision en la recarga
del combustible el nivel de adsorciéon resultante se posiciond entre 5.2 y 8.5, siendo
la mediana de 7.7.

Mientras que para aquellos estudios donde se existia un tipo de emision diurno
el nivel de adsorcion resultante se encuentra entre 6.0 y 10.5 siendo la mediana de
6.5.

Por su parte aquellos estudios donde se existia un tipo de emisién en el estado
estacionario del vehiculo el nivel de adsorcion resultante se encuentra entre 7.3 y
9.8, siendo la mediana de 9.2. Mientras que la puntuacion para el caso extremo leve

es de .0 y los dos casos que lo presentan estan en 2.8 y 2.7 respectivamente.
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En resumen, se tiene que, existen mejores niveles de absorcion durante el tipo
de emision en el enfriamiento.
Cada una de estas subcategorias en fueron analizadas en asociacion con el

nivel de adsorcion obtenido teniendo como resultado lo siguiente:
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Mondxido de Carbono Hidrocarburos Particulas y NOx

Gases Emitidos

Figura 11. Caracterizacién del tipo de gases emitidos y el nivel de adsorcion luego de aplicada la
técnica en los estudios consultados.
Fuente y Elaboracién: Autor con datos extraidos del proceso de meta-analisis usando SPSS v25

A través de la figura anterior se logra visualizar que para aquellos estudios
donde el tipo de gas emitido era el monéxido de carbono el nivel de adsorcion
resultante luego de implementar la técnica se posicion6 entre 5.8 y 9.9, siendo la
mediana de 8.2.

En tanto en aquellos estudios donde el tipo de gas emitido eran hidrocarburos
el nivel de adsorcion resultante luego de implementar la técnica se posicion6 entre
7.9 y 9.8, siendo la mediana de 8.2. Mientras que la puntuacion para el caso
extremo leve es de .0 y el Unico caso que lo presenta tiene 4.9.

Por su parte en aquellos estudios donde el tipo de gas emitido eran particulas
y NOx el nivel de adsorcion resultante luego de implementar la técnica se posicion6

entre 7.9 y 10.0, siendo la mediana de 8.7. Mientras que la puntuacién para el caso
35



extremo leve es de .0 y el Unico caso que lo presenta tiene 3.8.
En resumen, se tiene que, existen mejores niveles de absorcion en las

particulas y NOx.

4.3. Analisis de la eficacia de la técnica de adsorcion por adhesion en la
reduccion de emisiéon de compuestos organicos volatiles en
vehiculos automotores.

El cuadro resumen de frecuencia en los datos recolectados en los estudios y
documentos evaluados se tiene que el nivel de adsorcion con mayor frecuencia o
gue mayormente se repite es el de 8.4. Mientras que el promedio es de 7.7 por

gramo de adsorbente.

4.4. Tamafo del efecto
El tamafo del efecto es calculado tomando en consideracion el sesgo
observado en muestras independientes en cada uno de los cruces y evaluaciones
efectuadas, siendo: tipo de adsorcion, tipo de adsorbente, tipos de emisiones y tipo
de gases emitidos en virtud de la variable continua (nivel de adsorcién). Teniendo

como establecimiento de nivel el siguiente:

0.2 Baja
0.5 Mediana
>0.8 Grande

Tabla 3. Sesgo observado entre el tipo de adsorcion y el nivel de adsorcion
obtenido.

DESVJACIC)N NIVEL DEL
N MEDIA ESTANDAR D’'COHEN EFECTO
33 7.721 2.8101 0.00498892 Bajo
27 7.674 3.1188

Fuente y Elaboracién: Autor con datos extraidos del proceso de meta-analisis usando Excel.

Tabla 4. Sesgo observado entre el tipo de adsorbente y el nivel de adsorcion
obtenido.

DES\{IACION NIVEL DEL
N MEDIA ESTANDAR D’'COHEN EFECTO
4 7.950 1.6663

Fuente y Elaboracién: Autor con datos extraidos del proceso de meta-analisis usando Excel.
Tabla 5. Sesgo observado entre el tipo de emision y el nivel de adsorcién obtenido.
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DESVIACION NIVEL DEL

N MEDIA  ESTANDAR D'COHEN _EFECTO
19 7811 34006 001144107  Bajo
33 7.721 2.8101

Fuente y Elaboracién: Autor con datos extraidos del proceso de meta-analisis usando Excel.

Tabla 6. Sesgo observado entre el tipo de gases emitidos y el nivel de adsorcion
obtenido.

DES\{IACION NIVEL DEL
N MEDIA ESTANDAR D'COHEN EFECTO
14 8.457 3.2124 0.28213285 Bajo
11 6.655 2.6508

Fuente y Elaboracién: Autor con datos extraidos del proceso de meta-analisis usando Excel.

4.5. Calculo de la heterogeneidad

La heterogeneidad presente en la distribucion de los datos obtenidos posterior
al anadlisis de los documentos consultados, siendo: tipo de adsorcion, tipo de
adsorbente, tipos de emisiones y tipo de gases emitidos en virtud de la variable
continua (nivel de adsorcion), a través del chi cuadrado. Teniendo la siguiente regla
de decision:

HO: > .05 No hay diferencia en la distribucion, no existe heterogeneidad.

H1: < .05 Existe diferencia en la distribucion, existe heterogeneidad.

Tabla 7. Chi cuadrado para el tipo de adsorcion y el nivel de adsorcion obtenido.

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica

Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 36.0942 33 .326
Razon de verosimilitud 48.939 33 .037
Asociacion lineal por .004 1 951
lineal
N de casos vélidos 60

Fuente y Elaboracién: Autor con datos extraidos del proceso de meta-analisis usando SPSS v25

En tanto a lo mostrado en la tabla anterior se tiene un pvalor de .326 siendo
mayor a .05 por lo cual no hay diferencia en la distribucion lo que significa que no

existe heterogeneidad entre los datos.
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Tabla 8. Chi cuadrado para el tipo de adsorbente y el nivel de adsorcién obtenido.

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintética

Valor (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson  117.5982 .048
Razon de verosimilitud 87.299 794
Asociacion lineal por .021 .884
lineal
N de casos vélidos 60

Fuente y Elaboracién: Autor con datos extraidos del proceso de meta-analisis usando SPSS v25

En tanto a lo mostrado en la tabla anterior se tiene un pvalor de .0.48 siendo

menor a .05 por lo cual existe diferencia en la distribucion lo que significa que existe

heterogeneidad entre los datos.

Tabla 9. Chi cuadrado para el tipo de emision y el nivel de adsorcion obtenido.

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintética
Valor (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 124.4732 .043
Razén de verosimilitud 117.816 .096
Asociacion lineal por lineal .009 .925
N de casos validos 60

Fuente y Elaboracién: Autor con datos extraidos del proceso de meta-analisis usando SPSS v25

En tanto a lo mostrado en la tabla anterior se tiene un pvalor de .0.43 siendo

menor a .05 por lo cual existe diferencia en la distribucion lo que significa que existe

heterogeneidad entre los datos.

Tabla 10. Chi cuadrado para el tipo de gases emitidos y el nivel de adsorciéon

obtenido.
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Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica

Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 45,2932 66 .036
Razon de verosimilitud 50.335 66 .924
Asociacion lineal por 2.208 1 137
lineal
N de casos vélidos 60

Fuente y Elaboracién: Autor con datos extraidos del proceso de meta-analisis usando SPSS v25

En tanto a lo mostrado en la tabla anterior se tiene un pvalor de .0.36 siendo

menor a .05 por lo cual existe diferencia en la distribucién lo que significa que existe

heterogeneidad entre los datos.
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En cuanto al objetivo general del estudio: estudiar la aplicacion de la técnica de
la adsorcion por adhesibn como mecanismo para reducir la emision de los
compuestos organicos volatiles en el vehiculo automotor; se obtuvo que
efectivamente la técnica es altamente viable y adecuada para reducir la emisiéon de
compuesto organicos volatiles, ya que en cada uno de los casos experimentales
llevados a cabo se obtuvieron resultados de adsorcion aptos, ademas es frecuente
Su uso Y la invencion o adaptacion de materiales para poner a prueba la técnica

teniendo todas resultados positivos, con un promedio general de 7.7mg/g.

Todo lo cual concuerda con lo expresado por Dobrosz, Gomez y Santa (2018),
guienes expresaron que aplicar la técnica muestra resultados positivos debido a su
alta capacidad de adsorcibn de compuestos organicos volatiles en vehiculos
automotores siendo de dieciséis con cincuenta y tres mg/g-1, remocion de Cr (VI)

del cien por ciento en no mas de sesenta minutos.

Existe una relacion directa entre las resultas vislumbradas en el estudio y lo
expuesto por Dobrosz, Gémez y Santa; ya que se ha podido evidenciar que la
técnica de adsorcién por adhesién es altamente eficaz y constantemente usada
como mecanismo para lograr reducir los niveles de compuesto organicos volatiles

gue emiten los vehiculos automotores.

La técnica es un mecanismo no solamente eficaz sino también versétil por la
variedad de componentes que se puede utilizar para implementarlo, ademas es
factible de moldear para incorporar tipos de absorbentes econdmicos,

biodegradables y de facil localizacién.

Es importante sefialar, que la técnica de absorcion por adhesién es una de
muchas técnicas que puede ser utilizadas para reducir el nivel de compuestos
organicos volatiles y con ello disminuir notablemente la contaminacion ambiental,
especificamente la contaminacién del aire, que se encuentra actualmente cobrando
tantas vidas alrededor del mundo ocasionado por enfermedades o afecciones
respiratorias, pero ademas es una de las técnicas mayormente desarrollada o
aplicada lo que la hace muy viable para desarrollarla posteriormente en la busqueda

de implementarla con pruebas en laboratorio

Con respecto al primer objetivo especifico: describir los fundamentos de la
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técnica de la adsorcibn por adhesion; teniendo que el tipo de adsorbente
mayormente usado en los estudios fue el quimico a través de polimeros (33 veces),
en comparacién con el fisico que fue usado en apenas veintisiete estudios, cuyo tipo
de adsorbentes variaba entre carbén activo (19 veces), gel silice (4 veces) y alimina

activada (4 veces).

Sin embargo, al momento de evaluar el tipo de adsorbente en contrastacion
con el nivel de absorbencia obtenido el que evidencia mejores resultados es el tipo
de adsorcidn fisico (9.2mg/g) y el tipo de adsorbente con la media de nivel idonea es

el carbon activo con 9.4mg/q).

Todo lo cual concuerda con lo expuesto por Uechi (2016), quien explicé que al
considerar que los elementos que influyen en la retencidon del adsorbato en el tipo
de adsorcion fisica con carbon activo, determinando que la adsorcién viable con un
grado de acidez de cinco, y en temperatura maxima de diez grados centigrados.
Concluyendo que las resultas cinéticas en la mayor parte de los carbones
modificados exhiben el ajuste adecuado con el modelo de pseudo segundo orden, lo
gue presume que el proceso de adsorcion es adecuado.

Los resultados obtenidos poseen relacion con los planteados por Uechi, ya
gue a pesar gue mayoritariamente el tipo de absorcion usado es el quimico, el que
mejores niveles de eficiencia posee es el fisico, especialmente con el uso de carbén
activo como tipo de absorbente; esto demuestra que se ha procurado usar o
amoldar los compuestos quimicos y tipos de adsorcién quimica para afianzar la
modalidad dentro de la técnica, sin embargo, los resultados idoneos los sigue

teniendo la version tradicional de adsorcion tipo fisica.

Para aplicar la técnica de absorcion por adhesion se tiene que las
especificidades que poseen prevalencia en el grupo de documentos son; como tipo
de absorcion el quimico especificamente con diversas modalidades de polimeros,
pero los mejores niveles de absorcion se obtuvieron con el uso del tipo de adsorcion
fisica especificamente con el absorbente carbén activo, esto en lo que tiene que ver
con emision de compuestos organicos volatiles, ya que el carbén activo permite la
retencion de todas las particulas contenidas en los gases y asi facilita la filtracion

para eliminar dichos elementos alli contenidos.
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El segundo objetivo especifico estuvo enfocado en: caracterizar el proceso de
emision de los compuestos organicos volatiles en los vehiculos automotores; los
resultados obtenidos mostraron que el tipo de emisibn de compuestos orgénicos
volatiles en los vehiculos automotores ocurre en el periodo estacionario evidenciado
con la ocurrencia en un total de veinticinco (25) estudios evaluados, sin embargo en
cuanto al tipo de emision que muestra mejores resultados en contraste con el nivel
de adsorcion ocurre en el enfriamiento con una media que oscila entre los 8.3 y
10.9mg/g.

Con respecto a los gases emitidos se pudo comprobar que el mondxido de
carbono esta presente en la mayoria de los experimentos con un total de treinta y
nueve (39), sin embargo, el mejor nivel de adsorcién de la técnica ocurre en las

particulas y el NOx demostrado con una media oscilante entre los 7.9 y 10.0mg/g.

Todo lo cual concuerda con Roman (2017), quien pudo demostrar que el CO
es el compuesto con mayor cantidad de emisiones, representado por la cantidad de
36mil toneladas métricas al afio, es decir un ochenta y dos por ciento seguido de
compuestos organicos voléatiles con 4 432 toneladas métricas al afio, el 9.96%, la
cantidad de los oxidos de nitrogeno es de 2 840,2 toneladas métricas anuales, lo
gue representa el 6.38% y en menor cantidad los 6xidos de azufre con una cifra de

138.8 toneladas métricas anuales, representando el 0.31%.

Los resultados demuestran una relacion entre los hallazgos obtenidos y las
conclusiones expuestas por Roman, ya que se confirma que la mayor cantidad de
emisiones contaminantes que existen en la atmosfera provienen del monéxido de
carbono que emiten los vehiculos automotores, seguido de los compuestos
organicos volatiles, esto afianza las resultas obtenidas tras el proceso de estudio y

analisis de la documentacion sobre el tema de investigacion.

Por su parte, se pudo establecer que dichas emisiones ocurren mayormente
durante el periodo estacionario de los vehiculos, por el estancamiento del trafico en
las grandes ciudades. Sin embargo, los resultados con mayor eficiencia de la
técnica se han dado durante el periodo de enfriamiento, por lo cual motiva a generar

alternativas que solucionen el problema en la etapa de mayor emision.

En tanto al tercer objetivo especifico: analizar la eficacia de la técnica de

43



adsorcion por adhesion en la reduccion de la emision de compuestos organicos
volatiles en el vehiculo automotor; se pudo tener como resultado que en todos los
experimentos analizados el nivel de adsorcion que mayormente se repite es el de

8.4mg/g; mientras que el promedio oscila en 7.7mg/g siendo un valor aceptable.

Todo lo que concuerda con lo presentado por Talavera y Vera (2019) quienes
expresan que la reduccion global del CO fue de 56,22%, 58,39% para HC y una
contribucion en la oxigenacion del 22,89%. Asimismo, concuerda con lo mencionado
por Alvarez (2016) que la técnica posee una capacidad de adsorcion de CO: a
veinticinco grados centigrados y presion atmosférica logrados fueron de casi doce
por ciento en masa, cuando el precursor se activd con dioxido de carbono y casi

once por ciento para el tipo activado con el vapor de agua.

Se ha podido precisar que existe relacion entre los resultados obtenidos y las
conclusiones expuestas por Talavera y Vera, asi como Alvarez ya que la técnica
posee altos indices de efectividad en la reduccion de emisibn de compuestos

organicos volatiles.
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De acuerdo con los resultados obtenidos y la discusion realizada se concluye

que:

La técnica de adsorcién por adhesion es idonea para ser usada como
mecanismo en la reduccién de los compuestos organicos volatiles en vehiculos

automotores.

El tipo de adsorcibn mayormente desarrollado es el quimico, sin embargo, el
gue mejores niveles de adsorcion demuestra es el fisico. En tanto al tipo de
adsorbente con mayor frecuencia de uso en los estudios evaluados son los
polimeros, pero el que mejores resultados de nivel de adsorcién evidencia es el

carbon activo.

La emisibn de compuestos organicos volatiles en vehiculos automotores
sucede mayormente durante la etapa estacionaria, pero el nivel de adsorcidbn mas
idéneo a través de la técnica se obtiene en el enfriamiento con una media oscilante
entre 8.3 y 10.9. En cuanto al tipo de gas emitido el mayormente presente es el
mondxido de carbono, sin embargo, los niveles de adsorcion 6ptimos con la técnica

se experimentan en particulas y NOx con una media oscilante entre 7.9 y 10.0.

La técnica de la adsorcion por adhesion en la reduccién de compuestos
organicos volatiles en vehiculos automotores presenta una eficiencia promedio de
7.7mg/g entre todos los estudios analizados lo que lo posiciona como una técnica

eficaz en el propdsito principal para el cual es desarrollado.
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RECOMENDACIONES
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Se recomienda la ampliacion de estudios que permitan generar mecanismos
gue reduzcan la emisiobn de compuestos organicos volatiles en vehiculos
automotores haciendo uso del tipo de adsorcién fisica y con derivados asociados
con el carb6on activado o con algun sustituto economico, de facil acceso y

sustentable.

Se recomienda efectuar précticas reales en vehiculos y experimentos extensos
que permitan lograr reducir la emision de los compuestos organicos volatiles en
vehiculos automotores durante la etapa estacionaria, siendo esta donde

mayormente ocurre y en donde menor nivel de adsorcidn se tiene en la actualidad.
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Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de las variables

Variable de Estudio Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimension Indicadores Escala de Medicion
Esta referido con el .
conjunto de actividades . _ Quimica 1 = quimica
Es un procedimiento encaminadas en lograr Tipo de absorcion _ 5= fisica
Técnica de cambiante a través del cual | disminuir los compuestos Fisica
adsorcién por un gas es adjuntado a un guimicos que contaminan . .
adhesion solido poroso. (Fernandez, | el ambiente, tomando en Carbon activo 1= carbon activo
2015, p. 8). cuenta para ello, los tipos Tipo de Absorbente Gel de silice 2= geJ d_e 5|I|cg
de adsorcion y los tipos Alimina activada 3= aldmina activada
de adsorbente. Polimeros 4= polimeros
Durante el enfriamiento | 1= durante el
Son compuestos que Esta referido con el Recarga d? combustible gff”am'e”t%
poseen una estructura de conocimiento de los Tipo de emisiones Diurna cc:rrrwf)(igrt?tie €
Emision de ebullicion inferior a los dos | elementos quimicos que £ . . 3= diurna
compuestos cientos cincuenta grados componen a la emision stacionaria

organicos volatiles

centigrados a una presion
atmosférica estandar de

bajo los tipos de
emisiones y los gases

4= estacionaria

Monéxido de carbono

1= mondxido de

iti iti Hidrocarburos carbono
101,3 kPa. (OMS, 2016). emitidos. Gases emitidos o= hidrocarbLros
NOx 3= NO,
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Anexo 2: Matriz de Consistencia

de adsorcion por adhesién en la
reduccion de la emision de
compuestos organicos volatiles
en el vehiculo automotor?

adsorcién por adhesion en la
reduccion de la emision de
compuestos organicos volatiles en
el vehiculo automotor.

De recarga del
combustible
Diurnas
Estacionarias

Dimension
Gases emitidos

Indicadores
Monoxido de carbono
Hidrocarburos
Particulas y NOx

- VARIABLES Y "
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipo6tesis General Dimensién Metodologia:
¢, Como se aplica la técnica de la | Estudiar la aplicacion de la técnica | La técnica de la | Tipos de adsorcion Cualitativa
adsorcion  (adhesién)  como | de la adsorcion por adhesion como | adsorcion (adhesion) | Indicadores Tipo de
mecanismo para reducir la | mecanismo para reducir la emisién | es  efectiva para | Quimica Investigacion:
emision de los compuestos | de los compuestos orgénicos | reducir la emision de | Fisica Descriptivo
organicos volatiles en el vehiculo | volatiles en el vehiculo automotor. | los compuestos | Dimension Correlacional
automotor? organicos  volatiles | aAgsorbente Disefio de
Problemas Especificos Objetivos Especificos en el vehiculo indicadores Investigacién:
automotor Carb ; No experimental
s o~ arbon Activo =
¢,Cudles son los fundamentos de | Describir los fundamentos de la Gel de silice Poblacién y
la técnica de la adsorcion por | técnica de la adsorcion por Aldmi ; Muestra:
., i umina activada
adhesion? adhesion. Polimeros 50 documentos
¢Cudles son las caracteristicas | Caracterizar el proceso de emision - — relacionados con el
del proceso de emisidon de los | de los compuestos organicos D.|menS|on .. tema
compuestos organicos volatiles | volatles en  los  vehiculos Tipos de Emisiones Técnicas de
en los vehiculos automotores? automotores. Indicadores Recoleccion de
¢Cual es la eficacia de la técnica | Analizar la eficacia de la técnica de Durante el enfriamiento Datos:

Andlisis Documental
Instrumento para la
recoleccion de la
informacion:

Ficha de Registro de
Datos

Lista de cotejo
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Anexo 3: Primer instrumento de recoleccion de datos
Instrumentos de recoleccion de datos

FICHA 1. FICHA DE REGISTRO DE DATOS
ESTUDIO DE LA TECNICA DE ADSORCION
(ADHESION) COMO MECANISMO PARA REDUCIR LA
EMISION DE COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
EN VEHICULO AUTOMOTOR.
LINEA DE CALIDAD Y GESTION DE LOS RECURSOS
INVESTIGACION NATURALES
RESPONSABLE AGUEDO APOLINARIO, JORGE LUIS
SANTIVANEZ CHUMPITAZ, JEAN PIERRE
ASESOR DR. CABRERA CARRANZA, CARLOS FRANCISCO
LUGAR DE ESTUDIO | FECHA:
HOJA DE REGISTRO DE DATOS
TIPO DE DOCUMENTO:
TITULO:
AUTOR:
FECHA DE
PUBLICACION:
FUENTE:
LINK:
CATEGORIA
MANEJADA:
INDICADOR MANEJADO:
RESUMEN:
y + SRR j ‘ w'_/ Firmado digitalmente por Freddy %Ee ﬂmxm':? \(

£ k.
Dw. Carios F. Cabrera Carranza
CiF 46572

DNIL1L 7402784

Pilipa Aliaga

., Nombre de reconocimienta (DN):
cn=Freddy Pilipa Aliaga, o=Colegio
de ingenieron del Per, ou=CiP
196897,
email=fpillpaaggmail.com. c=PE
Fecha: 2020.12.16 16:44:02 -05'00°
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Anexo 4: Validacion de primer instrumento

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: CABRERA CARRANZA, CARLOS FRANCISCO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Pesquero

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: FICHA DE CONTENIDO
1.5. Autor(A) de Instrumento: Aguedo Apolinario, Jorge Luis / Santivaiiez Chumpitaz, Jean Pierre

IL.  ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.
2, Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDAD | principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. :
ACTUALIDAD flecesn.dadc'a? reales de la

investigacion.
4. | Existe una organizacion logica. X
ORGANIZACIO
N

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA 5 :

metodologicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALI| variables de la Hipotesis.
DAD
7 Se respalda en fundamentos X
CONSISTENCIA| técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
(8:' OHERENCIA pro_blemas ‘ ol.)jetivos, hipotesis,

variables e indicadores.
9 La estrategia responde una X
METODOLOGI | metodologia y disefio aplicados
A para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X
10. entre los componentes de la
PERTINENCIA | investigacion y su adecuacion al

Meétodo Cientifico.

L. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con Si
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con -
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 12 de diciembre de 2020

./ P "
(‘ T . ~.,‘t/~ ,,}j el

Dwr. Carios F. Cabrera Carranza
CIP. 46572

DNI1L1 7402784
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W

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: ORDONEZ GALVEZ JUAN JULIO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Mecanica de Fluidos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: FICHA DE CONTENIDO
1.5. Autor(A) de Instrumento: Aguedo Apolinario, Jorge Luis / Santivaiiez Chumpitaz, Jean Pierre
II.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 |50 | 55160 (65|70 |75 |80 |85 |90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje X
L CLaRiDAD comprensible.
2, Esta adecuado a las leyes vy X
OBJETIVIDAD | principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
;7;' CTUALIDAD _necesi’dad?? reales de la
mvestigacion.
4. | Existe una organizacion logica. X
ORGANIZACIO
N
Toma en cuenta los aspectos X
% REFICIRHCES metodologicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALI| variables de la Hipotesis.
DAD
7’ Se respalda en fundamentos X
CONSISTENCIA| técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
SC' OHERENCIA pro.blemas . ol?jetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
9 La estrategia responde una X
METODOLOGI | metodologia y disefio aplicados
A para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion X
10. entre los componentes de la
PERTINENCIA | investigaciéon y su adecuacion al
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con si
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con -
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 18 de diciembre de 2020
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i
ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: PILLPA ALIAGA, FREDDY
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Agrénomo
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: FICHA DE CONTENIDO
1.5. Autor(A) de Instrumento: Aguedo Apolinario, Jorge Luis / Santivaiiez Chumpitaz, Jean Pierre
II.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACTIFEABLE ACEPTABLE
40 | 45 |50 |55 160 65|70 75|80 |85 |90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje X
L CLARIRAD comprensible.
2. Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDAD | principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. necesidades reales de la
ACTUALIDAD | . .o
mvestigacion.
4. | Existe una organizacion logica. X
ORGANIZACIO
N
Toma en cuenta los aspectos X
3. SUFICIENCE, metodologicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALI| variables de la Hipotesis.
DAD
g Se respalda en fundamentos X
CONSISTENCIA| técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
SC' OHERENCIA pro.blemas . ol')jetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
9 La estrategia responde una X
METODOLOGI | metodologia y disefio aplicados
A para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
10. entre los componentes de la
PERTINENCIA | investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
II.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con -
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 16 de diciembre de 2020

Firmado digitalmente por Freddy
Pilipa Aliaga

Nombre de reconocimiento (DN):
cn=Freddy Pilipa Aliaga, o=Colegio
de ingenieron del Perl, ou=CIP
196897,
email=fpilipaaggmail.com, c=PE

60



Anexo 5: Segundo instrumento de recoleccion de datos

FICHA 2. LISTA DE COTEJO
TiTULO ESTUDIO DE LA TECNICA DE ADSORCION (ADHESION) COMO MECANISMO PARA REDUCIR LA EMISION
DE COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES EN VEHICULO AUTOMOTOR.
LINEA DE INVESTIGACION CALIDAD Y GESTION DE LOS RECURSOS NATURALES

RESPONSABLE AGUEDO APOLINARIO, JORGE LUIS
SANTIVANEZ CHUMPITAZ, JEAN PIERRE
ASESOR DR. CABRERA CARRANZA, CARLOS FRANCISCO
LUGAR DE ESTUDIO l FECHA:
HOJA DE REGISTRO LISTA DE COTEJO
DociuMeHts Tipo de Adsorcion Tipo de Adsorbente Tipo de Emision Tipo de Gases Emitidos Nivel de Adsorcion

01

02

03

04

05

P f P 5 ) Firmado digitalmente por Freddy
pr. o ARy I} Piltpa Aliaga
& 3 e ~
- T, E = N . —, Nombre de reconocimiento (BN).
O, Carios F. Cabrera Carranza \ | cn—Freddy Pilipa Aliaga, o=Colegio
CIFP. *EGBT2 !

de ingenieron del Perd, ou=CIP
{ 196897,
" i email~fpilipaad@gmall com, c=PE
DNIEL L 7202784 1Y Fechs: 2020.12.16 16:44:02 -05'00°
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Anexo 6: Validacion de segundo instrumento

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES

5.1. Apellidos y Nombres: CABRERA CARRANZA, CARLOS FRANCISCO
5.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
5.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Pesquero
5.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: LISTA DE COTEJO
5.5. Autor(A) de Instrumento: Aguedo Apolinario, Jorge Luis / Santivaiiez Chumpitaz, Jean Pierre
VL. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
T e ———— _INACEPTABLE ¥ e | ACEPTABLE
40 |45 | 50 |55 |60 | 65|70 { 75 | 80 | 85 | 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje X
L a0t comprensible.
2. Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDAD | principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
Z CTUALIDAD flecesi.dad;.a? reales de la
investigacion.
4. | Existe una organizacion logica. X
ORGANIZACIO
N
Toma en cuenta los aspectos X
iRy metodologicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALI| variables de la Hipotesis.
DAD
7. Se respalda en fundamentos X
CONSISTENCIA| técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
(8:' OHERENCIA pro.blemas . ol.)jetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
9. La estrategia responde una X
METODOLOGI | metodologia y disefio aplicados
A para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
10. entre los componentes de la
PERTINENCIA | investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
VIL. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con Si
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
VIII. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

.

'
Ow. Carios F. Cabrera Carranza
CiP. 46572

7 AR S

Lima, 12 de diciembre de 2020

- ‘/{ ,,;,:"". .

DNL.L74a02784
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES

51.
5.2.
53,
5.4.
543,

VI. ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: ORDONEZ GALVEZ JUAN JULIO
Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
Especialidad o linea de investigacion: Mecanica de Fluidos
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: LISTA DE COTEJO
Autor(A) de Instrumento: Aguedo Apolinario, Jorge Luis / Santivaiiez Chumpitaz, Jean Pierre

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 |45 |50 |55 |60 | 65|70 | 75|80 |85 |90 |95 {100

Esta formulado con lenguaje X
I EhEmtan comprensible.
2. Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDAD | principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
i CTUALIDAD .necesi.dadc.as'; reales de la

investigacion.
4. | Existe una organizacion logica. X
ORGANIZACIO
N

Toma en cuenta los aspectos X
5 SHETCIEREL: metodologicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALI| variables de la Hipotesis.
DAD
T Se respalda en fundamentos X
CONSISTENCIA| técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
2OHEREN CIA pro.blemas . ol?jetivos, hipétesis,

variables e indicadores.
9 La estrategia responde una X
METODOLOGI | metodologia y disefio aplicados
A para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X
10. entre los componentes de la
PERTINENCIA | investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

VIL. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con -
Los requisitos para su aplicacion
VIII. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 18 de dicie

mbre dQ_ZQZO



ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ve
5.1
5.2
5.3.
5.4.
5.5,

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: PILLPA ALIAGA, FREDDY
Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Agréonomo
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: LISTA DE COTEJO
Autor(A) de Instrumento: Aguedo Apolinario, Jorge Luis / Santivaiiez Chumpitaz, Jean Pierre

VI. 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 X
1. CLARIDAD 5
comprensible.
2. Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDAD | principios cientificos.
3 Esta adecuado a los objetivos y las X
A‘ CTUALIDAD f\eces1'dad¢.e§ reales de la
investigacion.
4. | Existe una organizacion logica. X
ORGANIZACIO
N
v Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA P ;
metodologicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALI| variables de la Hipotesis.
DAD
T Se respalda en fundamentos X
CONSISTENCIA| técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8 o5 ST
: 1 ., hipdtesis,
COHERENCIA prop emas ' ot')jeuvos, ipotesis.
variables e indicadores.
9 La estrategia responde una X
METODOLOGI | metodologia y disefio aplicados
A para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
10. entre los componentes de la
PERTINENCIA | investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
VIL. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con -
Los requisitos para su aplicacion
VIIl. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 16 de diciembre de 2020

firmado digitalmente por Freddy
Pilipa Allaga

Nombre de reconocimiento (DN}
cn=Freddy Pilipa Aliaga, o=Colegio
de ingenieron del Pen, ou=CiP
196897,
email=fpilipaz@gmail.com, c=PE
Fecha: 2020.12.16 16:44:02 0500
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Anexo 7: Base de datos utilizada en SPSS

Tipo de
Adsorcion

Tipo de
Adsorbente

Tipo de
Emisiones

Gases
Emitidos

Nivel de
Adsorcién

10.9

8.7

0.1

7.9

9.8

10.2

8.0

8.4

3.7

10.5

4.9

7.6

8.4

9.5

104

6.4

2.7

10.9

10.8

7.3

9.8

6.4

2.8

9.9

10.2

8.0

8.4

3.7

10.5

4.9

7.6

8.4

10.9

8.7

0.1

7.9

9.8

9.2

5.3

5.9

10.1

Rl NRNRPRININIVIEINRPINMRPRIMIMIMIVNIPIRIRPIMNIRPIdMINIPIRRPIRNdNINERNERENPRRR

AWM PRPIPINIDIPRPIdPRPIdPAIPIPIORIMIAMIDIPRPIARNPIAPAIDPRAIPIRPIDIRIRPIAIRPIAID|PD

AW INIA IR IPIPIEPINDNW®WIARINMNINDNIMIDdDPI®OIPIAPRPRPRPIMDIDIDRAREINOWNIOWESPSPSPRPRE

NRrRrRrRPINVNRIRINRPINRPIMNRPRRPIWINVNIPRIRPIRPIMIVWIR|IRP|IRPIRPINIRPIRPIRP|WR[RP[PW[N[RP([RP R

9.1

65



8.7

2.6
0.9

0.6

9.5
10.1

7.3
7.5
9.3

9.1

104

6.3
6.9
8.2

9.6
10.8

10.2

9.3
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Anexo 8: Base de documentos seleccionados

1 PO DE DOCUMENI TITULO AUTOR CHA DE PUBLICACI)  FUENTE LINK CATEGORIA MANEJADA | INDICADORES MANEJADOS
LACAS CELULCISICAS MACERAY
ALOLIDICAS (DECTRACICN,
COMPUESTOS ORGANICOS CONSTRUCCION, ACERCY METAL)
VOL+B2-B33ATILES EN LA INDUSTRIA DE ALOUIDICAS CAUCHD CLORADD
PINTURAS ¥ SUS DISOLYENTES EN , COMPUESTOS ORGANICDS | (SERIALIZACIGN, ALTAS PRESTACIONES)
TESS PER() ANALISIS O CASD Y WATO GONZALORVEROS ALCE 2017 REPOSITORID | hitp:thel handie netf20.500. 1240443835 LTS AL AN LACHLCABASEAGL
ESTRATEGIAS DE GESTION AMBIENTAL ¥ ([OECORATIV'Y CONSTRUCCISN:
SALUD OCUPACIONAL DILLIYENTES PARA PINTLIRAS ERCIXICAS
(SOINOLSTRIL); POLIJRETANO 1US0
z ALTOMOTRZ) EPOX-POLIAMDA (4 TAS
ESTUDIO DE LA CONCENTRACION DE
COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES, —_— | CONCENTRACIONDE
T635 | GXIDOSDE MTROGENDY OZONDENEL | (SABELCOSTAGONEZ 2015 maLpgr | esldanetuniofseslsentethesisTood | 0 eorenocanrns | 0Z0ND, DIODOE NTROGEND, COVs
NOCLED URBANO DE LA CIUDAD DE o 2055 YOLATILES
3 EAHTAGEHAYEUALUAEIUN DE LA -
PROCESOS DE ADSORCICN PARA LA " o TEMPERATURA DE ACTIVACIC,
TESI5 CAPTURA DE CO2 EN CORRIENTES DE | NDELIA ALVAREZ GLTERREZ 206 DAUEL | ”d'a'”e"””'"fg;';;f;’”'emes'S?C"d'g FROCESD DE:EDZSDHE'DNDE RENDIMIENTE DE SOLIDD, VELOCIDAD DE
4 BIOGAS v CALENTAMENTO, CAPACIDADDE
CONCENTRACION DE 00+ 002,
PROPUESTA DE UN DISPOSITIVO DE CONCENTRACIGNDE HE,
FILTRACION CON CARBON ACTIVADO o DISPOSITIVO DE FILTRACION CONCENTRACIONDE 0O,
TESHS PARA LA ADSORCION DE WEE:@:E?EEE;EESJ;M 2019 rEPOSTRD | ”’ep°S"°"ﬂ';ga”;fa"?'?;ha”d'e“zo'500' ADSORCIONDE MATERJALES, DIMENSIONES DEL
CONTAMINANTES PROCEDENTES DE LA : CONTAMNANTES | DISPOSITIV: PRECLRSORES, TIPO OE
COMBUSTION INTERNA DE TRIMOVILES ACTIVACION, TEMPERATLIRA, ACTIVANTE
5 - (DD FOSFORCOL CANTIDAD, AREA
EVALUACION DE LOS COMPUESTOS —
TESS ORGANICOS YOLATILES ([COV)  JANESSA CATALINA CiaZ POVED 2019 REPOSTCRID | P epestero “?,”Baaf;ﬂd“'°°“ha“d'9’““a” CDMPUE%?ETD'LREG;N'CLDS ACT'”%%%TE%EEFLCSE;g?;'ED e
B BIDGENICOS Y ANmuPuGEmc?hs DEL
CONTROL DE COMPUESTOS ORGANICOS AOSORCIOH, ABSORCIOH,
_— VOLATILES DEL AIRE EMISIONESPOR | oo icnneo e nuEr | essenletesiody COMPLESTOSORGANELS |- TEMPERATURR, PHY
BIODEPURADOR ANAEROBICO: 201 0252231 UUL”'%:;'%”B%HADDH ALCALINIDAD , HUTRIENTES, TASA O
7 PROCESO SIMULACION DE HEnHI]IHIENTIJ . CARGACRGANICA, TEMPOOE RETENCICH
DESARROLLO Y EVALUACIGN DE UN FELACICH
MATERIAL ADSORBENTE A PARTIRDE | SALAZARCAYADELIANONE o heoesio s edusehandyza| | CECARMCONCHES, DENS'Dcigﬂiggfg;ﬁg”u&hﬂE'ETH'CD*
TESIS RESIDUOS ORGANICOS PARALA | ' RODRIGUEZ QUISPELISETHE 2017 REPOSITORD | PR °”°'“T§§2“'pe ande TEMPERATURA DE AL TEAZALLNMOEFELOGICA
ADSORCIGN DE Cu+2 EN SOLUCIONES KURRA SWTERZACION TEMPOIDE | e o e
A SINTETICAS CINTFEIZ AT HORAS) ! !
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DETERMINACION DE COMPUESTOS
ORGANICOS YOLATILES EN QUESOS DE
CABRA EN DIFERENTES ESTADIOS DE

https: Mhelvia uco.estmiithand e 10336146

COMPUESTOS ORGANCOS

CANTIDAD DE MUESTRA, TEMPERATLRA
O ICLUBACICN, TIEMPO CE INCLUBACIN'Y
WOLLUMENDE IMYECCION, ACTOBACILLUS
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