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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo identificar la eficiencia de las tecnologias
de contaminantes atmosféricos mediante un analisis bibliométrico. La informacion
fue recopilada de las bases de datos de Scopus y de Web of Science desde el
periodo de enero de 2010 hasta octubre de 2021. El andlisis de datos fue llevado a
cabo por el software VOSviewer mediante mapas de co-citacion y de co-ocurrencia,
en el cual se analizaron los principales paises, areas tematicas, autores, tendencias
de publicaciones por afio, tecnologias y contaminantes. Los resultados obtenidos
mostraron 715 investigaciones para Scopus y 144 investigaciones para Web of
Science. Para ambas bases de datos, se determiné que el &rea temética con mayor
namero de publicaciones fue environmental sciences y los paises mas
sobresalientes fueron China y Estados Unidos. Las tecnologias mas utilizadas
fueron oxidacion y absorcion. Asimismo, los contaminantes predominantes fueron
diéxido de carbono (CO2) para Scopus y dioxido de azufre (SO2) para Web of
Science. Finalmente, se concluye que las tecnologias con mayor eficiencia de
remocién en el tratamiento de contaminantes atmosféricos fueron la absorcién y la
oxidacioén, obteniendo porcentajes de remocion de dioxido de azufre (SO2) del 93%
y 100% respectivamente.

Palabras claves: andlisis bibliométrico, tecnologias de tratamientos,

contaminantes atmosféricos.



Abstract

The research aimed to identify the efficiency of air pollutant technologies
through a bibliometric analysis. The information was collected from Scopus and
Web of Science databases from the period January 2010 to October 2021. The data
analysis was carried out by VOSviewer software using co-citation and co-
occurrence maps, in which the main countries, subject areas, authors, publication
trends by year, technologies and contaminants were analyzed. The results obtained
showed 715 researches for Scopus and 144 researches for Web of Science. For
both databases, it was determined that the thematic area with the highest number
of publications was environmental sciences and the most outstanding countries
were China and the United States. The most commonly used technologies were
oxidation and absorption. Likewise, the predominant pollutants were carbon dioxide
(CO2) for Scopus and sulfur dioxide (SO2) for Web of Science. Finally, it was
concluded that the technologies with the highest removal efficiency in the treatment
of atmospheric pollutants were absorption and oxidation, obtaining sulfur dioxide

(S0O2) removal percentages of 93% and 100%, respectively.

Key words: bibliometric analysis, treatment technologies, atmospheric
pollutants.



INTRODUCCION

La contaminacion atmosférica se viene incrementando debido al continuo
desarrollo no sostenible de las actividades econdmicas, sociales e industriales a
nivel mundial. Estos contaminantes causan millones de muertes alrededor del
mundo y una continua degradacion de la biodiversidad (Sicard et al. 2021). En la
atmosfera se encuentran diferentes contaminantes como particulas solidas o
liquidas que son producto de las emisiones del trafico vehicular, materiales en
construccion, entre otros; los cuales sufren una transformacién quimica (Gallego et
al. 2021).

Entre los contaminantes mas frecuentes tenemos dioxido de azufre, monodxido
de carbono, 6xidos de nitrégeno, diéxido de carbono, y material particulado que se
encuentran presentes en las industrias cementeras (Zheng, et al. 2021). Algunos
son altamente toxicos a la biodiversidad, entre los cuales tenemos o6xido de
nitrogeno (NOx) y mondéxido de carbono (CO) producido por la alta demanda de
transporte vehicular (Shapira, et al. 2021). La exposicién directa al material
particulado proveniente del humo provocando una alta variabilidad en la frecuencia
cardiaca (Tsou, et al. 2021). Asi mismo la exposicién a particulas finas (PM2.5)
presentes en el aire son causas de muertes prematuras en Europa (Tarin, et al.
2021).

El Perd no es ajeno a esta situacion, Lima es considerada la segunda ciudad
con niveles mas altos de contaminacién en Latinoamérica (Romero, 2020). Esto se
debe al aumento del crecimiento industrial, de la poblacion y del parque automotor
(Huang, et al. 2021). Como consecuencia nos da mas de 5000 muertes anuales

producto de estos contaminantes (Lui et, al. 2016).

La presente investigacion establecio como problema general ¢Cual es la
eficiencia de las tecnologias de tratamiento de contaminantes atmosféricos en el
periodo 2010-2021?, y como problemas especificos se definieron las siguientes
interrogantes: ¢Determinar el numero de investigaciones que estudiaron la
eficiencia sobre las tecnologias de tratamiento de contaminantes atmosféricos en

el periodo 2010-2021? ¢Cuales son las revistas que contienen una mayor



produccién cientifica sobre las tecnologias de tratamiento de contaminantes
atmosféricos en el periodo 2010-2021? ¢ Cuales son los paises que tienen un
mayor indice de publicaciones sobre las tecnologias de tratamiento de
contaminantes atmosféricos en el periodo 2010-2021? y ¢Cuales son las
metodologias que se realizaron con mayor frecuencia sobre las tecnologias de

tratamiento de contaminantes atmosféricos en el periodo 2010-2021?

Como justificacion, el presente andlisis bibliométrico busca aportar mayor
informacion sobre las tecnologias de tratamiento de contaminantes atmosféricos.
En el enfoque ambiental, a través de las tecnologias de tratamiento de
contaminantes atmosféricos, se podra tratar los contaminantes que a diario hay en
el aire debido a las industrias, transporte, actividad agricola, pecuaria, minera, entre
otros; perjudicando la salud y el medio ambiente. Para el enfoque econdmico, la
aplicacion de las tecnologias para el tratamiento de contaminantes atmosféricos
tiene una vida util larga y su aplicacién es de bajo costo a diferencia de otras
tecnologias. En el enfoque social, con la aplicacion de la tecnologia se reduciria
las enfermedades respiratorias como cancer al pulmén, infecciones respiratorias,
entre otras, al aplicar las tecnologias de tratamiento de contaminantes atmosféricos
y asi tener una mejora para la calidad la vida de las personas. Mediante este estudio
se podra analizar los resultados de diversas investigaciones para poder plasmarlos
en nuestra investigacion y asi quede un trabajo enriquecedor para los futuros

lectores.

Segun los problemas presentes en la investigacion se estableci6 como
objetivo general identificar la eficiencia de las tecnologias de tratamiento de
contaminantes atmosféricos en el periodo 2010-2021 y como objetivos
especificos: identificar el nimero de investigaciones que estudiaron la eficiencia
sobre las tecnologias de tratamiento de contaminantes atmosféricos en el periodo
2010-2021, identificar las revistas con el mayor numero de publicaciones sobre las
tecnologias de tratamiento de contaminantes atmosféricos en el periodo 2010-
2021, identificar los paises con mayor numero de publicaciones sobre las
tecnologias de tratamiento de contaminantes atmosféricos en el periodo 2010-
2021, determinar los tipos de contaminantes removidos por cada tecnologia de

tratamiento de contaminantes atmosféricos en el periodo 2010-2021.



En la presente investigacion se plantedé como hipotesis que la tecnologia con
mayor eficiencia de tratamiento de contaminantes atmosféricos en el periodo 2010-

2021 es la oxidacion.



Il. MARCO TEORICO

Los contaminantes atmosféricos son un gran problema a nivel mundial,
siendo causantes de millones de enfermedades y muertes. Estos contaminantes
existen mayormente en areas industriales debido a las emisiones propias de
sectores industriales y transportes terrestres y aéreos; en areas rurales debido a
incendios esporadicos entre otros (Kim, et al. 2018). Entre los 5 principales
contaminantes atmosféricos tenemos al mondxido de carbono, generado por la
combustion incompleta producido por el transporte y procesos industriales, 6xidos
de nitrdgeno que son una combinacion de 6xido nitrico y didxido de nitrégeno, 6xido
nitroso, 6xido de azufre y material particulado (Kant, 2018). Paises como China e
India son los principales emisores de contaminantes como diéxido de carbono,
metano y oxidos nitrosos (Liu, et al. 2019). Segun Yin, et al. (2021) la emisién de
material particulado en una industria de cemento puede ser dafina debido a los
metales pesados emitidos como arsénico, cadmio, cobre, cromo, hierro,

manganeso, niquel, entre otros, emitidos por la chimenea en el proceso industrial.

En América del sur, la contaminacion atmosférica es debido a la alta demanda
de urbanizacién. Un estudio realizado a 5 paises (Argentina, Brasil, Colombia, Chile
y Perl) mostré que el sector transporte es el generador principal de emisiones
atmosféricas seguido de las actividades industriales; los contaminantes mas
emitidos fueron PM 2.5, NOx, SOz, CO2, CO y COV (Huneeus, et al. 2020). Asi
mismo, se estimd que las emisiones de monéxido de carbono en Lima - Peru
producida por el transporte terrestre es la fuente mas alta con 5,59 x 104 toneladas
presentes en la atmosfera (Romero, et al. 2020). Estos contaminantes pueden
ocasionar desde dafios leves al pulmoén hasta enfermedades crénicas como asma,

problemas cardiovasculares o cerebrovasculares (Dominski, et al. 2021).

Los compuestos organicos volatiles (COV) son de suma importancia en la
guimica atmosférica porque afectan la calidad del medio ambiente, el clima y la
salud humana (Guo, et al. 2017). Las fuentes de COV incluyen emisiones
biogénicas y antropogénicas. Los COV biogénicos son emitidos principalmente a
partir del fitoplancton marino, bosques y otras fuentes naturales (Dorter, Odabasi y
Yenisoy-Karakas, 2020). Las emisiones de COV antropogénicos van a depender



del consumo de energia, gases de escape de los vehiculos, emisiones industriales,
evaporacion de combustible, entre otros. Los COV antropogénicos son mas
complejos que los COV biogénicos. En muchas areas urbanas de China, las
emisiones vehiculares son catalogadas como una de las principales fuentes de

COV antropogénicos (Guo et al. 2017).

El andlisis bibliométrico es utilizado para explorar la estructura intelectual
de un dominio en la literatura y descubrir tendencias emergentes en el desempefio
de articulos, para ello se utilizan publicaciones de las bases de datos cientificas
como Web of Science, Scopus y entre otros ya que son reconocidas por su fiabilidad
en cada publicacion (Donthu, et al. 2021). Para analizar los datos se debe usar el
software Gephi o VOSviewer, por el uso de herramientas matematicas para evaluar

las investigaciones (Lui, Li y Wang, 2021).

Entre las tecnologias de tratamiento de contaminantes atmosféricos tenemos
la adsorcion con carbo6n activado, cabe resaltar que es una tecnologia de bajo
costo economico debido a su alta eficiencia y bajo consumo de energia en la
remocion de COV (Hou, et al. 2021). El carb6n activado debido a su alta porosidad
es utilizado en la remocion de diversos contaminantes, usualmente es impregnado
de sales para la rapida absorcion de gases toxicos (Kiani, et al. 2020). Para la
adsorcion de mercurio, Choi y Lee (2021) evaluaron el uso de acido clorhidrico,
cloruro férrico, y cloruro cuprico impregnado en el carbén activo para aumentar la
eficiencia de adsorcién. Segun Awad, et al. (2021) entre las diferentes formas
fisicas para aplicar el carbon activado se tiene: polvo, perla, monolito, granulados y
fibras; esta ultima permite un rendimiento alto debido a sus propiedades cinéticas.
Para la reducciéon de metano, etano y propano. Ho, et al. (2021) determinaron el
comportamiento de 5 tipos de carbdén activado resultando que, el carbon activado
con un equilibrio entre los volimenes microporoso y mesoporoso son mas factibles

para la remocion de contaminantes.

Absorcion quimica, mediante esta tecnologia es posible eliminar los COV
del flujo de gas antes de ingresar a un biorreactor (Wantz, et al. 2021). Rueda
(2016) en su estudio selecciona y pre disefia un tren de separacion para la

absorcion de H2S, HCI y NHs presentes en una corriente de gases utilizando una



torre de relleno como sistema de contacto gas-liquido; asi mismo, el NaOH no es
el absorbente apropiado para gases con una alta relacion CO2/H2S ya que la

selectividad a H2S en torres de relleno esta muy limitada.

Foto - oxidacion, los fotocatalizadores se han aplicado en la depuracién de
los contaminantes organicos e inorganicos. Se utiliza el compuesto tipo scheelita
(CaWo4) para remover el oxido nitrico. Para la aplicacion se utilizé6 un reactor
fotocatalitico de 0,8L y como gas de entrada se us6 3 ppm de Oxido de nitrégeno
() (Luévano y Martinez 2017). EI mecanismo de oxidacion de diversos
contaminantes del aire por diferentes materiales fotocataliticos no es muy conocido,
la luz solar mediante la activacion fotocatalitica muestra un potencial significativo
para degradar contaminantes organicos, el fotocatalizador nitruro de carbono

grafitico es utilizado eficazmente para reduccion de CO2 (Tayyab, Liu y Lee 2021).

Oxidacién térmica regenerativa, es uno de los tratamientos mas populares.
Srour, et al. (2021) en su estudio comprobaron la eliminacion de los COV para una
industria farmacéutica, el disefio de la planta de oxidacion térmica regenerativa
consta de 3 unidades: la unidad de pretratamiento donde se eliminan los
contaminantes inorganicos basicos y acidos por medio de las columnas de lavado,
la unidad de oxidacién la cual consta del oxidador térmico regenerativo donde se
eliminan los COV presentes en la corriente por medio de oxidacion térmica; por
altimo la unidad de quenching y scrubbing donde los gases son enfriados vy
posteriormente se pasa a eliminar los acidos inorganicos generados en la fase de
combustion. Se obtuvo como resultado un 100% de eliminacién de los compuestos
organicos volatiles aumentando la temperatura media de camara. Hao, et al. (2021)
por medio de un método de simulacién transitoria y un modelo de equilibrio térmico
evaluaron las velocidades internas y las distribuciones de temperatura de un
oxidante térmico en diversos ciclos, se demostro la eficiencia de eliminacion de 98%

de los compuestos organicos volatiles y la eficiencia térmica alcanzé el 90%.



La oxidacién térmica recuperativa consta del mismo proceso que la
oxidacion térmica regenerativa a diferencia que, esta reaprovecha el calor del aire
para diferentes procesos industriales. Otra diferencia de la oxidacion térmica
regenerativa es que cuenta con dos a mas camaras medias y un sistema de
direccionamiento mientras que la oxidacién térmica recuperativa contiene tubos que
son para intercambiar y recuperar el calor. El autor también sefiala la complejidad
de los oxidadores térmicos siendo el regenerativo mucho mas complejo que el
recuperativo debido a las diversas partes moviles con la que cuenta esta tecnologia
(Trimpe J, 2021).

Oxidacion Catalitica, es una tecnologia de control prometedora por ser
altamente eficiente, ahorra energia en el tratamiento de concentraciones bajas y
medias de COV. En un estudio realizado sobre la eliminacidén de acetona por medio
de la oxidacion catalitica se utilizaron mecanismos de catalizadores de metales
nobles y no nobles, estos mecanismos son preferidos por su capacidad de
almacenamiento y movilidad factible del oxigeno; asi mismo, determinan la
capacidad del modelo oxidacién-reduccion (Modelo MVC, el cual se usa en la
reaccion de oxidacion de hidrocarburos). Para el desarrollo de oxidacién de acetona
por medio de catalizadores. En primer lugar, se centra en el manganeso, cobalto,
metales a base de cerio y 6xidos metdlicos; su alta concentracion de oxigeno
absorbido y su rendimiento de reduccion de temperatura baja promueven el
excelente rendimiento catalitico del material (Mu, et al. 2021). Talaiekhozani, et al,
(2020) sefiala que es posible remover el 100% de algunos compuestos organicos
como el percloroetileno, n-decano, acetona, benceno, etanol, acetaldehido y
ciclohexano; y en los compuestos inorganicos el mondxido de carbono y el 6xido

nitrico.

Existen tecnologias de adsorcion que al ser combinadas con técnicas de
destruccion se obtienen mejores resultados. Los Rotoconcentradores de zeolitas
son sistemas con forma de rueda que aumentan la concentracion de compuestos
organicos volatiles en la corriente de gases contaminantes. Las zeolitas son
fabricadas de manera sintética, es usada mayormente como una sustancia
adsorbente debido a la alteracion de sus propiedades fisico-quimicas y como

componente principal de muchos catalizadores (Villaquiran, et al. 2016). La rueda



de zeolita se divide en varios sectores donde en la primera etapa la zeolita atrapa
y retiene los COVs contenidos en los gases quedando limpios, luego una parte
pequefia de la corriente depurada se hace pasar por segunda vez al
rotoconcentrador de tal manera que los COVs atrapados por la rueda se trasladan
de nuevo a los gases. Por ultimo, se obtiene una corriente no contaminada con un

caudal menor y una concentracion de compuestos mayor (Choiy Yi 2000)

Se evaluaron 10 adsorbentes comerciales (zeolita y silice mesoporosa) con
diferentes caracteristicas para el tratamiento de COV, los experimentos se
desarrollaron en un tubo de cuarzo en un micro reactor de lecho fijo de un solo
paso, el reactor se calentdé mediante un horno eléctrico y la temperatura se control6
mediante un termopar tipo K, para controlar el flujo de gas se usaron controladores
de flujo masico, en el caso de la zeolita se modific6 mediante un tratamiento con
alcali obteniendo como producto zeolitas jerarquicas; el estudio demostré el
aumento de la capacidad de adsorcion de las zeolitas modificadas en mas de 25%
y una disminucion de temperatura en la desorcion, la modificacion alcalina no solo
mejoro la eficiencia de utilizacion de los sitios de adsorcién, sino que también facilitd

la desorcién, que es crucial para absorber materiales (Liu, et al. 2015).

Recuperacién de NOx, es un proceso que buscé abordar en la experiencia 'y
el conocimiento para asi mejorar la resistencia al azufre del deNOx arrojando luz
sobre el disefio de catalizadores mas tolerantes al azufre, NSR (NOx
almacenamiento y reduccién) es el deNOx mas prometedor en tecnologia, aunque
todavia hay problemas con la tolerancia al azufre, particularmente en altas
concentraciones (Jo, et al. 2021). Para satisfacer el fortalecimiento del control de
emisiones de escape y manejar varios tipos de combustible utilizados en diferentes
paises, la tolerancia al azufre sobre el catalizador NSR aln debe mejorar mucho.
Los calculos teoricos complementarios pueden ayudar en la investigacion de
aspectos fundamentales que son dificiles o imposibles de acceder mediante un
estudio experimental. Ademas, se debe desarrollar un nuevo catalizador NSR con

alta tolerancia al azufre (Liu, et al. 2010).



Reduccidn catalitica selectiva (SCR), es un proceso en el cual se utiliza el
metanol (CH3OH) para reducir el 6xido de nitrégeno (NOXx) que se utiliza en varios
catalizadores como y-Al203 (6xido de aluminio) y TiO2 (diéxido de titanio) de los
cuales fueron usados como catalizadores de 0xido de metal. De los catalizadores
usados como el CuO (Oxido de cobre) y y-Al203 (Oxido de aluminio), se determiné
la mayor eficiencia de reduccién en el proceso de metano-SCR. Los resultados
indicaron que el catalizador puede eliminar el 93.9% de NOx sin una desactivacion

del catalizador por varias horas. (Chunmiao, et al. 2021).



II. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

La investigacion fue de enfoque cuantitativo debido a que hubo un conjunto
de procesos en el cual se utilizé la recoleccion de datos para demostrar las hipotesis
en base al analisis estadistico y la referencia numeérica, con la finalidad de probar o

rechazar las hipétesis planteadas (Baena, 2014).

La investigacion fue de tipo aplicada y retrospectiva dado que se analizé las
respuestas a diferentes problemas planteados, obteniendo resultados y hallando

asi una solucion eficiente (Wu, et al. 2021).

El disefio de la investigacion fue no experimental de tipo transversal. El disefio es
no experimental ya que no hubo manipulacion de variables, solo se realiza el
analisis o descripcion de cada variable (Baena, 2014). La recopilacion se dio
mediante articulos ya existentes lo cual no son manipulados porque ya fueron
establecidos. La investigacion transversal se utiliza para observar y analizar datos
en un momento exacto de la investigacion abarcando asi diferentes grupos o

muestras de estudio (Sampieri, et al. 2014).

La investigacion fue de nivel descriptivo, el cual especifica propiedades
importantes de personas, grupos, comunidades u otro el cual estara sujeto a un
analisis. Se seleccion6 una serie de cuestiones y medira independientemente cada

una de ellas para asi especificar lo que se va a investigar (Naupas, et al. 2014).

3.2.Variables y operacionalizacion

En la operacionalizacion se trabajé una sola variable, la cual es tecnologias
de tratamiento de contaminantes atmosféricos. Dicha operacionalizacion de la

variable se muestra en el Anexo 1.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

La poblacion es un grupo el cual se puede englobar objetos, medidas o
individuos que contienen caracteristicas parecidas al ser observados, también es

un referente para la muestra, cumpliéndose asi criterios predeterminados (Arias,
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Villasis y Miranda, 2016). La poblacion fue de 1586 investigaciones relacionadas a

las tecnologias de tratamiento de contaminantes atmosféricos.

La muestra es una parte importante con el objetivo de poder obtener
informacion acerca de la poblacion (Farsani, et al. 2021). La muestra fue 859
investigaciones en total, 715 pertenecientes a la base de datos Scopus y 144 a la
base de datos de Web of Science.

El muestreo fue no probabilistico, dado que la seleccion dependi6 de ciertas
caracteristicas, criterios, entre otros. La muestra es por conveniencia ya que
permite seleccionar aquellos elementos incluidos por su conveniente accesibilidad

y proximidad de las investigaciones (Otzen y Manterola 2017).

La unidad de analisis se refiere a personas u objetos del cual se recopilaron
datos y es una parte importante en el proceso de investigacion del problema (Kumar
2020). Por lo tanto, la unidad de analisis de la presente investigacion estuvo
conformada por cada investigacion relacionada a las tecnologias de tratamiento de

contaminantes atmosféricos.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica utilizada en el proyecto de investigacion fue el andlisis bibliométrico,
ya que es un proceso donde se recopilaron y sintetizaron diversas investigaciones,
el cual permite dar respuesta a las interrogantes planteadas en problema general y

especifico.

En la recoleccion de datos se utilizaron 3 formatos que se muestran, los cuales

guedaran anexados, esto son:

e Ficha 1: Caracteristicas de las investigaciones seleccionadas para
tecnologias de tratamiento de contaminantes atmosféricos del andlisis
bibliométrico

e Ficha 2: Eficiencia de las tecnologias de tratamiento de contaminantes
atmosfeéricos

e Ficha 3: Tipos de contaminantes removidos
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3.5.Validez y confiabilidad del instrumento

Para la validacion de instrumentos se solicit6 la participacion de 3
especialistas en el tema, los cuales son mencionados en la Tabla 1. La confiabilidad
esta orientada al acuerdo de otros evaluadores con la investigacion, es confiable

cuando se alcanza un 70% a mas (Naupas, et al. 2014).

Tabla 1. Tabla de validez

o Porcentaje de validacion (%)
Especialistas
Ficha 1 Ficha 2 Ficha 3
Dr. Carlos Castafneda 90% 90% 90%
Olivera
Dr. Eusterio Horacio Acosta 90% 90% 90%
Suasnabar
Dr. Juan Julio Ordofiez 90% 90% 90%
Galvez
Promedio 90% 90% 90%
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3.6.Procedimiento

El proceso para la basqueda de informacion del presente analisis bibliométrico

se muestra a continuacién en la Figura 1.

Figura 1. Procedimiento de busqueda de investigaciones
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Etapa 1: Criterios de inclusion y exclusion

Para realizar el presente proyecto de investigacion sobre analisis bibliométrico
se tuvo en cuenta estudios sobre las tecnologias de tratamiento de contaminantes

atmosféricos.

Se tomaron en cuenta aquellas investigaciones que contengan informacion
sobre las tecnologias para tratamiento de contaminantes atmosféricos, para ello se
consideraron algunos contaminantes como CO2, NOX, O3, SO2, CH4 Y NO2. Se
excluyeron aquellas investigaciones relacionadas al campo de la veterinaria.

Asimismo, se excluyen investigaciones del idioma inglés.

Las investigaciones consideradas fueron de diversos ambitos geograficos y
diversas metodologias empleadas. Asi mismo, se consideraron los articulos y

revisiones cuya antigiedad no sobrepasa los 11 afios.
Etapa 2: Identificacion de las bases de datos

Para la identificacion de las investigaciones se tuvieron en cuenta las bases
de datos Web of Science y Scopus. Segun Franceschini, Maisano y Mastrogiacomo
(2011) se puede decir que la base de datos Scopus cubre un mayor indice de
revistas y la base de datos Web of Science detalla mucho mejor los analisis, es por
ello que ambas bases de datos son complementarias.

Etapa 3: Estrategia de busqueda

Para la busqueda de informacion se establecieron las palabras claves como
atmospheric contaminant, air pollutant, atmospheric emissions, atmospheric
pollution, treatment, decontamination y depollution; las palabras utilizadas se
pueden ubicar en el titulo y resumen de las investigaciones. Posterior a ello, se
excluyeron las investigaciones que no se encontraban entre el periodo de enero de
2010 a octubre de 2021. En la Tabla 2 se visualiza la cadena de busqueda utilizada
para ambas bases de datos, asi mismo se muestra el periodo de publicaciones,

tipos de documentos e idioma.

14



Tabla 2. Cadena de busqueda

Base de datos Scopus Web of Science

TITLE-ABS-KEY ( ( "atmospheric contaminant® OR "air pollutant” OR

Cadena de "atmospheric emissions” OR "atmospheric pollution") AND ( treatment
busqueda OR decontamination OR depollution) AND (co2 OR nox OR 03
OR so02 OR ch4 OR no2))
Palabras atmospheric contaminant, air pollutant, atmospheric emissions,
claves atmospheric pollution, treatment, decontamination, depollution
Perlpdo .O,Ie Enero de 2010 a octubre de 2021 Enero de 2010 a octubre de 2021
publicacion
MIZEL Articulos y review
documento
Idioma Inglés

Etapa 4: Identificacion de documento relevantes

En esta etapa se identificaron las investigaciones utilizando los criterios de
inclusién y exclusiébn mediante el titulo y resumen de la investigacion. Dicha
actividad se realizé en conjunto por parte de los autores de la presente

investigacion.
Etapa 5: Importacion de documentos y analisis de datos

Los datos recolectados de la base de Web of Science fueron exportados en
formato .csv, luego son convertidos a formato excel para obtener los graficos.
Mientras que los datos obtenidos de Scopus se exportaran directamente en formato

de Microsoft Excel.

Para la generacion de gréaficos y tablas se utilizé el programa Microsoft Excel

y para la creacion de las redes bibliométricas se utilizo el software VOSviewer.

15




3.6. Método de analisis de datos

El presente estudio bibliométrico se basé en un analisis referente a las
tecnologias de tratamiento de contaminantes atmosféricos por esa razon se realizo
la bausqueda de informacidén en base a los tipos de tecnologias existentes sobre

contaminantes atmosféricos.

Se extrajo los datos de Scopus y Web of Science en formatos .csv y .txt,
respectivamente. Para la elaboracion de graficos y tablas se utilizé el programa
Microsoft Excel y para realizar los mapas de co-citacion y de co-ocurrencia se utilizd

el software VOSviewer (Version 1.6.17).

El software VOSviewer permitio la visualizacion de las redes bibliométricas de
los articulos y reviews que se utilizaron en el proyecto. Después se procesaron en
el software Microsoft Excel para la generacion de los graficos y tablas. Este método
es importante y eficaz ya que da una mayor perspectiva del crecimiento y

distribucién de las investigaciones cientificas.

3.7.Aspectos éticos

La investigacion es veridica, ya que fue evaluado por el asesor y especialistas,
guienes se encargaron de monitorear cada avance en el desarrollo de la
investigacion. Se estructurd de acuerdo a la guia de productos de investigacion,
bajo la resolucion del vicerrectorado de investigacion N°117-2020-VI-UCV. Se
siguid los principios de ética aprobados por la RCU N°0262-2020 y se utilizé el
programa Turnitin para determinar el nivel de originalidad del producto de
investigacion. En cuanto al derecho de autenticidad de los autores, se sigue la

normativa de citacion y referencias ISO-690.
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IV. RESULTADOS

4.1. Procedimiento para la obtencion de investigaciones

A continuacién, en la Figura 2 se observa el diagrama de flujo del
procedimiento para la identificacién de investigaciones sobre las tecnologias para
el tratamiento de contaminantes atmosféricos utilizando las bases de datos Scopus
y Web of Science en el periodo 2010-2021.

Figura 2. Procedimiento para la recoleccién de investigaciones
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En la Figura 2 se identific6 las investigaciones, como primera etapa se

muestran 1586 articulos identificados en las bases de datos Scopus y Web Of

Science. Posteriormente empleando los criterios de inclusién como el afio, tipo de

documento, idioma y areas, podemos observar un total de 963 investigaciones

seleccionadas para su evaluacion de acuerdo al resumen vy titulo. Finalmente, se

obtuvo un total de 859 investigaciones para realizar el analisis bibliométrico.

4.2. Analisis de los 20 articulos mas representativos en la base de datos

Scopus y Web of Science

En la Tabla 3 se identifica el porcentaje de remocion de las 10 principales

investigaciones en la base de datos Scopus y Web of Science. Asi mismo, se

observa el tipo de tecnologia y los contaminantes removidos en cada publicacién.

Tabla 3. Articulos més representativos en la base de datos Scopus y

Web of Science

Base

item de Tecnologia CanElm s SRl Autor(es)
d removidos de remocion
atos
compuestos
1 Oxidacién catalitica organicos volatiles 100% (Xin y Shirai 2021)
(Cov)
2 Oxidacion de O3 SO2 y NOx 80% (Liu et al. 2021)
i 30,9% y .
3 Oxidacion sin llama NOx y PM 79.2% (Lin et al. 2021)
4 Oxidacién microbiana CHa 58% (Fjelsted et al. 2020)
s CO y emisiones de o o
5 Oxidacion hidrocarburos 81% y 73% (Zhang et al. 2019)
Scopus
o (Thomasen; Scheutz
0,
6 Oxidacién CHa 98% y Kjeldsen, 2019)
7 Oxidacién CHa 81% (Scheutz et al. 2017)
. ., 94,4% y (Park, Choi y Park,
8 Oxidacién de NO NOy SOz 100% 2015)
Catalizadores de Hidrocarburos o o (Westphal et al. 2012)
9 oxidacion diésel (DOC) totales y CO 90%y 98%
10 Oxidacién térmica Carbono y azufre 95% y 98% (Giroud, Dorge y

Trouvé 2010)
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NOx y compuestos (Yanamoto et al
11 Absorcion organicos 90% 2011) '
volatiles (COV)
Absorcion con
12 adsorbentes poliméricos CO2 91% (Sattari et al. 2011)
organicos e inorganicos
13 Adsorcion con NOX 65% (Kivanova et al. 2012)
formaldehido
Absorcion con persulfato 97.8%y .
14 de sodio (Na2S20s) NO y SO2 100% (Xi et al. 2020)
15 Absorcion de infrarrojos CO: 90% (Ahmed et al. 2020)
Absorcion con Na2SOs y
16 (NH4)2S03 como NOx y SOz 93% (Shi et al. 2021)
web of absorbentes
Science
1 i i 0,
17 Absorcion _m_dumda por CO, 5% en el (Fakhardji et al. 2021)
colision proceso
18 Absorcion reactiva NOXx 98% (Yildirim et al. 2012)
e Alisi 0,
19 Absorcion en un gnaI|S|s NOX 4% en cada (Novella et al. 2016)
termodinamico proceso
20 Absorcion fotovoltaica Os 62,17% (Chen et al. 2021)

A partir de la Tabla 3 se observo para la base de datos Scopus la eficiencia
de remocién de metano por oxidacién en un 98%, la remocion de los compuestos
organicos volatiles por oxidacion catalitica en un 100% y la remocion de SO-y NOx
por oxidacion de Os en un 80% para ambos contaminantes. Asi mismo para la base
de datos Web of Science se observé que la aplicacién de absorcion con persulfato
de sodio (NazS20s) tiene el mayor indice de porcentaje de remocion llegando a
97,8% para NO y 100% para SOz, la absorcion con Na2SOsz y (NH4)2SO3z como
absorbentes tiene un porcentaje de remocion del 93% para NOx y SOz vy la
absorcion con adsorbentes poliméricos organicos e inorganicos tiene un porcentaje

de remocion del 91% para COs:.
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4.3.Superposicion de articulos entre Scopus y Web of Science

Web of
science
74

Scopus
645

Figura 3. Interseccion de articulos entre las bases de datos

En la Figura 3 se aprecio la interseccion de los articulos entre las bases de
datos Scopus y Web of Science, siendo un total de 70 articulos que se repiten entre

ambas bases de datos.

4.4. Anélisis segun el tipo de documento en Scopus y Web of Science

En la Figura 4 y Figura 5 se observan los tipos de documento presentes en

las bases de datos Scopus y Web of Science respectivamente.

Article

Conference
Paper

m Review

m Book Chapter

m Conference

88.99% Review

Figura 4. Tipo de documentos en la base de datos Scopus
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En la Figura 4 se observé que 88.99% de publicaciones son articulos, seguido
de 5.67% documento de conferencias, 4.12% referentes a review y 1% capitulos
de libros.

= Articles
m Review Articles
®m Proceedings Papers

m Early Access

Figura 5. Tipo de documentos en la base de datos Web of Science

Enla Figura 5 se mostro que 89% son articulos, seguido de 5% que son review
y 4% son documentos de trabajo.
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4.5. Anélisis de las revistas con mayor produccién cientifica

En la Figura 6 y Figura 7 se identifican las revistas con mayores

investigaciones cientificas para las bases de datos Scopus y Web of Science

respectivamente.
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Figura 6. Numero de investigaciones cientificas por revistas en Scopus

En la Figura 6 se observé como principal revista cientifica a “Science Of The

Total Environment” con 61 publicaciones, seguido de “Environmental Pollution” con

41 investigaciones y por ultimo a “Waste Management” con 38 investigaciones.
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Figura 7. Numero de investigaciones cientificas por revistas en Web of

Science
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En la Figura 7 se observd como principal revista cientifica a “Atmospheric
Pollution Research” con 14 publicaciones, seguido de “Science of the Total
Environment” con 7 publicaciones y “Journal of Cleaner Production” con 6

publicaciones.

4.6. Tendencia anual de investigaciones publicadas en Scopus y Web of
Science (2010-2021)

En la Figura 8 y Figura 9 se observan las investigaciones publicadas desde

enero de 2010 a octubre de 2021 para ambas bases de datos.
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Figura 8. Tendencia anual de publicaciones por afio en la base de datos

Scopus

23



En la Figura 8 se observo una disminucion de publicaciones entre los afios
2010, 2011 y 2012, pero a partir del aio 2013 al 2020 hubo incremento, llegando a

79 publicaciones relacionadas al tema de investigacion.
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Figura 9. Tendencia anual de publicaciones en la base de datos de Web

of Science

Asi mismo, se observé en la Figura 9 una disminucién de publicaciones entre
los afos 2010 y 2011, pero en el afio 2019 hay un incremento considerable de

publicaciones en la base de datos de Web of Science.

4.7. Andlisis de la cantidad de investigaciones publicadas por area temética

en Scopus y Web of Science

En la Tabla 4 se muestra el recopilado de las 10 primeras areas tematicas
correspondiente a los articulos cientificos. El area con un nimero mayor de
investigaciones es “Environmental Science” con 555 publicaciones, seguido por
“Chemistry” con 89 publicaciones y “Earth and Planetary Sciences” con 80

investigaciones recopiladas de la base de datos Scopus.
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Tabla 4. Areas tematicas de la base de datos Scopus

Environmental Science 555
Chemistry 89
Earth and Planetary Sciences 80
Agricultural and Biological Sciences 78
Engineering 57
Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics 55
Energy 52
Biochemistry, Genetics and Molecular Biology 43
Chemical Engineering 41
Materials Science 24

M Environmental Science

B Chemistry

M Earth and Planetary Sciences
Agricultural and Biological Sciences

M Engineering

m Pharmacology, Toxicology and
Pharmaceutics

M Energy

M Biochemistry, Genetics and
Molecular Biology

W Chemical Engineering

W Materials Science

Figura 10. Numero de investigaciones por area tematica en la base de

datos Scopus




A partir de la Figura 10 se visualiz6 que el 52% de las publicaciones

pertenecen al area “Environmental Science”, el 8% pertenece a “Chemistry” y “Earth

and Planetary Sciences”.

En la Tabla 5 se muestra la recopilacion de areas teméticas con el nimero de

investigaciones correspondientes a la base de datos Web of Science, el area

“Environmental Sciences Ecology” tiene 78 investigaciones siendo el mayor numero

de investigaciones. El area “Engineering” cuenta con 36 investigaciones, seguido

del area tematica “Science Technology Other Topics” con 21 investigaciones.

Tabla 5. Areas tematicas de la base de datos Web of Science

Environmental Sciences Ecology
Engineering

Science Technology Other Topics
Chemistry

Meteorology Atmospheric Sciences
Energy Fuels

Materials Science

Physics

Public Environmental Ocupational Health
Water resources

Otros

78
36
21

o o N N~

38
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A continuacién, se observa en el gréfico el porcentaje de las principales areas

tematicas pertenecientes a la base de datos Web of Science

B Environmental Sciences Ecology

B Engineering

m Science Technology Other Topics
Chemistry

B Meteorology Atmospheric Sciences

M Energy Fuels

B Materials Science

| Physics

B Public Environmental Ocupational

Health
B Water Resources

Figura 11. Numero de investigaciones por area tematica en la base de

datos de Web of Science

En la Figura 11 el area con mayor porcentaje es “Environmental Sciences

Ecology” con 40% de publicaciones seguido del area de “Engineering” con 18% y

“Science Technology Other Topics” con 11% de publicaciones.
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4.8. Andlisis segun las palabras claves

En la Figura 12 y Figura 13 se observan los mapas de red de palabras claves

de co-ocurrencia realizados en el software VOSviewer.
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Figura 12. Mapa de red de palabras clave en coocurrencia de Scopus

A partir de la Figura 12 se visualizé que “air pollution” y “article” en color
morado son las palabras con mayor co-ocurrencia entre las investigaciones,

”

mientras que “carbon dioxide”, “methane” y “analysis” en color celeste y “oxidacion”

en color rojo cuentan con menor relevancia.
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Figura 13. Mapa de red de palabras clave en coocurrencia de Web of
Science

En la Figura 13 se observé que “air pollution” representado con el color
morado es la palabra con mayor ocurrencia entre las investigaciones, seguido de
“ozone” en color azul, “atmospheric pollution” en color rojo y “air quality” en color

amarillo cuenta con menor relevancia.

4.9. Anadlisis del ambito geografico con mayor numero de investigaciones

cientificas en las bases de datos Scopus y Web of Science

En la Figura 14 y Figura 16, se aprecian los paises con el mayor nimero de
investigaciones en la base de datos Scopus y Web of Science y en la Figura 15y
Figura 17, se observan las redes bibliométricas de los paises con mayores

publicaciones para ambas bases de datos.
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Alemania - 33
Francia |- 33
India [ — 41
Italia - 43
Espafia - 44
Corea del Sur - 44
Japon - 45
Reino Unido I - 48
Estados Unidos e 144
China | 234
0 50 100 150 200 250
Numero de investigaciones

Paises

Figura 14. Andlisis de investigaciones cientificas en funcion a los paises
en Scopus

En la Figura 14 se observé que China cuenta con 234 investigaciones
publicadas siendo el pais que ocupa el primer lugar, seguido de Estados Unidos
gue cuenta con 144 investigaciones y Reino Unido con 48 investigaciones. Por

ultimo, tenemos a Alemania y Francia con 33 investigaciones respectivamente.
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Figura 15. Visualizaciéon de los paises con la cantidad de investigaciones en

Scopus

En la Figura 15 se observé que tanto China como Estados Unidos son los
paises con mayores publicaciones, seguidos de Corea del Sur, Australia, Japon,

Francia y Espafia.
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Figura 16. Andlisis de investigaciones cientificas en funcion a los paises
en Web of Science
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En la Figura 16 se mostro que 41 investigaciones son procedentes de China,
siendo el pais con el mayor nimero de publicaciones, seguido de Estados Unidos
gue cuenta con 18 investigaciones e Italia con 11 investigaciones. Por ultimo,

tenemos a Australia y Alemania con 6 investigaciones respectivamente.
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Figura 17. Visualizacion de los paises con mayor cantidad de articulos

cientificos

En la Figura 17 se observd que para la base de datos Web of Science los
paises como China y Estados Unidos son los que tienen una mayor cantidad de
articulos cientificos, mientras que paises como Japén y Canada en color azul o

Corea del Sur y Australia en color amarillo no tienen mucha relevancia.
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4.10.Analisis de los autores mas citados

En la Figura 18 y Figura 19 se observan el analisis sobre los autores mas

citados para Scopus y Web of Science
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Figura 18. Autores mas citados en la base de datos Scopus

En la Figura 18 se observé que Wang, Y. en el cluster rojo, Zhang, Y. en el

cluster azul, Paoletti, E. en el cluster verde y finalmente Kjeldsen, P. en el cluster

amarillo los autores con mayor citacion.
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Figura 19. Autores mas citados en la base de datos Web of Science
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En la Figura 19 se observo en el cluster rojo a Wang, Y. como el autor mas
citado, seguido de Conrad, R. en el cluster de color verde y en el cluster de color

celeste es Li, Y. con menor rango de citacion.

4.11.Analisis para el tipo de tecnologias y contaminantes en el tratamiento de

contaminantes atmosféricos

En la Figura 20 y Figura 21 se presentan los tipos de tecnologias y tipos de

contaminantes respectivamente para ambas bases de datos.
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Figura 20. Tipos de tecnologias por afio en Scopus y Web of Science

A partir de la Figura 20 se observo que para el afio 2010 al 2012 hubo un
incremento de publicaciones llegando a 31 tipos de tecnologias, a diferencia de la
base de datos Web of Science donde se identific6 que en el afio 2016 y 2017 solo

se estudiaron 2 tipos de tecnologias.
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Figura 21. Tipos de contaminantes por afio en Scopus y Web of Science

En la Figura 21 se identificé un incremento desde el afio 2016 al afio 2018
en la base de datos Scopus. Asi mismo, se observo en el afio 2013, 2016 y 2019 a
30 tipos de contaminantes a diferencia del afilo 2010 donde se evidencia 10 tipos
de contaminantes. Mientras que en la base de datos Web of Science hubo un
incremento para el afio 2015 a 2018 con 5 tipos de contaminantes estudiados en

las investigaciones.

4.12. Anélisis de las tecnologias mas utilizados en Scopus y Web of Science

En las Figura 22 y Figura 23 se analizaron los tipos de tecnologias mas
estudiados en las bases de datos Scopus y Web of Science respectivamente.
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Figura 22. Tecnologias mas ocurrencia en Scopus
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En la Figura 22 se observo que el tratamiento por “oxidation” cuenta con 72
ocurrencias, seguido de “biomass” con 59 ocurrencias y “catalyst” con 41

ocurrencias.
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Figura 23. Tecnologias con mayor ocurrencia en Web of Science

A patrtir de la Figura 23 se observo que el tratamiento por “adsorption” cuenta
con 5 ocurrencias, seguido de “catalyst” con 4 ocurrencias y “photocatalysis” con 2

ocurrencias.

4.13.Andlisis de los contaminantes mas utilizados en Scopus y Web of
Science

En la Figura 24 y Figura 25 se observan los tipos de contaminantes con mayor

ocurrencia en las bases de datos Scopus y Web of Science respectivamente.
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Figura 24. Contaminantes con mayor ocurrencia en Scopus
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En la Figura 24 se observé entre los contaminantes con mayor ocurrencia al
“carbon dioxide (CO2)” con 209 ocurrencias, seguido de “nitrogen oxides (nox)” con
182 ocurrencias, “ozono” con 177, “methane (CH4)” con 158 ocurrencias, y “sulphur

dioxide (SO2)” con 119 ocurrencias en la base de datos Scopus.

particulate matter
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dioxide titanium

Contaminantes
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nitrogen dioxide (NO2)

carbon dioxide (CO2)

sulphur dioxide (SO2)

Ocurrencias

Figura 25. Contaminantes con mayor ocurrencia en Web of Science

Segun la Figura 25 entre los contaminantes mas comunes tenemos el “sulphur
dioxide (SOz2)” con 5§ ocurrencias, el “carbon dioxide (CO2)” y “nitrogen dioxide

(NO2)” con 4 ocurrencias y “ozono” con 3 ocurrencias.
4.14. Andlisis de tendencia anual de las principales tecnologias aplicadas en
la base de datos Scopus y Web of Science.

En la Figura 26 y Figura 27 se observan las principales tecnologias tanto en
la base de datos Scopus como también en Web of Science aplicadas para el

tratamiento de contaminantes atmosféricos.
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Figura 26. Tendencia anual sobre las principales tecnologias utilizadas

en las investigaciones: base de datos Scopus

En la Figura 26 se observo un incremento de investigaciones en el afio 2014
y 2019. La tecnologia con mayor cantidad de publicaciones es la oxidacion llegando
a 12 investigaciones en el afio 2011 como punto maximo, seguido de la biomasa y

catalisis.
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Figura 27. Tendencia anual sobre las principales tecnologias utilizadas

en las investigaciones: base de datos Web of Science

En la Figura 27 se visualiz6 que a partir del afio 2011 hubo un incremento de
publicaciones. Asi mismo se refleja que, en los afios 2019, 2020 y 2021 las

investigaciones sobre las tecnologias aumentan considerablemente.
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4.15. Andélisis de tendencia anual de los principales contaminantes aplicados
en la base de datos Scopus y Web of Science

En la Figura 28 y Figura 29 se observan la tendencia anual de los principales

contaminantes en Scopus y Web of Science.
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Figura 28. Tendencia anual sobre los principales contaminantes

utilizados en las investigaciones: base de datos Scopus

En la Figura 28 se visualizé el incremento de contaminantes removidos a partir
del afio 2010 hasta 2014. Se observé también, el incremento conforme al afio 2014
de los contaminantes como Nitrogen, Nitrous oxide (N20), Methane (CH4) y Carbon
dioxide (CO2).
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Figura 29. Tendencia anual sobre los principales contaminantes utilizados en

las investigaciones: base de datos Web of Science

En la Figura 29 se observé un aumento de publicaciones en los ultimos 3 afios
para lo contaminantes como Sulfur dioxide (SOz2), Nitrogen dioxide (NO2) y Carbon
monoxide. Para el afio 2019 y 2021 se visualizé un incremento de publicaciones

sobre los principales contaminantes.
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V. DISCUSION

De acuerdo investigaciones revisadas, las tecnologias mas aplicadas para el
tratamiento de contaminantes atmosféricos en la base de datos Scopus fue la
oxidacion debido a la alta eficiencia de degradacion de contaminantes como 6xido
de nitr6geno, mercurio y contaminantes organicos como moléculas no téxicas (Lin
et al. 2020). Para Si et al. (2021), la oxidacion ha ido adquiriendo méas popularidad
debido a la eliminacion simultanea de los contaminantes. Shao et al. (2019)
analizaron el método de oxidacién de NO por ozono obteniendo una eficiencia de
98% de remocion. Hao et al (2019) desarrollaron el método de oxidacion por fase
liguida combinado con adsorcion donde la eficiencia de remocion del SO2 fue de
99,3%. An et al. (2016) utilizaron el método de oxidacién aplicando un reactor
plasma donde la eficiencia de remocion del NO fue de 92% y del mercurio 99%.
Skalska, Miller y Ledakowicz (2010), determinaron la aplicacién de la oxidacion
utilizando catalizadores basado en cobalto, obteniendo una eficiencia de conversion
al 76% del NOx. De acuerdo con Song et al. (2019), la aplicacion de otros tipos de
tecnologias para la remocidén de contaminantes limita el espacio de aplicacion, el
abastecimiento de combustibles y la generacién de otras emisiones de gases de

efecto invernadero.

En las tecnologias con mayor aplicacion para el tratamiento de contaminantes
atmosféricos de acuerdo a la base de datos de Web of Science fue la absorcion
gue consiste en la concentracion y regeneracion del absorbente, seguido de la
descomposicion del plasma atmosférico no térmico (PANT). Yanamoto et al. (2011)
aplicaron el método por adsorcion para NOx, COV entre otros contaminantes
peligrosos presentes en el aire, reduciendo mas del 90% de NOx y COV. Segun
Shietal. (2021), para eliminar NOx y SO2 en un absorbedor de burbujas se emplean
mezclas de Na2SOs y (NH4)2SOs como absorbentes. Asi mismo, se obtuvieron
elevadas eficiencias de absorcion de SO2 y NOx mayores a 93%. Noorani
Merhrdad y Ahadzadeh (2021) estudiaron 8 tipos de adsorbentes basados en
aminoacidos para la remocion de CO2 por absorcion quimica resultado que el anion
arginato tiene mayor capacidad de absorcion. Kivanova et al. (2012), determinaron
la capacidad de adsorcion del formaldehido resultando una eficiencia del 65% de

adsorcion. Xi et al. (2020), en su investigacion utilizaron persulfato de sodio
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(Naz2S20s) /urea para la absorcion de SOz y NO a través de diferentes procesos
redox, la eficiencia de remocién para NO fue de 97.8% y de SO2 fue de 100%.
Sattari et al. (2011) mencionan que la tecnologia de absorcion para la remocion de
CO:z2 utilizando adsorbentes poliméricos organicos e inorganicos son altamente
eficientes para la recuperacion de energia ya que cuentan con una alta estabilidad
térmica. Por otro lado, Ahmed et al. (2020) propusieron el método de absorcion de
infrarrojos como el mas eficiente para realizar mediciones de concentracion de CO2

dentro del motor de compresion-expansion.

En la presente investigacion se obtuvo entre los paises con mayor publicacién
para ambas bases de datos a China y Estados Unidos. De igual manera, Prada
(2021) menciona en su analisis bibliométrico sobre la remocion de contaminantes
atmosféricos entre el periodo 1975 y 2019, el pais con mayor indice de
publicaciones fue China para la base de datos Scopus. Rodriguez (2021), analiz6
bibliométricamente los tratamientos de compuestos organicos volatiles en la base
de datos Scopus obteniendo al pais que tiene mas publicaciones fue Estados
Unidos entre los afios 2015 al 2021. Por su parte Zhang, Xie y Ho (2010), en su
analisis bibliométrico obtuvo entre los paises con mayores publicaciones a Estados
Unidos seguido de Alemania. Wang, et al. (2019), obtuvieron entre los paises con
mayores publicaciones a China con 1966 investigaciones y a Estados Unidos con
782 investigaciones. Li et al. (2017), en su investigacion sobre las fuentes de
contaminantes obtuvo entre los paises con mayores publicaciones a Estados
Unidos y China en el aflo 2006 a 2015. Dhital y Rupakheti (2019) realizaron un
analisis bibliométrico utilizando la base de datos Web of Science con 2179
investigaciones sobre la contaminacién atmosférica, obtuvieron entre los paises

con mayores publicaciones a Estados Unidos seguido de China.

Los resultados de la busqueda de informacion fueron 715 investigaciones que
pertenecen a Scopus y 144 de web of science sobre las tecnologias para el
tratamiento de contaminantes atmosféricos desde el afio 2010 a octubre de 2021,
evidenciando un aumento de la tendencia de publicaciones en el afio 2012 para la
base de datos Scopus y desde el 2015 para la base de datos Web of Science. De
acuerdo con Donthu et al. (2021) destacaron que la aparicion de las bases de datos

cientificas como Scopus y Web of Science ha hecho que la adquisicion de grandes
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volimenes de datos bibliométricos sea relativamente facil, con el software
bibliométrico VOSviewer se analizan dichos datos de una manera muy funcional
incrementando el interés por el andlisis bibliométrico en los Ultimos tiempos. Por su
parte Zhang, Xie y Ho (2010) en su analisis bibliométrico obtuvieron 9,917 articulos
procedente de la base de datos Science Citation Index (SCI) entre los afios 1992—
2007. De igual forma Wang et al. (2019) desarrollaron una investigacion sobre los
contaminantes procedentes de vehiculos donde la muestra obtenida fue de 5185
investigaciones de la base de datos Web of Science entre los afios 1995 a 2018.
Rodriguez (2021), realizé un andlisis bibliométrico donde evidencié un total de
17.260 investigaciones entre las bases de datos Scopus y ISI.

En cuanto a los principales contaminantes estudiados por los investigadores
en la base de datos Scopus fueron diéxido de carbono (CO.) y éxidos de nitrégeno
(NOx), y para la base de datos de Web of Science, los contaminantes
predominantes fueron didxido de carbono (CO:.) y diéxido de azufre (SO.). Amoatey
et al. (2021) determinaron los tipos de contaminantes entre ellos material
particulado, metano, hidrocarburos y diéxido de carbono procedentes de los
estanques de evaporacion. Por su parte Zhang, Xie y Ho (2010) realizaron una
revision bibliografica sobre los contaminantes atmosféricos (benceno, tolueno y
formaldehido) y los métodos de tratamiento. Wang et al. (2019) concluyeron en su
revision bibliométrica que los contaminantes mas comunes entre los afios 1995 al
2018 son 6xido nitrico con 220 ocurrencias, diéxido de sulfuro 211 ocurrencias y
gases de combustion con 129 ocurrencias. Zhao y Zhao (2018), en su revision
sobre las principales emisiones de contaminacion atmosférica entre los afios 1995
al 2016, los autores observaron que mayormente se incluyen particulas,
compuestos organicos volatiles, éxidos de carbonos (COx) y 6xidos de nitrégenos
(NOx). Rai, et al. (2011) en su investigacion sobre los contaminantes atmosféricos
gaseosos mencionaron el incremento de NO2, ozono troposférico y CO2 producto
del crecimiento automovilistico. Li y Ma (2021) precisaron en su revision que los
contaminantes mas comunes son los compuestos organicos volatiles,
hidrocarburos, CO2, entre otros. Toscano y Murena (2021) estudiaron los
contaminantes mas comunes siendo los principales: dioxido de nitrogeno (NO2),

las particulas finas (PM10) y gruesas (PM2.5) y el ozono (0O3); asi mismo, la
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urbanizacién, industrias y tratamiento de aguas residuales son los principales

generadores de estos contaminantes.

La revista que tiene una mayor cantidad de investigaciones en la base de
datos de Scopus fue “Science Of The Total Environment”, contando con 61
investigaciones. Por otro lado, en la base de datos de Web of Science las revistas
con mayor publicacion fue “Atmospheric Pollution Research” contando con 14
investigaciones. Li et al. (2017), en su analisis bibliométrico sobre las fuentes de
contaminacion atmosférica entre los afios 2006-2015, obtuvieron como resultado
entre las revistas con mayor publicacion a “Atmospheric Environment” y
“‘Atmospheric Chemistry” and “Physics”. Del mismo modo, Dhital y Rupakheti (2019)
obtuvieron 2179 investigaciones desde 1998 a 2017 de la base de datos Web of
Science, viéndose alli que la mayor parte de sus investigaciones fueron de las
revistas “Atmospheric Environment”, “Science Of The Total Environment” y
“Environmental Science”. Kolle y Thyavanahalli (2016), en su estudio bibliométrico
sobre la contaminacién del aire entre 2005 a 2014, entre las revistas con mayores
publicaciones fueron “Atmospheric Environment” y “Environmental Health

Perspective”.
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VI. CONCLUSIONES

En el presente estudio indic6 que las tecnologias con mayor eficiencia de
remocion en el tratamiento de contaminantes atmosféricos fueron la absorcion y la
oxidacion, obteniendo porcentajes de remocion de didéxido de azufre (SO2) del 93%

y 100% respectivamente.

1. La cantidad de documentos analizados fueron de 859 investigaciones,
siendo 715 de la base de datos de Scopus y 144 de la base de datos de Web
of Science.

2. Se identifico que la revista con mayor produccion cientifica en la base de
datos Scopus fue “Science Of The Total Environment” con 61 publicaciones.
Mientras que, en la base de datos de Web of Science la revista con mayor
produccién cientifica fue “Atmospheric Pollution Research” con 14

publicaciones.

3. El pais con mayores publicaciones fue China, segun las bases de datos tanto

de Scopus como de Web of Science.

4. Segun la base de datos de Scopus, la tecnologia con una mayor eficiencia
en el tratamiento de contaminantes atmosféricos fue la oxidacion,
removiendo diéxido de azufre (SO2) en un 100%. Para la base de datos Web
of Science, la tecnologia con mayor remocion de contaminantes
atmosfeéricos fue la absorcién, mostrando remociones de diéxido de azufre
(S02) en un 93%.
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VIl.  RECOMENDACIONES

1. Realizar una comparacion sobre el estudio de tecnologias de
contaminantes atmosféricos con otras bases de datos como Proquest y

Science Direct.

2. Realizar un andlisis bibliométrico sobre la tecnologia de oxidacion-
absorcion para comparar el porcentaje de remocién de cada tipo de

contaminante atmosférico.

3. Realizar un andlisis bibliométrico sobre la aplicacién de las tecnologias
para el tratamiento de contaminantes atmosféricos incrementando el
periodo de afios para obtener un mayor niamero de investigaciones y

observar la tendencia de publicaciones por afo.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Andlisis bibliométrico sobre las tecnologias de tratamiento de contaminantes atmosféricos en el periodo 2010 - 2021

Variable

Definicién
conceptual

Definicién operacional

Tecnologias de
tratamientode
contaminantes
atmosféricos

La contaminacién
atmosférica es un
problema a nivel
mundial, necesitandose
monitoreos para
observar el
comportamiento de
diversos contaminantes
(Guo, et al. 2022).
Una de las tecnologias
para tratar los
contaminantes
atmosféricos son los
monitoreos constantes
o el sistema de
biofiltracion (Xue,
Zhang y Zhao, 2021)

Las tecnologias para el
tratamiento de
contaminantes atmosféricos
se determinaron mediante
un analisis bibliométrico
teniendo en cuenta el
nimero de revistas, nimero
de investigaciones, ambito
geogréfico, tecnologias y el
tipo de contaminantes a
remover.

] ] ) Escala de
Dimensiones Indicadores medicién / unidad
; _ Scopus Periodo 01/2010 — 10/2021 Nominal

Numero de revistas | \eb of Science Periodo 01/2010 — 10/2021
Numero de Scopus Periodo 01/2010 — 10/2021 Nominal
investigaciones Web of Science Periodo 01/2010 — 10/2021
Ambito geografico Pais A nivel mundial Nominal
Tecnologias Adsorcién con carbén activo -
Convencionales | Absorcion con reacciéon quimica -
Foto-oxidacién -
Oxidacién Térmica Regenerativa -
Oxidacién Térmica Recuperativa -
Tecnologias Oxidacién Catalitica -
avanzadas Rotoconcentradores con Zeolita -
Reduccion Catalitica Selectiva
(RCS) -
TecnoI(_)g|as y DeNox recovery -
contaminantes i
Cadmio png/m3
Cobre png/m3
Cromo pg/m3
Metales .
Hierro ug/m3
Niquel ug/m3
Arsénico ug/m3
Monéxido de Carbono pug/m3
Ccov Oxidos de Nitrégeno Hg/m3
Material PM 2.5 HY
Particulado PM 10 Mg




Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha 1 Caracteristicas de las investigaciones recolectadas sobre tecnologias de tratamiento de contaminantes atmosféricos del analisis
bibliométrico

Titulo: Andlisis bibliométrico sobre las tecnologias de tratamiento de contaminantes atmosféricos en el periodo 2010 - 2021
Lineade investigacion: | Tratamiento y Gestion de los Residuos

Maria Elena Céaceres Pérez Flor
Alexandra Prado Yacolca

Asesor: Dr. Carlos Alberto Castafieda Olivera

Responsables:

Fecha:

N° Revista Base de datos Tipos de contaminantes Tipos de tecnologias Pais Autor (es)

7
/

Dr. Iy, CalosAbet Cateda Ooes
DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
RENACYT: POO78275




Ficha 2 Eficiencia de las tecnologias para el tratamiento de contaminantes atmosféricos

Titulo: Andlisis bibliométrico sobre las tecnologias de tratamiento de contaminantes atmosféricos en el periodo 2010 - 2021

Lineade

. . ., Tratamiento y Gestion de los Residuos
investigacion:

Maria Elena Caceres Pérez Flor

Responsables:
P Alexandra Prado Yacolca

Asesor: Dr. Carlos Alberto Castafieda Olivera

Fecha:

Tipos de tecnologias _ o )
- . - Porcentaje de eficiencia de tecnologia (%) Autor (es)
Tecnologia convencional Tecnologia avanzada

NO

/gt
f

Dr. Iy, Cols Ao Cesaeda O
DOCENTE E INVESTIGADOR

. 130287
G 1087 Dr.Wo%t:;aWuasnabar




Ficha 3 Tipos de contaminantes removidos

Titulo:

Andlisis bibliométrico sobre las tecnologias de tratamiento de contaminantes atmosféricos en el periodo 2010 - 2021

Linea de investigacion:

Tratamiento y Gestion de los Residuos

Responsables:

Maria Elena Céaceres Pérez
Flor Alexandra Prado Yacolca

Asesor: Dr. Carlos Alberto Castafieda Olivera
Fecha:
Metales COV (Compuestos Organicos Volatiles) Material Particulado
N° Tipo de tecnologias

Cd| Cu|Cr| Fe| Ni | Ar

Mondxido de carbono Oxidos de nitrégeno

PM 2.5 PM 10

Observaciones

gt
//

Dr. Iy, ClosAlbert Cataeda Oes

DOCENTE E INVESTIGADOR
CIP: 130267
RENACYT: POO78275




Anexo 3. Fichas de validacion de instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Carlos Alberto Castafieda Olivera
1.2. Cargo e instituciéon donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas de las investigaciones recolectadas sobre
las tecnologias de tratamiento de contaminantes atmosféricos del andlisis bibliométrico
1.5. Autoras de Instrumento: Maria Elena Caceres Pérez / Flor Alexandra Prado Yacolca

Il ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES c ACEPTABLE c

40 | 45 |50 [ 55 |60 |65 [ 70 |75 |80 |8 |90 |95 |100

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD . X
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2 OBJETIVIDAD principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la X
investigacion.

4 ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L. . X
metodoldgicos esenciales

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

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

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

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

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA ) o L, X
investigacién y su adecuacion al

Método Cientifico.

Il OPINION DE APLICABILIDAD:

- El instrumento cumple con Si
los requisitos para su aplicacion
- El instrumento no cumple con )
los requisitos para su aplicacion
V. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 14 de junio del 2021

7
4

Dr. Iy, Cos Albet Celieda Ol
DOCENTE E INVESTIGADOR
CIP: 130267
RENACYT: POO78275




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Carlos Alberto Castafieda Olivera
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Eficiencia de las tecnologias para el
tratamiento de contaminantes atmosféricos
1.5. Autoras de Instrumento: Maria Elena Caceres Pérez / Flor Alexandra Prado Yacolca

Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|

ACEPTABLE | ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

90%

Lima, 14 de junio del 2021

D. b, Calos Albeto Castaieda Olivera
DOCENTE E INVESTIGADOR
CIP; 130267
RENACYT: POO78275




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Carlos Alberto Castafieda Olivera
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Tipos de contaminantes removidos
1.5. Autoras de Instrumento: Maria Elena Caceres Pérez / Flor Alexandra Prado Yacolca

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85

90 | 95 (100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuacién al Método
Cientifico.

Il OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

90%

Lima, 14 de junio del 2021

Dr.In. Calos At Catede Olioes
DOCENTE E INVESTIGADOR
CIP: 130267
RENACYT: POO78275




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Campus Los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas de las investigaciones
recolectadas sobre las tecnologias de tratamiento de contaminantes atmosféricos del
andlisis bibliométrico

15.

Il ASPECTOS DE VALIDACION

Autoras de Instrumento: Maria Elena Céaceres Pérez / Flor Alexandra Prado Yacolca

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuacién al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Lima, 14 de junio del 2021

Dr.EustefloHora

Wu&snab&r
CIP




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente / UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Eficiencia de las tecnologias para el
tratamiento de contaminantes atmosféricos
1.5. Autoras de Instrumento: Maria Elena Caceres Pérez / Flor Alexandra Prado Yacolca

l. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ¢ ACEPTABLE c

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

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD : X
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD - o X
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L. . X
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD . ., . X
variables de la Hipotesis.

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

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipoétesis, X
variables e indicadores.

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

El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes

10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacién al Método
Cientifico.

V. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
VI.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 14 de junio del 2021

Dr.Woﬂoquunabar
CIP 50




VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Campus Los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Tipos de contaminantes removidos
1.5. Autoras de Instrumento: Maria Elena Céaceres Pérez / Flor Alexandra Prado Yacolca

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85

90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuacién al Método
Cientifico.

V.

OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

90%

Lima, 14 de junio del 2021

Dr.Woﬂoquunabar
CIP 50




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez

1.2.
1.3.
1.4.

Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Campus Los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Especialista en Recursos Hidricos y Cambio Climatico
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas de las investigaciones

recolectadas sobre las tecnologias de tratamiento de contaminantes atmosféricos del
andlisis bibliométrico
1.5. Autoras de Instrumento: Maria Elena Céceres Pérez / Flor Alexandra Prado Yacolca

Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85

90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuacién al Método
Cientifico.

V. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

SI

VI. PROMEDIO DE VALORACION:

90%

Lima, 21 de junio del 2021




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente / UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Especialista en Recursos Hidricos y Cambio Climéatico
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Eficiencia de las tecnologias para el tratamiento
de contaminantes atmosféricos
1.5. Autoras de Instrumento: Maria Elena Céaceres Pérez / Flor Alexandra Prado Yacolca

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

INACEPTABLE ACEPTABLE

40 45 |50 | 55 | 60 |65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90

95 100

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD . X
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD N o X
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion légica. X

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA , . . X
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD . ., . X
variables de la Hipotesis.

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

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

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

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes

10. PERTINENCIA | de la investigaciébn y su X
adecuacién al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con )
los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 21 de junio del 2021




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez
1.2. Cargo e instituciéon donde labora: Docente / UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Especialista en Recursos Hidricos y Cambio Climéatico
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Tipos de contaminantes removidos
1.5. Autoras de Instrumento: Maria Elena Céaceres Pérez / Flor Alexandra Prado Yacolca

Il ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

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

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD . X
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD - o X
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA L .
metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD . ., . X
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos

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

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.

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

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes

10. PERTINENCIA | de la investigacibn y su X
adecuacioén al Método
Cientifico.

II. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con )
los requisitos para su aplicacion
IV.  PROMEDIO DE VALORACION: 920%
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