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Resumen 

 

La investigación tuvo como objetivo identificar la eficiencia de las tecnologías 

de contaminantes atmosféricos mediante un análisis bibliométrico. La información 

fue recopilada de las bases de datos de Scopus y de Web of Science desde el 

período de enero de 2010 hasta octubre de 2021. El análisis de datos fue llevado a 

cabo por el software VOSviewer mediante mapas de co-citación y de co-ocurrencia, 

en el cual se analizaron los principales países, áreas temáticas, autores, tendencias 

de publicaciones por año, tecnologías y contaminantes. Los resultados obtenidos 

mostraron 715 investigaciones para Scopus y 144 investigaciones para Web of 

Science. Para ambas bases de datos, se determinó que el área temática con mayor 

número de publicaciones fue environmental sciences y los países más 

sobresalientes fueron China y Estados Unidos. Las tecnologías más utilizadas 

fueron oxidación y absorción. Asimismo, los contaminantes predominantes fueron 

dióxido de carbono (CO2) para Scopus y dióxido de azufre (SO2) para Web of 

Science. Finalmente, se concluye que las tecnologías con mayor eficiencia de 

remoción en el tratamiento de contaminantes atmosféricos fueron la absorción y la 

oxidación, obteniendo porcentajes de remoción de dióxido de azufre (SO2) del 93% 

y 100% respectivamente.  

        Palabras claves: análisis bibliométrico, tecnologías de tratamientos, 

contaminantes atmosféricos. 
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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 

(SO2) removal percentages of 93% and 100%, respectively.  

        Key words: bibliometric analysis, treatment technologies, atmospheric 

pollutants. 

 

  



 
 

1 
 

I. INTRODUCCIÓN 

La contaminación atmosférica se viene incrementando debido al continuo 

desarrollo no sostenible de las actividades económicas, sociales e industriales a 

nivel mundial. Estos contaminantes causan millones de muertes alrededor del 

mundo y una continua degradación de la biodiversidad (Sicard et al. 2021). En la 

atmósfera se encuentran diferentes contaminantes como partículas sólidas o 

líquidas que son producto de las emisiones del tráfico vehicular, materiales en 

construcción, entre otros; los cuales sufren una transformación química (Gallego et 

al. 2021). 

Entre los contaminantes más frecuentes tenemos dióxido de azufre, monóxido 

de carbono, óxidos de nitrógeno, dióxido de carbono, y material particulado que se 

encuentran presentes en las industrias cementeras (Zheng, et al. 2021). Algunos 

son altamente tóxicos a la biodiversidad, entre los cuales tenemos óxido de 

nitrógeno (NOx) y monóxido de carbono (CO) producido por la alta demanda de 

transporte vehicular (Shapira, et al. 2021). La exposición directa al material 

particulado proveniente del humo provocando una alta variabilidad en la frecuencia 

cardíaca (Tsou, et al. 2021). Así mismo la exposición a partículas finas (PM2.5) 

presentes en el aire son causas de muertes prematuras en Europa (Tarín, et al. 

2021). 

El Perú no es ajeno a esta situación, Lima es considerada la segunda ciudad 

con niveles más altos de contaminación en Latinoamérica (Romero, 2020). Esto se 

debe al aumento del crecimiento industrial, de la población y del parque automotor 

(Huang, et al. 2021). Como consecuencia nos da más de 5000 muertes anuales 

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

La presente investigación estableció como problema general ¿Cuál es la 

eficiencia de las tecnologías de tratamiento de contaminantes atmosféricos en el 

período 2010-2021?, y como problemas específicos se definieron las siguientes 

interrogantes: ¿Determinar el número de investigaciones que estudiaron la 

eficiencia sobre las tecnologías de tratamiento de contaminantes atmosféricos en 

el período 2010-2021? ¿Cuáles son las revistas que contienen una mayor 
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producción científica sobre las tecnologías de tratamiento de contaminantes 

atmosféricos en el período 2010-2021?  ¿Cuáles son los países que tienen un 

mayor índice de publicaciones sobre las tecnologías de tratamiento de 

contaminantes atmosféricos en el período 2010-2021? y ¿Cuáles son las 

metodologías que se realizaron con mayor frecuencia sobre las tecnologías de 

tratamiento de contaminantes atmosféricos en el período 2010-2021? 

Como justificación, el presente análisis bibliométrico busca aportar mayor 

información sobre las tecnologías de tratamiento de contaminantes atmosféricos.  

En el enfoque ambiental, a través de las tecnologías de tratamiento de 

contaminantes atmosféricos, se podrá tratar los contaminantes que a diario hay en 

el aire debido a las industrias, transporte, actividad agrícola, pecuaria, minera, entre 

otros; perjudicando la salud y el medio ambiente. Para el enfoque económico, la 

aplicación de las tecnologías para el tratamiento de contaminantes atmosféricos 

tiene una vida útil larga y su aplicación es de bajo costo a diferencia de otras 

tecnologías. En el enfoque social, con la aplicación de la tecnología se reduciría 

las enfermedades respiratorias como cáncer al pulmón, infecciones respiratorias, 

entre otras, al aplicar las tecnologías de tratamiento de contaminantes atmosféricos 

y así tener una mejora para la calidad la vida de las personas. Mediante este estudio 

se podrá analizar los resultados de diversas investigaciones para poder plasmarlos 

en nuestra investigación y así quede un trabajo enriquecedor para los futuros 

lectores. 

Según los problemas presentes en la investigación se estableció como 

objetivo general identificar la eficiencia de las tecnologías de tratamiento de 

contaminantes atmosféricos en el período 2010–2021 y como objetivos 

específicos: identificar el número de investigaciones que estudiaron la eficiencia 

sobre las tecnologías de tratamiento de contaminantes atmosféricos en el período 

2010-2021, identificar las revistas con el mayor número de publicaciones sobre las 

tecnologías de tratamiento de contaminantes atmosféricos en el período 2010-

2021, identificar los países con mayor número de publicaciones sobre las 

tecnologías de tratamiento de contaminantes atmosféricos en el período 2010-

2021, determinar los tipos de contaminantes removidos por cada tecnología de 

tratamiento de contaminantes atmosféricos en el período 2010-2021. 
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En la presente investigación se planteó como hipótesis que la tecnología con 

mayor eficiencia de tratamiento de contaminantes atmosféricos en el período 2010-

2021 es la oxidación. 
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II. MARCO TEÓRICO  

Los contaminantes atmosféricos son un gran problema a nivel mundial, 

siendo causantes de millones de enfermedades y muertes. Estos contaminantes 

existen mayormente en áreas industriales debido a las emisiones propias de 

sectores industriales y transportes terrestres y aéreos; en áreas rurales debido a 

incendios esporádicos entre otros (Kim, et al. 2018). Entre los 5 principales 

contaminantes atmosféricos tenemos al monóxido de carbono, generado por la 

combustión incompleta producido por el transporte y procesos industriales, óxidos 

de nitrógeno que son una combinación de óxido nítrico y dióxido de nitrógeno, óxido 

nitroso, óxido de azufre y material particulado (Kant, 2018). Países como China e 

India son los principales emisores de contaminantes como dióxido de carbono, 

metano y óxidos nitrosos (Liu, et al. 2019). Según Yin, et al. (2021) la emisión de 

material particulado en una industria de cemento puede ser dañina debido a los 

metales pesados emitidos como arsénico, cadmio, cobre, cromo, hierro, 

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

En América del sur, la contaminación atmosférica es debido a la alta demanda 

de urbanización. Un estudio realizado a 5 países (Argentina, Brasil, Colombia, Chile 

y Perú) mostró que el sector transporte es el generador principal de emisiones 

atmosféricas seguido de las actividades industriales; los contaminantes más 

emitidos fueron PM 2.5, NOx, SO2, CO2, CO y COV (Huneeus, et al. 2020). Así 

mismo, se estimó que las emisiones de monóxido de carbono en Lima - Perú 

producida por el transporte terrestre es la fuente más alta con 5,59 x 104 toneladas 

presentes en la atmósfera (Romero, et al. 2020). Estos contaminantes pueden 

ocasionar desde daños leves al pulmón hasta enfermedades crónicas como asma, 

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

Los compuestos orgánicos volátiles (COV) son de suma importancia en la 

química 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 
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del consumo de energía, gases de escape de los vehículos, emisiones industriales, 

evaporación de combustible, entre otros. Los COV antropogénicos son más 

complejos que los COV biogénicos. En muchas áreas urbanas de China, las 

emisiones vehiculares son catalogadas como una de las principales fuentes de 

COV antropogénicos (Guo et al. 2017). 

El análisis bibliométrico es utilizado para explorar la estructura intelectual 

de un dominio en la literatura y descubrir tendencias emergentes en el desempeño 

de artículos, para ello se utilizan publicaciones de las bases de datos científicas 

como Web of Science, Scopus y entre otros ya que son reconocidas por su fiabilidad 

en cada publicación (Donthu, et al. 2021). Para analizar los datos se debe usar el 

software Gephi o VOSviewer, por el uso de herramientas matemáticas para evaluar 

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

Entre las tecnologías de tratamiento de contaminantes atmosféricos tenemos 

la adsorción con carbón activado, cabe resaltar que es una tecnología de bajo 

costo económico debido a su alta eficiencia y bajo consumo de energía en la 

remoción de COV (Hou, et al. 2021). El carbón activado debido a su alta porosidad 

es utilizado en la remoción de diversos contaminantes, usualmente es impregnado 

de sales para la rápida absorción de gases tóxicos (Kiani, et al. 2020). Para la 

adsorción de mercurio, Choi y Lee (2021) evaluaron el uso de ácido clorhídrico, 

cloruro férrico, y cloruro cúprico impregnado en el carbón activo para aumentar la 

eficiencia de adsorción. Según Awad, et al. (2021) entre las diferentes formas 

físicas para aplicar el carbón activado se tiene: polvo, perla, monolito, granulados y 

fibras; esta última permite un rendimiento alto debido a sus propiedades cinéticas. 

Para la reducción de metano, etano y propano. Ho, et al. (2021) determinaron el 

comportamiento de 5 tipos de carbón activado resultando que, el carbón activado 

con un equilibrio entre los volúmenes microporoso y mesoporoso son más factibles 

para la remoción de contaminantes.  

Absorción química, mediante esta tecnología 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 diseña un tren de separación para la 

absorción de H2S, HCl y NH3 presentes en una corriente de gases utilizando una 
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torre de relleno como sistema de contacto gas-líquido; así mismo, el NaOH no es 

el absorbente apropiado para gases con una alta relación CO2/H2S ya que la 

selectividad a H2S en torres de relleno está muy limitada.  

Foto - oxidación, los fotocatalizadores se han aplicado en la depuración de 

los contaminantes orgánicos e inorgánicos. Se utiliza el compuesto tipo scheelita 

(CaWo4) para remover el óxido nítrico. Para la aplicación se utilizó un reactor 

fotocatalítico de 0,8L y como gas de entrada se usó 3 ppm de óxido de nitrógeno 

(I) (Luévano y Martínez 2017). El mecanismo de oxidación de diversos 

contaminantes del aire por diferentes materiales fotocatalíticos no es muy conocido, 

la luz solar mediante la activación fotocatalítica muestra un potencial significativo 

para degradar contaminantes orgánicos, el fotocatalizador nitruro de carbono 

grafítico es utilizado eficazmente para reducción de CO2 (Tayyab, Liu y Lee 2021).  

Oxidación térmica regenerativa, es uno de los tratamientos más populares. 

Srour, et al. (2021) en su estudio comprobaron la eliminación de los COV para una 

industria farmacéutica, el diseño de la planta de oxidación térmica regenerativa 

consta de 3 unidades: la unidad de pretratamiento donde se eliminan los 

contaminantes inorgánicos básicos y ácidos por medio de las columnas de lavado, 

la unidad de oxidación la cual consta del oxidador térmico regenerativo donde se 

eliminan los COV presentes en la corriente por medio de oxidación térmica; por 

último la unidad de quenching y scrubbing donde los gases son enfriados y 

posteriormente se pasa a eliminar los ácidos inorgánicos generados en la fase de 

combustión. Se obtuvo como resultado un 100% de eliminación de los compuestos 

orgánicos volátiles aumentando la temperatura media de cámara. Hao, et al. (2021) 

por medio de un método de simulación transitoria y un modelo de equilibrio térmico 

evaluaron las velocidades internas y las distribuciones de temperatura de un 

oxidante térmico en diversos ciclos, se demostró la eficiencia de eliminación de 98% 

de los compuestos orgánicos volátiles y la eficiencia térmica alcanzó el 90%. 
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La oxidación térmica recuperativa consta del mismo proceso que la 

oxidación térmica regenerativa a diferencia que, esta reaprovecha el calor del aire 

para diferentes procesos industriales. Otra diferencia de la oxidación térmica 

regenerativa es que cuenta con dos a más cámaras medias y un sistema de 

direccionamiento mientras que la oxidación térmica recuperativa contiene tubos que 

son para intercambiar y recuperar el calor. El autor también señala la complejidad 

de los oxidadores térmicos siendo el regenerativo mucho más complejo que el 

recuperativo debido a las diversas partes móviles con la que cuenta esta tecnología 

(Trimpe J, 2021). 

Oxidación Catalítica, es una tecnología de control prometedora por ser 

altamente eficiente, ahorra energía en el tratamiento de concentraciones bajas y 

medias de COV. En un estudio realizado sobre la eliminación de acetona por medio 

de la oxidación catalítica se utilizaron mecanismos de catalizadores de metales 

nobles y no nobles, estos mecanismos son preferidos por su capacidad de 

almacenamiento y movilidad factible del oxígeno; así mismo, determinan la 

capacidad del modelo oxidación-reducción (Modelo MVC, el cual se usa en la 

reacción de oxidación de hidrocarburos). Para el desarrollo de oxidación de acetona 

por medio de catalizadores. En primer lugar, se centra en el manganeso, cobalto, 

metales a base de cerio y óxidos metálicos; su alta concentración de oxígeno 

absorbido y su rendimiento de reducción de temperatura baja promueven el 

excelente rendimiento catalítico del material (Mu, et al. 2021). Talaiekhozani, et al, 

(2020) señala que es posible remover el 100% de algunos compuestos orgánicos 

como el percloroetileno, n-decano, acetona, benceno, etanol, acetaldehído y 

ciclohexano; y en los compuestos inorgánicos el monóxido de carbono y el óxido 

nítrico.  

Existen tecnologías de adsorción que al ser combinadas con técnicas de 

destrucción se obtienen mejores resultados. Los Rotoconcentradores de zeolitas 

son sistemas con forma de rueda que aumentan la concentración de compuestos 

orgánicos volátiles en la corriente de gases contaminantes. Las zeolitas son 

fabricadas de manera sintética, es usada mayormente como una sustancia 

adsorbente debido a la alteración de sus propiedades físico-químicas y como 

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

pequeña 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 último, se obtiene una corriente no contaminada con un 

caudal menor y una concentración de compuestos mayor (Choi y Yi 2000) 

Se evaluaron 10 adsorbentes comerciales (zeolita y sílice mesoporosa) con 

diferentes características 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 calentó mediante un horno eléctrico y la temperatura se controló 

mediante un termopar tipo K, para controlar el flujo de gas se usaron controladores 

de flujo másico, en el caso de la zeolita se modificó mediante un tratamiento con 

álcali obteniendo como producto zeolitas jerárquicas; el estudio demostró el 

aumento de la capacidad de adsorción de las zeolitas modificadas en más de 25% 

y una disminución de temperatura en la desorción, la modificación alcalina no solo 

mejoró la eficiencia de utilización de los sitios de adsorción, sino que también facilitó 

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

Recuperación de NOx, es un proceso que buscó abordar en la experiencia y 

el conocimiento para así mejorar la resistencia al azufre del deNOx arrojando luz 

sobre el diseño de catalizadores más tolerantes al azufre, NSR (NOx 

almacenamiento y reducción) es el deNOx más prometedor en tecnología, aunque 

todavía 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 

países, la tolerancia al azufre sobre el catalizador NSR aún debe mejorar mucho. 

Los cálculos teóricos complementarios pueden ayudar en la investigación de 

aspectos fundamentales que son difíciles o imposibles de acceder mediante un 

estudio experimental. Además, se debe desarrollar un nuevo catalizador NSR con 

alta tolerancia al azufre (Liu, et al. 2010). 
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Reducción catalítica selectiva (SCR), es un proceso en el cual se utiliza el 

metanol (CH3OH) para reducir el óxido de nitrógeno (NOx) que se utiliza en varios 

catalizadores como γ-Al2O3 (óxido de aluminio) y TiO2 (dióxido de titanio) de los 

cuales fueron usados como catalizadores de óxido de metal. De los catalizadores 

usados como el CuO (Óxido de cobre) y y-Al2O3 (Óxido de aluminio), se determinó 

la mayor eficiencia de reducción en el proceso de metano-SCR. Los resultados 

indicaron que el catalizador puede eliminar el 93.9% de NOx sin una desactivación 

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

3.1. Tipo y diseño de investigación 

La investigación fue de enfoque cuantitativo debido a que hubo un conjunto 

de procesos en el cual se utilizó la recolección de datos para demostrar las hipótesis 

en base al análisis estadístico y la referencia numérica, con la finalidad de probar o 

rechazar las hipótesis planteadas (Baena, 2014). 

La investigación fue de tipo aplicada y retrospectiva dado que se analizó las 

respuestas a diferentes problemas planteados, obteniendo resultados y hallando 

así una solución eficiente (Wu, et al. 2021). 

El diseño de la investigación fue no experimental de tipo transversal. El diseño es 

no experimental ya que no hubo manipulación de variables, solo se realiza el 

análisis o descripción de cada variable (Baena, 2014). La recopilación se dio 

mediante artículos ya existentes lo cual no son manipulados porque ya fueron 

establecidos. La investigación transversal se utiliza para observar y analizar datos 

en un momento exacto de la investigación abarcando así diferentes grupos o 

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

La investigación fue de nivel descriptivo, el cual especifica propiedades 

importantes de personas, grupos, comunidades u otro el cual estará sujeto a un 

análisis. Se seleccionó una serie de cuestiones y medirá independientemente cada 

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

3.2. Variables y operacionalización 

En la operacionalización se trabajó una sola variable, la cual es tecnologías 

de tratamiento de contaminantes atmosféricos. Dicha operacionalización de la 

variable se muestra en el Anexo 1. 

3.3.  Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

La población es un grupo el cual se puede englobar objetos, medidas o 

individuos que contienen características parecidas al ser observados, también es 

un referente para la muestra, cumpliéndose así criterios predeterminados (Arias, 

http://portal.amelica.org/ameli/jatsRepo/123/1231854006/html/#redalyc_1231854006_ref27
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Villasis y Miranda, 2016). La población fue de 1586 investigaciones relacionadas a 

las tecnologías de tratamiento de contaminantes atmosféricos.  

La muestra es una parte importante con el objetivo de poder obtener 

información acerca de la población (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 probabilístico, dado que la selección dependió de ciertas 

características, 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 análisis se refiere a personas u objetos del cual se recopilaron 

datos y es una parte importante en el proceso de investigación del problema (Kumar 

2020). Por lo tanto, la unidad de análisis de la presente investigación estuvo 

conformada por cada investigación relacionada a las tecnologías de tratamiento de 

contaminantes atmosféricos.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica utilizada en el proyecto de investigación fue el análisis 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 

específico. 

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

quedarán anexados, esto son: 

● Ficha 1: Características de las investigaciones seleccionadas para 

tecnologías de tratamiento de contaminantes atmosféricos del análisis 

bibliométrico 

● Ficha 2: Eficiencia de las tecnologías de tratamiento de contaminantes 

atmosféricos 

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

Para la validación de instrumentos se solicitó la participación de 3 

especialistas en el tema, los cuales son mencionados en la Tabla 1. La confiabilidad 

está orientada al acuerdo de otros evaluadores con la investigación, es confiable 

cuando se alcanza un 70% a más (Ñaupas, et al. 2014).  

Tabla 1. Tabla de validez 

Especialistas 
Porcentaje de validación (%) 

Ficha 1 Ficha 2 Ficha 3 

Dr. Carlos Castañeda 
Olivera 

90% 90% 90% 

Dr. Eusterio Horacio Acosta 
Suasnabar 

90% 90% 90% 

Dr. Juan Julio Ordoñez 
Galvez 

90% 90% 90% 

Promedio 90% 90% 90% 
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3.6. Procedimiento 

El proceso para la búsqueda de información del presente análisis bibliométrico 

se muestra a continuación en la Figura 1. 

Figura 1. Procedimiento de búsqueda de investigaciones 
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Etapa 1: Criterios de inclusión y exclusión  

Para realizar el presente proyecto de investigación sobre análisis bibliométrico 

se tuvo en cuenta estudios sobre las tecnologías de tratamiento de contaminantes 

atmosféricos.  

Se tomaron en cuenta aquellas investigaciones que contengan información 

sobre las tecnologías 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 ámbitos geográficos y 

diversas metodologías empleadas. Así mismo, se consideraron los artículos y 

revisiones cuya antigüedad no sobrepasa los 11 años.   

Etapa 2: Identificación de las bases de datos 

Para la identificación de las investigaciones se tuvieron en cuenta las bases 

de datos Web of Science y Scopus. Según Franceschini, Maisano y Mastrogiacomo 

(2011) se puede decir que la base de datos Scopus cubre un mayor índice de 

revistas y la base de datos Web of Science detalla mucho mejor los análisis, es por 

ello que ambas bases de datos son complementarias.  

Etapa 3: Estrategia de búsqueda 

Para la búsqueda de información 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 título 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 búsqueda utilizada 

para ambas bases de datos, así mismo se muestra el periodo de publicaciones, 

tipos de documentos e idioma.  
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Tabla 2. Cadena de búsqueda 

Base de datos Scopus Web of Science 

Cadena de 
búsqueda 

TITLE-ABS-KEY ( ( "atmospheric contaminant"  OR  "air pollutant"  OR  
"atmospheric emissions"  OR  "atmospheric pollution" )  AND  ( treatment  

OR  decontamination  OR  depollution )  AND  ( co2  OR  nox  OR  o3  
OR  so2  OR  ch4  OR  no2 ) ) 

Palabras 
claves 

atmospheric contaminant, air pollutant, atmospheric emissions, 
atmospheric pollution, treatment, decontamination, depollution 

Periodo de 
publicación 

Enero de 2010 a octubre de 2021 Enero de 2010 a octubre de 2021 

Tipo de 
documento 

Artículos y review 

Idioma Inglés 

Etapa 4: Identificación de documento relevantes  

En esta etapa se identificaron las investigaciones utilizando los criterios de 

inclusión y exclusión mediante el título y resumen de la investigación. Dicha 

actividad se realizó en conjunto por parte de los autores de la presente 

investigación.  

Etapa 5: Importación de documentos y análisis 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 gráficos. 

Mientras que los datos obtenidos de Scopus se exportarán directamente en formato 

de Microsoft Excel. 

Para la generación de gráficos y tablas se utilizó el programa Microsoft Excel 

y para la creación de las redes bibliométricas se utilizó el software VOSviewer. 
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3.6. Método de análisis de datos  

El presente estudio bibliométrico se basó en un análisis referente a las 

tecnologías de tratamiento de contaminantes atmosféricos por esa razón se realizó 

la búsqueda de información en base a los tipos de tecnologías existentes sobre 

contaminantes atmosféricos.  

Se extrajo los datos de Scopus y Web of Science en formatos .csv y .txt, 

respectivamente. Para la elaboración de gráficos y tablas se utilizó el programa 

Microsoft Excel y para realizar los mapas de co-citación y de co-ocurrencia se utilizó 

el software VOSviewer (Versión 1.6.17). 

El software VOSviewer permitió la visualización de las redes bibliométricas de 

los artículos y reviews que se utilizaron en el proyecto. Después se procesaron en 

el software Microsoft Excel para la generación de los gráficos y tablas. Este método 

es importante y eficaz ya que da una mayor perspectiva del crecimiento y 

distribución de las investigaciones científicas. 

3.7. Aspectos éticos 

La investigación es verídica, ya que fue evaluado por el asesor y especialistas, 

quienes se encargaron de monitorear cada avance en el desarrollo de la 

investigación. Se estructuró de acuerdo a la guía de productos de investigación, 

bajo la resolución del vicerrectorado de investigación N°117-2020-VI-UCV. Se 

siguió los principios de ética aprobados por la RCU N°0262-2020 y se utilizó el 

programa Turnitin para determinar el nivel de originalidad del producto de 

investigación. En cuanto al derecho de autenticidad de los autores, se sigue la 

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

4.1.  Procedimiento para la obtención de investigaciones 

A continuación, en la Figura 2 se observa el diagrama de flujo del 

procedimiento para la identificación de investigaciones sobre las tecnologías 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 recolección de investigaciones  
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En la Figura 2 se identificó las investigaciones, como primera etapa se 

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

Science. Posteriormente empleando los criterios de inclusión como el año, tipo de 

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

seleccionadas para su evaluación de acuerdo al resumen y título. Finalmente, se 

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

4.2. Análisis de los 20 artículos más representativos en la base de datos 

Scopus y Web of Science 

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

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

observa el tipo de tecnología y los contaminantes removidos en cada publicación. 

Tabla 3. Artículos más representativos en la base de datos Scopus y 

Web of Science 

Ítem 
Base 

de 
datos 

Tecnología 
Contaminantes 

removidos 
Porcentaje 

de remoción 
Autor(es) 

1 

Scopus 

Oxidación catalítica 
compuestos 

orgánicos volátiles 
(COV) 

100% (Xin y Shirai 2021) 

2 Oxidación de O3 SO2 y NOx 80% (Liu et al. 2021) 

3 Oxidación sin llama NOx y PM 
30,9% y 
79,2% 

(Lin et al. 2021) 

4 Oxidación microbiana CH4 58% (Fjelsted et al. 2020) 

5 Oxidación 
CO y emisiones de 

hidrocarburos 
81% y 73% (Zhang et al. 2019) 

6 Oxidación CH4 98% 
(Thomasen; Scheutz 

y Kjeldsen, 2019) 

7 Oxidación CH4 81% (Scheutz et al. 2017) 

8 Oxidación de NO NO y SO2 
94,4% y 
100% 

(Park, Choi y Park, 
2015) 

9 
Catalizadores de 

oxidación diésel (DOC) 
Hidrocarburos 
totales y CO 

90% y 98% 
(Westphal et al. 2012) 

 

10 Oxidación térmica Carbono y azufre 95% y 98% 
(Giroud, Dorge y 

Trouvé 2010) 
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11 

 
 
 
 
 

Web of 
Science 

Absorción 
NOx y compuestos 

orgánicos 
volátiles (COV) 

90% 
(Yanamoto et al. 

2011) 

12 
Absorción con 

adsorbentes poliméricos 
orgánicos e inorgánicos 

CO2 91% (Sattari et al. 2011) 

13 
Adsorción con 
formaldehído 

NOx 65% (Kivanova et al. 2012) 

14 
Absorción con persulfato 

de sodio (Na2S2O8) 
NO y SO2 

97.8% y 
100% 

(Xi et al. 2020) 

15 Absorción de infrarrojos CO2 90% (Ahmed et al. 2020) 

16 
Absorción con Na2SO3 y 

(NH4)2SO3 como 
absorbentes 

NOx y SO2 93% (Shi et al. 2021) 

17 
Absorcion inducida por 

colision 
CO2 

5% en el 
proceso 

(Fakhardji et al. 2021) 

18 Absorción reactiva NOx 98% (Yildirim et al. 2012) 

19 
Absorción en un análisis 

termodinámico 
NOx 

4% en cada 
proceso 

(Novella et al. 2016) 

20 Absorción fotovoltaica O3 62,17% (Chen et al. 2021) 

A partir de la Tabla 3 se observó para la base de datos Scopus la eficiencia 

de remoción de metano por oxidación en un 98%, la remoción de los compuestos 

orgánicos volátiles por oxidación catalítica en un 100% y la remoción de SO2 y NOx 

por oxidación de O3 en un 80% para ambos contaminantes. Así mismo para la base 

de datos Web of Science se observó que la aplicación de absorción con persulfato 

de sodio (Na2S2O8) tiene el mayor índice de porcentaje de remoción llegando a 

97,8% para NO y 100% para SO2, la absorción con Na2SO3 y (NH4)2SO3 como 

absorbentes tiene un porcentaje de remoción del 93% para NOx y SO2 y la 

absorción con adsorbentes poliméricos orgánicos e inorgánicos tiene un porcentaje 

de remoción del 91% para CO2. 
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4.3. Superposición de artículos entre Scopus y Web of Science 

Figura 3. Intersección de artículos entre las bases de datos 

En la Figura 3 se apreció la intersección de los artículos entre las bases de 

datos Scopus y Web of Science, siendo un total de 70 artículos que se repiten entre 

ambas bases de datos. 

4.4. Análisis según 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. 

Figura 4. Tipo de documentos en la base de datos Scopus 
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En la Figura 4 se observó que 88.99% de publicaciones son artículos, seguido 

de 5.67% documento de conferencias, 4.12% referentes a review y 1% capítulos 

de libros.  

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

En la Figura 5 se mostró que 89% son artículos, seguido de 5% que son review 

y 4% son documentos de trabajo.  



 
 

22 
 

4.5. Análisis de las revistas con mayor producción científica  

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

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

respectivamente. 

Figura 6. Número de investigaciones científicas por revistas en Scopus 

En la Figura 6 se observó como principal revista científica a “Science Of The 

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

41 investigaciones y por último a “Waste Management” con 38 investigaciones.  

Figura 7. Número de investigaciones científicas por revistas en Web of 

Science 
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En la Figura 7 se observó como principal revista científica 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.  

Figura 8. Tendencia anual de publicaciones por año en la base de datos 

Scopus  
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En la Figura 8 se observó una disminución de publicaciones entre los años 

2010, 2011 y 2012, pero a partir del año 2013 al 2020 hubo incremento, llegando a 

79 publicaciones relacionadas al tema de investigación. 

Figura 9. Tendencia anual de publicaciones en la base de datos de Web 

of Science 

Así mismo, se observó en la Figura 9 una disminución de publicaciones entre 

los años 2010 y 2011, pero en el año 2019 hay un incremento considerable de 

publicaciones en la base de datos de Web of Science.  

4.7. Análisis de la cantidad de investigaciones publicadas por área temática 

en Scopus y Web of Science 

En la Tabla 4 se muestra el recopilado de las 10 primeras áreas temáticas 

correspondiente a los artículos científicos. El área con un número 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. Áreas temáticas de la base de datos Scopus 

Área Temática Número de investigaciones 

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 

 

Figura 10. Número de investigaciones por área temática en la base de 

datos Scopus 
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A partir de la Figura 10 se visualizó que el 52% de las publicaciones 

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

and Planetary Sciences”. 

En la Tabla 5 se muestra la recopilación de áreas temáticas con el número de 

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

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

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

del área temática “Science Technology Other Topics” con 21 investigaciones.  

 Tabla 5. Áreas temáticas de la base de datos Web of Science 

Área Temática Número de investigaciones 

Environmental Sciences Ecology 78 

Engineering 36 

Science Technology Other Topics 21 

Chemistry 14 

Meteorology Atmospheric Sciences 14 

Energy Fuels 7 

Materials Science 7 

Physics 7 

Public Environmental Ocupational Health 6 

Water resources 6 

Otros 38 
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A continuación, se observa en el gráfico el porcentaje de las principales áreas 

temáticas pertenecientes a la base de datos Web of Science 

Figura 11. Número de investigaciones por área temática en la base de 

datos de Web of Science 

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

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

“Science Technology Other Topics” con 11% de publicaciones.  
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4.8. Análisis según 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. 

Figura 12. Mapa de red de palabras clave en coocurrencia de Scopus  

A partir de la Figura 12 se visualizó 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 observó 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. Análisis del ámbito geográfico con mayor número de investigaciones 

científicas en las bases de datos Scopus y Web of Science  

En la Figura 14 y Figura 16, se aprecian los países con el mayor número de 

investigaciones en la base de datos Scopus y Web of Science y en la Figura 15 y 

Figura 17, se observan las redes bibliométricas de los países con mayores 

publicaciones para ambas bases de datos. 
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Figura 14. Análisis de investigaciones científicas en función a los países 

en Scopus  

En la Figura 14 se observó que China cuenta con 234 investigaciones 

publicadas siendo el país que ocupa el primer lugar, seguido de Estados Unidos 

que cuenta con 144 investigaciones y Reino Unido con 48 investigaciones. Por 

último, tenemos a Alemania y Francia con 33 investigaciones respectivamente.  
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Figura 15. Visualización de los países con la cantidad de investigaciones en 

Scopus  

 En la Figura 15 se observó que tanto China como Estados Unidos son los 

países con mayores publicaciones, seguidos de Corea del Sur, Australia, Japón, 

Francia y España.    

Figura 16. Análisis de investigaciones científicas en función a los países 

en Web of Science 
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En la Figura 16 se mostró que 41 investigaciones son procedentes de China, 

siendo el país con el mayor número de publicaciones, seguido de Estados Unidos 

que cuenta con 18 investigaciones e Italia con 11 investigaciones. Por último, 

tenemos a Australia y Alemania con 6 investigaciones respectivamente. 

Figura 17. Visualización de los países con mayor cantidad de artículos 

científicos 

En la Figura 17 se observó que para la base de datos Web of Science los 

países como China y Estados Unidos son los que tienen una mayor cantidad de 

artículos científicos, mientras que países como Japón y Canadá en color azul o 

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

En la Figura 18 y Figura 19 se observan el análisis sobre los autores más 

citados para Scopus y Web of Science 

Figura 18. Autores más citados en la base de datos Scopus 

En la Figura 18 se observó que Wang, Y. en el clúster rojo, Zhang, Y. en el 

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

amarillo los autores con mayor citación. 

Figura 19. Autores más citados en la base de datos Web of Science 

 



 
 

34 
 

En la Figura 19 se observó en el clúster rojo a Wang, Y. como el autor más 

citado, seguido de Conrad, R. en el clúster de color verde y en el clúster de color 

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

4.11. Análisis para el tipo de tecnologías y contaminantes en el tratamiento de 

contaminantes atmosféricos 

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

contaminantes respectivamente para ambas bases de datos.  

Figura 20. Tipos de tecnologías por año en Scopus y Web of Science 

A partir de la Figura 20 se observó que para el año 2010 al 2012 hubo un 

incremento de publicaciones llegando a 31 tipos de tecnologías, a diferencia de la 

base de datos Web of Science donde se identificó que en el año 2016 y 2017 solo 

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

En la Figura 21 se identificó un incremento desde el año 2016 al año 2018 

en la base de datos Scopus. Así mismo, se observó en el año 2013, 2016 y 2019 a 

30 tipos de contaminantes a diferencia del año 2010 donde se evidencia 10 tipos 

de contaminantes. Mientras que en la base de datos Web of Science hubo un 

incremento para el año 2015 a 2018 con 5 tipos de contaminantes estudiados en 

las investigaciones.   

4.12. Análisis de las tecnologías más utilizados en Scopus y Web of Science 

En las Figura 22 y Figura 23 se analizaron los tipos de tecnologías más 

estudiados en las bases de datos Scopus y Web of Science respectivamente. 

Figura 22. Tecnologías más ocurrencia en Scopus 
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En la Figura 22 se observó que el tratamiento por “oxidation” cuenta con 72 

ocurrencias, seguido de “biomass” con 59 ocurrencias y “catalyst” con 41 

ocurrencias. 

Figura 23. Tecnologías con mayor ocurrencia en Web of Science  

A partir de la Figura 23 se observó que el tratamiento por “adsorption” cuenta 

con 5 ocurrencias, seguido de “catalyst” con 4 ocurrencias y “photocatalysis” con 2 

ocurrencias. 

4.13. Análisis de los contaminantes más 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. 

Figura 24. Contaminantes con mayor ocurrencia en Scopus  
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En la Figura 24 se observó 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.  

Figura 25. Contaminantes con mayor ocurrencia en Web of Science  

Según la Figura 25 entre los contaminantes más comunes tenemos el “sulphur 

dioxide (SO2)” con 5 ocurrencias, el “carbon dioxide (CO2)” y “nitrogen dioxide 

(NO2)” con 4 ocurrencias y “ozono” con 3 ocurrencias.  

4.14. Análisis de tendencia anual de las principales tecnologías aplicadas en 

la base de datos Scopus y Web of Science. 

En la Figura 26 y Figura 27 se observan las principales tecnologías 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 tecnologías utilizadas 

en las investigaciones: base de datos Scopus 

En la Figura 26 se observó un incremento de investigaciones en el año 2014 

y 2019. La tecnología con mayor cantidad de publicaciones es la oxidación llegando 

a 12 investigaciones en el año 2011 como punto máximo, seguido de la biomasa y 

catálisis.  

Figura 27. Tendencia anual sobre las principales tecnologías utilizadas 

en las investigaciones: base de datos Web of Science 

En la Figura 27 se visualizó que a partir del año 2011 hubo un incremento de 

publicaciones. Así mismo se refleja que, en los años 2019, 2020 y 2021 las 

investigaciones sobre las tecnologías aumentan considerablemente.  
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4.15. Análisis 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. 

Figura 28. Tendencia anual sobre los principales contaminantes 

utilizados en las investigaciones: base de datos Scopus 

En la Figura 28 se visualizó el incremento de contaminantes removidos a partir 

del año 2010 hasta 2014. Se observó también, el incremento conforme al año 2014 

de los contaminantes como Nitrogen, Nitrous oxide (N2O), 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 observó un aumento de publicaciones en los últimos 3 años 

para lo contaminantes como Sulfur dioxide (SO2), Nitrogen dioxide (NO2) y Carbon 

monoxide. Para el año 2019 y 2021 se visualizó un incremento de publicaciones 

sobre los principales contaminantes.  
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V.  DISCUSIÓN 

 De acuerdo investigaciones revisadas, las tecnologías más aplicadas para el 

tratamiento de contaminantes atmosféricos en la base de datos Scopus fue la 

oxidación debido a la alta eficiencia de degradación de contaminantes como óxido 

de nitrógeno, mercurio y contaminantes orgánicos como moléculas no tóxicas (Lin 

et al. 2020). Para Si et al. (2021), la oxidación ha ido adquiriendo más popularidad 

debido a la eliminación simultánea de los contaminantes. Shao et al. (2019) 

analizaron el método de oxidación de NO por ozono obteniendo una eficiencia de 

98% de remoción. Hao et al (2019) desarrollaron el método de oxidación por fase 

líquida combinado con adsorción donde la eficiencia de remoción del SO2 fue de 

99,3%. An et al. (2016) utilizaron el método de oxidación aplicando un reactor 

plasma donde la eficiencia de remoción del NO fue de 92% y del mercurio 99%. 

Skalska, Miller y Ledakowicz (2010), determinaron la aplicación de la oxidación 

utilizando catalizadores basado en cobalto, obteniendo una eficiencia de conversión 

al 76% del NOx. De acuerdo con Song et al. (2019), la aplicación de otros tipos de 

tecnologías para la remoción de contaminantes limita el espacio de aplicación, el 

abastecimiento de combustibles y la generación de otras emisiones de gases de 

efecto invernadero. 

En las tecnologías con mayor aplicación para el tratamiento de contaminantes 

atmosféricos de acuerdo a la base de datos de Web of Science fue la absorción 

que consiste en la concentración y regeneración del absorbente, seguido de la 

descomposición del plasma atmosférico no térmico (PANT). Yanamoto et al. (2011) 

aplicaron el método por adsorción para NOx, COV entre otros contaminantes 

peligrosos presentes en el aire, reduciendo más del 90% de NOx y COV. Según 

Shi et al. (2021), para eliminar NOx y SO2 en un absorbedor de burbujas se emplean 

mezclas de Na2SO3 y (NH4)2SO3 como absorbentes. Así mismo, se obtuvieron 

elevadas eficiencias de absorción de SO2 y NOx mayores a 93%. Noorani 

Merhrdad y Ahadzadeh (2021) estudiaron 8 tipos de adsorbentes basados en 

aminoácidos para la remoción de CO2 por absorción química resultado que el anión 

arginato tiene mayor capacidad de absorción. Kivanova et al. (2012), determinaron 

la capacidad de adsorción del formaldehído resultando una eficiencia del 65% de 

adsorción. Xi et al. (2020), en su investigación utilizaron persulfato de sodio 
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(Na2S2O8) /urea para la absorción de SO2 y NO a través de diferentes procesos 

redox, la eficiencia de remoción para NO fue de 97.8% y de SO2 fue de 100%. 

Sattari et al. (2011) mencionan que la tecnología de absorción para la remoción de 

CO2 utilizando adsorbentes poliméricos orgánicos e inorgánicos son altamente 

eficientes para la recuperación de energía ya que cuentan con una alta estabilidad 

térmica. Por otro lado, Ahmed et al. (2020) propusieron el método de absorción de 

infrarrojos como el más eficiente para realizar mediciones de concentración de CO2 

dentro del motor de compresión-expansión. 

 En la presente investigación se obtuvo entre los países con mayor publicación 

para ambas bases de datos a China y Estados Unidos. De igual manera, Prada 

(2021) menciona en su análisis bibliométrico sobre la remoción de contaminantes 

atmosféricos entre el periodo 1975 y 2019, el país con mayor índice de 

publicaciones fue China para la base de datos Scopus. Rodríguez (2021), analizó 

bibliométricamente los tratamientos de compuestos orgánicos volátiles en la base 

de datos Scopus obteniendo al país que tiene más publicaciones fue Estados 

Unidos entre los años 2015 al 2021. Por su parte Zhang, Xie y Ho (2010), en su 

análisis bibliométrico obtuvo entre los países con mayores publicaciones a Estados 

Unidos seguido de Alemania. Wang, et al. (2019), obtuvieron entre los países con 

mayores publicaciones a China con 1966 investigaciones y a Estados Unidos con 

782 investigaciones. Li et al. (2017), en su investigación sobre las fuentes de 

contaminantes obtuvo entre los países con mayores publicaciones a Estados 

Unidos y China en el año 2006 a 2015. Dhital y Rupakheti (2019) realizaron un 

análisis bibliométrico utilizando la base de datos Web of Science con 2179 

investigaciones sobre la contaminación atmosférica, obtuvieron entre los países 

con mayores publicaciones a Estados Unidos seguido de China. 

Los resultados de la búsqueda de información fueron 715 investigaciones que 

pertenecen a Scopus y 144 de web of science sobre las tecnologías para el 

tratamiento de contaminantes atmosféricos desde el año 2010 a octubre de 2021, 

evidenciando un aumento de la tendencia de publicaciones en el año 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 aparición de las bases de datos 

científicas como Scopus y Web of Science ha hecho que la adquisición de grandes 
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volúmenes de datos bibliométricos sea relativamente fácil, con el software 

bibliométrico VOSviewer se analizan dichos datos de una manera muy funcional 

incrementando el interés por el análisis bibliométrico en los últimos tiempos. Por su 

parte Zhang, Xie y Ho (2010) en su análisis bibliométrico obtuvieron 9,917 artículos 

procedente de la base de datos Science Citation Index (SCI) entre los años 1992–

2007. De igual forma Wang et al. (2019) desarrollaron una investigación sobre los 

contaminantes procedentes de vehículos donde la muestra obtenida fue de 5185 

investigaciones de la base de datos Web of Science entre los años 1995 a 2018. 

Rodríguez (2021), realizó un análisis bibliométrico donde evidenció 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 dióxido de carbono (CO2) y óxidos de nitrógeno 

(NOx), y para la base de datos de Web of Science, los contaminantes 

predominantes fueron dióxido de carbono (CO2) y dióxido de azufre (SO2). Amoatey 

et al. (2021) determinaron los tipos de contaminantes entre ellos material 

particulado, metano, hidrocarburos y dióxido de carbono procedentes de los 

estanques de evaporación. Por su parte Zhang, Xie y Ho (2010) realizaron una 

revisión bibliográfica sobre los contaminantes atmosféricos (benceno, tolueno y 

formaldehído) y los métodos de tratamiento. Wang et al. (2019) concluyeron en su 

revisión bibliométrica que los contaminantes más comunes entre los años 1995 al 

2018 son óxido nítrico con 220 ocurrencias, dióxido de sulfuro 211 ocurrencias y 

gases de combustión con 129 ocurrencias. Zhao y Zhao (2018), en su revisión 

sobre las principales emisiones de contaminación atmosférica entre los años 1995 

al 2016, los autores observaron que mayormente se incluyen partículas, 

compuestos orgánicos volátiles, óxidos de carbonos (COx) y óxidos de nitrógenos 

(NOx). Rai, et al. (2011) en su investigación sobre los contaminantes atmosféricos 

gaseosos mencionaron el incremento de NO2, ozono troposférico y CO2 producto 

del crecimiento automovilístico. Li y Ma (2021) precisaron en su revisión que los 

contaminantes más comunes son los compuestos orgánicos volátiles, 

hidrocarburos, CO2, entre otros. Toscano y Murena (2021) estudiaron los 

contaminantes más comunes siendo los principales: dióxido de nitrógeno (NO2), 

las partículas finas (PM10) y gruesas (PM2.5) y el ozono (O3); así mismo, la 



 
 

44 
 

urbanización, 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 publicación fue “Atmospheric Pollution Research” contando con 14 

investigaciones. Li et al. (2017), en su análisis bibliométrico sobre las fuentes de 

contaminación atmosférica entre los años 2006-2015, obtuvieron como resultado 

entre las revistas con mayor publicación 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 allí 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 contaminación 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 indicó que las tecnologías con mayor eficiencia de 

remoción en el tratamiento de contaminantes atmosféricos fueron la absorción y la 

oxidación, obteniendo porcentajes de remoción de dióxido 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 identificó que la revista con mayor producción científica 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 

producción científica fue “Atmospheric Pollution Research” con 14 

publicaciones. 

 

3. El país con mayores publicaciones fue China, según las bases de datos tanto 

de Scopus como de Web of Science. 

 

4. Según la base de datos de Scopus, la tecnología con una mayor eficiencia 

en el tratamiento de contaminantes atmosféricos fue la oxidación, 

removiendo dióxido de azufre (SO2) en un 100%. Para la base de datos Web 

of Science, la tecnología con mayor remoción de contaminantes 

atmosféricos fue la absorción, mostrando remociones de dióxido de azufre 

(SO2) en un 93%. 
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VII. RECOMENDACIONES  

 

1. Realizar una comparación sobre el estudio de tecnologías de 

contaminantes atmosféricos con otras bases de datos como Proquest y 

Science Direct. 

 

2. Realizar un análisis bibliométrico sobre la tecnología de oxidación-

absorción para comparar el porcentaje de remoción de cada tipo de 

contaminante atmosférico. 

 

3. Realizar un análisis bibliométrico sobre la aplicación de las tecnologías 

para el tratamiento de contaminantes atmosféricos incrementando el 

periodo de años para obtener un mayor número de investigaciones y 

observar la tendencia de publicaciones por año. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Análisis bibliométrico sobre las tecnologías de tratamiento de contaminantes atmosféricos en el período 2010 - 2021 

Variable 
Definición 

conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición / unidad 

Tecnologías de 
tratamiento de 
contaminantes 
atmosféricos 

La contaminación 
atmosférica es un 
problema a nivel 

mundial, necesitándose 
monitoreos para 

observar el 
comportamiento de 

diversos contaminantes 
(Guo, et al. 2022). 

Una de las tecnologías 
para tratar los 
contaminantes 

atmosféricos son los 
monitoreos constantes 

o el sistema de 
biofiltración (Xue, 

Zhang y Zhao, 2021) 

 

Las tecnologías para el 
tratamiento de 

contaminantes atmosféricos 
se determinaron mediante 
un     análisis bibliométrico 
teniendo en cuenta el 

número de revistas, número 
de investigaciones, ámbito 
geográfico, tecnologías y el 

tipo de contaminantes a 
remover. 

Número de revistas 
Scopus Período 01/2010 – 10/2021 

Nominal 
Web of Science Período 01/2010 – 10/2021 

Número de Scopus Período 01/2010 – 10/2021 
Nominal 

investigaciones Web of Science Período 01/2010 – 10/2021 

Ámbito geográfico País A nivel mundial Nominal 

Tecnologías y 
contaminantes 

Tecnologías 
Convencionales 

Adsorción con carbón activo - 

Absorción con reacción química - 
 

Foto-oxidación - 

Tecnologías 
avanzadas 

Oxidación Térmica Regenerativa - 

Oxidación Térmica Recuperativa - 

Oxidación Catalítica - 

Rotoconcentradores con Zeolita - 

Reducción Catalítica Selectiva 
(RCS) - 

DeNox recovery - 

Metales  

Cadmio µg/m3 

Cobre µg/m3 

Cromo µg/m3 

Hierro µg/m3 

Níquel µg/m3 
Arsénico µg/m3 

COV 
Monóxido de Carbono µg/m3 

Óxidos de Nitrógeno µg/m3 

Material 
Particulado 

PM 2.5 µg 

PM 10 µg 



 
 

 

 

Anexo 2. Instrumentos de recolección de datos 

 

 

Ficha 1 Características de las investigaciones recolectadas sobre tecnologías de tratamiento de contaminantes atmosféricos del análisis 
bibliométrico 

Título: Análisis bibliométrico sobre las tecnologías de tratamiento de contaminantes atmosféricos en el período 2010 - 2021 

Línea de investigación: Tratamiento y Gestión de los Residuos 

Responsables: 
María Elena Cáceres Pérez Flor 

Alexandra Prado Yacolca 

Asesor: Dr. Carlos Alberto Castañeda Olivera 

Fecha:  

N° Revista Base de datos Tipos de contaminantes Tipos de tecnologías País Autor (es) 

       

       

       

       

       

       

       

       

       



 
 

 

 

 

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

Título: Análisis bibliométrico sobre las tecnologías de tratamiento de contaminantes atmosféricos en el período 2010 - 2021 

Línea de 

investigación: 
Tratamiento y Gestión de los Residuos 

Responsables: 
María Elena Cáceres Pérez Flor 

Alexandra Prado Yacolca 

Asesor: Dr. Carlos Alberto Castañeda Olivera 

Fecha:  

Nº 
Tipos de tecnologías 

Porcentaje de eficiencia de tecnología (%) Autor (es) 
Tecnología convencional Tecnología avanzada 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     



 
 

 

 

Ficha 3 Tipos de contaminantes removidos 

Título: Análisis bibliométrico sobre las tecnologías de tratamiento de contaminantes atmosféricos en el período 2010 - 2021 

Línea de investigación: Tratamiento y Gestión de los Residuos 

Responsables: 
María Elena Cáceres Pérez 

Flor Alexandra Prado Yacolca 

Asesor: Dr. Carlos Alberto Castañeda Olivera 

Fecha:  

N° Tipo de tecnologías 
Metales COV (Compuestos Orgánicos Volátiles) Material Particulado 

Observaciones Cd Cu Cr Fe Ni Ar Monóxido de carbono Óxidos de nitrógeno PM 2.5 PM 10 

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             



 
 

 

Anexo 3. Fichas de validación de instrumentos  

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Carlos Alberto Castañeda Olivera 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental  

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Características de las investigaciones recolectadas sobre 

las tecnologías de tratamiento de contaminantes atmosféricos del análisis bibliométrico  

1.5.  Autoras de Instrumento: María Elena Cáceres Pérez / Flor Alexandra Prado Yacolca 

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

 

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 científicos.  

          
X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la 

investigación.  

          

X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

          
X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

          
X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          

X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

          

X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la relación 

entre los componentes de la 

investigación y su adecuación al 

Método Científico. 

          

X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

                                                                                                                                  Lima, 14 de junio del 2021 

 

 

 

 

90% 



 
 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Carlos Alberto Castañeda Olivera 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental  

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Eficiencia de las tecnologías para el 

tratamiento de contaminantes atmosféricos  

1.5.  Autoras de Instrumento: María Elena Cáceres Pérez / Flor Alexandra Prado Yacolca 

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

 

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 científicos.  

          
X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

          

X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

          
X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

          
X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          

X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

          

X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

          

X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 14 de junio del 2021 

 

90% 



 
 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Carlos Alberto Castañeda Olivera 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental  

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Tipos de contaminantes removidos 

1.5. Autoras de Instrumento: María Elena Cáceres Pérez / Flor Alexandra Prado Yacolca  

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

 

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 científicos.  

          
X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

          

X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

          
X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

          
X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          

X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

          

X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

          

X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 14 de junio del 2021  

90% 



 
 

 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Ingeniería Química y Ambiental 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Características de las investigaciones 

recolectadas sobre las tecnologías de tratamiento de contaminantes atmosféricos del 

análisis bibliométrico  

1.5. Autoras de Instrumento: María Elena Cáceres Pérez / Flor Alexandra Prado Yacolca 

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

 

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 científicos.  

          
X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

          

X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

          
X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

          
X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          

X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

          

X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

          

X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 14 de junio del 2021  

90% 



 
 

 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Ingeniería Química y Ambiental 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Eficiencia de las tecnologías para el 

tratamiento de contaminantes atmosféricos 

1.5.  Autoras de Instrumento: María Elena Cáceres Pérez / Flor Alexandra Prado Yacolca 

 

I. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

 

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 científicos.  

          
X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

          

X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

          
X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

          
X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          

X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

          

X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

          

X 

  

 

V. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

VI. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 14 de junio del 2021 

90% 



 
 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 

I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Ingeniería Química y Ambiental 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Tipos de contaminantes removidos 

1.5. Autoras de Instrumento: María Elena Cáceres Pérez / Flor Alexandra Prado Yacolca 

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

 

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 científicos.  

          
X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

          

X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

          
X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

          
X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          

X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

          

X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

          

X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 14 de junio del 2021 

  

90% 



 
 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Juan Julio Ordoñez Galvez  

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Especialista en Recursos Hídricos y Cambio Climático 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Características de las investigaciones 

recolectadas sobre las tecnologías de tratamiento de contaminantes atmosféricos del 

análisis bibliométrico  

1.5.  Autoras de Instrumento: María Elena Cáceres Pérez / Flor Alexandra Prado Yacolca 

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

 

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 científicos.  

          
X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

          

X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

          
X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

          
X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          

X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

          

X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

          

X 

  

 

V. OPINIÓN DE APLICABILIDAD:  

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

VI. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 21 de junio del 2021 

90% 



 
 

 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Juan Julio Ordoñez Galvez 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Especialista en Recursos Hídricos y Cambio Climático 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Eficiencia de las tecnologías para el tratamiento 

de contaminantes atmosféricos 

1.5. Autoras de Instrumento: María Elena Cáceres Pérez / Flor Alexandra Prado Yacolca 

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

 

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 científicos.  

          
X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

          

X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

          
X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

          
X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          

X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

          

X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

          

X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 21 de junio del 2021 

90% 



 
 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Juan Julio Ordoñez Galvez 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Especialista en Recursos Hídricos y Cambio Climático 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Tipos de contaminantes removidos 

1.5. Autoras de Instrumento: María Elena Cáceres Pérez / Flor Alexandra Prado Yacolca 

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

 

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 científicos.  

          
X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

          

X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

          
X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

          
X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          

X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

          

X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

          

X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 21 de junio del 2021 

 

90% 


