EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Filtro de cascara de naranja valencia para reducir el monéxido de

carbono emitidas por pollerias.

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Ambiental

AUTORES:

LLamocca Mendoza, Jhan Carlos (ORCID: 0000-0001-8029-5459)
Parian Berrocal, Maximo Rossental (ORCID: 0000-0003-1261-925X)

ASESOR:
Dr. Ordofiez Géalvez, Juan Julio (ORCID: 0000-0002-3419-7361)

LINEA DE INVESTIGACION:

Tratamiento y Gestion de los Residuos

LIMA - PERU
2021


https://orcid.org/0000-0001-8029-5459
https://orcid.org/0000-0003-1261-925X?lang=es
https://orcid.org/0000-0002-3419-7361
https://orcid.org/0000-0002-3419-7361

Dedicatoria

A nuestros padres Llamocca
Rimache Leoncio, Mendoza Inca
Saragosa, Parian  Tomairo
Maximo y Berrocal Rojas Carmen
quien en vida nos impulsé y
ensefio a luchar cada dia hasta el
fin de los tiempos.

A nuestras familias, hermanos y
asesores especializados que
fueron nuestro soporto para
poder complementar nuestro
proyecto ambiental para el
beneficio a la sociedad.



Agradecimiento

En primera instancia a Dios por
protegernos, cada segundo y por
darnos mucha fortaleza, en
tiempos dificiles para poder
lograr nuestra investigacion.

A nuestros padres, por guiarnos,
enseflarnos a ser sagaz Yy
perseverantes en la vida.

A nuestros hermanos por
apoyarnos en los diferentes
escenarios de esta etapa y en la
linea de la vida. A nuestro guia el
ing. Foyd Feverbach por
fortalecer nuestro monitoreo.

A los profesionales de la facultad
de ing. Ambiental que nos
guiaron en nuestros caminos y a
la casa de estudios que nos
apoyd en tiempos dificiles y
brindarnos una educacion de
calidad y fortalecer nuestro
espirito solidario y emprendedor.



[ndice de contenido

caratula
D ]=To o= 10 0] o = VA SRPPRPRR Ii
F o =T =T oa 1o 01 =] oL (o PP PPPPPPPPPPP ii
1Y IToT=N e L= oo 0] (=10 1T [ TR iv
1Yo [TeT=Xe [ = o] F YU v
INAICE A FIQUIAS ...ttt ettt e et s st e e eae e Vi
ST U 1= o N Vil
F N 151 4 = Lo PP viii
LINTRODUGCCION ....ooiiiieieceeceeceeeee ettt ettt et eeaeetesaeeae e saeeae s 9
H.MARCO TEORICO ....ooveieieceeeeeeee ettt ettt eae e eae s 13
HELMETODOLOGIA ..ottt eae e 21
3.1.Tipo y disefio de iNvVestigacCiON ..........cccovvviiiiiiii e 22
3.2.Variables y operacionalizaCion...........cccoovvuiiiiiiii e 22
3.3.Poblacion, muestray MUESIIEO .....ccceeeeiiieiiiiice e 22
3.4.Técnica e instrumentos de recoleccion de datosS ........ccccceevvviiiiiiieennnnn. 23
I o oY od =To 110 411 =T o (o 1R 24
3.6.Métodos de analisis de datOS ........ooouviiiiiiiieie e 31
3.7 ASPECLOS ELICOS ..ueviieieeieeeeeeeeeeeeee ettt 31
IV.IRESULTADOS ...ttt et e e e e e e e e e e e e e eaeeeaas 32
V.DISCUSION ..ottt ettt ettt sttt ea e st ne s ene e ene e eene e 39
VIE.CONCLUSIONES ... oot e e e e e e e e eenas 43
VILRECOMENDACIONES ... .o e e e e 45
REFERENCIAS . ..o et e e e e e e e e e e e eeaas 47
N | 1 P 55



indice de tablas

Tabla 1: Relacion de expertos que validaron los instrumentos de recoleccién de

(0 = 10 1S TP 23
Tabla 2: Calibracion y validacion del instrumento de medicion...........cccccvevveeee... 23
Tabla 3: Caracteristicas en la obtencion del filtro. .........cccccvvvvviviiiiiiiiiiiiiiiieee, 33
Tabla 4: Capacidad de absorcion segun los filtros de naranja valencia............... 34
Tabla 5: Nivel de reduccion de mondxido de carbono segun los filtros enrelacién
CON B PESO. ..o 35
Tabla 6: Nivel de reduccion de mondéxido de carbono segun los filtros ............... 35
relacionado CON €] EQUIPO. .......uu ittt 35
Tabla 7: Prueba de normalidad para la disminucion del monoxido de carbono
después del tratamiento. ........ccoeeeeeeii i 37
Tabla 8: ANOVA para la disminucién de monoxido de carbono...............ceee...... 37

Tabla 9: Lectura de valores de CO con el equipo- testo 340 antes y después. 64
Tabla 10: Valores de capacidad de adsorcion de 10s filtros. ..........ccovvvvvveveeenennn. 65

Tabla 11: Prueba de normalidad para la disminucion de mondxido de carbono. 65

Tabla 12: Prueba de ANOVA para la disminucion de monoéxido de carbono...... 66
Tabla 13: HSD de Tukey para la disminucion de monoxido de carbono ............. 66
Tabla 14: Prueba de normalidad para la capacidad de adsorcion del filtro ......... 67

Tabla 15: Prueba de ANOVA para la capacidad de adsorcion de monoéxido de
CAMDONO ... 67

Tabla 16: HSD de TUKEY para la capacidad de adsorcién de mondxido de carbono

............................................................................................................................. 68
Tabla 17: Prueba de normalidad para el nivel de reduccion - eficiencia del filtro de
(o= o= 1= Mo [0 0 F= T = U - SRR 69

Tabla 18: Prueba de ANOVA para el Nivel de Reduccién. del filtro de cascara de
PYATBUNJBL: e 69

Tabla 19: HSD de TUKEY para el nivel de reduccion - eficiencia del filtro de
CASCAIA UE NATANJA....cei e e e eeeee e 70



indice de figuras

Figura 1: Diagrama de flujo del procedimiento. ...........cccceuvvviiiiiieeieeeeiicie e 24
Figura 2: RecolecCiOn de CASCAra..........c.ouiiuiiei i 25
Figura 3: Deshidratacion de CASCAra. ..........occuuviiiiieieeeieeiiieee e 25
Figura 4: Peso de cascara de Naranja..............ceoeiiuieeeieeeeeiiieee e eeeeeeea e 25
Figura 5: INgreso a la @StUfaL. ...........ueviiiiiiiiiiee e 25
Figura 6: Carbonizacion de CASCara.............ccoeviiiiiiiiiiiiii i 26
Figura 7: CarbOn triturado ..........covvuiiiii e 26
Figura 8: Peso de la MUESHIa..........oiiiii e 26
Figura 9: DistribuCiOn €N POICIONES .....cccoviiiiiiiiiiiiiie e 26
Figura 10: Activacion del carbOn....... ... 27
Figura 11: Lavado del carbON............coooiiiiiiiii e 27
Figura 12: Muestras y aglomerante...........cocouiieiiiiiiiii e 28
Figura 13: Muestras en bafio Maria ..........ccccuvvviiiiii e 28
Figura 14: Proceso de compactacCion...........c.oiuiiiiiiiiii i 28
Figura 15: Formay ancho del filtro...............euuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 28
Figura 16: Traslado alaestufa...........o.ouiiiiiiii e 29
Figura 17: Obtencion final de filtroS...........oooiiiiiiieii e 29
Figura 18: Traslado defiltroallocal..............coooiiiiii e 29
Figura 19: Reposo de filtro €N Area...........coovvvviiiiiii i 29
Figura 20: Testo 340 y medicion de CO en campo .........covvveieieeeeeeeieeiniiiineeeeeenn 30
Figura 21: Disefio y caracteristicas de filtro..............ccoeviviiiiii e, 33
Figura 22: Capacidad de adsorcion peso inicial y final............ccccccoeiviiiiiiiiinnnnn.n. 34
Figura 23: Eficiencia de los filtros a base a la reduccion. ..............ccccccvviviiiinnnnnes 36
Figura 24: Porcentaje del nivel de reduccion leida con el equipo............cc.euveeee. 36
Figura 25: Disminucion del monoxido de carbono por cada filtro. ..................e.e. 38

Vi



Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo en reducir el monéxido de carbono
generadas por pollerias en villa el salvador, mediante un filtro de cascara de naranja
valencia, debido que en el distrito existe locales que hacen uso de fuente
combustibles como el carbon, lefia, madera generando diferentes gases. Donde
esta investigacion es aplicada, descriptivo, cuantitativo y experimental. Para lo cual
se elabora el filtro a base de cascara de naranja de forma rectangular de medida
de 11 x 11 cm y alto de 2cm complementada con el aglomerante que es el alcohol
polivinilico al 20 % y la aplicacion del acido fosférico para mayor adsorcion en
diferentes porcentajes como FNV25%, FNV35% y FNV50% con una presion de
500psi para formar la estructura y verificar si reduce el CO. El resultado se obtiene
envase al procedimiento y al analisis estadistico como: la normalidad, el Shapiro -
Wilk, andlisis de varianza y la prueba Post Hoc Tukey. Ademas, para lograr la meta
se us6 como apoyo el testo 340 para verificar la reduccion de emision cuando el
filtro estaba reposado en el ducto de la chimenea. Se concluye que el FNV50%
presento mayor disminucion y eficiencia en cantidades de gramos un total de 269g
logrando reducir la emision de CO hasta 71% reflejando una alternativa amigable

con el ambiente.

Palabra clave: Monoxido de carbono, filtro, cascara de naranja, activador
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Abstract

The present research aims to reduce the carbon monoxide generated by chicken
poultry in Villa El Salvador, through a Valencia orange peel filter, because in the
district there are places that use as a fuel source such as coal, firewood, wood
generating different gases. Where this research is applied, descriptive, quantitative
and experimental. For which the filter is made based on an orange peel of a
rectangular shape measuring 11 x 11 cm and a height of 2 cm complemented with
the binder that is 20% polyvinyl alcohol and the application of phosphoric acid for
greater adsorption in different percentages such as FNV25%, FNV35% and
FNV50% with a pressure of 500psi to form the structure and verify if it reduces the
CO. The result is obtained packaging the procedure and statistical analysis such as:
normality, the Shapiro - Wilk, analysis of variance and the Post Hoc Tukey test. In
addition, to achieve the goal, testo 340 was used as support to verify the emission
reduction when the filter was resting in the chimney duct. It is concluded that the
FNV50% presented a greater decrease and efficiency in quantities of grams, a total
of 269g, managing to reduce the emission of CO up to 71%, reflecting an

environmentally friendly alternative.

Keyword: Carbon monoxide, filter, orange peel, activado
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[.INTRODUCCION



Actualmente, la contaminacion atmosférica sigue en aumento, debido a las
principales actividades industriales que realizan diferentes paises. Ademas de ello
diferentes industrias no realizan un monitoreo ambiental que garanticen el control
de estas emisiones, por lo cual van aumentando las emisiones atmosféricas
irregulares, de tal manera que sigue afectando la calidad del aire de dichos lugares,
como en china, EE. UU y en los distritos de Lima, pero especialmente en Villa el
Salvador.

En Perd, segun la Asociacion Peruana de Avicultura (APA) “Existen
aproximadamente 13 mil locales que se dedican a la venta de pollos a la brasa 'y 8
mil estan en la capital de Lima” (2019, parr 02). Ademas, el APA estima que en los
dias del pollo a la brasa que son fechas especiales, el nUmero de consumo aumenta
en un 25% de lo normal, de la misma forma pues genera externalidades negativas,
esto por el incremento de emision de gases contaminantes a la atmosfera y como
externalidad positiva genera ingresos econdomicos que, segun el jefe de Marketing,

Rodriguez (2019) “menciona que cada afo se adquiere y consume casi 155
millones de pollos, siendo el 20% de la produccion en el rubro avicola. Donde tiene
un 2% como indicador econémico” (parr.04). Lo cual es una actividad importante,
pero a la vez puede traer impactos negativos.

El problema de la contaminacién surge en el proceso y obtencion del pollo a
la brasa, debido a la emisién del humo generados por una combustion incompleta
del carbon de lefia, kerosene que provocan contaminantes en forma de particulas
como el 6xido de nitrégeno (NOX), hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) y el
mondxido de carbono (CO) que este proyecto reflejara en primera instancia el CO
en su contenido. Donde este gas y particulas son emitidos a la atmésfera sin hacer
un analisis previo, generando una contaminacién al ambiente y a la salud del
hombre.

Siguiendo la misma linea de investigacion, segun Cruz, Lépez, Saldafa
menciona que “al evaluar la concentracion monéxido de carbono obtuvo una
disminucién en un 28.93%, teniendo como dato inicial y final de 877.50 ppm a
623.67 ppm en referencia al CO”. Siendo un total exacto de 253.83 ppm de
diferencia y de disminucién del monéxido de carbono, estando dentro de los Limites
Méaximos Permisibles del R.D. 646-91/CE EUROPA que establece 920 ppm como

referencia para actividades de combustion.
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Sin embargo, el monéxido de carbono puede ser nocivo si se emiten en
grandes cantidades al medio ambiente. Ademas de ello no se han planteado
parametros exigibles para este tipo de actividades en el Perd, por ende, tomamos
como referencia una normativa internacional. Porque no hay exigencia, ni los LMP
para los locales de pollerias. Donde los propietarios se enfocan mas en sus
ingresos y son pocos que invierten en un horno ecolégico para reducir los gases
que emiten las chimeneas de las pollerias. Por esta razon se plantea proyectar para
la elaboracién de filtros a base de la cadscara de naranja valencia para reducir el
monoxido de carbono, ayudando de esta manera a darle un uso significativo a este
residuo organico.

Para realizar la investigaciobn se plantea los siguientes interrogantes,
teniendo como problema general lo siguiente: ¢ Cual es la disminucion de mondxido
de carbono mediante los filtros de cascara de naranja valencia generadas por
pollerias en villa el salvador?, y como problemas especificos tenemos ¢ Como se
describird las caracteristicas en la obtencion del filtro aplicando como materia prima
la cascara de naranja?, En la segunda interrogante es: ¢Como se determinara la
capacidad de adsorcion del filtro de cascara de naranja en las pollerias en villa el
salvador? y por ultimo es: ¢ Seré posible evaluar el nivel de reduccion del monéxido
de carbono en las polleria en villa el salvador?

Esta investigacién se justifica en que la gastronomia peruana es variada y
reconocida internacionalmente y si bien es cierto existen varios platillos que
degustar, uno de los mas populares en los ultimos tiempos por los comensales es
el pollo a la brasa, y las famosas pollerias donde se preparan estos platillos son
muy concurridos.

Desde el punto de vista técnica la presente propuesta de esta investigacion permite
acceder de manera sencilla a los procesos metodolégicos y a las técnicas y
métodos para realizar el disefio de los filtros en base a la aplicacién de la materia
organica referentes a su conversion para un carbon activado. En lo social es
contribuir a la reduccion de las emisiones de CO emitidas por actividades
comerciales como restaurantes de pollerias, permitiendo tanto a los trabajadores
como comensales, desarrollar sus actividades y disfrutar del arte culinario dentro

de un ambiente libre de contaminacion.
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La razdn que nos motivd hacer esta investigacion se debe en parte al
impacto medio ambiental que genera la emision de gases de monoxido de carbono,
material particulado dichos estos contaminantes siempre canalizados por los
ductos de chimenea, y la contaminacion de intensifica més los fines de semana o
calendarios festivos, debido a la demanda del pollo donde a mayor consumo del
platillo sera mayor uso del carbon o diferentes combustibles lo cual genera mayores
emisiones. Ante dicha problemética, y en busca de nuevos conocimientos que
permitan minimizar los impactos generados por estos establecimientos, nuestra
justificacion para la presente investigacion es plantear el filtro de cascara de naranja
valencia para reducir el monoxido de carbono emitidas por las chimeneas en estos
locales. Asi mismo en enfoque econdémico los filtros generados por el
aprovechamiento de la cascara de naranja seran adquiridos a un precio econémico
para los diferentes locales donde al implementarlo en una futura proyeccion puede
generar nuevos puestos de trabajos como la recoleccion y la elaboracion de filtros
con diferentes caracteristicas que permitan desecharlo con facilidad en un proceso
de compostaje siendo una alternativa y logrando minimizar las emisiones
atmosféricas para mejorar la calidad del aire de las viviendas aledafias a las
pollerias.

Para el cumplimiento de la investigacion se plantea como objetivo general:
Analizar la disminucion de monoxido de carbono mediante los filtros de cascara de
naranja valencia generadas por pollerias en Villa el Salvador, como objetivo
especifico se tiene lo siguiente: Describir las caracteristicas en la obtencion del
filtro aplicando como materia prima la cascara de naranja ; Determinar la capacidad
de adsorcion del filtro de cascara de naranja en las pollerias en Villa el Salvador y
por ultimo evaluar el nivel de reduccion del monéxido de carbono en las polleria en
Villa el Salvador.

Para realizar la investigacion se plantea como hipotesis general: El filtro a
base de cascara de naranja valencia permite la disminucién de monodxido de
carbono mediante los filtros en chimeneas de pollerias en Villa el Salvador. Siendo
las hipoétesis especificas: El filtro a base de cascara de naranja presenta
caracteristicas para su obtencion; El filtro a base de cascara de naranja tiene la
capacidad de adsorcion en las pollerias en Villa el Salvador; El nivel de reduccion
de monoxido de carbono es eficiente en las pollerias en Villa Salvador.

12



II.MARCO TEORICO
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De acuerdo a Lopez et al. (2017) en su estudio “Evaluacion de las
condiciones operacionales en el proceso de preparacion de carbon activo de
cascara de naranja valencia”. La metodologia que se aplico es la ANSI/AWWA para
los pardmetros fisicoquimicos, para ello se usé el acido fosférico como un agente
activante a diferentes concentraciones porcentuales y diferentes temperaturas de
carbonizacion. Generando resultados 6ptimos en cuanto a la capacidad adsortiva
del material, por contener la cdscara de naranja valencia muchos mesoporos que

son capaces de adsorber moléculas de tamafio medio.

Segun Brincker, Rivera (2019) en su investigacion denominada “Evaluacion
del impacto de la implementacion y uso de estufas eficientes ahorradoras de lefia
y filtros de agua en comunidades rurales del municipio de Aguacatan,
Huehuetenango, Guatemala”. Obteniendo de que, al reemplazar el uso de fuego
abierto con una estufa eficiente para ahorrar lefia en hogares rurales, se reduce en
un 48%. Ademas, que la eficiencia de la estufa evaluada muestra mejores
resultados en comparacion con el fuego abierto en variables tales como: potencia,
tasa de combustion y consumo especifico de energia. Concluyendo que las cocinas

con estufa eficiente disminuyen en un 73% de reduccién de material particulado.

Por su parte Mccord et al. (2017) en su investigacion “El impacto del uso de
biogés y lefia en la calidad del aire de la cocina institucional en Kampala, Uganda”,
teniendo como resultados que las instituciones pequefias (10-30 personas) con
cocinas de biogas tenian concentraciones 99% mas bajas de PM 2.5 (21 yg/m 3)
que las cocinas de lefa (3100 pg / m 3) Las instituciones mas grandes (> 100
personas) tenian sistemas de biogas que producian gas insuficiente y dependian
de lefia para satisfacer mas del 90% de sus necesidades de energia. Con respecto
al SO2 la concentracion mas alta de SO 2 en las cocinas de biogas (150 ug/ m 3)

fue menor que SO2 concentracién en cocinas de lefa (390 ug / m 3).

Como lo menciona Wylie et al. (2017) en su investigacion “Exposicion
materna al monoxido de carbono y particulas finas durante el embarazo en una
cohorte urbana de Tanzania”. Obteniendo que de una muestra de 239 mujeres
embarazadas expuestas a contaminantes de CO y PM2.5 (de acuerdo a las

mediciones el 87% excedieron la calidad del aire de acuerdo a la OMS) generado
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por el uso del carbén de dia a dia hay una reduccion de 0.15 kg en el peso al nacer
por aumento intercuartilico en la exposicion en regresion lineal multivariable, dicho
hallazgo fue de significancia estadistica marginal con intervalo de confianza de 95%
y p= 0.005, evidenciando de que la exposicion a contaminantes del aire domestico

en especial las particulas finas pueden afectar negativamente el peso al nacer.

Segun Giraldo, Moreno (2008) en su estudio “Monolitos de carbén activado
a partir de cascara de coco e impregnacion con niquel y cobre”. Teniendo como
resultados que el &cido de fosférico ocasiona cantidad de microporosidad desde
0.39 cm3g-1 a 0.81 cm3g-1 con porosidad respectivas de 702 hasta 1450 cm3g-1
llegando a la conclusién de que la estructura tipo disco y panal posee y tiene una
capacidad de absorcion Optima y positiva, debido al calentamiento que pasa en
diferentes procesos y es considerado para la adsorcion de diferentes compuestos

contaminantes en fuente fija.

De acuerdo a Moreano, Palmisan (2012) en su estudio “Nivel de afectacion
de la contaminacién atmosférica y sus efectos en la infraestructura del campus
universitario debido a la emision de particulas PM10 y CO”. Teniendo como
resultado que las PM10 en suspension contaminan mas que el monéxido de
carbono, llegando a la conclusion, que ambos de alguna forma contaminan y
perjudican a la atmosfera, ademas de ello dichos compuestos aceleran la

carbonatacion, corrosion lixiviacion y que debilitan la estructura.

Por su parte Iparraguirre (2016) en su estudio titulada como “Formulacién de
propuestas de lavado de gases de combustion en las emisiones de las chimeneas
de pollerias de la ciudad de Trujillo, Pert”. El lavado de gases tiene el objetivo de
minimizar las emisiones emitidas por las chimeneas. Donde emplearon el método
volumétrico absorbiendo el fluido contaminante de las respectivas muestras,
llegando a la conclusién de que el lavador de gases de chimenea reduciria en un

88,4% los gases emitidos por chimeneas.

De acuerdo a Lozano, Barreto, Sepulveda (2015) hacen referencia en su
tesis “Estudio de pre- factibilidad para la instalacion de una planta industrial para
obtener carbdn activado a partir del bagazo de cafa de azlcar en la Region Loreto”.

Considera que la adsorcion estéa relacionada a las técnicas de remocion que son

15



eficaces, por lo mismo de que el carbén activado (CA) tiene la capacidad de
adsorber compuestos multiples, sumados a eso la particularidad de sus

propiedades quimicas y fisicas.

Segun Lerma (2016) en su estudio denominado “Plan de negocio para la
instalacion de una polleria Frango Savoulud en la provincia de Arequipa”. Menciona
qgue la emisién de humo generados por la combinacién entre las grasas del pollo y
la combustion incompleta del carb6én son particulas muy inflamables y que la
mayoria de los casos se depositan en las paredes del ducto de la chimenea y otros
son emitidos a la atmdésfera para su mayor concentracion junto con otros gases
contaminantes, en algunos casos la concentracion de particulas se deposita en el
mismo pollo a brasa, lo que trae consigo a la larga efectos a la salud de las

personas.

Para Rodriguez, Soto, Montalvan (2009) en su trabajo de investigacion
“Obtencion del carbon activado a partir de residuos organicos con alto poder
calorifico. Revista cientifica Biodiversidad Amazoénica”. El método de mecanismo
de carbdn activado fue mediante la activacion fisica con vapor de agua, obteniendo
resultados con una capacidad superficial de 1 324.2 m2/g generados a base de
cascara de nuez de castafia de coco, ademas el carbén activado removiéo mayor

cantidad de mercurio que viene a ser un total de 975.63 m2/g.

Segun Sanchez (2018) en su estudio de “Caracterizacion de carbon activado

13

a partir del bambu utilizando el método quimico “ Donde se determind la
dependencia de diferentes factores para los carbones activados, dichos factores
son la temperatura de 500°C hasta 700°C, también el tiempo de activacion es
considerado entre 60 y 90 min. y por ultimo la concentracion del acido fosférico
(H3PO4) es de un 25 y 50 % para las propiedades de los carbones a realizar.
Mediante una prueba definida como azul de metileno se fij6 de cuanto puede ser la
adsorcion del carbon activado. Obteniendo resultados de que es factible la
obtencion del carbon activado a partir de esta materia prima como el bambu, debido

a su buena calidad.
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De acuerdo a Suarez (2019) en su investigacion de “Evaluacion de la
adsorcion del carbon de mesocarpio del cacao modificado por ultrasonido”.
Obteniendo como resultado que la mejor capacidad de adsorcion que presento fue,
los que se sometieron a una temperatura de 600°C por un tiempo de una hora,
después de ello, se sometié a una amplitud de 20 y 40 % en un ultrasonido de 20
kHz, con el fin de implosionar las cavidades del carbén activado. Finalmente, al
someter a un ultrasonido incrementa la capacidad adsortiva del carbdén vegetal,
siendo en un 41.84% eficaz y una absorcion de superficie de 1068.75 m2.

Teorias que fundamentan la investigacion

Los Recursos energéticos usadas en las pollerias suele usarse el carbon
como fuente de energia con el fin de obtener el producto, cuando el carbon se
calienta, los elementos combustibles se destilan, esto producido por una
combustion incompleta, donde una parte combustible del carbén no llega a
guemarse totalmente generando humo y gran parte de este es liberado a la
atmésfera y en otras se sedimenta en los conductos de la chimenea, lo cual puede
generar consecuencias muy adversas para la salud del hombre (Yao et al.,2020).

Siguiendo la misma idea, la reaccion del humo del carbon y las grasas del
pollo genera un compuesto llamado creosotas que es un compuesto quimico que
tiene una textura muy viscosa, que en la mayoria de los casos se impregna en el
conducto de la chimenea, siendo este en gran parte saturado, por ende, es
recomendable deshollinar el conducto, de lo contrario puede generar un incendio

ya que son muy inflamables (Dung y Phan, 2020).

La Formacién del mondéxido de carbono e impacto a la salud y ambiente esta
relacionado con el CO que es un gas que no se puede oler, altamente toxico que
puede interferir en la respiracion del ser humano cuando esta expuesto a
cantidades mayores ya que es mas ligero y es un contaminante que perjudica al
medio ambiente. En Estados Unidos es la mayor causa de muertes por
envenenamiento y ocurre cuando hay una combustion incompleta de material que
contiene carbono, como carbon, madera, gas natural, kerosene, gasolina, carbon,

aceite combustible, telas y plasticos. El hecho de que el CO no se pueda ver, oler
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0 saborear lo hace especialmente peligroso porque no se sabe cuando esta siendo
envenenado (Kubba, 2012).

Con respecto al dafo a la salud del monoxido de carbono es de que ha altas
concentraciones de CO pueden causar cambios fisiol6gicos, patoldgicos y en Ultima
instancia, la muerte. EI CO ingresa a los pulmones a través del torrente sanguineo,
reduciendo el abastecimiento del oxigeno a los érganos y tejidos del cuerpo. La
amenaza esta para las personas que padecen enfermedades cardiovasculares
incluso en los niveles mas bajos de CO y a niveles mucho més altos este puede ser
nocivo incluso para personas sanas. La discapacidad visual, la capacidad de
trabajo reducida, la destreza manual reducida, la capacidad de aprendizaje
deficiente y la dificultad para realizar tareas complejas estan asociadas con la
exposicion a niveles elevados de CO (Miller, 2015).

Mientras tanto en el impacto al ambiente, es porque contribuye de manera
indirecta a la acumulacion de otros gases de efecto invernadero (GEI), facilitando
la elevacion de concentracion de los gases antes de ser oxidadas a didxido de
carbono, dicha reaccion se realiza en la capa de la troposfera (Santillan et al., 2016).

La Adsorcién del mondéxido de carbono por el filtro es el fenémeno por el cual
el filtro retiene en gran parte el CO y otros cuerpos disueltos. Ademas, una de las
propiedades que tiene una molécula es adherirse a sus paredes, donde el filtro es
como un sélido adsorbente y la emision del CO es como el adsorbato que se
impregna en las paredes del sdlido. Esto debido a que el granulo de carbdn tiene
muchos poros diminutos donde capta las concentraciones de este gas (Carriazo et
al., 2010).

Para la adsorcion de la emision de los gases se complementa con algunos
reactivos que ayudan al filtro que sea mas poroso siendo un filtro adsorbente, donde
influye mucho algunas caracteristicas como el tiempo, la temperatura y el

porcentaje de cada reactivo (Rodriguez y Molina, 2008).

El Monolito a partir de carbon activado se logra obtener en la etapa de
aglomeracion cuando se forma el filtro, con el objetivo de mantener unida a las

particulas de carbon vegetal. Al obtener el monolito, sus estructuras y su porosidad
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permiten retener cantidades de gases emitidos. Ademas, también se puede optar
con la combinacion del aglomerante con el carbén activado para luego su
compresion, el moldeo y su forma usando mayormente la prensa hidraulica y para
terminar se piroliza con el fin de mejorar sus propiedades aglutinantes para reducir

el peso del monolito (Betancur, 2012).

Siguiendo la misma linea, uno de los beneficios de usar estas estructuras
monoliticas es que se puede modificar ciertas cantidades para su elaboracion
obteniendo un filtro micro poroso, de forma circular o rectangular y también se
puede formar diferentes tamafos determinados. La utilidad del filtro a base del
monolito son aportes para capturar los gases contaminantes que se generan

después de los procesos postcombustién (Betancur, 2012).

El Proceso de activacién y dependencia se da en el proceso fisico donde se
realiza la desvolatilizacion y deshidratacion de la materia prima (cascara de naranja
valencia), consiguiendo finalmente un producto calcinado alto en carbono fijo y de
la misma forma una estructura porosa. Para dicho proceso se suele utilizar
temperaturas entre 800° y 1200°C (Betancur, 2012).

Mientras tanto, en el proceso Quimico se calienta el material precursor con
el acido fosforico (H3PO4) que es el agente quimico activante, y tiene que estar en
una atmosfera aislada para luego ser combinada con el carbono fijo y que opte una
impregnacion fuerte. Después se piroliza en una mufla a una temperatura de 350 a
700 °C (Betancur, 2012).

Las tecnologias de adsorcion es una tecnologia muy prometedora, por lo
mismo que es muy factible y eficiente en la captacion de gases contaminantes
formados por la post-combustion. Ademas, el rendimiento de los filtros adsorbentes
depende de propiedades de adsorbato, la porosidad de sus estructuras, y los

acondicionamientos que se le dan al proceso (Thiruvenkatachari, 2013).
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Las Propiedades del monolito de carbon y su relacidén con la adsorcion tiene
gue ver en parte el uso de los aglomerantes donde cuyo fin es de unir las particulas
de carbon activado de forma continua, permitiendo asi formar un material muy
compacto y a la misma vez consiguiendo tener una estructura altamente resistente

y que su uso puede ser eficaz en la captura de gases contaminantes (Innova, 2018).

Ademas, los monolitos de carbédn tienen una variedad de aplicaciones, pero
principalmente como captacién de gases, lo cual es importante debido a que
permite disminuir los espacios entre particulas y optimizar la condicién adsortiva del
carbon activado, otros tipos de monolitos presentan unas celdas finas y paralelas
por los cuales circulan los gases, en ese sentido su importancia es por la mayor

capacidad adsortiva (Innova, 2018).

La formacion del hollin implica procesos quimicos y fisicos complejos de la
naturaleza, por ende, en la composicion tiene que ver la asociacién de formacion
de precursores como los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), lo cual forma
los primeros anillos aromaticos, por reaccion de velocidad limitada dependiente de
la temperatura de la llama en el proceso de pirdlisis de combustién. Después, los
HAP se juntan para formar particulas solidas y lo que promueve es la coagulacion
entre particulas y el aumento masivo de ellas, en ese sentido, en el proceso de
nucleacion del hollin se da la coalescencia fisica de HAP de tamafio y formaciones

apiladas en las estructuras en cadena grande (Zhao, et al., 2020).
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II.LMETODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

De acuerdo al tipo de investigacion es aplicada debido a que se adapta a un
proceso cientifico donde cuyo fin es poder adquirir nuevos conocimientos a base
de estudios ya establecidos. En cuanto al enfoque de investigacion es cuantitativo
por lo mismo que, para poder justificar nuestras hipotesis utilizamos métodos
estadisticos que validen el comportamiento de ello. Por su parte de acuerdo al nivel
o profundidad de investigacion es descriptiva porque cuyo fin es determinar el valor

cientifico de los resultados generados en el proceso de estudio.

El Disefio de investigacion es experimental, con intervencion y manipulacion
premeditado de las variables independientes: Filtro de cascara naranja valencia,
donde se manejo deliberadamente la presion de compactacion y concentracion de

acido fosforico para su mecanizacion del carbon activado.

3.2. Variables y operacionalizacion.

La presente investigacion cuenta con 2 variables una variable dependiente:
Reduccién de monoxido de carbono y una variable Independiente: Filtro de cascara
naranja valencia donde se detalla y se muestra en la matriz de operacionalizacion

de variables en el anexo 2.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion fue la cantidad de residuos de cascara naranja valencia en
forma de tiras provenientes de los locales de jugueria que estan aledafias a la Av.
Revolucion 15841 del distrito de Villa el Salvador.

La muestra constd de la cantidad de 3 kg de residuos de cascara naranja
valencia en forma de tiras provenientes de los locales de jugueria que estan

aledafas a la Av. Revolucién del distrito de Villa el Salvador.
El muestreo para esta investigacion fue el muestreo no probabilistico por

conveniencia logrando focalizarnos en los residuos de cascara naranja valencia que

estén en buenas condiciones.
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Dentro de la Unidad de andlisis el elemento a ser evaluado fue la cascara
naranja valencia en forma de tiras provenientes de los locales de jugueria que estan

aledarfias a la Av. Revolucion del distrito de Villa el Salvador.

3.4. Técnica e instrumentos de recolecciéon de datos

En esta investigacion los instrumentos que se emplearon son las fichas de
observacion y en cuanto a las técnicas se empled la observacion participativa, ya
que, la recopilacion de datos fue de acuerdo a los objetivos requeridos.

La validez de los instrumentos fue medida a través de un juicio de expertos
constituidos por tres conocedores en temas de investigacion teniendo siempre en
cuenta la claridad de los datos que a continuacién se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Relacion de expertos que validaron los instrumentos de
recoleccion de datos.

Apellidos y Cargo e institucion Especializacién o
N° nombres donde labora linea investigacioén
Docente TP e Ingeniero agrénomo y
DR. Munive Cerrén, |Investigador/UCV doctorado en
Rubén Victor. Lima Norte. Ing. en Ciencias
01 Ambientales.
Dr. Acosta Docente e
Suasnabar, Investigador/UCV Ingenieria Quimica
02| Eusterio horacio Lima Norte y Ambiental
Maestria en Seguridad
DR. Cuadros Oria, Docente TP Industrial y Proteccién
03| Saida Margarita /UCV Lima Norte Ambiental

Para la confiabilidad de los instrumentos, los equipos que se usaron fueron

calibrados y validados frente a INACAL, asi como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2: Calibracién y validacién del instrumento de medicion.

INSTRUMENTOS
Y/O EQUIPOS

PROCEDIMINETO CALIBRACION VALIDACION

El Testo 340 fue |-@€mpresa TESTO en el

Medicién de calibrado por Peru avala al laboratorio
monoéxido de Testo 340 P Instruments OHLAB
carbono Instruments S.A.C. para la calibraciéon
OHLab S.A.C. o

de sus equipos
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3.5. Procedimientos

Para poder obtener el carbdon activo, se desarrolld el procedimiento

empleado por Moreno (2008) en su investigacidn “Monolitos de carbon activados a

partir de cascaras de coco e impregnacion con niquel y cobre”. Por ello se realizo

un flujograma para entender mejor el procedimiento, asi como describe a

continuacion en la Figura 1.

PREPARACION

EXTRUCCION

#

FILTRO DE MONOLITO

CARBON ‘
DESHDRATACION | 760004
DELACASCARA | wopas
DE NARANJA )
INCINERACION. | | g
EN MUFLA
TRITURACION | GRANULAR
ACTIVACION CON

ACID0 H3PO4
FOSFORICO

COMBINACION ]

ELIMINACION DE
RESIDUOS

LAVADO,

NEUTRALIZACION /

U s e e

SECADO DEL

CARBON | /2H

60°C

250
um

.
TAMIZADO
CON MALLA

AGLOMERADO DE
MEZCLAEN || 1400
\ BANOMARIA || RPM
;

—+

SECADO EN LA
ESTUFAA110°C

FILTRO
ESTRUCTURADA

PRESION DE
COMPACTACION

~

|

Figura 1: Diagrama de flujo del procedimiento.
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Etapa 1.- Proceso de obtencion del carbdn y activacién

El material precursor que se usO fue la cascara de naranja valencia
reservadas en buenas condiciones la cual fue recolectada en los centros y
puestos de jugueria de naranja tradicionales que se encuentra en el distrito de Villa
el Salvador con el objetivo de aprovechar las cascaras salidas del pelador
manual en forma de lineas largas facilitando el proceso de deshidratacién, para
ello se obtuvo la cantidad de 15kg para luego lavarlo y eliminar posibles impurezas
reposadas en jabas y una temperatura en ambiente para minimizar la humedad y

deshidratarlo por el tiempo 48 horas , asi como describe en la Figura 2 y Figura 3.

%
/2l Y
ey
/;
-
s~ .
A )
r N
”
-
-

Figura 2: Recoleccion de cascara. Figura 3: Deshidratacion de cascara.

Luego se verificd nuevamente la inexistencia de algin elemento o particula
extraflo conjunto con la cascara de naranja valencia y al término se pesoé
nuevamente en grupos de 1kg y se trasladé a la estufa a una temperatura de 70°C

en un tiempo de 24 horas con el objetivo de reducir la humedad, asi como se

muestra en la Figura 4 y Figura 5.

Figura 4: Peso de cascara de naranja. Figura 5: Ingreso a la estufa.
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Una vez reducido la humedad de la céascara de naranja, se
procedié trasladarlo a la mufla a una temperatura de 800°C por un tiempo
determinado de 30 minutos donde se insertd en cada secuencia cuatro crisoles y
cada uno conllevo 20 g de cdscara por cada crisol segun el espacio con el objetivo
de iniciar la carbonizacion, donde esta secuencia se realizo hasta carbonizar toda
la cascara recolectada y al término seguidamente, se dej6 reposar la muestra del
carbon en un tiempo de 30 minutos a una temperatura de ambiente y luego se
pulverizé /trituro cada muestra para eliminar los grumos y particular con la ayuda
de un mortero y pilén obteniendo particula fina, asi como se muestra en la Figura

6y Figura 7.

Figura 6: Carbonizacion de cascara. Figura 7: Carbon triturado.

Al finalizar la trituracion se recolecté la muestra, asi como se muestran en
la Figura 8 y Figura 9 la cual fue dividida en 12 porciones de 100 gramos en pesos
exactos y numero enteros para facilitar el procedimiento. Una vez obtenida las 12
proporciones cada muestra de 100 gramos fue relativamente trabajada en
porcentajes de 25%, 35% y 50% de &cido fosférico H3PO3 (previa dilucion). Para
seguir activando el carbén se repos6 durante 10H.

xr

b

==

Figura 8: Peso de la muestra. Figura 9: Distribucion en porciones.
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Etapa 2.- Preparacion y lavado

Para la preparacion se procedié el lavado del agente activante con agua
destilada de un litro con el apoyo del papel filtro y embudo para retener el carbon
activado con el fin de mantener un Ph neutro, asi como se muestran en la Figura
10y Figura 11. Después se traslado a la estufa a una temperatura de 60°C por un

tiempo de 120 minutos para reducir la humedad para cada muestra.

Figura 10: Activacion del carbon. Figura 11: Lavado del carbén.

Donde al término se dejé reposar el carbon en un tiempo de 30 minutos a
una temperatura de ambiente y con la ayuda de un tamiz de medida 20 um se

tamizo cada muestra obteniendo una muestra fina.

Luego de la neutralizacion, secado, tamizado y al obtener las 12 muestras
finas en cada vaso precipitado de 200 ml se prosiguié a derivarlo al bafio maria por
60 minutos a una velocidad de 1400 RPM conjuntamente con el aglomerante
alcohol polivinilico al 20 % del peso de cada muestra de carbon activado, asi como
se muestran en la Figura 12 y Figura 13. Donde se logré obtener una mezcla casi
hiameda. En cuanto a la obtencion del filtro se usé la metodologia hecha por
Betancur (2012) en su trabajo de investigacion titulada “Fabricacion de monolitos
de carbon activado para captura de gases contaminantes” que usG como
aglomerante el reactivo Polivinilalcohol (PVA) en un porcentaje de 10% respecto al
peso del carbon; pasado ese proceso siguié con el calentamiento de la mezcla de
carbon activado con aglomerante en bafio maria, empleando una velocidad de 1400

rpm.
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Figura 12: Muestras y aglomerante. Figura 13: Muestras en bafio maria.

Etapa 3.- Dimensiones y extraccion del filtro

Al obtener el carbon activado casi hUmeda se traslado las 12 muestras cada
molde de forma rectangular de medida 11 x 11 cm para pasar al proceso de
compactacion con la ayuda de una prensa hidraulica y se aplicé una presion de
500 PSI en la prensa hidraulica de 40 toneladas por 20 minutos logrando formar y
obtener doce estructuras monoliticas de un grosor de 2 cm como filtro a diferentes
porcentajes como son tres de cada uno FNV25, FNV35 y FNV50,FNV00 asi como
se muestra en la Figura 14 y Figura 15 dichos nombres fueron dadas de acuerdo
al material precursor y el porcentaje afiadido. Las dimensiones del filtro fueron
acorde a los disefios hechos por Cruz et al, (2019) donde estructuraron las medidas

con las siguientes caracteristicas (Anexo 4).

Figura 14: Proceso de compactacion. Figura 15: Forma y ancho del filtro.

Al obtener finalmente los filtros, se trasladé nuevamente a la estufa a una

temperatura de 80°C por 40 minutos para reducir la humedad restante y obtener
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mejores resultados en la captacion del monoxido de carbono (CO), asi como se

muestra en la Figura 16 y Figura 17.

Figura 16: Traslado a la estufa. Figura 17: Obtencion final de filtros.

Luego que se tiene la estructura como filtro se trasladd a las instalaciones
de la chimenea que reposo en el area rectangular de una malla de acero inoxidable
cuyas medidas de la caja fueron 15 cm de largo, 15 cm de ancho,15 cm de alto con
el fin de controlar la temperatura del area e iniciar la medicién, asi como se muestra

en la Figura 18 y Figura 19.

Figura 18: Traslado de filtro al local. Figura 19: Reposo de filtro en area
Rectangular.
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Etapa 4.- Medida de las concentraciones de CO emitidas por pollerias

Respecto a las mediciones iniciales de concentracion de CO, los
investigadores Cruz et al. (2019) tomaron puntos en coordenadas UTM juntamente
con la ayuda del GPS y para determinar los puntos de transversos del muestreo,
velocidad en fuente fija se optd por un método de Norma Internacional de USEPA
e-CFR Titulo 40 en la parte 60, Apendice-1 (EPA, 1971) donde enfatiza la ubicacion

transversal del punto de muestreo en el ducto de la chimenea.

Para el monitoreo de emision de gas CO en la chimenea se utilizo el equipo
denominado TESTO 340-S calibrado por Inacal (ANEXO 6), dicho equipo cuenta
con un sensor de O2 y a la misma vez cambiable tanto para CO, NO, SO2. Este
sensor bajo ninguna circunstancia toco la pared del ducto de chimenea y tampoco
se expuso a altas temperaturas para ello fue importante el tipo de sensor que se
uso6 porque tienen rangos diferentes de temperatura, asi como se muestra en la

Figura 20.

Figura 20: Testo 340 y medicién de CO en campo.
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3.6. Métodos de andalisis de datos

El método de analisis de datos que se realiz6 en este trabajo de investigacion

fue el andlisis de varianza (Anova).

3.7. Aspectos Eticos

Las Declaracion de Helsinki, adoptada por la Asociacion Médica Mundial,
son documentos mas influyentes en ética de la investigacibn y que se va
actualizando periodicamente y la séptima version fue modificada en el 2013 en
Brasil, que consiste en establecer normas para realizar investigaciones con seres
humanos, este documento vivo continta lidiando con desafios en temas de
prioridad de equidad de salud y con eso un estandar ético Unica para la

investigacion médica (Hellmann, et al.,2014).

De acuerdo a las Declaracion universal de la UNESCO en su Articulo 7
(1966) refiere de que nadie debe ser sometido a torturas y penas inhumanos ni
formar parte de la investigacion sin su previo consentimiento, consecuente a ello
en 1982 se adopto las pautas de Consejo de Organizaciones Internacionales de las
Ciencias Médicas (CIOMS) en coordinacion con la OMS que constituye la
complementacion y expansion en paises de desarrollo los principios éticos de la

declaracion de Helsinki (Poyatos, et al., 2018).

Los principios éticos de la investigacion son cuatro de lo forma general el
primero es sobre el respeto de las personas que forman parte de los experimentos
en caso de persona con autonomia vulnerable deben ser protegidas contra el
abuso, el segundo es la beneficencia que refiere a proteger el bienestar de los
sujetos participantes para reducir los riesgos, el tercero es de la justicia que
considera la vulnerabilidad de los participantes en el experimento, reforzando su
regulacion y cuidado del participante y el cuarto es la no maleficencia es mas que
todo cuando uno hace procedimiento de investigacion no debe generar ni dafiar al
medio ambiente ni al animal en estudio (Weil, 2015). Ademas, ello se tiene presente
el respeto del reglamento de investigaciéon como el turniting y el ISO 690 para

referencias.

31



IV.RESULTADOS

32



4.1 Descripcioén de las Caracteristicas en la obtencion del filtro

Los resultados en referencia a la descripcidon de las caracteristicas del filtro

obtenidos en la presente investigacion se muestran en la Figura 21y Tabla 3.

Figura 21: Disefio y caracteristicas de filtro.

Tabla 3: Caracteristicas en la obtencion del filtro.
Filtro concentracién PSI Peso

H3PO4 Ancho Largo Grosor - alto
Filtro O 00% 500 100 11 cm 11 cm 2cm
Filtro 1 25% 500 100 11 cm 11 cm 2cm
Filtro 2 35 % 500 100 11 cm 11 cm 2 cm
Filtro 3 50 % 500 100 11 cm 11 cm 2cm

En la Figura 21 y en la Tabla 3 se observa la caracteristica del filtro de 25% de
medida 11 x 11 cm y grosor de 2 cm de peso 100g representando una variacion
de gramos por el aglomerante y la humedad. En el caso del filtro de 35% es la
misma medida de la estructura del filtro 1 con un peso 100g. Finalmente, para el
filtro de concentracion de 50% H3PO4 tiene un peso 100g y la misma medida de la

estructura del filtro 2 y cero.
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4.2 Capacidad de adsorcion del filtro

Los resultados en referencia a la capacidad de adsorcion el filtro obtenido en la

presente investigacion se muestra en la Tabla 4 y Figura 22.

Tabla 4: Capacidad de absorcion segun los filtros de cascara de naranja

valencia.
Porcentaje de filtro Peso inicial Peso final % de variacion
(9) (9)
filtro 25% 100 204 104.00%
filtro 35% 100 263 163.00%
filtro 50% 100 369 269.00%

En la Tabla 4 se observa que para el filtro de 25% el peso aumento6 de 100g a 204g
representando una variacion de 104%. En el caso del filtro de 35% los pesos
variaron de 100g a 263g significando un incremento del 163%. Finalmente, para el
filtro de 50% los pesos aumentaron de 100g a 369g indicando que es el que tuvo

mayor variacién con 269%.

Capacidad de adsorcion - Peso inicial y final del filtro de cdscara
naranja valencia

600

500

400 369

)

O 300 263

(%]

w 204 Peso en blanco
200 Peso inicial
100 100 100 100 H Peso final

0
filtro 25% filtro 35% filtro 50%

TRATAMIENTOS

Figura 22: Capacidad de adsorcion peso inicial y final.

En la figura 22 se aprecia la capacidad de adsorcion de los filtros, donde el
filtro50% es el que captdo mas CO con 369g respecto a los filtros25% vy filtros35%
guienes reportaron 204 y 263g respectivamente dicho resultado siempre fue sujeta

a la diferencia comparativa con el filtro blanco.
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4.3 Evaluacion del Nivel de reduccion de monéxido de carbono.

Los resultados de la evaluacion del nivel de reduccién de mondéxido obtenidos en
la presente investigacion se demuestran en la Tabla 5, Tabla 6, Figura 23y Figura
24.

A.- Relacién con el peso

Tabla 5: Nivel de reduccion de mondxido de carbono segun los filtros en
relacion con el peso.

Filtros de cascara de

naranja valencia Medicidn Promedio Reduccidn
(Tratamientos) (9) CO (9)

FNV00-500 Antes 650 540 350 513

FNV25-500 Antes 100 100 100 100 104
Después 204 208 201 204

FNV35-500 Antes 100 100 100 100 163
Después 267 276 245 263

FNV50-500 Antes 100 100 100 100 269
Después 367 376 363 369

B.- Lectura con el equipo

Tabla 6: Nivel de reduccion de monéxido de carbono segun los filtros
relacionado con el equipo.

Cantidad Porcentaje

Filtros de naranja valencia C Promedio de CO del nivel
; Medicién de CO .
(Tratamientos) (ppm) reducida de
PP (ppm) reduccién
FNV00-500 Antes 431
Antes 425
FNV25-500 B 172 39.9%
Después 253
Antes 420
FNV35-500 , 280 64.9%
Despues 140
Antes 416
FNV50-500 . 302 70.1%
Despues 114

En la Tabla 5, Tabla 6 se observan los resultados de promedio de monéxido de
carbono. En el tratamiento FNV25-500 el promedio de CO cambié de 425 a 253
ppm indicando una reduccion de 172 ppm y reduciendo en pesos un 104g. En
cuanto al tratamiento FNV35-500 el promedio de CO pas6 de 420 a 140 ppm

significando una reduccion de 280 ppm y reduciendo en pesos 163g; por ultimo,
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para el tratamiento FNV50-500 el promedio de CO cambio de 416 a 114 ppm

representando una reduccién de 302 ppm y reduciendo pesos 269g.

Seguidamente se grafico el nivel reduccion de mondéxido de carbono segun el peso

con el fin de ver la eficiencia de los filtros, asi como se muestra en la Figura 23.

Eficiencia de cada filtros
80% 71 %

60% 51 %
39 %

Porcentaje eficiencia
D
<
>

0%
FILTRO (25%) FILTRO (35%) FILTRO (50%)

FNV-500

Figura 23: Eficiencia de los filtros a base a la reduccion.

En la Figura 23 se evidencia la eficiencia de cada filtro donde el filtro de 25% tiene
una eficiencia de 39%, mientras que el filtro de 35% tuvo 51% dando conocer que

el filtro de 50% el més eficiente con 71%.

Porcentaje de nivel de reduccién-equipo
80.0% 9
’ 64.9 % 70.1%

60.0%
2
[ 39.9%
g 40.0%
(@]
o]
Q- 20.0%

0.0%
FNV25-500 FNV35-500 FNV50-500
Filtro de naranja valencia

Figura 24: Porcentaje del nivel de reduccion leida con el equipo.
En la Figura 24 se observa que el porcentaje de reduccion de monoxido de carbono
fue mejor para el tratamiento FNV50-500 donde el promedio de CO arroj6 un
70.1%. El tratamiento que le sigui6 fue FNV35-500 donde el valor promedio de CO
represento el 64.9%. Finalmente, en el tratamiento FNV25-500 es el que tuvo
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menor porcentaje de reduccion con 39.9% respecto a los ya mencionados

anteriormente.

4.4 Disminucién de reduccion de monéxido de carbono mediante los filtros

de cascara de naranja valencia.

Los resultados del nivel de reducciéon de monéxido de carbono mediante el filtro
obtenidos en la presente investigacion se demuestran en la, Tabla 7, Tabla 8,

Figura 25.

Tabla 7: Prueba de normalidad para la disminucion del monoxido de
carbono después del tratamiento.

Tratamiento Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Disminucioén Blanco 977 3 , 708
filtro al 25% ,993 3 ,843
filtro al 35% ,945 3 ,546
filtro al 50% ,953 3 ,583

En la tabla 7 se observa los resultados de la prueba de normalidad mediante el

estadistico de Shapiro-Wilk, esto debido a que el tamafio de muestra es pequefio.

En el caso del filtro en blanco vy los filtros con 25%, 35%, 50% del tratamiento el p

valor son mayores que 0.05, esto indica que los valores tienen distribuciéon normal.

En consideracion a los resultados de la prueba de normalidad y con el objetivo de
conocer el nivel de reduccién de los tratamientos; se aplicé la prueba paramétrica
de ANOVA.

Tabla 8: ANOVA para la disminucién de mondéxido de carbono

Disminucién
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 216647,000 3 72215,667 12,374 ,002
Dentro de grupos 46688,667 8 5836,083
Total 263335,667 11
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La prueba de ANOVA arroj6 un p valor de 0.002 que es menor a 0,05, por ende, se

rechaza la hipétesis nula HO.

e H1: Elfiltro a base de cascara de naranja valencia, permite la reduccion de
monoxido de carbono en la chimenea de una polleria, en Villa Salvador.

e HO: Elfiltro a base de céascara de naranja valencia, no permite la reduccion
de monoxido de carbono en la chimenea de una polleria, en Villa Salvador.

Entonces deducimos que aceptamos la H1: El filtro a base de cascara de naranja
valencia, permite la reduccion de mondxido de carbono en la chimenea de una
polleria, en Villa Salvador.

Disminucién del monoxido de carbono por cada filtro
600
513
500
400
300 269
200 163
104
100
0
BLANCO FILTRO (25%) FILTRO (35%) FILTRO (50%)
FNV-500

Figura 25: Disminucion del monoxido de carbono por cada filtro.

Enla Figura 25 se observa que al analizar el filtro de 25% tuvo una baja disminucién
de monoxido de carbono de 104g, mientras que el filtro de 35% disminuyo6 a 163 g,
por ultimo, el filtro de 50% es el que tuvo mayor disminucion de monéxido de

carbono teniendo un total de 269g.
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V.DISCUSION
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El relacion al objetivo especifico uno que consiste en las caracteristicas para la
obtencion del filtro aplicando la cascara de naranja segun criterio del trabajo se
sostiene que la concentracion de acido fosforico que presento alta frecuencia fue el
50% gracias a la compactacién de 500psi, asi mismo se determiné que la
dimensién aportaron para la adsorcién donde su elaboracion duro entre 1- 2 mes
obteniendo un modelo rectangular, lo que indicé que las cascara de naranja cuenta
con capacidades de adsorbentes para futuras investigaciones complementada con
el activador(acido fosférico). Por lo tanto, se sostiene que las caracteristicas del
filtro son esenciales para adsorber el monoxido de carbéon teniendo en cuenta que
la materia prima que fue utilizada tenia una buena estructura sin rasgos de
putrefaccion. Esto se relacioné con los resultados del estudio de Lépez et al. (2017)
donde mencion6 que el &cido fosférico como agente activante de concentracion
porcentual genera resultados Optimos por que la cascara de naranja valencia
contiene muchos mesoporos que son capaces de adsorber moléculas de tamafio
medio. Por otro lado, Betancur (2012) menciona que la forma circular o rectangular
del filtro a base del monolito son aportes para capturar los gases contaminantes
gue generan algunos establecimientos. Los resultados evidencian que la
elaboracion del filtro con cascara de naranja y sus caracteristicas como el alto en
grosor, dimensiones y el activador son fundamentales para la adsorcién del

monoxido de carbono.

El relacién al objetivo especifico dos que consiste en la capacidad de adsorcion
indica que el filtro de porcentaje de 50 % logro adsorber la cantidad del fluido del
mondxido de carbono en el ducto de la chimenea gracias que el filtro reposo en un
tiempo de 1 hora en el ducto logrando el choque directo con el fluido del gas y
definiendo que a mayor fluido mayor impregnacion de CO siempre que la
chimenea tenga una trayectoria o disefio recto pero si fuera otro disefio solo se
cambiaria la ubicacion del filtro. Donde el peso inicial fue 100g y luego de un tiempo
el peso final fue de 3699 en base a la diferencia comparativa con el filtro blanco, lo
gue indic6 que el activador como el acido fosforico ademas de eliminar impurezas
en el proceso, pudo generar mayor porosidad del filtro conjunto con la cantidad de
el alcohol polivinilico que esta investigacion uso6 el 20% de alcohol polivinilico por

la muestra o filtro de 50%. Esto se relacion6 con los resultados del estudio de innova
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(2018) donde menciond que la adsorcion tiene que ver en parte el uso de los
aglomerantes donde cuyo fin es de unir las particulas de carbon activado de forma
continua, permitiendo asi formar un material muy compacto y a la misma vez
consiguiendo tener una estructura altamente resistente. Por otro lado, también
menciona que el carbon tiene una variedad de aplicaciones, pero principalmente
como captacion de gases, lo cual es importante debido a que permite disminuir los
espacios entre particulas y optimizar la condicion adsortiva. Los resultados
evidencian que la capacidad adsorcion va depender mucho de la cantidad de

activador, aglomerante y la trayectoria del disefio de la chimenea.

El relacién al objetivo especifico tres que consiste evaluar el nivel de reduccién de
mondxido de carbono en la tabla N° 5, se observa que en los filtros aplicados a
diferentes concentraciones porcentuales de &cido fosférico y una presion de
compactacion de 500 psi el filtro que tuvo mayor nivel de reduccion de CO en la
polleria fue el FNV50-500 con 269g que representa el 71%, seguido del filtro
FNV35-500 con 163g que representa el 51% y por ultimo el que tuvo menor nivel
de reduccién fue el filtro FNV25-500 con 104g que representa el 39%, dichos
resultados obtenidos superan a lo investigado por Cruz et al.(2019) quien obtuvo
una disminucién de 28. 93% (600) comparado con 71% que fue nuestro nivel
reducciébn maxima. Por otro lado, en la misma tabla se puede apreciar de que el
filtro FNV25-500 es el que tuvo menor nivel de reduccion, lo es esta sujeta a
diferentes razones primero que no se elimind lo suficiente los residuos del agente
activante en proceso de lavado como lo sefiala Vargas et al. (2011) que menciona
que los metafosfatos que son residuos no lavables que obstruyen la matriz
carbonosa quien es responsable de la adsorcion del gas (CO), segundo es el tipo
de porosidad que tiene un mesoéporo (50-2nm) con area superficial mayor por ende,
no hay una fluidez en la canalizacion de moléculas para su captaciéon lo cual lo
hace menos adsorbente que un microéporo (< 2nm), como lo resalta Betancur (2012)
en su tipo de porosidad de sus monolitos de carbon activado. Respecto a la presion
de compactacion de 500 psi que fue homogénea para todos los filtros a diferentes
porcentajes, se relaciona en la variacion del area superficial de los micréporos de
tal forma que a mayor compactacion mayor achatamiento de del area superficial de

los microporos, generando una disminucion en la porosidad de los filtros por ende
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la presidn de compactacion esta acorde con la investigacion hecha por Cruz et
al.(2019) que utilizé dos tipos entre 300 y 600 psi, pero el mas eficiente fue 600 psi,
este Ultimo se relaciona con nuestro presion de compactacion de 500 psi ya que la
naturaleza de la prensa hidraulica es poder formar una estructura monolitica

ayudado con el aglomerante PVA al 20% quien le da mayor rigidez.

En relacion al objetivo general que consiste en analizar la disminucién de mondxido
de carbono mediante los filtros de cascara de naranja valencia generadas por
pollerias, nuestros resultados evidencian que el filtro de 50% (FNV50-500) es el
gue tuvo mayor disminucion de monoxido de carbono con 269g (71% de eficacia),
dicha diferencia siempre fue sujeta al filtro blanco, lo cual supera al valor reportado
en literatura existente sobre adsorcion de CO de Cruz et al. (2019) quien determind
que el porcentaje de disminucién de CO fue de 28.93%. Asi también, Betancur
(2012) quien encontrd incrementos superiores a 150% de capacidad de adsorcion
de SO2 que CO2, ambos monolitos de carbén activado aglomerados con PVA y
CMC respectivamente. Sin embargo, difiere de los resultados encontrados por
Iparraguirre (2016) debido a que parte de las concentraciones encontradas de CO
fue de 17.2 ppm en polleria Rocky's de las cuales el lavador de gases de
combustion redujo en 88,4% de las emisiones; esto se debe a diferentes procesos
e instrumentos utilizados para la medicién y disminucién de CO.

En cuanto a la metodologia para poder determinar la disminucion de CO tiene
inaniciones debido a la fluctuacion del flujo volumétrico de los gases en la fuente
gue no son continuas por lo que no se generaliza los resultados, por otra parte, la
hipotesis general se adecudé al supuesto predicho gracias a la informacion
manejada por nuestros antecedentes. Asi mismo, la disminucion de CO por parte
del filtro 50 (FNV50-500) quien tuvo una mayor disminucion, esta sujeta a la
eficiencia del trabajo realizado por el carb6on activado y a la presion de
compactacion de 500 psi quien le dio mayor soporte y creacion de los microporos
en donde se depositan las moléculas de CO que son canalizados y captados hacia
las superficies de contacto interna de la matriz carbonosa, esto se da gracias al

fenébmeno de adsorcion.

42



VI.CONCLUSIONES
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1. Las caracteristicas para la obtencion del filtro fue el uso de la concentracion
de 50% de acido fosférico que presento una alta frecuencia que genero
mejor resultados, un filtro que se proyecto6 de cuyas dimensiones, se elabor6
y se obtuvo a base de cdscara de naranja de forma rectangular compactado
a una presion 500psi de medida de 11 x 11 cm y alto de 2cm que tuvo un

peso inicial 100 g que influyeron para la impregnacion de CO.

2. La capacidad de adsorcion del filtro de concentraciéon de 50% de acido
fosférico logro reducir los gases de 416 ppm a 114 ppm cambiando el peso
inicial del filtro de 100 — 369g obteniendo la adsorcion del gas homogénea
gue chocaba directamente cuando el filtro reposo dentro de 1 hora en el

ducto obteniendo el porcentaje de variacién de 269% para chimeneas rectas.

3. El nivel de reduccion de monoxido de carbono de acuerdo a los filtros
mecanizados con carbon activado de diferentes concentraciones
porcentuales de &cido fosférico (25%, 35%, 50%) y una presion de
compactacion de 500 psi de ello, concluye que el filtro de 50% tuvo un mayor
nivel de reduccion de CO con 71% de eficacia, guardando una relacion
directa con el nivel de reduccion de 70.1% emitido por el instrumento de

monitoreo (Testo 340).

4. La disminucién de CO mediante los filtros de cascara de naranja valencia,
donde se evidencio la disminucién progresiva del filtro 50%(FNV50-500) con
71% de eficacia, asi mismo la presion de compactacién (500 psi) influyé
significativamente en el area superficial generadas en las estructuras del
filtro, sumado a la resistencia mecanica que depende en mayor proporcion
del porcentaje de peso del aglomerante (PVA al 20%) dichos estos factores

influyeron en la mayor disminucién de CO de los filtros.
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VII.RECOMENDACIONES
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Realizar investigaciones para elaborar el filtro con sus diferentes
caracteristicas y concentraciones de la misma investigacion o afiadiendo
compuestos nitrogenados en otras materias primas para generar biofiltros

para diferentes ductos de chimeneas.

Desarrollar investigaciones sobre la capacidad de adsorcién e identificar
diferentes concentraciones optimas que puedan dar nacimiento a mas
trabajos de investigacion de la misma linea que fortalezcan a los filtros en

el proceso de su elaboracion obteniendo una alternativa econémica.

Realizar diferentes estudios para evaluar la capacidad de reduccion en
fuente fija siempre tener en cuenta la variable del flujo de los gases en la
chimenea y el equipo testo 340 calibrado.

Seguir avanzando en la investigacion sobre la disminucién de CO mediante
los filtros de carbdén activado, ya que es una tecnologia prometedora que
tiene mucho por desarrollarse en este campo como lo es la fuente fija de

chimeneas.
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NEXOS

Anexo N° 1: Matriz de consistencia

B METODO DE
HIPOTESIS TIPO DE . . .
PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES . POBLACION TECNICAS ANALISIS DE
GENERAL INVESTIGACION DATOS
GENERAL GENERAL GENERAL La poblacién fue la cantidad de
Analizar la disminucion de  |g; iltro a base de cascara residuos de cascara naranja Las técnicas se que
¢Cuél es la disminucion de  Imon6xido de carbono naranja valencia permite la \D: Descriptivo valencia en forma de tiras empled fue la
mondxido de carbono mediante |mediante los filtros de disminucion de monéxido provenientes de los locales de  |observacion
los filtros de cascara de naranja|cascara de naranja valencia |ye carbono en chimeneas |Reduccion de jugueria que estan aledafias a la |participativa.
valencia generadas por generadas por pollerias en | 4o pollerias en Villa el mondxido de Av. Revolucion 15841 del distro
pollerias en Villa el Salvador? | Villa el Salvador Salvador. carbono de Villa el Salvador.
) ) DISENO MUESTRA INSTRUMENTOS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS VI:
¢ Como se describira las
caracteristicas en la obtencion |Describir las caracteristicas |g|fiiro a base de cascara Filtro de
del filtro aplicando como enla obtencion del filtro 4o haranja presenta cascarade | El presente trabajo |La muestra constd de la cantidad|En este trabajo de | Fue el anlisis
materia prima la cascarade  |aplicando como materia | caracteristicas para su naranja  |de investigacion fué |de 2 kg de residuos de céscaralinvestigacion los de varianza
naranja’? prima la cascara de naranja. |yptencién. valencia dedisefio  [naranja valencia en forma de tiras|instrumentos que se|  (ANOVA)
experimental, con |provenientes de los locales de|empleardn fue las

¢Como se determinara la Determinar la capacidad de || fitro a base de cascara | Clasificala | intervenciony  |juguerfa que estan aledafias a la[fichas de campo.
capacidad de adsorcion del  |adsorcion del filtro de de naranja. tiene la variable manipulacion  |Av. Revolucién 15841 del distro
filtro de cascara de naranja en |cascara de naranja en las capacidad de adsorcién en premeditado de las |de Villa el Salvador.
las pollerias en Villa el pollerias en Villa el Salvador. |55 polllerias en Villa el Cuantitativa variables
Salvador? Salvador. continua | independientes

¢, Seré posible evaluar el nivel
de reduccién del mondxido de
carbono en las polleria en Villa
el Salvador?

Evaluar el nivel de reduccion
del mondxido de carbono en
las polleria en Villa el
Salvador.

El nivel de reduccion de
mondxido de carbono es
eficiente en las pollerias en
Villa el Salvador.

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 2: Operacionalizacion de variables

(TESTO 340)

VARIABLES DEFINICION OEEET&%%’XL DIMENSIONES INDICADORES Eﬁﬁg‘AAD/
CONCEPTUAL
Volumen de filtro (m3)
Filtro de cascara de Filtro de cascara
naranja (monolito de de naranja peso 9
carbdn) es una (monolito de ancho cm
o estructura solida en carbon) se Caracteristicas largo om
g forma de monolito que determino de filtro Alto cm
© . .
| o do checara | cSUCHIA altamente | ulizacion del Porosidad psi
g Filtro de cascara istent q ido fosfori Concentracion | 25%
3 de naranja resisten ? que puede aci oI osforico de acido 35% Raz6N
£ valencia usarse eficientemente para la a,ctlvauon FOSTOIICO. £0%
en la captura de gases del carbon
(Innova, 2018). activado. . 9
Peso Inicial
Capacidad de g
adsorcién(lect Peso Final
or)
Es un gas inodoro El monoxido de
2 incoloro, més ligero que carbono se AC =Ci-Cs ppm
% Reduccién de el airey es origin_e}do detgrmina Nivel de
S monoxido de | POr una combus‘glon medla_nte el reduccion de
3 carbono mcqmpl_eta considerado equipo co
a prejudicial para el analizador de TESTO 340 Ppm
ambiente. gases de
(Kubba,2012) combustion

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 3: Ficha de campo

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Cddigo: FNVO1-UCV

Pag

. 1/1

FICHA DE CAMPO: MEDICION DE CONCENTRACIONES DE MONOXIDO DE CARBONO (CO)

Titulo de investigacion

Filtro de cascara de naranja valencia para reducir

el mondxido de carbono emitidas por pollerias

Caracteristicas de la chimenea

Equipos de medicién

Linea de investigacion Tratamiento y Gestién de los Residuos Sdlidos Afo de fabricacién de chimenea Tipo de horno/Modelo Testo 340
Responsables LLamocca Mendoza, Jhan Carlos Horas trabajadas de chimenea/dia Espesor de revestimineto Lugar

Parian Berrocal, Maximo Rossental Cantidad de combustible/dia Tipo de combustible Fecha
Especialista asesor Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez Cantidad de combustible/mes horas trabajadas/mes Hora

Filtro de cascara naranja valencia

Caracteristicas del filtro Capacidad de adsorciéon
Porcentajes de H3PO4 Material Porce.ntaje de filtro  |P.inicial P.final
Alto (cm) filtro 25%
Largo (cm) filtro 35 %
Presion de compactacion Ancho (cm) filtro 50 %
Tipo de porosidad
Granulometria Tipo de combustion
Mediciones de las concentraciones de CO emitidas por la chimenea de la polleria de San Martin de Porres
. Porcentaje
Puntos de monitoreo Promedios| Nivel de del nivel
reduccién de
Codigo P1 P1 P1 PCO PCO %
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Antes-SNF
FNV25-500-Tratamiento 1
Antes-SNF
FNV35-500- Tratamiento 2
Antes-SNF

FNV50-500-Tratamiento 3

Evaluacion de la disminucién de CO

Promedio de concentracion CO (Pre-Filtro)

Promedio de concentracion CO (Pos-Filtro)

*FNV: Filtro de naranja valencia con 25%, 35%, 50% de H3PO4 y 500psi de compactacién
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CIP N® 33103
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: DR. MUNIVE CERRON RUBEN VICTOR

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente TP e Investigador/UCV Lima Norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero agronomo y doctorado en Ing. en Ciencias
Ambientales.
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion: Medicion de
concentraciones de CO.
1.5. Autor(A) de Instrumento: LLamocca Mendoza, Jhan Carlos / Parian Berrocal, Maximo
Rossental

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
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
principios cientificos.

leyes vy

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 Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipoétesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

11. 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:

22V

Dr. RUBEN MUNIVE CERRON
CIP N° 38103

90 %

Lima, 17 de junio del 2021




ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l. DA
1.1
1.2.
1.3.
1.4.

1.5.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

TOS GENERALES

Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO
Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte

Especialidad o linea de investigacién: Ingenieria Quimica y Ambiental.

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: ficha de observacién: Medicién de

concentraciones de CO.

Autor(A) de Instrumento: LLamocca Mendoza, Jhan Carlos / Parian Berrocal, Maximo

Rossental

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
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las

principios cientificos.

leyes vy

X

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipétesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

I. OP

INION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION :

80%

Lima, 17 de junio del 2021

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450




ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: DR. CUADROS ORIA, SAIDA MARGARITA
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente TP /UCV Lima Norte

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniera agroindustrial y Maestria en Seguridad
Industrial y Proteccién Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion: Medicion de

concentraciones de CO.
1.5. Autor(A) de Instrumento: LLamocca Mendoza, Jhan Carlos / Parian Berrocal, Maximo
Rossental

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

acepTasLe | ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

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

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las

principios cientificos.

leyes vy

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipétesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

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:

90 %

Lima, 17 de junio del 2021
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Anexo N° 4: Medidas del filtro de monolito de carbdn
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Anexo N° 5: Esquematizacion del filtro de monolito de carb6n en la

chimenea de polleria

Fuente: Cruz et al. (2018)
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Tabla 9: Lectura de valores de CO con el equipo- testo 340 antes y después.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Cddigo: FNVO01-UCV

Pag. 1/1

FICHA DE CAMPO: MEDICION DE CONCENTRACIONES DE MONOXIDO DE CARBONO (CO)

Titulo de investigacion

Filtro de cascara de naranja valencia para
reducir el mondxido de carbono emitidas por

Caracteristicas de la chimenea

Equipos de medicion

Linea de investigacion Tratamiento y Gestion de los Residuos Sdlidos Afio de fabricacion de chimenea Feb-19 Tipo de horno/Modelo Gas Testo 340
Responsables LLamocca Mendoza, Jhan Carlos Horas trabajadas de chimenea/dia 15h Espesor de revestimineto  |7cm Lugar Av. Revolucién
Parian Berrocal, Maximo Rossental Cantidad de combustible/dia 25kg Tipo de combustible carbon Fecha 30-Set
Especialista asesor Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez Cantidad de combustible/mes 675kg horas trabajadas/mes 15h/405h Hora 9am
Filtro de cascara naranja valencia
Caracteristicas del filtro Capacidad de adsorcion
) Material carbon activado Porcentaje defiltro P.inicial P .final - Prom.
Porcentajes de H3PO4 25% -35% -50%
Alto (cm) 2cm filtro 25% 100 204
Largo (cm) 11lcm
Presién de compactacion 500 psi Ancho (cm) 1lcm filtro 35 % 100 263
Tipo de porosidad micréporo
Granulometria 250um Tipo de combustion incompleta filtro 50 % 100 369
Mediciones de las concentraciones de CO emitidas por la chimenea de la polleria de San Martin de Porres
. Porcentaje del
. i cantidad de CO | .
Puntos de monitoreo Promedios . nivel
reducido "
de reduccion
Codi P1 P1 P1 PCO PCO %
6digo
8 (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) )
FNV00-500-Tratamiento O 430 431 432 431
Antes-SNF 510 497 269 425
172 39.9%
FNV25-500-Tratamiento 1 263 240 257 253
Antes-SNF 504 491 265 420
280 64.9%
FNV35-500- Tratamiento 2 154 144 123 140
Antes-SNF 500 487 261 416
302 70.1%
FNV50-500-Tratamiento 3 110 114 117 114
" L, Promedio de concentracién CO (Pre-Filtro) 420
Evaluacion de la disminucién de CO 251 58.3%
Promedio de concentracion CO (Pos-Filtro) 169

*ENV: Filtro de naranja valencia con 25%, 35%, 50% de H3P0O4 y 500psi de compactacion

Fuente: propia




Tabla 10: Valores de capacidad de adsorcion de los filtros.

Filtros de cascara de

naranja valencia Medicidn Promedio Reduccion
(Tratamientos) (9) CO (9)

FNV00-500 Antes 650 540 350 513

FNV25-500 Antes 100 100 100 100 104
Después 204 208 201 204

FNV35-500 Antes 100 100 100 100 163
Después 267 276 245 263

FNV50-500 Antes 100 100 100 100 269
Después 367 376 363 369

Fuente: propia
Disminucion de CO.

Tabla 11: Prueba de normalidad para la disminucién de monoxido

de carbono.
Tratamiento Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Disminucién Blanco 977 | 3 ,708
de CO. filtro al 25% ,993 3 ,843
filtro al 35% ,945 3 ,546
filtro al 50% ,953 3 ,583

Fuente: Propia
En la Tabla 11 se observa los resultados de la Prueba de normalidad mediante el
estadistico de Shapiro-Wilk, esto debido a que el tamafio de muestra es menor de
30.

H1 : Los datos son paramétricos

HO : Los datos no son paramétricos

Con respecto al p valor este es mayor de 0,05, Entonces deducimos que los datos
obtenidos del filtro en blanco, 25%, 35% y 50%, son estadisticos paramétricos.

Tabla 12: Prueba de ANOVA para la disminucion de monéxido

de carbono.
Disminucién De CO.
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 216647,000 3 72215,667 12,374 ,002
Dentro de 46688,667 8 5836,083
grupos
Total 263335,667 11

Fuente: propia



ANOVA p valor menor de 0,05, se acepta la hipotesis alterna H1, p valor mayor de
0,05 aceptamos HO.

H1 : El filtro a base de cascara de naranja Valencia, permite la Disminucién de

monoxido de carbono en la chimenea de una polleria, en Villa Salvador.

HO : El filtro a base de cascara de naranja Valencia, no permite la Disminucién de

monoxido de carbono en la chimenea de una polleria, en Villa Salvador.

Con respecto al p valor este es menor de 0,05. Entonces deducimos que
aceptamos la H1 : El filtro a base de cascara de naranja Valencia, permite la
disminucién de monoxido de carbono en la chimenea de una polleria, en Villa
Salvador.

Tabla 13: HSD de Tukey para la disminucién de mondéxido de carbono

Comparaciones miultiples
WVariable dependiente:  Disminucion

HSD Tukey
)] (J) Diferencia Desv. Sig. Intervalo de confianza al
Tratamiento Tratamiento de medias Error 95%
(1-J) Limite Limite
inferior superior
Blanco filtro al 25% 204 66667 62 37565 045 49179 4044155
filtro al 35% 263,000000 62 37565 012 63,2512 462 7488
filtro al 50% 369 00000° 62 37565 002 169 2512 568 7488
filtro al 25% Blanco -204 66667 62 37565 045 -404 4155 -4.9179
filtro al 35% 5833333 62 37565 788 -141 4155 258.0821
filtro al 50% 164,33333 62 37565 111 -35,4155 364.,0821
filtro al 35% Blanco -263,000000 62 37565 012 -462 7488 -63,2512
filtro al 25% -b8,33333 62 ,37565 788 -258.0821 141,4155
filtro al 50% 106,00000 62 37565 383 -93,7488 305,7488
filtro al 50% Blanco -369,000000 62 37565 002 -568,7488 -169,2512
filtro al 25% -164 33333 62 37565 111 -364 0821 35 4155
filtro al 35% -106,00000 62 37565 383 -305,7488 93.7488

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

Fuente: propia

Cuando el p valor menor de 0,05, se acepta la hip6tesis alterna H1, p valor mayor
de 0,05 aceptamos HO.
H1 : No existe similitud alguna de lo obtenido, con respecto al filtro en blanco

HO : Existe similitud alguna de lo obtenido, con respecto al filtro en blanco



Con respecto al p valor este es menor de 0,05, Entonces deducimos y aceptamos

la H1 : No existe similitud alguna de lo obtenido, con respecto al filtro en blanco.

Las tablas reflejan que el tratamiento que redujo més a diferencia de los otros fue
el filtro de 50%.

Capacidad de adsorcion

Tabla 14: Prueba de normalidad para la capacidad de adsorcion del filtro

Tratamiento Shapiro-Wilk
Capacidad Estadistico gl Sig.
de Blanco ,921 3 456
adsorcion filtro al 25% 829 3 185

filtro al 35% ,925 3 A472

filtro al 50% ,839 3 211

Fuente: propia

En la Tabla 14 se observa los resultados de la Prueba de normalidad mediante el

estadistico de Shapiro-Wilk, esto debido a que el tamafio de muestra es menor de
30.

Con respecto al p valor este es mayor de 0,05, Entonces deducimos que los datos

obtenidos del filtro en blanco y los otros, son estadisticos paramétricos.

Tabla 15: Prueba de ANOVA para la capacidad de adsorcién de monoxido

de carbono.
Capacidad
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 90832,917 3 30277,639 1,929 ,004
Dentro de 125594,000 8 15699,250
grupos
Total 216426,917 11

Fuente: propia

ANOVA p valor menor de 0,05, se acepta la hipotesis alterna H1, p valor mayor de
0,05 aceptamos HO.



H1 : Elfiltro a base de cascara de naranja Valencia, presenta una optima capacidad
de adsorcién de monoxido de carbono generado en la chimenea de una polleria,

en Villa

HO : El filtro a base de cascara de naranja Valencia, no presenta una optima
capacidad de adsorcion de monoxido de carbono generado en la chimenea de

una polleria, en Villa

Con respecto al p valor este es menor de 0,05, Entonces deducimos que
aceptamos la H1 : El filtro a base de cascara de naranja Valencia, presenta una
Optima capacidad de adsorcion de monéxido de carbono generado en la chimenea

de una polleria en Villa.

Tabla 16: HSD de TUKEY para la capacidad de adsorcién de mondxido de
carbono

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Capacidad

HSD Tukey
Diferencia Intervalo de confianza al
() Tratamiento  (J) Tratamiento  de medias  Desv. Error  Sig. 95%
{1-J) Limite Limite
inferior superior
Blanco filtro al 25% 23933333 102,30428 ,008 -88,2810 5669477
filtro al 35% 168,66667 102,30428 007 -158,9477 496,2810
filtro al 50% 129,00000 102,30428 ,009 -198,6143 456 6143
filtro al 25% Blanco -239,33333 102,30428 ,008 -566,9477 88,2810
filtro al 35% -70 66667 102,30428 ,008 -398,2810 256 9477
filtro al 50% -110,33333 102,30428 001 -437,9477 2172810
filtro al 35% Blanco -168,66667 102,30428 007 -496,2810 158,9477
filtro al 25% 70,66667 102,30428 ,008 -256,9477 3982810
filtro al 50% -39 66667 102,30428 ,009 -367,2810 287 9477
filtro al 50% Blanco -129,00000 102,30428 ,009 -456,6143 1986143
filtro al 25% 110,33333 102,30428 001 -217,2810 437 9477
filtro al 35% 39,66667 102,30428 009 -287.9477 367,2810

Fuente: propia

Cuando el p valor menor de 0,05, se acepta la hip6tesis alterna H1, p valor mayor

de 0,05 aceptamos HO.

H1 : No existe similitud alguna de lo obtenido, con respecto al filtro en blanco



HO : Existe similitud alguna de lo obtenido, con respecto al filtro en blanco

Con respecto al p valor este es menor de 0,05, Entonces deducimos y aceptamos
la H1 : No existe similitud alguna de lo obtenido, con respecto al filtro en blanco.
Las tablas reflejan que el filtro de 50% logro mayor adsorcion de monoxido de

carbono a diferencia de los otros.

Nivel de reduccidén

Tabla 17: Prueba de normalidad para el nivel de reduccion - eficiencia del filtro
de cascara de naranja.

Tratamiento Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Nivel de Blanco ,993 3 ,843
reduccion - filtro al 25% ,993 3 ,843
eficiencia g a1 35% 945 3 546
filtro al 50% ,953 3 ,583

Fuente: propia
En la Tabla 17 se observa los resultados de la Prueba de normalidad mediante el

estadistico de Shapiro-Wilk, esto debido a que el tamafio de muestra es menor
de 30.

H1 : Los datos son paramétricos
HO : Los datos no son paramétricos

Con respecto al p valor este es mayor de 0,05, Entonces deducimos que los

datos obtenidos del filtro en blanco y los otros, son estadisticos paramétricos.

Tabla 18: Prueba de ANOVA para el Nivel de Reduccién. del filtro de
cascara de naranja.

Nivel de reduccién

Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 6293,717 3 2097,906 710,950 ,000
Dentro de 23,607 8 2,951
grupos
Total 6317,323 11

Fuente: propia

ANOVA p valor menor de 0,05, se acepta la hipotesis alterna H1, p valor mayor de
0,05 aceptamos HO.



H1 : El uso de filtros a base de cascara de naranja Valencia, refleja un nivel de
reduccion de monoxido de carbono en la chimenea de una polleria, en Villa
Salvador

HO : El uso de filtros a base de cascara de naranja Valencia, no refleja un nivel de
reduccion de monoéxido de carbono en la chimenea de una polleria, en Villa
Salvador

Con respecto al p valor este es menor de 0,05, Entonces deducimos que
aceptamos la H1 : El uso de filtros a base de cascara de naranja Valencia, refleja
un nivel de reduccion de monoxido de carbono en la chimenea de una polleria, en
Villa Salvador

Tabla 19: HSD de TUKEY para el nivel de reduccidn - eficiencia del filtro de
cascara de naranja

Comparaciones multiples

Variable dependiente; nivel

HSD Tukey
(i (J) Diferencia Desv. Sig. Intervalo de confianza al
Tratamiento Tratamiento de medias Error 95%
(1-J) Limite inferior Limite
superior
Blanco filiro al 25% 6022814 1,40258 000 b5 7366 64 7197
filtro al 35% 48 86450 1,40258 000 44 3729 53,3561
filtro al 50% 2821515 1,40258 000 237238 327067
filtro al 25% Blanco -60,22814° 1,40258 000 -64 7197 -55,7366
filiro al 35% -11,36364° 1,40258 000 -15 8552 -6 8721
filtro al 50% -32,01299° 1,40258 000 -36,6045 -27.6214
filtro al 35% Blanco -48,86450° 1,40258 000 -53,3561 -44 3729
filiro al 25% 11,36364° 1,40258 000 68721 15,8552
filtro al 50% -20,64935 1,40258 000 -25,1409 -16,1578
filtro al 50% Blanco -28,2151% 1,40258 000 -32 7067 -23.7236
filtro al 25% 32,01299 1,40258 000 27 5214 36 5045
filiro al 35% 2064935 1,40258 000 16,1578 25 1409

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

Fuente: propia

Cuando el p valor menor de 0,05, se acepta la hipétesis alterna H1, p valor mayor

de 0,05 aceptamos HO.

H1 : No existe similitud alguna de lo obtenido, con respecto al filtro en blanco

HO : Existe similitud alguna de lo obtenido, con respecto al filtro en blanco

Con respecto al p valor este es menor a 0,05, entonces deducimos y aceptamos la
H1 : No existe similitud alguna de lo obtenido, con respecto al filtro en blanco.



Anexo N° 6: Referencia de datos — ( Peso y equipo)

Peso
Inicial Final Diferencia Eficiencia Reduccion
con el co
Blanco
100 204 309 0.3974 39.74 39.74 104
100 208 305 0.40519 40.519 40.52 108
100 201 312 0.39156 39.156 39.156 101
100 267 246 0.52013 52.013 52.013 167
100 276 237 0.53766 53.766 53.766 176
100 245 268 0.47727 47.727 47.727 145
100 367 146 0.71494 71.494 71.494 267
100 376 137 0.73247 73.247 73.247 276
100 363 150 0.70714 70.714 70.714 263
Blanco - Peso
650
540 513
350
Blanco — Equipo
531
432 431

330




Anexo N° 7: Certificado de calibracién de testo 340

2;0H|LAB

Certificado de Calibracion
OHLFQ576-031120

1.- SOUCITANTE
Razdn social RAULOAN & INGENIEROS AMBIENTALES SAC.
Direccion PJ. EL PROGRESO MZA. NLOTE. 2 AH. JE\WSUS DE

NAZARETH LIMA - SIL

2.~ INSTRUMENTO DE MEDICION: Montar de Gases

Marca TESTO
Modelo 340 Procedencia EEW
N°de Serie 02535128
Sansoms Rango | Resolcon
Oiduido de Carbono CO, | 0 a 1000 ppm 01%
Mondaido de Carbono CO | 0a1000 ppm 1 ppen
Ouido de NEdgeno NO | O a 3000 ppm 0.1 ppm
Diceico G Niroomno NO; | 0a500ppm 0,1 pge
i goro 0, Dazs ™ 0019
Dvdicdo Azufe 50, 28 500 ppm 0.1 ppm

3.-METODO DE CAUBRACION

REFERENTE AL PROCEDIMIENTO QU-012 PARA LA CALIBRACION DE DETECTORES DE

GASES DE UNO O MAS COMPONENTES. Del CEM de Espana
4.-FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

* Elnstrumento fue calibmdo el 03/11/2020
* La calbadidn sa realzd en el Area de Felco-Quimica del Bbomtario OHBD

5.- PATRONES DE REFERENCIA

Este oemfcado de Calbmcdn
documenta la vazabidad a los
patmones Naconaks ( INACAL) e
nlenaconaks.

OHiBb cuenta con pavonas razables
a Inssuto Naciona de Caidad asi
como a Laboaratonos iemacionakes,
custioda, consenva y mantene sus
patones en amas can condcones
ambentdes onmimladas | rediza
medcones y catifcacones
meyobgicas a solictud de los
nteresados, promueve al desamalo
de la me¥yobgla en el pas y
comibuye a & dfusidn del sistema
kgal de unidades del medida del
Pari

Con el §n de asegumr b caldad de
sus medicones el usuaio debe tener
un convd de  manenimenio y
mcalbmaones ropadas para cada
nstumento.

GasPatn Marca ‘Madelo N'delot | Fechade Expimcidn
Sufuro de Hdrdgeno H,S| 10 ppm
Mondxido de Cabano 00 | 50 pm | Rae systems INC 10045035 1100303 Cyt 51 18/03/21
Oxigenao 0, 18%
Oxido de Nisogeno N0 | 25ppm| RaesystemsINC | 6000054000 | 198254 Cyi 76 112120
Déuico 88 Ny ogeno 20, | 5 ppm | RaesystamsING | 6000055000 | 237349 Cyi 25 110721
e : TC39M NRC
Didoido de Camono | 25% MSA " 1107 | 1096985 Cyt 14 112120
Didwido de Azube 80, | 5ppm | RaesystemsINC | 6000053000 | 16987214 Cyi 21 11121
6.- CONDICIONES AMBIENTALES
[Ty 213 °C T _02°C
madad 478 %HR 2 08%HR
' ‘ 10103 hPa  + 02hPa

Este cantficado de calbmcdn sob puede ser dfundido completamante y sn modfcacones. Los exyacios y'o madificaciones
requieren la audlodzacon del Laboratodo de Metrobgia OHLAB

Cartdcado sn frma y selo camoen de valdez.

Facha da emsion: 2020-11403

Fimma ! Selio

Pag 1de2

Sello
e
Avenidala Marina365 La Perda Callao Telf §01) 454 3009 / Celutar: 451 983731672
PO 04200 G0 15 Rev. 00 web: waw.ohlaborat ory.com / comercisl @ohl sbor story.com



;OHLAB

Certificado de Calibracion
OHLFQ576-031120

7.-RESULTADOS DE CALIBRACION

R Valor Nominal Valor Encantrado Error Incect dumbre
toom) fpom) {poer) fpom)
[y 0.0 49.7 03 05
NO 250 251 0.1 05
NO, 50 50 0.0 05
50, 5.0 51 0.1 05
P Valor Nominal Valor Encartrada Error I ncer dumtr
%) o) {%) L]
0, 18.00 17,86 0,14 05
C0, 25 24 01 05

7.1.- NOTA

* Los datos obtenidos son o resultado del promedio de 10 medclones por punto de callbracion

* Se colocd une etiqueta en el equpo ndicando [a fecha de calbracdin

* LA pedodicidad oe la calbeacion e5ta en Tuncidn o US0 Y MRt eniiento del equipo e medicidn

+  La rcertiduntre de la mediclidn ha sido determnada usando un factor do cobertura k=2 pam un nivel do condarca
sproximado del 95%

WFin del documento)
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Anexo N° 8: winchas en campo - mediciones de antes y después de CO

Fuel: Naturay ues
N2eal. 0%
C02nax: 11, 9%
20, 56 % 02
510 pem 00
“ ¥ CO2 .
203 ppm H2
g8 ppn NOx
4 ppn NO
0 ppiv 502
- W ExAir
i % Effn
- /s Velooity
0.75 {/win Pumg flow
26,2 '3 Awblent Tzop
63,1 = 'J Flualas tulp
77.4  °C instr, temp
0.0 w/'s Flow

Hoat wareie! tenp.

‘¢

Fuel: Natural Gas
020al. : 3,0%
CO2max: 11, 9%
21,9 % 02 me
263 ppm CO
o % €02
185  ppa H2
2 ppm NOx
1 ppn NO
0 ppm S02
= % ExAir
S % £ffo

= /s Velocity

0,77 1/min Punp flow

23.1 0 Awbient tenp

33.8 *C FlueGas taup

24,9  *C Instr. tamp
= /s Flow

Heat carrier tenp, !

-'c

D2l 3.0%
CO?M&!: 11,9%
2.1 % 02
497 ppm GO
me % 02
245  ppm H2
10 ppai NOx
5  ppm NO
0 ppn 802
- Y% ExAir
pe % Effn
- m/s Velocity
0 78 |/win Punp flow
25.0 °'C Auhiant teup
67,5 'O Flualiag temp
26,9  °C Instr. teup
- w'/e Flow

\

Hont carriar tenp,
-0

Fuel: Natural fas
02¢al. ! e 3 O%
(02max 11, 9%
21,93 % 02
240  ppn CO
- % €02
134 ppin H2
2 ppn NOx
1 ppm N
0 ppm $02
e % ExAlr
- %ETfn
= m/s Velocity
0.77 1/min Pump flow
24,2  °C Avbient tenp
32.9  °C FlueGas temp
25,2 '0 Instr. temwp

m'/s Flow

Haat carriet tenp, !

Fuel: NELuT @AY e

02cal.: KL
C02umax: 11, 9%
21.85 i 02
269 ppu CO
- % (02
99  ppn H2
6 ppm NOx
3 ppm NO
0 pom SO2
% ExAir
% Effn

/s Velocity
I/min Pungr flow
'C Ambient Teip
o0 FlueGas teup
“C Instr. tenp
- m'/s Flow

-~

e = B o~
=227
cowmat 1 |

Heat carrier tewp. !

Fual: Natural uas
02cal.: 3, 0%
CO2max: 1. 9%
21,83 % 02
257 ppn 0O
~- % 02
118 ppm H2
2 ppm NOx
1 ppn NO
0 ppn 502
i % ExAir
- % Effa
o /s Velocity
0.76 1/min Punp flow
24,5 0 Ambient teup
24.4 . °C FlusGas Teip
25.6 00 {netr, tamp

e Flov

Heat carrier temp. !

\



rue;: Natura! Oas
02¢al, : 3 0%
C02max 11. 9%
22,08 % 02
154 ppu CO
e % €02
61 ppu H2
2 ppm NOx
1 ppm NO
0 ppm S02
i % ExAir
- % Effn
- 0/s Valooity

0 77 1/iin Pung flow
232 'C Aubient tenp
32,7 'C Fluelias tonp
26.2 0 (nstr, tenp,
~ m'/s Flow

Hoat carrigr temp. ;
" 'c

Fual: Natural Gas
02cal, 3. 0%
GO2max ; 11, Gh%
22, 16 % 02
110 ppa GO
=3 == % 002
42 ppm H2
2 ppm NOw
1 ppm NO-
0 ppm S02
= % Exdir
e % Effn

= m's Velocity
0.77 I/min Punp flow

25.6  °C Ambient Temp
26. 6 “C Flualas taup
21.7 *C lnetr. taniip,

et e F e

Hzat cairier tewp. :
_iﬂ_

Fua!l:

N2eal,
00%max:

22.08
144
56

o -

0.77
24.9
3.1
2.8

Natural fas
3.0
11, 9%

% 02
pen G0
% €02
ppi H2
opin NOx
ppim NO
ppim $02
% ExAir
% Effn
m's Velacty
I/min Pump flow
'C Ambient teip
" °C Flugas tauy
‘0 Instr. taup

~ m'/s Flow

Heat carr e teup, |

- ‘c
Fuel: Natura! Gas
CRonl, ; 2, 0%
COXinax: 11 94
22.15 % 02
114 ppm CO
pem % G02
34  ppn HZ2
4 ppe NOx
2 ppu NO
0  ppwm 502
" % ExAir
= W Effn
=  mie Velsoity
0.84 1 min Pump flow
25. 4 'C oAnbient tenp
21.5 ' FlueGas teip
21.6 *C Instr, tewp
= m'/s Flow
Heat carrier temp, :
aa 'G

Fuai; Natural Gas

N2cal, 3.0%
CO2max ! 1, 5%
22 02 % 02
123 ppn €O
- % 602
52 ppn H2
2 ppm NOx
1 ppni NO
0 ppm S02
G % ExAir
- % Eff

“ /s Velowity
0.77 1/win Punp flow
24.8 *C Aibient tuup
31,6 *C FlueBias tuup
21,2 °C Instr. towp '

~ w'/s Flow

Meat carriar tenp. |
-0

Fuel: Natural “Jas
02cal. : 3.0%
G02max: 1. %%
22,17 % 02
117 ppm CO
- % C02
a6 ppm H2
4 ppi NOx
2 ppm NO
0 ppu SO2
0 % ExAlr
i % Effn

- m's Velocity
0.86 1/min Pump Tlow
25.1

29. € *C FlueGas temp

21,6 ‘C Instr. teuwp.
- /s Flow

Heat carrier taewp. ! "

*C Ambient Temp



