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Resumen

La presenta investigacion tuvo como objetivo evaluar la eficiencia del nanotubo de
carbono para la remocion de microplasticos y arsénico en el agua del rio Chili,
departamento de Arequipa. La investigacion fue de tipo aplicada porque se adquiere
conocimientos nuevos basados en hechos con disefio experimental, también se
baso en los procedimientos en la que se trabajé con las variables independiente y
dependiente.

La muestra fue recolectada en el rio Chili extrayendo un litro de agua en 3 distintos
puntos de referencia geogréfica, las tres repeticiones con los resultados de arsénico
y microplasticos.

Se analiz6 las muestras de agua, teniendo como resultados lo siguiente, el arsénico
después del tratamiento del nanotubo de carbono saco como resultado al 99% de
remocion ya que inicialmente 0,0096mg/l que equivale al 100% este no excedia el
Estandar de Calidad Ambiental Categoria 3 (ECA) y al microplastico sacando un
promedio con las repeticiones al 99.9% de remocion con el filtro del nanotubo de
carbono y antes del tratamiento los resultados fueron 5mm que equivale al 100%.
Concluyendo que al usar el filtro del nanotubo de carbono se logra la remocién de
arsénico y microplasticos en el agua del rio Chili del departamento de Arequipa.
Siendo la empleabilidad de este filtro con el nanotubo de carbono eficiente y

saludable para el ser humano ya que ofrece una alta purificacion al agua.

Palabras clave: nanotubo de carbono, microplasticos, arsénico, filtro.
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Abstract

The objective of this research was to evaluate the efficiency of the carbon nanotube
for the removal of microplastics and arsenic in the water of the Chili River,
department of Arequipa. The research was of an applied type because new
knowledge is acquired based on facts with an experimental design, it was also based
on the procedures in which the independent and dependent variables were worked
on.

The sample was collected in the Chili River extracting a liter of water in 3 different
geographical reference points, the three repetitions with the results of arsenic and
microplastics.

The water samples were analyzed, having the following results, the arsenic after the
treatment of the carbon nanotube bag as a result of 99% removal since initially
0.0096mg/l, which is equivalent to 100%, did not exceed the category 3
environmental quality standard and the microplastic taking an average with the
repetitions at 99.9% removal with the carbon nanotube filter and before treatment
the results were 5  mm which is equivalent to 100%.

Concluding that by using the carbon nanotube filter, the removal of arsenic and
microplastics in the water of the Chili river in the department of Arequipa is achieved.
Being the employability of this filter with the carbon nanotube efficient and healthy
for the human being since it offers a high purification to the water.

Keywords: carbon nanotube, microplastics, arsenic, filter
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I.  INTRODUCCION

Los humanos destruyen la naturaleza y su propio habitat en busca de una vida mejor,
pero no tienen en cuenta las consecuencias. Los contaminantes alcanzan la tierra, el
mar y el aire, que afectan el futuro de todos nosotros, ahora y en el futuro. Entre ellos,
el plastico sigue siendo una de las causas principales de la contaminacion en el mundo.
Y mas aun con el crecimiento poblacional y las costumbres consumistas de la mayoria
de nuestra especie, entre ellas, mas fibras de polimero entran en contacto con el
entorno marino en zonas de marea. La implementacion de procesos que se ocupan de
la reduccion de contaminantes o con la reutilizacion de productos de desecho implica
el uso de nuevas tecnologias. La preocupacion creciente sobre el cambio climatico
global, la escasez de las materias primas mas importantes y la disponibilidad limitada
de la tierra han estimulado mucho interés en la produccién de recursos.

Ademas de la liberacion de microfibras, la combustion de residuos de combustible
plastica, cada afio, lo que resulta en una nueva materia particulada que esta
relacionada con los efectos graves de la salud humana. Por lo tanto, no es sorprendente
que la contaminacién causada por el impacto de los plasticos en el medio ambiente
marino haya dado lugar a muchos intereses en el desarrollo de nuevos enfoques para
su tratamiento, siendo que los articulos de plastico de un solo uso incluyen pajitas de
beber, globos, cepillos de dientes, platos, tazas, bolsas desechables y juguetes. Estos
articulos tienen una vida corta, pero son dificiles de descomponerlos, lo que los
convierte en una forma persistente de contaminacion. Los plasticos de un solo uso
contaminan el medio ambiente a través de la lixiviacion de productos quimicos y
microfibras en el océano. Los animales marinos ingieren estas microfibras, que pueden
causar cambios fisicos y de comportamiento en los animales y podrian conducir a la
desaparicién de los arrecifes de coral y otros ecosistemas marinos. (Derraik, 2002).
Entre las técnicas que se pueden usar son la fragmentacién de los residuos para la
destruccion de polimeros, incineracion, reciclaje, compostaje y recuperacion de aditivos

(papel, textiles, metales) (Thompson, 2004).



La contaminacion de los metales pesados se ha mantenido en uno de los principales
problemas de todo el mundo en los ultimos afios. En los paises desarrollados y en
desarrollo, muchas actividades industriales, como los procesos metallrgicos, mineros
y de fundicién, han provocado la ocurrencia de metales pesados en grandes
cantidades, debido a que el almacenamiento de materiales peligrosos en un estado de
abandono conduce a la ausencia de la eliminacion requerida de su contenido inicial, y
de la adicion de nuevos materiales, el proceso tiende a continuar indefinidamente, lo
que lleva a la degradacion de los sistemas de suelo y agua, se acumulan en los
organismos, por tanto, su presencia en el agua constituye un gran problema a nivel
mundial, (Salazar, 2013).

El arsénico es uno de los elementos téxicos que ocurren naturalmente, a pesar de que
es menos toxico que el mercurio. Pero la concentracion y la disponibilidad de este
elemento toxico es mayor en el agua, el aire y el suelo que otros elementos. Los
compuestos inorganicos de arsénico son generalmente volatiles y moviles y pueden
diseminarse ampliamente. Las fuentes de arsénico estan en todo el mundo. Porque
estas son las principales fuentes y agentes de la exposicién al arsénico: Fuentes
minerales y sedimentos, arsénico en agua, compuestos organicos, pesticidas,
fungicida. Las exposiciones que el sujeto puede tener incluyen aire, agua como en agua
subterrdnea, agua superficial, agua de mar, agua potable, alimentos (ganado, plantas
silvestres, frutas, etc.), medicinas, entre otros (Flores, 2009).

En este sentido, puede asumir que la Organizacion Mundial de la Salud en sus
recomendaciones a la comunidad internacional, de la cual es parte los paises
latinoamericanos, dijo que los limites de la dosis humana efectiva de arsénico en agua
son de 50 ug/ litros de agua, lo que es un valor considerado seguro para la exposiciéon
a largo plazo, por lo que existe un riesgo de cancer. Para evitar este problema, la
comunidad internacional debe decidir que politicas deben usarse para mejorar este tipo
de situaciones, mientras que las poblaciones cercanas a 150 millones alrededor del
mundo (Flores, 2009).

Los nanotubos de carbono es un proceso fisico quimico que va a prevenir ingerir

microplasticos y arsénico asi se evitara enfermedades futuras. La funcién del nanotubo
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de carbono en su pared sencilla de grafito retiene los microplasticos y arsénico aparte
hace una accion antibacteriana. Las aplicaciones de nanotecnologia pueden neutralizar
los elementos metalicos en gases, agua, suelos o liquidos. Estos metales se utilizan a
menudo en diversas industrias, ya que se encuentran en las industrias que se ocupan
de la electricidad, la agricultura, la construccion, la salud, la impresion, el embalaje,
impresion, articulos para el hogar y, por supuesto, aeroespacial. Es esencial reconocer
que los nano-hibridos pueden realizar una gran eficiencia en el desarrollo de materiales-
quimica al reducir la carga de metales toxicos que se encuentran en el hombre y la
naturaleza en un estado natural del medio ambiente. Como resultado, sera Posible
utilizar materiales ambientalmente seguros en diversas aplicaciones, reduciendo asi la
contaminacion y eliminando los problemas de salud en la poblacién general. (Serrano
123, 28006 Madrid, Espafia).

A nivel internacional. En Sudamérica una de las revisiones mas actualizadas sobre
los estudios de los desechos plasticos ha sido realizada en Brasil (lvardo Soul & Costa,
2007).

Un reciente estudio detalla ¢ Cuales son los efectos de los plasticos para el sistema
gastrointestinal en animales? Que se responde con que no hay duda de que el estudio
de los efectos de los plasticos en el cuerpo humano es limitado, pero hay algunos
estudios que indican claramente que algunos de los efectos secundarios podrian verse
en una poblacion de peces expuesta al plastico, especialmente cuando esta contenido

en una dieta provocando una disminucion nutricional (Lonnstedt & Ekl6v, 2016).

Se puede asumir que la produccion de plastico global supera la produccion de aceite o
cualquier otro material, la contaminacién plastica se da por plasticos de un solo uso que
a menudo estan hechos de polietileno, poliestireno, polipropileno, tereftalato de
polietileno y cloruro de polivinilo. La industria plastica utiliza combustibles fosiles no
renovables en su proceso de fabricacion, lo que resulta en emisiones de dioxido de
carbono, benceno, formaldehido, azufre, amoniaco y 6xidos de nitrogeno. La industria,
en los Estados Unidos, libera mas de 40 millones de toneladas de petréleo en el medio
ambiente anualmente. Ademas, el uso de plasticos puede causar escorrentia quimica
de los vertederos y se encuentra a menudo en flujos de residuos solidos. También hay

muchos materiales plasticos que no se descomponen y crean problemas en el medio



ambiente. Muchos de los productos plasticos son potencialmente dafiinos para el medio

ambiente.

Los microplasticos (MP) son particulas de origen polimérico producidas en dimensiones
<5 mm o resultantes de la degradacion de plasticos mas grandes. En las diferentes
épocas del afio existen microplasticos en el agua. Los microplasticos estan compuestos
por sustancias quimicas, en su elaboracion se afaden: plastificantes, antioxidantes y
colorantes. El tamafio principal de las particulas de plastico, se pueden definir segun
las formas en la que las particulas se desintegran en condiciones de hogar estandar o
hasta que siga un grado satisfactorio de degradacién. Por lo tanto, pueden clasificarse
en diferentes formas, por ejemplo, micro o nanoparticulas que son particulas muy
pequefias. La forma secundaria de particulas que se pueden clasificar, por ejemplo,
particulas primarias, en particulas nanosizadas 0 microsizadas, con particulas
microsizadas en el rango inferior a 100 um tienen una forma secundaria, y que se puede

identificar una gama de tipos diferentes como un formulario secundario (Cole, 2013).

Los microplasticos son ingeridos por peces 0 mariscos y este microplastico se penetra
al sistema digestivo y otros 6rganos, el comercio de este logra llegar a nuestra cadena
alimenticia eso significa que el humano consume pequefios fragmentos de micro
plastico (Browne et al., 2010; Napper et al., 2015; Retama et al., 2016). En este sentido,
puede asumir que, el informe de la Organizacion Mundial de la Salud de 2014 reconocio
un 58.3% del cancer que se origina en el consumo de alimentos, aunque el agua
arsénica es una de las ocho sustancias carcinogénicas inducidas por el consumo, y en
el ejemplo particular de agua potable, principalmente asociada al consumo de mariscos,
el riesgo carcinogénico es similar a la del tabaco con el agua con arsénico (Peter

Ravenscrof, 2007).

Nivel nacional. En Lima, entre los afios 2009 al 2013 la generacién de residuos sélidos
por habitante reportado por sus municipios se ha incrementado (MINAM, 2016). El
aumento de las aguas residuales generado en los centros urbanos tiene un mayor
porcentaje en desechos sélidos. El aumento de la contaminacion en la zona costera es
una consecuencia de usar la costa tanto para el turismo, pero no tanto para la

residencia. El tipo de cuencas y acuiferos asociados no es sostenible, y por lo tanto, los
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planes de gestion, las medidas y las practicas preventivas deben ser entendidas,
desarrolladas e implementadas de manera oportuna. Para proteger el medio ambiente,
se debe abordar el nivel de voluntad politica, compromiso, concientizacion y politicas
ambientales, y es esencial incluir sectores de la poblacion en la construccion de
programas ambientales, lo que hace posible todo el sistema de valoracion de la
naturaleza. En relacion se produce una contaminacion de los sedimentos en las playas
locales de las ciudades costeras, durante los periodos de alto flujo y por los altos niveles
de contaminantes que provienen del transporte maritimo de sedimentos a lo largo de
los cuerpos de agua como rios y desagiies (CPPS, 2007). Se tiene la tesis de Apaza

(Porto y Hernan, 2016) para explicar ese tipo de situacion.

Esto se debe al hecho de que el arsénico interactia con sulfato en presencia de hierro,
cloro y materia organica, formando un complejo que no se mueve. A su vez, la presencia
de sulfato aumenta el arsénico. Por esta razon, los sulfatos son indicadores de arsénico
total. Por lo tanto, este criterio serd mas estrictamente controlado, debido al hecho de
que el hierro se utiliza en la industria y la agricultura mediante la Norma Técnica
Peruana 214.003.87 de INDECOPI, que pone un tope de arsénico de 50 pg/L (DIGESA)
(Flores Espinoza, 2009).

Sin embargo, debe tenerse en cuenta, que algunas de las cuencas de los rios mas
grandes del mundo estan bajo la presion de las acciones humanas que involucran o
tienen implicaciones en el sector del agua. La gestion de las aguas superficiales se
encuentra entre las acciones que tienen el mayor impacto social y econémico. Cuando
consideramos la cantidad de agua que se consume, se procesa Yy utilizamos para las
necesidades humanas, el uso de agua dulce es, con mucho, el mayor consumo que
contribuye a la mitad del uso promedio del agua global per capita. Tenemos una
dependencia actual de nuestra vida con el agua, ya sea para beber, cocinar, limpiar o
cualquier otro uso que implique el consumo de agua. La idea es particularmente clara
en muchos paises del mundo, incluso aquellos que se consideran paises en desarrollo

(Gonzalez del Tanago & Garcia de Jalon, 2007).

Establecer la concentracion de arsénico en términos de salud y calidad del agua, por la
razon de que la comunidad aqui no ha bebido el agua de calidad durante mucho tiempo.
Es posible establecer un programa de prevencion integrado en la zona del Rio Chili de



Arequipa, Peru, basado en los resultados mas recientes del estudio sobre el agua. y la
salud que se puede establecer y la informacion apropiada se recibe de la poblacién en
la Comunidad. Asi que seria analizar los resultados obtenidos en este estudio a la luz
de una concentracion de 10 pg/L. A partir de los resultados obtenidos se estableceran

recomendaciones preventivas y/o correctivas para la salud poblacional.

A nivel local en el rio Chili, Arequipa, los residuos sélidos son vertidos en el agua la
cual se fragmenta a llegar al punto de medir 5mm el proyecto quiere dar a conocer la
presencia de microplasticos, la ingesta de microplasticos y arsénico ocasiona
enfermedades futuras ya sea por ingerir animales acuaticos peces o mariscos. Se da
a conocer que los microplasticos y arsénico se encuentran en la flora y fauna ya que
nuestro rio Chili este aledafio a las chacras la cual los ciudadanos consumimos dichos
vegetales, aparte los residuos vertidos al rio chili pueden ser toxicos en lo que el

nanotubo de carbono ayudaria en esta situacion.

Por lo expuesto, existe nueva informacion sobre los efectos de salud a largo plazo del
arsénico, también revelara el mecanismo relevante que brinda esta coloracion /
problema en el sistema de agua y en la salud de los ciudadanos, principalmente
asociado a la evaluacion de los nanotubos de carbono para remover los microplasticos
y arsénico del agua del rio Chili, Arequipa 2022, La eliminacion de los contaminantes
ambientales del rio evitara la aparicion de enfermedades entre los ciudadanos, para
poder gestionar el peligro a una poblacién completa que actualmente estan siendo
expuestos al arsénico inorganico que se declara una sustancia extremadamente téxica
para los humanos por la OMS, principalmente en el entorno de higado, rifiones,
estomago, musculos, huesos y piel (Allan Smith, 2008).

En la presente investigacion se presente exponer el siguiente problema general, ¢, Como
usar los nanotubos de carbono para la remocién de microplasticos y arsénico del rio
Chili, Arequipa 2022? Asi mismo, se formularon los siguientes problemas especificos
Problema Especifico N°1 ¢Cuéles son las caracteristicas fisico-quimicas pre y post
tratamiento del agua del rio Chili, Arequipa 2022? Problema Especifico N°2. ¢ Cuales
son las caracteristicas color, tamafio del microplastico en el agua del rio Chili, Arequipa

20227 Especifico N°3. ¢Cuales son las caracteristicas fisco-quimicas del filtro del
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nanotubo de carbono? Especifico N° 4. ¢Cudl sera la efectividad del nanotubo de

carbono para remover microplasticos y arsénico de agua del rio Chili, Arequipa 20227

La presente investigacion se evaluara son los nanotubos de carbono para la remocion
de microplasticos y arsénico, la investigacion se justifica en lo siguiente: en la
justificacion ambiental se realiza para hacer un cambio en lo ambiental que se
reduzca las toneladas de plastico que se arrojan al afio, a los océanos, rios y asi evitar
la degradacién de los plasticos que poco a poco se convierte en microplasticos, también
la informacién de las concentraciones de los metales pesados encontrados en los
sedimentos del rio Chili.

La justificacién econd6mica, el agua es uno de los recursos mas interesantes y
vulnerables para su uso. Es por eso que cuando hablamos de agua y su uso, lo
hacemos en funcion de los recursos hidricos como principales factores que afectan la
cantidad de agua que tenemos. El concepto de oferta y demanda de agua se puede
aplicar en diferentes niveles e incluye el nivel estatal para proporcionar informacion para
el uso de los recursos hidricos en un estado, por ejemplo, la identificacion de areas que
requieren mas informacion, que generalmente son de mayor o menor calidad y, por lo
tanto, mas accesibles o dificiles de adquirir. Este nivel de analisis proporciona
informacion sobre la distribuciébn de todos los componentes principales del agua
(superficie de superficie, tierra y subterrdnea) y sobre la cantidad y calidad de los
recursos de aguas subterraneas. Nivel de la comunidad que, en este caso, la
determinacién de las areas que necesitan mas agua se basa en el concepto de
demanda y capacidad. Esto puede involucrar a diferentes usos y usuarios al mismo
tiempo (residentes y tierras agricolas, industria, etc.), Nivel de los hogares, este es el
caso del agua potable, donde se lleva a cabo un andlisis de la oferta y la demanda,
basandose en la presencia de algun agua potable en la cadena de suministro y de la
capacidad de cada hogar para hacer consumo y Nivel del sector donde se tienen en
cuenta todos los sectores que usan el agua (incluidas las industrias, los servicios
urbanos, la generacion de energia, la acuicultura y la mineria) en una region, incluida
la carga total de cada uno de ellos y la proporcion de Agua tratada en el consumo total
de agua en la region (Zegarra E., 2014). En el proceso fisico quimico de los nanotubos
de carbono busca reducir los microplasticos y arsénico que son ingeridos por los seres

humanos es una inversion accesible y practica, asi evitar enfermedades futuras. La



justificacion social, El acceso al agua también es un derecho basico de la poblacion,
al ser esta esencial para la vida y la salud. Ampliaciones y mejoras en los sistemas de
agua y saneamiento tienen efectos muy importantes en la calidad de vida de las
personas, ayudard a la salud publica ya que los microplasticos y arsénico que pueden
ser ingeridos por el ser humano. El nivel tedrico, la eficaz y rapida manera de analizar
el tratamiento con el nanotubo de carbono en el rio Chili Arequipa 2022 en el estudio
de la morfologia de los nanotubos de carbono o la deteccion de particulas metélicas
incorporadas a los nanotubos de carbono. El nivel metodoldgico, para el estudio de
microplasticos y arsénico, con nanotubos de carbono es un tratamiento tanto para
microorganismos que se encuentran en el rio Chili Arequipa, llegaria hacer una
nanotecnologia para el tratamiento al agua, como al rio Chili, Arequipa 2022.

Por lo mencionado se propone el siguiente objetivo general, Evaluar el uso de
los nanotubos de carbono para la remocion de los microplasticos y arsénico del rio
Chili, Arequipa 2022. Objetivos especificos, Objetivo N°1 Identificar las caracteristicas
fisico-quimicas pre y post tratamiento del agua del rio Chili, Arequipa 2022. Objetivo
N° 2 ldentificar las caracteristicas, color y tamafio del microplastico en el agua del rio
Chili, Arequipa 2022. Objetivo N°3 Identificar las caracteristicas del filtro del nanotubo
de carbono. Objetivo N°4 Evaluar nanotubo de carbono para la remocion del
microplastico y arsénico en el agua del rio Chili, Arequipa 2022.

Concluyendo el proyecto de investigacion se presenta la siguiente hipotesis
general, Debido a la contaminacion producida en el agua del rio chili se espera que
el uso de los nanotubos puedan reducir la concentraciébn de microplasticos y
arsénico en el rio Chili Arequipa, 2022. y la hip6tesis Especificas: Hipotesis N°1.
Las caracteristicas fisico-quimicas identificados en el pre tratamiento como el pH,
temperatura, solidos disueltos (microplasticos), metales pesados (arsénico) pueden
mejorar a través del post tratamiento del agua del rio Chili, Arequipa 2022. Hipotesis
N°2. Es probable que las caracteristicas identificadas en el agua del rio chili son los
Microplasticos del color blanco, transparente y de tamafios no menores de 1mmy
no mayores de 5mm. Objetivo N°3. Las caracteristicas del filtro del nanotubo de
carbono es la estructura fononica, grafito, atraccion electropositiva y carbon
activado. Hipétesis N°4. Es probable que el uso de nanotubo de carbono tenga una
efectividad del 99% para la remocién del microplastico y arsénico del agua del rio
Chili, Arequipa 2022.



. MARCO TEORICO

Para que la informacion tenga sustento se revisaron las siguientes investigaciones

nacionales como internacionales.

Adrian Covaci (2021) en su investigaciéon “Plasticenta: First evidence of
microplasticos in human placenta” tuvo como objetivo evaluar los microplasticos que
estan en el medio ambiente, llegan a estar en las placentas humanas). En lo
metodoldgico fue aplicativo y disefio experimental, ya se estudiaron las placentas
humanas en mujeres embarazadas, y sus resultados fueron los siguientes, 12
fragmentos de microplastico (que oscilan entre 5 y 10 ym de tamafo), con forma
esférica o irregular se encontraron en 4 placentas (5 en el lado fetal, 4 en en el lado
materno y 3 en las membranas corioamniéticas); todas las particulas de

microplasticos se caracterizaron en términos de morfologia y composicion quimica.

En este punto, se debe hablar sobre la presencia de plasticos dentro de la placenta,
posiblemente asociado a la ingesta de comida con estos materiales que no forman
parte de la lista oficial de productos quimicos regulados y no se pueden determinar

en el sector industrial.

Sainio, Lehtiniemie y Setald (2021) en su investigacion “Ingesta de microplasticos
por animales acuaticos en el mar Baltico” tuvo como objetivo estudiar por que la
ingesta de microplasticos recurrirdA mas en la zona en la que se encuentran los
peces. En lo metodoldgico fue aplicativo, disefio experimental porque se realiz6 el
analisis de los pescados, mariscos. En conclusion, eso significa que es menor los
peces, mariscos, etc. de alta mar no se encuentra la ingesta de microplasticos,
entonces la densidad se ubicé en peces que habitan en zonas costeras donde cabe

resaltar que son los que mayor ingesta de microplasticos.

Silva Cavalcanti et al. (2017) Pegado et al. (2018) Andrade et al. (2019) Urbanski
et al. (2020), en su investigacion titulada “ Uno de los primeros registros de consumo
de microplasticos por un pez que es comercial en la ciudad de Iquitos, Amazonia
peruana” tuvo por objetivo evaluar si hay ingesta en los pescados en la ciudad de
Iquitos, Amazonia. En lo metodologia es aplicativo porque hicieron la evaluacién de

los peces. En conclusion, la ingestion pudo deberse a la absorcién accidental
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durante la blsqueda de alimento, se alimenta de detritos organicos,
microorganismos Yy materia organica en descomposicion, generalmente

depositados en el fondo de los rios.

Sanchez (2018), en su investigacion “Evaluacion de la presencia de microplasticos
en peces comerciales, agua y sedimento del estuario de Tecolutla, Veracruz”, cuyo
objetivo fue la caracterizacion de particulas de microplasticos en peces que son
potencialmente comerciales. Su metodologia fue aplicativo, disefio experimental
porque extrajeron muestras en distintos periodos durante dos afos en el cual
analizaron el tejido blando de los peces para poder extraer particulas por medio de
la flotabilidad encontrandose mas de 800 particulas comprendidas entre los
tamafos: 40-4180 um, los resultados que se obtuvieron fueron los colores que
obtuvieron de dicha muestra fueron el azul, negro y rojo, como conclusién de este
trabajo se muestra que los microplasticos estan presentes en todas las estaciones

del agua tanto en organismos como en agua.

Optiz (2017), en su investigacion “Evaluacion de los efectos de la contaminacién
con microplastico, en el balance energético del recurso pesquero Choromytilus
chorus” cuyo objetivo estuvo enfocado en el balance energético que produce la
ingesta de microplasticos en esta especie. Su metodologia fue aplicativo,
descriptivo ya que sus muestras fueron recolectadas en Chile porque tuvieron que
analizar en el agua los efectos de los microplasticos. Sus resultados fueron que la
ingesta no presenta efectos negativos en la supervivencia de estos, pero en algunas
de las especies donde la concentracion era mayor se observé la disminucién del
tamafo de estas. En conclusién y como aporte, que algunas especies maritimas
ingieren mas microplasticos que otros peces, como aporte analizar en distintos

puntos del mar, para una respuesta mas concreta.

Purca y Henostroza (2017) segun su investigacion “Presencia de microplasticos en
cuatro playas arenosas de Peru”, como objetivo es presentar el numero y peso por

metro cuadrado de fragmentos de microplasticos presentes en cuatro playas
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arenosas de la costa peruana. En lo metodolégico es aplicativo — experimental, ya
qgue se hicieron analisis en lo que se analizé la presencia de microplasticos en 4
playas de arena tomando como base sus caracteristicas fisicas, encontrando
presencia de un 80% de los mismos que corresponden a plasticos mayores a 1mm,
con lo cual hacen referencia a la gran cantidad de estas particulas que llegan al
medio marino, ya que son muchos factores meteorolégicos y actividades
antropogénicas los que hacen posible su distribucion a través de diversas playas,
en este caso las playas estudiadas presentaban actividades como el turismo. Los
resultados fueron colectados entre junio de 2014 y mayo 2015. Fragmentos de
plastico duro mayores a 1 mm fueron encontrados en mas del 80% de las muestras
de las cuatro playas. La playa Costa Azul (~ 12°S) present6 522 fragmentos por
metro cuadrado (items/m2) de microplasticos, de los cuales, 463.33 items/m2 y 2.6
g/m2 fueron plasticos duros. En conclusién, Ello constituye evidencia de la
presencia de microplasticos con énfasis en la forma y disponibilidad para animales

de ese ecosistema (Imhof et al, 2012, Cole et al, 2013).

Tintoré (2016) en su investigacion: “Abundancia y distribucion de microplasticos y
posibles impactos sobre el rorcual comun (Balaenoptera physalus) en las costas del
Garraf” que tuvo como objetivos determinar las caracteristicas y distribucion de los
microplasticos donde las muestras fueron analizadas por una lupa estetoscopica
llegando a distinguir mas de 400 tipos de particulas que pertenecian a contenedores
de color azul o negro llegando a la conclusion de que hay un gran probabilidad que

esta especie este alimentandose por estos microplasticos.

Roy (2008) en su investigacion “Degradacion de polietileno convencional y
oxidegradable de alta densidad en entornos tropicales acuosos y exteriores” indico
gue se estima que cada afio 500 mil millones a 1 billon Las bolsas de plastico se
consumen en el mundo. Sin embargo, estos materiales también se han convertido
en un problema debido a su ciclo de vida, ya que se usan en aplicaciones de corta

vida y, a veces, se eliminan de ambientes acuaticos contaminantes inadecuados.

C.A. Arias-Villamizar y A. Vazquez-Morillas (2007) en su investigacion “Degradation

of conventional and oxodegradable high density polyethylene in tropical aqueous
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and outdoor environments” Su degradacion durante seis meses fue evaluada por la
formacion de grupos carbonilo, disminucion del alargamiento a la rotura y evidencia
visual de deterioro. Encontramos una degradacion mas rapida para exteriores,
seguida de condiciones marinas y de agua dulce, lo que demuestra que los rayos
UV y la temperatura son los impulsores mas relevantes de la degradacion,
especialmente para los plasticos oxodegradables, como lo demuestra la mayor tasa
de degradacion del carbonilo. Como objetivo nos indica, que las condiciones
marinas y de agua dulce, lo que demuestra que los rayos UV y la temperatura son
los impulsores mas relevantes de la degradacion. En lo metodolégico fue aplicativo
del disefio de investigacion descriptivo por lo que nos describe como se degradan
los microplasticos. En conclusion, se da a conocer que los microplasticos tienen

mayor degradacion en los rios, mares, etc.

Erikson y Burton (2003) en la basura de fragmentos netos y en la ‘pesca fantasma'
por abandono artes en los bentos (Bullimore et al., 2001; Tschernijand Larsson,
2003). La ingestion de plasticos por las aves (Mallory, 2008; Cadee, 2002) y las
tortugas (Mascarenhas et al., 2004; Bugoni y Krause, 2001; Tomas y Guitart, 2002)
“esta ampliamente documentada en todo el mundo y se conoce al menos el 44% de

las especies de aves marinas”.

Jaramillo Pineda (2003), en su investigacion” Residuos soélidos: problema,
conceptos basicos y algunas estrategias de solucion” la mala dispositivos de
residuos genera deterioro en el medio ambiente”, tuvo como objetivo investigar
donde son vertidos los residuos solidos. En lo metodoldgico, es descriptiva porque
nos describe que causan impactos ambientales directos, esto se da por que se
realizan vertimiento de basuras a rios, canales y arroyos, asi como la descarga del
liquido percolado o lixiviado, producto de la descomposicién de los desechos en los
botaderos a cielo abierto o cuando se depositan en lugares inapropiados. En
conclusion, la descarga de basura a las corrientes de agua incrementa la carga
organica que disminuye el oxigeno disuelto, aumenta los nutrientes que propician el
desarrollo de algas y dan lugar a la eutrofizacion causando la muerte de peces,

genera malo olores y deteriora la belleza natural.
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Baughman (2002) en su investigacion “Nanotubos de carbono y nanotecnologia”,
afirma que el descubrimiento de los nanotubos de carbono (NTC) ha surgido del
planteamiento de nuevas tecnologias antes no producidas con las ingenierias
debido que sus propiedades son mecanicas, extraordinarias y eléctricas, lo que se

logro fue explorar el uso potencial de diversas areas.

Derraik (2002) Page y McKenzie (2004) Arthur (2009) afirma que este interés ha
culminado en definir el tema como un “area de investigacion de alta prioridad en
Biologia Marina”. Una preocupacion particular es la aparicion de pedazos mas
pequefios de desechos plasticos, incluidos los que no son visibles a simple vista,
denominados microplasticos, en los océanos del mundo, como objetivo fue que esta
revision intenta abordar el destino de los plasticos en el medio marino, los
mecanismos por los cuales los microplasticos se derivan de los desechos marinos

y los posibles impactos ecol6gicos de los microplasticos.

Clapham (1999) Laist (1997) “En las décadas siguientes, con la acumulacion de
datos sobre las consecuencias ecoldgicas de tales escombros, el tema recibié un
interés creciente por la investigacién. La mayoria de los estudios se han centrado

en el enredo de los mamiferos marinos”.

Los MP se producen de forma intencionada, como granulos virgenes o plasticos de
preproduccion, microesferas de productos cosméticos, abrasivos utilizados en
chorro de aire/agua para limpieza y como polvos para moldeo por inyeccion,
medicamentos o tinta para impresoras 3D. Los medios no intencionales de producir
MP incluyen la fragmentacion de productos macroplasticos por exposicion a la luz
solar, accidon mecanica, interaccion con animales o biosolidos y efluentes de plantas
de tratamiento de aguas residuales. Estos PM luego ingresan a océanos, rios y
lagos. Los MP absorben una diversa variedad de contaminantes organicos
persistentes y metales pesados del medio ambiente y, al mismo tiempo, pueden
desorber plastificantes u otros aditivos que se incorporaron en los productos
plasticos. Sin embargo, aun se desconoce en qué medida y en qué concentracion

los MP pueden ser una fuente de estos compuestos toxicos para los organismos en
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los sistemas de agua dulce. Los MP pueden confundirse con alimentos naturales y

pueden ser ingeridos por organismos como peces, mejillones y aves.

Wang (2018) The control of microplastic pollution, source control is the most direct
and effective method. For primary microplastics, many developed countries such as
the United States, Canada, the Netherlands and New Zealand have issued relevant

laws and regulations banning the use of microplastics in personal care products.

Issues (2001) con su investigacion “Investigation into the deformation of carbon
nanotubes and their composites through the use of Raman spectroscopy” con el
objetivo de estudiar los nanotubos de carbon mediante espectroscopia Raman. En
lo metodoldgico aplicativo y disefio experimental se usaron dos meétodos diferentes
(laser pulsado y descarga de arco) y los MWCNT se han utilizado como refuerzo
para un nano compuesto de matriz polimérica. En conclusién, los nanotubos de
carbono presentan picos Raman bien definidos y se ha utilizado la espectroscopia
Raman para seguir su deformacién. Los SWNT se deformaron con presion
hidrostética en una celda de presion de yunque de diamante y se descubrié que la
posicion del pico G 'se desplaza a un nimero de onda mas alto con compresion
hidrostéatica. Se ha encontrado que, para todas las muestras de nano compuesto
deformadas, la banda G' Raman cambia a un nimero de onda mas bajo al aplicar
una tensién de traccién que indica la transferencia de tension de la matriz a los

nanotubos y, por lo tanto, el refuerzo de los nanotubos.

Algunos conceptos de los Nanotubo y su significado: El término nanotubo se
aplica a nanoestructuras de extremo abierto que tienen las caracteristicas
estructurales de los cilindros pequefios. Las propiedades eléctricas y mecanicas de
los nanotubos pueden ser, en ciertos casos, radicalmente diferentes de los de los
tubos mas grandes o a granel. El diametro de los nanotubos es tipicamente lo
suficientemente pequefio como para requerir instrumentos de analisis especiales
para medir su tamafio. Su diametro puede estar entre 0,4 nanémetros y varios
cientos de nandémetros. Debido a su pequefio tamafio, pueden fabricarse en
grandes cantidades a gran escala y, por lo tanto, pueden ser interesantes

comercialmente para una amplia gama de aplicaciones. Aqui, el diametro se define
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como el diametro de una bola hipotética con el mismo volumen. Como tal, un
nanotubo individual con su diametro de 1 nandémetro tiene un diametro de

aproximadamente 2.5 micrémetros.

Los nanotubos de carbono y su significado el nanotubo de carbono esta compuesto
por una o varias capas cilindricas concéntricas de atomos de carbono, cada capa
se une a la capa adyacente por un enlace covalente llamado un fuerte enlace SP2.
Para formar un nanotubo, se deben construir varios tubos desde la parte inferior de
las capas hasta la parte superior. El nimero de capas y su disposicion se decide de
acuerdo con las propiedades eléctricas y mecanicas deseadas.

En general, la estructura del nanotubo se puede esquematizar como un cilindro de
aproximadamente 10,000 atomos de carbono que forman un cilindro sélido cuya
longitud es mucho mayor que su diametro. El nanotubo generalmente se forma
como un microtubo que contiene 10 a 200 atomos de carbono Lijma (1991). Figura
1.

RO BIRLE O
(15,0) (9,9) (12,6)
Fuente: Definicién de los nanotubos de carbono

Figura 1. Diagrama que ilustra como se forma un nanotubo de carbono de la hoja
de grafito.

Estructura fondnica: En la estructura fonénica de los nanotubos de carbono (NTCs),
mostramos en qué quiralidad tienen los bandgaps fonodnicos los NTCs y su

dependencia de los diametros de los NTCs. Encontramos que, aunque la regla
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donde los NTC tienen bandas prohibidas fondnicas es la misma que en el caso de
la estructura electrénica, la dependencia del diametro es diferente.

Recientemente, las bandas prohibidas fondnicas atraen mucha atencion. Las
estructuras de bandas de los NTC muestran la aparicion y desaparicion de bandas
prohibidas al nivel de Fermi segun el diametro y la quiralidad. En consecuencia, las
propiedades de transporte de los NTC cambian de metalicas a semiconductoras
segun la magnitud de las bandas prohibidas. La aparicion de bandas prohibidas en
las estructuras electronicas puede explicarse en vista de los estados electronicos
del grafeno bidimensional (2D). Si bien las bandas prohibidas en los estados
electronicos de los NTC son bien conocidas, las de las estructuras de bandas

fononicas no se entienden claramente. Aqui, nos enfocamos en el problema de la

(ay

1600 LO
1400 L 1O / -
1200 ¢ 1r

banda prohibida fonénica de los NTC. Asi como se detalla en la Figura 2.
1000 [ oTO

(d)
ﬁ' = ..E i
;,,:‘% =
Loy e E E
400 | iTA 11 1
200 | L < E
0 / oTA

I K r DOs r oT DOS

Frecuencia {(cm)
g 8
by
N~V

-

Fuente: Universidad de Los Andes, Facultad de Ciencias, Postgrado en Fisica de la
Materia Condensada, Mérida (2008)

Figura 2. Dispersion de fonones (a) y densidad de estados fonénicos (b) del
grafito 2d

Propiedades de los nanotubos: Los nanotubos suelen presentar conductividad
eléctrica, fuerza y elasticidad, conductividad térmica y expansion, emision de

electrones, relacién de aspecto. (Alcca, 2005).

Propiedades eléctricas: Los nanotubos generan interés practico considerable en
su conductividad. Los NTC con combinaciones particulares de N y M (parametros
estructurales que indican cuanto se retuerce el nanotubo) pueden ser altamente

conductores y, por lo tanto, se puede decir que son metalicos. Se ha demostrado
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gue su conductividad es funcion de su ruralidad (grado de torsion), asi como de su
diametro. Los NTC pueden ser metalicos o semiconductores en su comportamiento
eléctrico (Alcca, 2005).

La conductividad en los MWNT es bastante compleja. Algunos tipos de NTC con
estructura de "sillon" parecen conducir mejor que otros NTC metalicos. Ademas, se
ha descubierto que las reacciones entre paredes dentro de los MWNT redistribuyen
la corriente sobre los tubos individuales de manera no uniforme. Sin embargo, no
hay cambios en la corriente a través de las diferentes partes de los NTC metélicos
de pared simple. Sin embargo, el comportamiento de los cables de SWNT
semiconductores es diferente, ya que la corriente de transporte cambia
abruptamente en varias posiciones de los NTC (Alcca, 2005).

La conductividad y la resistividad de las cuerdas de los SWNT se han medido
colocando electrodos en diferentes partes de los NTC. La resistividad de las cuerdas
SWNT fue del orden de 10—4 ohm-cm a 27°C. Esto significa que las cuerdas SWNT
son las fibras de carbono mas conductoras que se conocen. La densidad de
corriente que fue posible lograr fue de 107 A/cm2; sin embargo, en teoria, los cables
SWNT deberian poder soportar densidades de corriente estables mucho mas altas,
de hasta 1013 A/cm2 (Alcca, 2005).

Se ha informado que los SWNT individuales contienen defectos. Afortunadamente,
estos defectos permiten que los SWNT actlien como transistores. Del mismo modo,
la union de NTC puede formar dispositivos similares a transistores. Un nanotubo
con union natural (donde una seccidbn metdlica recta se une a una seccion
semiconductora quiral) se comporta como un diodo rectificador, es decir, un medio
transistor en una sola molécula. También se informé recientemente que los SWNT
pueden enrutar sefales eléctricas a altas velocidades (hasta 10 GHz) cuando se
usan como interconexiones en dispositivos semiconductores, (Collins vy

Avouris,2000). En la Figura 3 se muestra el nanotubo de carbono.
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Fuente: Stefan Judex (2013)

Figura 3. Partes del nanotubo de carbono.

Propiedades quimicas: Debido a su estrecha relacion con el grafito, los nanotubos
de carbono son inertes quimicamente. Las reacciones quimicas que implican la
formacion de enlaces covalentes o ionicos fuertes en nanotubos de carbono sin
modificacién quimica, se producen preferentemente cerca de sitios en los cuales
existen defectos estructurales, y cerca de los extremos del nanotubo. (Jorio, A.,
2008) La hidrofobicidad intrinseca de los nhanotubos de carbono se puede modificar
por agentes tensoactivos, que se utlizan con frecuencia para dispersar los
nanotubos. La pequefia dependencia de la reactividad de nanotubos en sus
propiedades conductoras se ha usado con cierto éxito en la separacién de
nanotubos metalico y semiconductores. La funcionalizacion de los nanotubos de
carbono para aplicaciones especificas es un area de gran crecimiento en la
actualidad. El dopaje es una de las rutas de modificacién quimica de los nanotubos
que se ha adoptado a partir de resultados teéricos que muestran los cambios
electronicos a partir del dopaje sustitucional en el plano del nanotubo. Por
sustitucion (en el plano) no sélo cambia la reactividad quimica, sino también sus
propiedades mecanicas, térmicas y transporte. Esta es una ruta prometedora para
abarcar diversos campos de aplicacion, en la actualidad se requiere de nuevos
desarrollos tanto en los enfoques de sintesis como en los meétodos de

caracterizacion.
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Propiedades electronicas: Los nanotubos de carbono, ademas de ser
tremendamente resistentes, poseen propiedades eléctricas interesantes. Una capa
de grafito es un semi-metal. Esto quiere decir que tiene propiedades intermedias
entre semiconductores (como la silicona en microchips de ordenador, cuando los
electrones se muevan con restricciones) y metales (como el cobre utilizado en
cables cuando los electrones se mueven sin restriccion). Cuando se enrolla una
capa de grafito en un nanotubo, ademas de tener que alinearse los atomos de
carbono alrededor de la circunferencia del tubo, también las funciones de onda estilo
mecanica cuantica de los electrones deben también ajustarse. Este ajuste restringe
las clases de funcion de onda que puedan tener los electrones, lo que a su vez
afecta el movimiento de éstos. Dependiendo de la forma exacta en la que se enrolla,
el nanotubo pueda ser un semiconductor o un metal.

Se ha observado que los nanotubos de carbono tienen caracteristicas electronicas
excepcionales. Debido a que las propiedades de los nanotubos de pared mditiple
son muy similares a las de pared Unica en este apartado Unicamente se tratara
acerca de las caracteristicas de estos ultimos. (Herbst, M. 2004)

Las propiedades electronicas dependen mayoritariamente de los indices de
Hamada, si estos indices son multiplos de 3 el nanotubo se considera metalico caso
contrario es un semiconductor. Todos los nanotubos de tipo "armchair" son
metélicos, mientras que los nanotubos tipo zigzag y quirales pueden ser metéalicos
0 semiconductores. En los nanotubos de tipo metélico el transporte de electrones
es inmediato, lo que posibilita el transporte de corrientes a través de grandes

distancias sin producir calentamiento en la estructura. (Herbst, M. et al. 2004)

Diferentes tipos de nanotubos pueden ser creados mediante la unién de dos tipos
de los mencionados anteriormente, formando asi uniones metal-semiconductor,
semiconductor-semiconductor o metal-metal. Se ha observado experimentalmente
que la union metal-semiconductor se comporta como un rectificador de corriente
eléctrica debido a las anormalidades de la union. Una caracteristica importante de
la union metal-metal es que esta, dependiendo del arreglo de nanotubos que se
conecten para formarla, en ciertas circunstancias permite el paso de electrones
mientras que en otras bloquea totalmente el paso de los mismos, esto posibilita el

uso de estos materiales como nanointerruptores. (Dresselhaus, M. y Endo, 2001)
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Los nanotubos se caracterizan por presentar una gran complejidad electronica, si
tenemos en cuenta las reglas cuanticas que rigen la conductividad eléctrica con el
tamafio y la geometria de éstos. Estas estructuras pueden exhibir, desde un punto
de vista eléctrico, un amplio margen de comportamiento, comenzando por el
comportamiento semiconductor hasta presentar, en algunos casos, una elevada
conductividad (Saito, M. et al. 2004).

Estas propiedades dependen del diametro, quiralidad y el nimero de capas que
tengan los nanotubos de carbono (Chico, V., 1996), por lo que, existen numerosos
calculos tedricos que demuestran que las propiedades electronicas de los
nanotubos de carbono son muy sensibles a las diferentes estructuras geométricas.
Las caracteristicas electronicas Unicas de los nanotubos de carbono, se deben al
confinamiento del quantum de los electrones normales al eje del nanotubo, poseen
dos niveles disponibles para que los electrones se propaguen dentro de ellos, por
lo que transportan electrones (Avouris, 2002)

Los SWCNTs son materiales excepcionales ya que pueden presentar
caracteristicas metélicas o semiconductoras. Asi, por ejemplo, existen nanotubos
rectos (armchair y zigzag) en los que las disposiciones hexagonales en las partes
extremas del tubo, son siempre paralelas al eje. En el caso de los nanotubos
quirales, los hexagonos tienen un cierto &ngulo con respecto al eje del tubo y este
tipo de conformacion dificulta el paso de los electrones a los estados o bandas de
conduccion, por lo que, aproximadamente, tan sélo un tercio de los nanotubos
presenta conductividad apreciable en funcion del angulo de torsion. De acuerdo con
la siguiente regla: los SWCNTSs (n, n) y (n, m) son metales con la siguiente condicion:

n—m=3]

Donde j es un nimero entero no nulo, esto indica que la diferencia de n y m, debe

ser multiplo de 3, en caso contrario el SWCNT sera semiconductor

Estrictamente todos los que cumplen con la ecuacién anterior, deben ser metales,
pero debido a la curvatura del tubo, un hueco se abre en las bandas cuando j = 0,
los tubos (n,n), los nanotubos del tipo armchair, siempre poseen un caracter

metalico, independiente de su curvatura debido a su simetria .
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Hay que destacar que los nanotubos con elevada conductividad se podrian utilizar
para el estudio de efectos cuanticos fundamentales en una dimensioén, asi como
para la busqueda de aplicaciones practicas en la informética cuantica molecular.
Esto es debido a que pueden actuar como “conductores cuanticos”, es decir, si se
representa el voltaje, o diferencia de potencial frente a la intensidad de corriente no
se obtiene una linea recta, sino escalonada. En cuanto a la capacidad para
transportar corriente, se sabe que los nanotubos de carbono pueden llegar a
cantidades de, aproximadamente, mil millones de A/cm2, mientras que los hilos de
cobre convencionales se funden al llegar a densidades de corriente del orden del
millon de A/lcm2 . Conviene precisar que todas estas propiedades no dependen de

la longitud del nanotubo, a diferencia de lo que ocurre en los metales.

Propiedades mecanicas: Las propiedades mecanicas de los nanotubos de
carbono también son sorprendentes. La dureza del plano grafeno les confiere la
capacidad de ser las fibras mas resistentes que podamos fabricar hoy dia. Por otro
lado, frente a esfuerzos de deformaciéon muy intensos, son capaces de deformarse
notablemente y de mantenerse en un régimen elastico. En otras palabras, pueden
funcionar como resortes extremadamente firmes para pequefios esfuerzos y frente
a cargas mayores pueden deformarse drasticamente y retomar posteriormente su

forma original.

Muchas otras propiedades que se investigan en la actualidad junto con las aqui
mencionadas hacen de los nanotubos de carbono un material prometedor, que se
ubica entre la ciencia y la ciencia ficcion en cuanto a las posibilidades que brinda
para mejorar algunos aspectos de la tecnologia actual y para explorar nuevas

aplicaciones ligadas a su caracter cuantico, alin insospechadas.

La unién carbono-carbono en una capa de grafeno es la union quimica mas fuerte
conocida en la naturaleza, por lo que se espera que las caracteristicas mecanicas
de los nanotubos tengan un gran potencial en las diferentes aplicaciones, en el
aumento del esfuerzo de materiales compuestos. Algunos de los parametros
importantes que caracterizan las propiedades mecéanicas de los nanotubos de

carbono incluyen sus constantes elasticas, su modulo de Young, la proporcion de
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Poisson, la dureza, la resistencia a la tension y compresion ( Bernholc, D. Brenner,
M. Buongiorno, V. Meunier, C. Roland, 2002)

El modulo de Young, esté directamente relacionado a la cohesion de un sélido y por
consiguiente, a la vinculacion quimica de los atomos que lo constituyen, por lo que
se relaciona con la fuerza de atadura sp2.

Los calculos para el médulo de Young de un nanotubo de carbono tipo SWCNT, no
dependen mucho del diametro del nanotubo o de la quiralidad y su valor podria
llegar a oscilar entre 1.3 y 1.8 terapascales (Schewe, B., 1996). Este dato implica
gue un cable de 1 cm2 de grosor formado por nanotubos podria aguantar un peso
de unas 1500 toneladas. Por comparacion, un cable equivalente del mejor acero
conocido puede soportar 20 toneladas

La teoria y los experimentos han encontrado que el médulo de Young, es por lo
menos tan alto como el grafito y puede llegar a ser superior para SWCNT con
diametros pequefos. Para los MWCNT disminuye un poco al aumentar el diametro
(Forro, J. ert la. 2002)

Salvetat et al. (1999) muestra en sus experimentos que el médulo de Young para
un MWCNT, es dependiente en el grado de orden dentro de las paredes del tubo,
disminuyendo con el aumento del desorden, aunque el desorden es dificil de
cuantificar.

Por otro lado, fuerzas de deformacién intensas provocan la deformacion notable de
los nanotubos los cuales se mantienen en un régimen elastico. En otros términos,
los nanotubos resisten fuerzas de gran magnitud deformandose drasticamente para

volver posteriormente a su forma original tras usar el esfuerzo (Dekker, 1999)

Las simulaciones desarrolladas con dinamicas moleculares clasicas a altas
temperaturas, han encontrado el mecanismo con que los nanotubos de carbono,
descargan las tensiones producidas, es por medio de una formacion espontanea de
defectos en su topologia. Los defectos en su topologia corresponde a la formacion
de una rotacién de 90° en un enlace carbono-carbono sobre su centro, denominado
Stone Wales (piedra Wales) que produce dos pentagonos y dos heptagonos
acoplados en los pares (5-7-7-5) (Charlier, T., 1996)
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Propiedades generales de los nanotubos de carbono

Collins, P y Arnold M. (2001)

Propiedades CNT Comparacion
Diametro 0,4-5nm La litografia de haz
electrénico puede crear
lineas de 50nm de ancho
Densidad 1,33-1,409-cm-3 El aluminio tiene una

densidad de 2,7g-cm-3.

Fuerza de tensioén

45-1012 Pa

Las aleaciones de acero
de alta resistencia se
quiebran cuando se les
aplica una fuerza de

~2:1012Pa.

Resistencia

Pueden ser doblados en
angulos grandes y volver
a su estado normal sin

sufrir dafo.

Los metales y las fibras
de carbono se fracturan
cuando se someten a

esfuerzos similares.

Transmision de calor

Se predice ser tan alto
como 6000W-m-1-°K-1, a

temperatura ambiente.

El diamante puro permite
3320W-m-1-°K-1.

Estabilidad a

Estable a >2800°C en

Los cables en microchips

temperatura. vacio y a >750°C en aire. | se derriten entre 600 y
1,000°C.
Costos 1g NTC cuesta 0,15USD1 | 1g Au cuesta 10 USD

Fuerzay elasticidad: Los atomos de carbono de una sola hoja de grafito (grafeno)
forman una red de panal plana, en la que cada atomo esta conectado a través de
un fuerte enlace quimico con tres atomos vecinos. Debido a estos fuertes enlaces,
el médulo elastico del grafito en el plano basal es uno de los mas grandes de

cualquier material conocido.
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Por esta razon, se espera que los NTC sean las ultimas fibras de alta resistencia.
Los SWNT son mas rigidos que el acero y son muy resistentes al dafio causado por
fuerzas fisicas. Presionar la punta de un nanotubo hara que se doble, pero sin dafiar
la punta. Cuando se elimina la fuerza, la punta vuelve a su estado original. Esta
propiedad hace que los NTC sean muy Utiles como puntas de sonda para

microscopia de sonda de barrido de muy alta resolucién (Alcca, 2005).

Cuantificar estos efectos ha sido bastante dificil y no se ha acordado un valor
numerico exacto. Usando un microscopio de fuerza atdmica (AFM), los extremos no
anclados de un nanotubo independiente se pueden empujar fuera de su posicion de
equilibrio y se puede medir la fuerza requerida para empujar el nanotubo. El valor
actual del médulo de Young de los SWNT es de aproximadamente 1 TeraPascal,
pero este valor ha sido discutido y se ha informado un valor de hasta 1,8 Tpa.

También se han informado otros valores significativamente mas altos que ese.

Las diferencias probablemente surgen a través de diferentes técnicas de medicion
experimental. Otros han demostrado tedéricamente que el moddulo de Young
depende del tamafio y la quiralidad de los SWNT, que van desde 1,22 Tpa a 1,26
Tpa. Han calculado un valor de 1,09 Tpa para un nanotubo genérico. Sin embargo,
cuando se trabaja con diferentes MWNT, otros han notado que las mediciones del
maédulo de los MWNT que utilizan técnicas AFM no dependen en gran medida del
diametro. En cambio, argumentan que el mdédulo de los MWNT se correlaciona con
la cantidad de desorden en las paredes de los nanotubos. No es sorprendente que

cuando se rompen los MWNT, las capas mas externas se rompan primero.

Conductividad térmica y expansion: Una nueva investigacion de la Universidad
de Pensilvania indica que los NTC pueden ser el mejor material conductor del calor
que el hombre haya conocido. Incluso se ha demostrado que los SWNT ultra
pequefios exhiben superconductividad por debajo de 200K. La investigacion sugiere
gue estos hilos exoticos, ya anunciados por su fuerza sin igual y su capacidad Unica
para adoptar las propiedades eléctricas de los semiconductores o los metales
perfectos, algun dia también pueden encontrar aplicaciones como conductos de

calor en miniatura en una gran cantidad de dispositivos y materiales (Alcca, 2005).

24



Los fuertes enlaces C-C grafiticos en el plano los hacen excepcionalmente fuertes
y rigidos contra las deformaciones axiales. La expansion térmica casi nula en el
plano, pero la gran expansion entre planos de los SWNT implica un fuerte
acoplamiento en el plano y una alta flexibilidad contra las tensiones no axiales. Se
han propuesto muchas aplicaciones de NTC, como en electronica molecular a
nanoescala, dispositivos de deteccion y activacion, o como fibras aditivas de
refuerzo en materiales compuestos funcionales (Alcca, 2005).

También han aparecido informes de varios experimentos recientes sobre la
preparacion y caracterizacion mecanica de compuestos de polimeros NTC. Estas
medidas sugieren mejoras modestas en las caracteristicas de resistencia de las
matrices integradas en NTC en comparacion con las matrices de polimero desnudo.
Los experimentos preliminares y los estudios de simulacidn sobre las propiedades
térmicas de los NTC muestran una conductividad térmica muy alta. Se espera, por
tanto, que los refuerzos de nanotubos en materiales poliméricos también puedan
mejorar significativamente las propiedades térmicas y termomecéanicas de los
compuestos, asi como se detalla en la Tablal.
Linea de tiempo de los nanotubos

e 1952 Primera evidencia de la existencia de nanotubos de carbono.

e 1991 Descubrimiento oficial por lijima (MWCNT)

e 1993 Descubrimiento del primer nanotubo monocapa (SWCNT).

e 1991-2000 Producto de interés principalmente académico.

e 2000-2005 Se investiga su uso industrial.

e 2005-2010 Desarrollo de aplicaciones industriales (proyectado).

e 2010 Gran desarrollo de aplicaciones integradas a productos (proyectado).
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Tabla 1. Propiedades comparativas de un SWN

Propiedades comparativas de un SWNT

Propiedad Nanotubos de carbono | Por comparacion
unica (SWNT)

Tamafio 0.6 a 1.8 nanometros de La litografia de haz electrénicg
diametro puede crear lineas de 50 nm dg
ancho
Densidad 1.33 a 1.40 g/cm3 El aluminio tiene una densidad ds
2.7 g/lcm?

Resistencia a |45 mil millones de Las aleaciones de acero de altg

la atraccién pascales resistencia se rompen alrededor

Fuente: Estructura y sintesis de nanotubos de carbono (2005).

Emision de electrones: La emisidn de campo es el resultado de la tunelizacion de
electrones desde una punta de metal hacia el vacio, bajo la aplicacién de un fuerte
campo eléctrico. El pequefio diametro y la alta relacién de aspecto de los CNT son
muy favorables para la emision de campo. Incluso para voltajes moderados, se
desarrolla un fuerte campo eléctrico en el extremo libre de los CNT compatibles
debido a su nitidez (Heer,1995).

Esto fue observado por de Heer y sus comparieros de trabajo en EPFL en 1995.
También se dio cuenta de inmediato de que estos emisores de campo deben ser
superiores a las fuentes de electrones convencionales y podrian encontrar su
camino en todo tipo de aplicaciones, sobre todo en pantallas planas. Es notable que,
después de solo cinco afios, Samsung haya realizado una pantalla a color muy
brillante, que se comercializara en breve utilizando esta tecnologia.

Al estudiar las propiedades de emision de campo de los MWNT, Bonard y sus
compaferos de trabajo en la EPFL observaron que, junto con los electrones,
también se emite luz. Esta luminiscencia es inducida por la emisién del campo de

electrones, ya que no se detecta sin potencial aplicado. Esta emision de luz se
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produce en la parte visible del espectro y, en ocasiones, se puede ver a simple vista.
(Heer,1995).

Alta relacién de aspecto

Los CNT representan un aditivo conductor muy pequefio y de alta relacion de
aspecto para plasticos de todo tipo. Su alta relacion de aspecto significa que se
necesita una carga (concentracién) mas baja de CNT en comparacion con otros
aditivos conductores para lograr la misma conductividad eléctrica. Esta baja carga
conserva mas la dureza de las resinas poliméricas, especialmente a bajas
temperaturas, ademas de mantener otras propiedades clave de rendimiento de la
resina matriz. Los CNT han demostrado ser un excelente aditivo para impartir
conductividad eléctrica en plasticos. Su alta relacién de aspecto (alrededor de
1000:1) imparte conductividad eléctrica a cargas mas bajas, en comparacién con
los materiales aditivos convencionales como el negro de humo, la fibra de carbono

cortada o la fibra de acero inoxidable (Ramos y Roa, 2017).

Microplastico: El plastico es el tipo mas frecuente de desechos marinos que se
encuentran en nuestro océano y en los Grandes Lagos. Los desechos plasticos
pueden tener todas las formas y tamafos, pero los que tienen menos de cinco
milimetros de largo (o aproximadamente el tamafio de una semilla de sésamo) se

denominan "microplésticos" (Thompson, 2004).

Como campo de estudio emergente, todavia no se sabe mucho sobre los
microplésticos y sus impactos. El Programa de desechos marinos de la NOAA esta
liderando los esfuerzos dentro de la NOAA para investigar este tema. Se han
desarrollado métodos de campo estandarizados para la recoleccion de muestras de
microplasticos de sedimentos, arena y aguas superficiales, y se siguen sometiendo
a pruebas. Eventualmente, los protocolos de campo y laboratorio permitiran
comparaciones globales de la cantidad de microplasticos liberados al medio
ambiente, que es el primer paso para determinar la distribucion final, los impactos y

el destino de estos desechos (Andrady y Neal, 2009).
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Los microplasticos provienen de una variedad de fuentes, incluso de desechos
plasticos mas grandes que se degradan en piezas cada vez mas pequefas.
Ademas, las microesferas, un tipo de microplastico, son piezas muy pequefas de
plastico de polietileno fabricado que se agregan como exfoliantes a productos de
salud y belleza, como algunos limpiadores y pastas dentales. Estas diminutas
particulas pasan facilmente a través de los sistemas de filtracion de agua y terminan
en el océano y los Grandes Lagos, lo que representa una amenaza potencial para

la vida acuéatica (Andrady y Neal, 2009).

Figura 4. Microplastico del basurero a tu plato

Poliestireno (PS): El poliestireno es un plastico sintético de cadena lineal amorfa.
El poliestireno es un material transparente, ademas de ser rigido. La fabricacion

de este material son el benceno y el etileno. (Centro de informacion técnica, 2013).

Los impactos derivados de la ingestion de plastico: El consumo de plastico, ya
sea por accidente, llega a ser dafiino y hasta la muerte directa, ya que atraviesa por
el estbmago y llega a ocasionar obstruccion a nuestros érganos y llega a ocasionar
nauseas, vomitos, dolores estomacales, etc. Se sabe que los microplasticos son
dafiinos para la salud y no es necesariamente que sea grande para causar dafio al
sistema digestivo, etc. (ONU, 2019).
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Impacto de los microplasticos en el medio marino

La transferencia de microplasticos a la biota es un fendbmeno conocido. En
organismos como los moluscos, estos contaminantes pueden pasar al sistema
circulatorio, en donde inducen un incremento en la respuesta inmune a nivel
molecular, siendo por tanto posible suponer, que organismos filtradores en la base
de la cadena alimenticia son por lo general, los primeros en ser afectados (Moore,
2008).

Investigaciones realizadas con mamiferos marinos muestran también que particulas
plasticas son transferidas a lo largo de la cadena alimenticia al ingerir peces
contaminados con plasticos y posteriormente pueden trasladarse a otros,

incluyendo a los humanos (Eriksson et al., 2003).

En el laboratorio los fragmentos mayores a 1 mm se contaron sin necesidad de un
microscopio, luego se pesaron en una balanza analitica. Los microplasticos fueron
clasificados en nueve categorias de plasticos y se guardaron en placas Petri. La
clasificacion de microplasticos fue: 1. plastico duro, 2. otras espumas, 3. fibra, 4.
estireno, 5. pellets blanco, 6. pellet negro, 7. Pellet transparente, 8. fragmento de

film, 9. otros polimeros Figura 5.

Figura 5. Clasificacién segun tipos de plasticos en placas Petri
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo experimental, ya que la investigacion que se hace es
tanto como en campo debido a que se manipulo las variables dependientes e
independientes, y se extrajo muestras del rio chili que se llevé a laboratorios. En
esta linea Fidias G. Arias (2012), define, la investigacion experimental como un proceso
gue consiste en someter a un objeto o grupo de individuos, a determinadas condiciones,
estimulos o tratamiento (variable independiente), para observar los efectos o reacciones

gue se producen (variable dependiente).

3.1.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es experimental “puro”, en donde se realiza las
manipulaciones de las variables independientes en donde se tiene grupo control
para ver los resultados de que los nanotubos de carbono interfieren con la

extraccién de microplastico y arsénico.

La simbologia que se ha utilizado para esta investigacion es:

M: Muestra de agua del rio Chili departamento de Arequipa
0,: Muestra de agua del rio Chili sin ningun tratamiento (Pre-Tratamiento)

X: Tratamiento de nanotubo de carbono al agua

0,: Muestra de agua del rio Chili después del tratamiento de nanotubo de carbono

En la Tabla 2 se da a conocer el disefio del analisis del agua del rio Chili
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Tabla 2. Disefio de la investigacion en sus niveles

REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 3
INDICADOR VOLUMEN INDICADOR VOLUMEN INDICADOR VOLUMEN
Agua del rio chili 1L Agua del rio chili 1L Agua del rio chili 1L
Nanotubo de 32em Nanotubo de 32¢m Nanotubo de 32em
carbono carbono carbono
CiAs 0,0095 CiAs 0,0095 CiAs 0,0096
Cf As 0,002 Cf As 0,001 Cf As 0,001
%i Microplasticos 100% %i Microplasticos 100% %i Microplasticos 100%
%f Microplasticos 100% %f Microplasticos 100% %f Microplasticos 99%

Ci: Concentracion inicial

Cf: Concentracion final

%i: Porcentaje inicial

%f: Porcentaje final

3.1.3 Nivel de investigacion

El nivel de investigacidn es explicativo, motivo por el cual se da a conocer que la

investigacion tiene una explicacion paso a paso y también se dio a conocer los

analisis que ocurra en los resultados del proyecto ya que los microplasticos se

encuentran en el rio Chili, Arequipa y la correlacion de las dos variables que se

presentan en la investigacion.

El método de la investigacion es deductivo, por lo cual nos dio una respuesta en

el cual explicamos con analisis, asi que obtenemos respuestas y dar una mejora

con los nanotubos de carbono.

El enfoque del estudio es cuantitativo por el cual las variables independiente y

dependiente. La cual se encuentra en el proyecto de investigacion.

Se realiza la medicién de las variables establecidas (Bernal, 2010).
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3.2 Variables y operacionalizacion

En este proyecto de investigacion da a conocer los resultados antes y después de

utilizar los nanotubos de carbono para la remocion de microplasticos.

e Variable independiente (X)

Nanotubo de carbono

e Variable dependiente. (Y)

Remocién de microplasticos y arsénico en el agua del rio Chili, Arequipa

3.2.1 Operacionalizacion de la variable

“Evaluacion del nanotubo de carbono para la remocion de microplastico y arsénico en

el rio chili, Arequipa 2022”

Tabla 3. Operacionalizacién de la variable

Variables

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Independiente:

nanotubos de
carbono.

Los nanotubos de carbono es un
proceso fisico quimico que es lo que se
quiere es prevenir ingerir microplasticos
asi se evitara enfermedades futuras. La
funcion del nanotubo de carbono en su
pared sencilla de grafito retiene los
microplasticos aparte hace una accién
antibacteriana. Un nanotubo de
carbono de pared Unica es un cilindro
gue resulta al enrollarse una capa
monoatomica de grafito. Sus
dimensiones son un atomo de grosor,
unas decenas de atomos de
circunferencia y, tipicamente, varias
micras de longitud. (Serrano 123,
28006 Madrid, Espafia)

Se evaluara los
nanotubos de carbono
(NTC's) son al6tropos del
carbono, como el
diamante, el grafito o los
fulerenos, como
absorcion. A su vez, se
determinara el tiempo de
contacto para la
remocion de la variable
dependiente.

Dependiente:
Remocion de
microplasticos
y arsénico en
el rio Chili

Los microplasticos (MP) son particulas
de origen polimérico producidas en
dimensiones <5 mm o resultantes de la
degradacion de plasticos mas grandes.
En las diferentes épocas del afio
existen microplasticos en el agua. Los
microplasticos estan compuestos por
sustancias quimicas, en su elaboracién
se afiaden: plastificantes, antioxidantes
y colorantes (Cole, 2013). El arsénico,
en fuentes naturales se presenta en
forma de rocas sedimentarias y rocas
volcanicas, y en aguas geotermales
(Flores, 2009)

Remocién de residuos
sélidos (micropléasticos) y
metal pesado (arsénico)
serd medido teniendo en
cuenta sus dimensiones
al contacto de las aguas
del rio Chili.

Escala/
Dimensiones | Indicadores Unéoelad
medicion
Densidad g/cm3
Caracteristicas | _Capacidad L
del absorbente | Temperatura °C
Presion kPa
Rendimiento I/min
Tiempo de se
contacto g
Parametros de
operacion
Tamarfo mm
Caracteristicas
del N
; . Tamarfo mm
Micropléasticos
en el rio
Ci
Microplastico
Cf
Eficiencia de | Mcroplastico ”
remocién 0
Ci As
Cf As
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andlisis

Siguiendo el criterio de Valderrama (2013), quien define que “La poblacion es un
conjunto finito o infinito de elementos, seres o cosas, con caracteristicas comunes y

susceptibles a ser observados, nos permite el proceso de esta investigacion”
3.3.1 Poblacion

Esta conformada por el rio Chili, que pertenece a la cuenca del rio Quilca, en el
departamento de Arequipa. Asi mismo,

3.3.2 Muestra esta compuesta por 3 litros del agua del rio Chili, las muestras se

tomaron en los siguientes puntos del rio Chili en el departamento de Arequipa.

e Punto 1 - Chilina

Coordenadas UTM: 19K, 0229154 E 81911472
e Punto 2 — Puente Tiabaya

Coordenadas UTM: 19K, 0222660 E 8178974N
e Punto 3 — Arancota

Coordenadas UTM: 19K, 0217099E 8181624N

3.3.4 Muestreo

La investigacion fue probabilistica, porque, la eleccién de los elementos no depende de
la probabilidad sino de las causas relacionadas con las caracteristicas de la

investigacion
3.3.5 Unidad de analisis

La unidad de andlisis fue de 500 mL por frasco, obtenido en la toma de muestra de la
etapa de Pre y post tratamiento para observar si hay presencia de microplasticos y
arsenico en el agua del rio Chili, que pertenece a la cuenca del rio Quilca, en el

departamento de Arequipa.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Un instrumento para recolectar datos segun Hernandez-Sampieri y Mendoza
(2018), nos indica que el investigador utiliza las tablas para para tabular datos o
informacion que haya recolectado. En esta investigacion fue empleada este método
con una serie de fichas técnicas que nos permitieron recolectar informacion

necesaria para diagnosticar el uso del agua del rio Chili.

Por lo tanto, también se utilizd el cuestionario en el cual se basé en una serie de
preguntas cerradas mediante una escala tipo Likert de opciones de respuesta: Siy
No, Tabla 4.

Tabla 4. Técnicas e instrumentos

Técnica Instrumento de recoleccion de datos

Ficha 1: Muestras de agua para analisis de As y Microplasticos
» Ficha 2: Caracterizacion del fisico y quimica del agua del rio Chili
Observacion . _
Ficha 3: Parametros de operacion

Ficha 4: Propiedades del absorbente (Nanotubo de carbono)

3.4.1 Validez y confiabilidad
Validez

La validez, segin Naupas et al. (2014). Los instrumentos del proyecto de tesis
fueron observados y analizados por especialistas al tema; es decir, docentes
colegiados de la universidad César Vallejo, asi también como ingenieros colegiados

externos, asi como se muestra en la siguiente Tabla 5.
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Tabla 5. Analisis de la Validacion

) ) Promedio de Porcentaje
Experto informante % de validez .
de Validez
Daniela Gamarra 90
Fermin Dominguez 85 90
Romberg Rodriguez 85
Confiabilidad

La fiabilidad segun explica Parrefio (2016), confiere que la aplicacion repetida del
instrumento al mismo sujeto, situacion u hecho ofrece resultados iguales. En este
orden, Naupas et al. (2014), refiere que la confiabilidad de un instrumento se
desprende al no variar significativamente las mediciones realizadas, aun de

aplicado el mismo a diversos sujetos.

3.5. Materiales y equipos

Materiales:

- Recipiente de 20l
- Recipientes de PET y de vidrio

- Cooler

Equipos:
- Aparato de localizacion geografica modelo Garmin GPSMAP 64s
- Cémara fotografica
- Propipeta
- Gradilla
- Pipetas estériles
- Incubadora a 35-45°C
- Horno para esterilizar material de vidrio

- Luz ultravioleta

Proteccién personal:
- Guantes quirargicos

- Guardapolvo de laboratorio
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- Mascarilla quirargica

3.6. Procedimientos

ETAPA 1 - Reconocimiento de la zona

Se evalué la zona yendo al campo analizando, observando los puntos mas criticos
para poder considerar en qué puntos se extrajo el agua. Ya que aledafos al rio Chili
se encuentran domicilios, chacras y restaurantes, por lo que se estima que vierten

residuos solidos al rio. En la Figura 6.

Aguassabajo pte.San.lIsidro

2
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)
v
€
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Figura 6. Grafico Esquema discretizado del rio Chili
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ETAPA 2 - Recoleccién del agua

La muestra se recolecté en 3 puntos distintos en la que se extrajo 6 litros de agua,
donde la metodologia que se aplicd para la toma de muestra estuvo alineada al
Protocolo de Monitoreo proporcionado por el Ministerio de Salud y la DIGESA en la
Resolucién Directoral N°2254 dictaminado el 11 de septiembre del 2007, de acuerdo
con la ley general del Agua — Decreto Ley N° 17752. En el rio Chili ciudad de
Arequipa, provincia de Arequipa, los puntos que se escogieron fueron aledafios, se
evitd seleccionar las éareas de turbulencia excesiva, teniendo en cuenta la
profundidad, la velocidad de la corriente y la distancia de separacion entre ambas
orillas; ademas, la toma de muestra se realiz6 a una profundidad de 20 cm y en
direccion opuesta al flujo del recurso hidrico. a los restaurantes ya que se observa
mayores residuos sélidos entre plasticos, botellas, papel y comida que son vertidos

al rio. En la Figura 7 se muestran las imagenes que fueron sacadas en el agua del

rio Chili en Arequipa.

Figura 7. Imagenes tomadas en la recoleccion de agua en el rio Chili
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e Punto 1 - Chilina

Coordenadas UTM: 19K, 0229154 E 81911472
e Punto 2 — Puente Tiabaya

Coordenadas UTM: 19K, 0222660 E 8178974N
e Punto 3 — Arancota

Coordenadas UTM: 19K, 0217099E 8181624N

ETAPA 3 — Anélisis del agua del rio Chili

De la muestra de agua recolectada se mando a analizar 3 litros agua que se saco
del rio se analizd las caracteristicas fisicas y quimicas en el pre-tratamiento,
distribuidas de la siguiente manera, como se visualiza en la Tabla 6 y Figura 8.

Figura 8. Muestras extraidas del agua del rio Chili llevadas al laboratorio
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Tabla 6. Distribucion de la cantidad de muestra para analisis inicial

Caracteristicas |Cantidad de muestra (mL) por repeticion Sub-Total
fisicas y Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 de muestra
quimicas L)
As
Temperatura 500m| 500ml 500 ml 15L
pH
Microplasticos 500ml 500ml 500 ml 15L
Total de muestra (L) 3L

Las muestras de agua en el rio Chili fueron examinadas en el laboratorio llevando
frascos como se muestra en la Figura 9.

39




Figura 9. Andlisis de agua del rio Chili

Se muestran los resultados del andlisis fisicoquimico del agua del rio Chili previo al

tratamiento con el tratamiento del nanotubo de carbono; los resultados fueron la
temperatura (T°) y potencial de hidrogeno (pH). Se observa que el valor de pH es

de 8.2, si bien se encontrdé dentro del rango permitido del Estandar de Calidad

Ambiental. En la Tabla 7.

Tabla 7. Parametros fisicoquimicos del agua pre tratamiento

ECA agua Categoria 3: Riego

Parametros . Caracteristicas de agua )
Unidades . de vegetales y bebida de
pre tratamiento _
animales
Temperatura °C 14 A3
Potencial de Unidad de
o 8.2 6.5-8.5
Hidrégeno (pH) pH
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En relacion con los tamafios de microplasticos se realizo revisiones extensas donde

concluyen gue hay una predominancia de fragmentos plasticos en superficie del rio

con un rango de tamafios de 500 um a 5 mm, en relaciéon a lo encontrado en

columna de agua (Hidalgo-Ruz et al., 2012). En este trabajo se obtuvo fragmentos

de plasticos duros en un rango de 4.7 mm a 5 mm, nuestros resultados muestran

522 items de microplasticos como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Tipos de plasticos encontrados en la muestra

Tipos de plastico | N° de particulas Color Peso (Q)
Poliestireno (PS) 5mm Blanco 0.023
Tecnopor 4. 7mm Blanco 0.013
Fibra 5mm Transparente 0.01
Total 14.7mm 0.046

ETAPA 4 - Anélisis de arsénico en el rio Chili

Las muestras que se dan inicialmente, fue resultados de andlisis de metales

pesados, en la cual se muestra en los resultados anexados, en estos andlisis se

procedio a filtrar el agua a nuestro nanotubo de carbono, para asi observar si la

remocién es 6ptima.

Para las mediciones, se utilizaron las muestras de manera que éstas estuvieran listas
en igual volumen y repeticiones para la adsorcidbn mediante los nanotubos. El sistema
consistié en un reactor de 500 ml con agitaciéon continua, el cual contiene el agua
contaminada con arsénico a las mediciones preliminares (0,0095 ppm). Una vez
colocado el material de nanotubos en las muestras de agua, se tom6 muestras cada 20

minutos, las cuales fueron analizadas mediante el método espectrofotométrico para

determinar la concentracion de arsénico presente en el agua.

Las medidas se realizaron por espacio de 60 minutos, al finalizar el tratamiento la

concentracion de arsénico es practicamente nula, por lo que el porcentaje de adsorciéon

es aproximadamente del 98%.

41



ETAPA 5 — Evaluacion de los nanotubos de carbono para remocién de micro

plasticos y arsénico

Luego de haber analizado se obtuvo el resultado inicial de las caracteristicas fisicas
y quimicas que se encontro luego se filtra el agua por el nanotubo de carbono. En
cuanto el nanotubo de carbono haga su funcién se filtré y se deposito el agua tratada
en envases de 500 mL de capacidad y se llevdé a un laboratorio acreditado por
INACAL para realizar los analisis de las caracteristicas fisicas y quimicas (Turbidez,

temperatura, pH, microplasticos y As).

3.7. Método de analisis de datos

La obtencion de datos se desarroll6 mediante un andlisis en un laboratorio
acreditado por INACAL, buscando que se efectie de forma Optima los ensayos de
laboratorio. Los resultados obtenidos seran expuestos en tablas (cuadros), figuras
(gréficos) y analizados estadisticamente. Para la elaboracion de cuadros se tomé
los valores resultantes del andlisis de la muestra de las aguas del rio Chili y post-
tratamiento. Posteriormente, se elaboré graficos en los cuales se comparé la
variacion de sus caracteristicas fisicas y quimicas, considerando el tiempo de
remocion empleado con cada tratamiento donde se evalué los datos expuestos en
los instrumentos (Fichas), segun su tipo (cualitativas o cuantitativas). Luego, se
procedié a determinar si los datos tienen una diferencia considerable. Terminando

se pudo llegar a una conclusion.

3.8. Aspectos éticos

Durante la elaboracion de la investigacion, se cumplié con las normas éticas ya
establecidas por la Universidad César Vallejo, bajo su Reglamento de Propiedad
Intelectual aprobado bajo la Resolucion de Consejo Universitario N° 0168-
2020/UCV y la Resolucion del Vicerrectorado de Investigacion N° 011-2020/VI/UCV,
cuyas normas indican los pasos a seguir para desarrollar la investigacion bajo los
criterios establecidos. Asi mismo, se uso los criterios de la Guia de elaboracion de

trabajo de investigacion y tesis 2022.
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Para la verificacion de originalidad del proyecto de investigacion se uso el software
anti plagio Turnitin el cual se encarga de comprobar la veracidad del trabajo de

investigacion.
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IV. RESULTADOS

Segun los objetivos planteados en esta investigacion se llegd a los siguientes

resultados:

4.1 Caracteristicas fisico-quimicas del agua del rio Chili (pre y post tratamiento)

Tabla 9. Parametro fisico-quimicas del agua del rio Chili (pre tratamiento)

ECA agua Categoria 3: Riego

Parametros _ Caracteristicas de agua _
Unidades . de vegetales y bebida de
pre tratamiento _
animales
Temperatura °C 14 A3
Potencial de Unidad de
o 8.2 6.5-8.5
Hidrégeno (pH) pH

Se realizd este andlisis para determinar si se encontraba arsénico o

microplasticos en el agua, ya que estos pueden causar enfermedades

severas en un futuro.

Se observa en los resultados de andlisis del agua del rio Chili el arsénico no
supera el Estandar de Calidad Ambiental del Agua (ECA,2017) para la categoria
N° 3 Riego de plantas y bebida de animales ver Tabla 10.

Tabla 10. Resultados de analisis de metal pesado arsénico en el agua del rio Chili,

Arequipa
Parametro Unidades Muestras Resultado ECA Agua
P1 0.0095mg/|
As mg/L P2 0.0095mg/l 0.1-0.2
P3 0.0096mg/l
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Para una mejor visualizacion y estadisticamente en la Figura 10.

Resultados del As Pre-Tratamiento
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Figura 10. Resultados del As Pre — Tratamiento

Los resultados fueron obtenidos del analisis del agua del rio Chili, encontrandose

microplasticos con tamafio no menores a 1mm y no mayores a 5mm, como se

muestra en la siguiente Tabla 11. El resultado fue en el Punto 1 se encontrd

microplasticos de 5mm, en el Punto 2 se encontré microplasticos de 4.7mm y en el

Punto 3 se encontré microplasticos de 5mm y todo esto se encontré en el analisis

de agua como muestra en la Figura 11.

Tabla 11. Resultado de microplasticos en el agua del rio Chili

Parametro Unidades Muestras Resultado
P1 5 mm
Microplastico mm P2 4.7 mm
P3 5mm
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Para una mejor visualizacion y estadisticamente como se muestra en la Figura 11.

Resultado del microplastico pre-
Tratamiento

5 5 5
TAMANO DE MICROPLASTICOS

Figura 11. Resultado del tamafio de microplastico del Pre — Tratamiento

4.2 Caracteristicas fisicas del microplastico (color y tamafio)

Se identificé con el microscopio el color y tamafio de los microplasticos mediante
el método infrarrojo multicanal IRT-7200, la deteccion fue de matriz lineal, la
resolucion que se utilizé de 8cm, el &rea de medicién 800 x 800 um y el tiempo
de medicion fue de 10 minutos, de esa manera de observaron los
microplasticos. En la Tabla 12 se muestra la condicibn de medicion del

microscopio que se utilizé para los resultados de los microplasticos.
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Tabla 12. Condicion de medicién del microscopio

Instrumentos Microscopio infrarrojo multicanal IRT-720
Detector Detector de matriz lineal
Resolucion 8cm-1
Area de medicion 800 x 800 um
Tiempo de Medicién 10 minutos

En la siguiente Figura 12 se muestra el microplastico y se encontré que los

plasticos son poliestireno (PS) y tereftalato de polietileno (PET). La distribucién

de cada componente plastico se mostré mediante una imagen.

Se identificé el microplastico en el agua del rio Chili usando microscopio.

Los microplasticos presentan particulas menores de 5 mm, pero también se

requiere el analisis de microplasticos en tamafios aln mas pequefios.

Figura 12. Imagen de observacién microscopica
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4.3 Caracteristicas del filtro del nanotubo de carbono

Se ha visualizado el nanotubo de carbono mediante el Microscopio Electronico,

de acuerdo con el analisis. La Figura 13 se aprecia el nhanotubo de carbono.

Estos nanotubos de carbono se muestran como pequeios hilos o cabellos en la
muestra que fue visualizada por el microscopio. Se puede observar manchas
negras, las cuales corresponden a la masa de carbono que no logré formar

nanotubos Figura 13.

Figura 13. Micrografi’a de los nanotubos de carbono

En la Figura 14, se muestra en todos sus angulos el filtro de nanotubo de carbono

gue se uso en esta investigacion.
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Figura 14. Elfiltro del nanotubo de carbono
En la Figura 15 se mostro la malla inoxidable que va directamente impregnada al
cafio. En este caso se filtrg| el agua del rio Chili y se lleg6 a observar que la malla

se encuentro restos de microorganismos y pequefios residuos.

Figura 15. Malla inoxidable del filtro del nanotubo de carbono
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4.5 La eficiencia del nanotubo de carbono para la remocion de microplastico y

arsénico en el agua del rio Chili (post — tratamiento)

Se muestra el post — tratamiento la remocion del As en porcentajes como

resultado. La remocion del arsénico al inicio en el Punto 1 se encontrd

0.0095mg/I después del tratamiento el resultado fue 0.002mg/I siendo optimo

el nanotubo de carbono, en el punto 2 se encontr6 0.0095mg/I después del

tratamiento el resultado fue 0.001mg/l y en el punto 3 0.0096mg/l después

del tratamiento el resultado fue 0.001mg/l, como se muestra en la Figura 16

y en la Tabla 13.
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Figura 16. Resultado de Arsénico del agua del rio Chili en el Post - Tratamiento

Tabla 13. Resultado del Arsénico pre y post tratamiento.

Arsénico (As) | P1 P2 P3 ECA Agua
As Inicial 0.0095mg/ 0.0095mg/!l 0.0096mg/I 0102
As Final 0.001mgl/l 0.001mgl/l 0.001mgl/l B
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Los resultados que se obtuvo son provenientes de los andlisis del agua del rio
Chili.

Se obtiene la medida de microplasticos menor a 5mm presentes en la muestra
después del tratamiento. En la muestra 1 se evidencio microplésticos de tamafio
de 5mm vy el filtro del nanotubo de carbono removié el microplastico dejando
como resultado Omm. En la muestra 2 se encontré microplastico de 4mm y se
llegd a remover los 4mm. En la muestra 3 se encontré microplastico de 5mmy
se removid con el filtro del nanotubo de carbono 4mm, por lo tanto, los
resultados son éptimos y ayudaran para la salud y medio ambiente. En la Figura
17. En la Tabla 14 se muestra el resultado del microplastico pre y post

tratamiento

Resultado de microplastico Post-Tratamiento
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Figura 17. Resultado del microplastico del tamafio en el Post - Tratamiento
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Tabla 14. Resultado del microplastico Pre y Post tratamiento

Microplasticos P1 P2 P3
Microplastico Inicial 5mm 4dmm 5mm
Microplastico Final Omm Omm 1mm
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V. DISCUSION

A partir de ellos resultados obtenidos se determind si se encontraba arsénico o
microplasticos en el agua, ya que estos pueden causar enfermedades severas en
un futuro, se ha obtenido que el agua del rio Chili el arsénico no supera el Estandar
de Calidad Ambiental del Agua (ECA,2017), encontrandose los resultados
contrarios por la investigacién realizada por Derraik (2002) Page y McKenzie (2004)
Arthur (2009) afirma que una preocupacion particular es la aparicion de pedazos
mas pequefios de desechos plasticos, incluidos los que no son visibles a simple
vista, denominados microplasticos, en los océanos del mundo, los mecanismos por
los cuales los microplasticos se derivan de los desechos marinos y los posibles
impactos ecolégicos de los microplasticos. Segun Jaramillo Pineda (2003), la
descarga de basura a las corrientes de agua incrementa la carga organica que
disminuye el oxigeno disuelto, aumenta los nutrientes que propician el desarrollo de
algas y dan lugar a la eutrofizacion causando la muerte de peces, genera malo
olores y deteriora la belleza natural. Sin embargo para Clapham (1999) Laist (1997)
la acumulacion de datos sobre las consecuencias ecoldgicas de tales escombros,
el tema recibid un interés creciente por la investigacion. La mayoria de los estudios

se han centrado en el enredo de los mamiferos marinos.

De acuerdo a la presente investigacion se ha encontrado microplasticos con tamafio
no menores a 1mm y no mayores a 5mm, en el agua, conincidiendo con la
investigacién de Adrian Covaci (2021) en el cual se evaluo los microplasticos que
estan en el medio ambiente, llegan a estar en las placentas humanas se ha
identificado la presencia de plasticos dentro de la placenta, posiblemente asociado
a la ingesta de comida con estos materiales que no forman parte de la lista oficial
de productos quimicos regulados y no se pueden determinar en el sector industrial.
También se menciona el estudio por Sainio, Lehtiniemie y Setala (2021) endonde
se analiza la ingesta de microplasticos por animales acuaticos en el mar Baltico,
donde los peces, mariscos, etc. de alta mar no se encuentra la ingesta de
microplasticos, entonces la densidad se ubicé en peces que habitan en zonas

costeras donde cabe resaltar que son los que mayor ingesta de microplasticos.
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De acuerdo a las caracteristicas fisicas del microplastico (color y tamafio), se
identifico con el microscopio el color y tamafio de los microplasticos mediante el
método infrarrojo multicanal IRT-7200, la deteccion fue de matriz lineal, la resolucién
que se utilizé de 8cm, el &rea de medicion 800 x 800 um y el tiempo de medicién
fue de 10 minutos, de esa manera de observaron los microplasticos. De igual
manera con la investigacion de Sanchez (2018), cuyo objetivo fue la caracterizacion
de particulas de microplasticos en peces que son potencialmente comerciales se
extrajeron muestras en distintos periodos durante dos afios en el cual analizaron el
tejido blando de los peces para poder extraer particulas por medio de la flotabilidad
encontrandose mas de 800 particulas comprendidas entre los tamafos: 40-4180
pm, los resultados que se obtuvieron fueron los colores que obtuvieron de dicha
muestra fueron el azul, negro y rojo, como conclusion de este trabajo se muestra
gue los microplasticos estan presentes en todas las estaciones del agua tanto en
organismos como en agua. También para Silva Cavalcanti et al. (2017) Pegado et
al. (2018) Andrade et al. (2019) Urbanski et al. (2020), afirma que la ingestion pudo
deberse a la absorcién accidental durante la busqueda de alimento, se alimenta de
detritos organicos, microorganismos y materia organica en descomposicion,

generalmente depositados en el fondo de los rios.

A través del uso del microscopico, se identificd el microplastico en el agua del rio
Chili usando microscopio, se observan particulas menores de 5 mm, pero también
se requiere el analisis de microplasticos en tamafios aln mas pequefos, asi mismo,
Tintoré (2016) en su investigacion determina las caracteristicas y distribucion de los
microplasticos donde las muestras fueron analizadas por una lupa estetoscopica
llegando a distinguir mas de 400 tipos de particulas que pertenecian a contenedores
de color azul o negro llegando a la conclusion de que hay un gran probabilidad que

esta especie este alimentandose por estos microplasticos.

En la presente investigacion a través del nanotubo de carbono mediante el
Microscopio Electronico, se muestran como pequefios hilos o cabellos en la muestra
que fue visualizada por el microscopio. Se puede observar manchas negras, las
cuales corresponden a la masa de carbono que no logré formar nanotubos. De

acuerdo alo antes mencionado para Baughman (2002) afirma que el descubrimiento
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de los nanotubos de carbono (NTC) ha surgido del planteamiento de nuevas
tecnologias antes no producidas con las ingenierias debido que sus propiedades
son mecdénicas, extraordinarias y eléctricas, lo que se logrd fue explorar el uso
potencial de diversas areas. Y también para Issues (2001) se ha encontrado que,
para todas las muestras de nano compuesto deformadas, la banda G' Raman
cambia a un numero de onda mas bajo al aplicar una tension de traccion que indica
la transferencia de tension de la matriz a los nanotubos vy, por lo tanto, el refuerzo

de los nanotubos.

La eficiencia del nanotubo de carbono para la remocion de microplastico y arsénico
en el agua del rio Chili (post — tratamiento) al inicio en el Punto 1 se encontrd
0.0095mg/l después del tratamiento el resultado fue 0.002mg/l siendo optimo el
nanotubo de carbono, en el punto 2 se encontré 0.0095mg/l después del tratamiento
el resultado fue 0.001mg/l y en el punto 3 0.0096mg/l después del tratamiento el
resultado fue 0.001mg/l. Teniendo relacidon con las siguientes investigacion pro
Optiz (2017), obteniendo el resultado que la ingesta no presenta efectos negativos
en la supervivencia de estos, pero en algunas de las especies donde la
concentracion era mayor se observo la disminucién del tamafio de estas, en donde
algunas especies maritimas ingieren mas microplasticos que otros peces, como
aporte analizar en distintos puntos del mar, para una respuesta mas concreta. Para
C.A. Arias-Villamizar y A. Vazquez-Morillas (2007) se encuentra una degradacién
mas rapida para exteriores, seguida de condiciones marinas y de agua dulce, lo que
demuestra que los rayos UV y la temperatura son los impulsores mas relevantes de
la degradacion, especialmente para los plasticos oxodegradables, como lo
demuestra la mayor tasa de degradacion del carbonilo, también se da a conocer
gue los microplasticos tienen mayor degradacion en los rios, mares, etc. Y Purcay
Henostroza (2017) obtiene como resultado que los fragmentos de plastico duro
mayores a 1 mm fueron encontrados en mas del 80% de las muestras de las cuatro
playas. La playa Costa Azul (~ 12°S) presentd 522 fragmentos por metro cuadrado
(tems/m2) de microplasticos, de los cuales, 463.33 items/m2 y 2.6 g/m2 fueron

plasticos duros.
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De acuerdo al resultado del Arsénico pre y post tratamiento la muestra 1 se
evidencio microplasticos de tamafio de 5mm vy el filtro del nanotubo de carbono
removio el microplastico dejando como resultado Omm. En la muestra 2 se encontrd
microplastico de 4mm y se llegé a remover los 4mm. En la muestra 3 se encontrd
microplastico de 5mm y se removio con el filtro del nanotubo de carbono 4mm, por
lo tanto, los resultados son Gptimos y ayudaran para la salud y medio ambiente. Asi
mismo para Roy (2008) se estima que cada afio 500 mil millones a 1 billén Las
bolsas de plastico se consumen en el mundo. Sin embargo, estos materiales
también se han convertido en un problema debido a su ciclo de vida, ya que se usan
en aplicaciones de corta vida y, a veces, se eliminan de ambientes acuaticos
contaminantes inadecuados. Teniendo coincidencia con la investigacion por Erikson
y Burton (2003) en la basura de fragmentos netos y en la '‘pesca fantasma' por
abandono artes en los bentos (Bullimore et al., 2001; Tschernijand Larsson, 2003).
La ingestion de plasticos por las aves (Mallory, 2008; Cadee, 2002) y las tortugas
(Mascarenhas et al., 2004; Bugoni y Krause, 2001; Tomas y Guitart, 2002) “esta
ampliamente documentada en todo el mundo y se conoce al menos el 44% de las

especies de aves marinas”.
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Segun los objetivos presentados.

5.1 Identificacién de las caracteristicas fisico-quimicas pre y post tratamiento del
agua del rio Chili

Se determind el porcentaje de microplasticos en el agua del rio Chili,
departamento de Arequipa antes del tratamiento en los resultados se obtuvo
que los microplasticos menores a 5mm tanto como poli estireno producto del
tecnopor y tereflalato de polietileno producto del plastico (PET)en la P1 como
resultado 5mm, en la P2 como resultado 4.7mm y en el P3 como resultado es

de 5mm dando una suma de 14,7mm.

Se determind el porcentaje de arsénico en el agua del rio Chili, departamento
de Arequipa antes del tratamiento P1 como resultado 0,0095 mg/l, P2 como
resultado 0,0095mg/l y P3 como resultado 0,006mg/l, no llegaba a pasar el
Estandar de Calidad del Agua (ECA), después del tratamiento del filtro de
nanotubo de carbono como resultado se obtuvo P1, 0,0002mg/I; P2, 0,0001mg/!
y P3,0,0001 mgl/l.

5.2 ldentificar las caracteristicas color, tamafio del microplastico

Se identificé las caracteristicas el color y el tamafio del microplastico que se
encontré en el agua del rio Chili. EI microplastico en el punto 1 nos dio resultado
el tamafio 5mm de color blanco, en el punto 2 como resultado 4 mm color blanco

y en el punto 3 como resultado es de 5mm siendo el color marrén.

Asi como se encontré la presencia de microplasticos en 4 playas de arena
tomando como base sus caracteristicas fisicas, encontrando presencia de un
80% de los mismos que corresponden a plasticos mayores a 1mm, con lo cual
hacen referencia a la gran cantidad de estas particulas que llegan al medio
marino, ya que son muchos factores meteorolégicos y actividades
antropogeénicas los que hacen posible su distribucion a través de diversas
playas, en este caso las playas estudiadas presentaban actividades como el
turismo. Los resultados fueron colectados entre junio de 2014 y mayo 2015.

Fragmentos de plastico duro mayores a 1 mm fueron encontrados en mas del
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80% de las muestras de las cuatro playas. La playa Costa Azul (~ 12°S)
presentd 522 fragmentos por metro cuadrado (items/m2) de microplasticos, de
los cuales, 463.33 items/m2 y 2.6 g/m2 fueron plasticos duros. En conclusion,
Ello constituye evidencia de la presencia de microplasticos con énfasis en la
forma y disponibilidad para animales de ese ecosistema Imhof (2012) y Cole
(2013).

5.3 Identificar las caracteristicas del filtro del nanotubo de carbono

Se identifico las caracteristicas del filtro del nanotubo de carbono se muestran
como pequefios hilos o cabellos, que contiene el nanotubo de carbono, el grafito

y carbén activado, esto hace que se quede atrapado el microplastico y arsénico.

Se basa en tecnologia de deposicion macromolecular (HMDT), que usa la
atraccion electropositiva para desinfectar efectivamente (filtracion extrema) el

agua al tiempo que mejora su flujo y aporta otros beneficios Aqua Nano (2022).

5.4 Identificar la eficiencia del nanotubo de carbono para la remocién del

microplastico y arsénico en el agua del rio Chili

Se determiné el porcentaje de retencion en el nanotubo de carbono al filtrar el
agua después del tratamiento del filtro de nanotubo de carbono los resultados
fueron; P1, 0,00mm la remocion; P2, 0,00mm y P3, 1mm el tratamiento del
nanotubo de carbono tuvo una eficiencia al 99.99% y la remocion del arsénico
con el tratamiento del filtro del nanotubo de carbono tiene una eficiencia al
99%.En cuanto a la eficiencia de este tratamiento el filtro de nanotubo de

carbono tiene una remocion sacando un promedio del 99%.

- Punto 1 — Chilina
Coordenadas UTM: 19K, 0229154 E 81911472

- Punto 2 — Puente Tiabaya
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Coordenadas UTM: 19K, 0222660 E 8178974N
- Punto 3 — Arancota
Coordenadas UTM: 19K, 0217099E 8181624N

Donde se encontré mas arsénico y microplastico fue en el punto 3 ya que en

estas coordenadas a su alrededor se encuentran chacras y restaurantes y unos

metros se encuentra la planta de la empresa “Gloria”.
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VI. CONCLUSIONES

Se caracterizé fisicoquimicamente el agua del rio Chili, post y pres
tratamiento. Los pardmetros que se analizé fue pH, temperatura, solidos
disueltos (microplésticos), metales pesados (arsénico) y los datos fueron
comparados con el Estandar de Calidad Ambiental - agua Categoria 3: Riego

de vegetales y bebida de animales (2017).

Se identifico las caracteristicas, color y tamafio del microplastico se encontrd
como resultado de los microplasticos en el punto que se encontré mas, fue
en los aledafios de las empresas y restaurantes donde se aprecia plasticos,
botellas, tecnopor, y mas polietilenos. Se aprecié 5mm de color transparente

“blanco”.

Se identificé las caracteristicas del filtro del nanotubo de carbono.

La tecnologia del nanotubo de carbono usa la atraccion electropositiva para
atrapar y crear un vinculo entre particulas submicrénicas en la malla mientras
bloquea mecanicamente las particulas de mayor tamafio antes de que el
agua pase a través del filtro principal, haciéndolo mas eficiente.

El filtro principal atrapa y retiene virus, bacteria. El elemento contiene plata,
la cual es naturalmente bacteriostéatica, para evitar el crecimiento de bacterias
en su interior. Este elemento posee un area de filtracion extremadamente
amplia, mucho mayor que la de un campo de fatbol, lo que permite una gran

capacidad de filtracion.

El ndcleo de carbono de alto flujo del filtro principal adsorbe cloro, plomo,
sabores y olores. La estructura ligeramente abierta del ndcleo de carbono
produce una minima restriccion, permitiendo un alto flujo. En esta etapa se

da el acabado final al agua para darle un agradable sabor.
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La eficiencia del nanotubo de carbono fue del 99% para la remocién del
microplastico y arsénico del agua del rio Chili, Arequipa 2022. La medida que
se utiliz6 para mayor precision del resultado fue en porcentaje el
microplastico después del resultado fue al 99.9% y el arsénico como
resultado promedio 99%.

Se uso esta medida para sacar los resultados con mayor precision despueés

del tratamiento.

La retencion fue al tiempo contacto, con el nhanotubo de carbono, se aprecia
la eliminacion de los metales pesados, y los sdlidos suspendidos en el agua
del rio Chili. En el caso del arsénico si hay mas tiempo de retencién con el
filtro de nanotubo de carbono hay mayor eficiencia de la remocion.

Se confirmé que a mayor tiempo de espera en el filtro del nanotubo de
carbono es mayor la remocién que se aprecia con el microplastico y arsénico.
Las propiedades fisico-quimicas de los nanotubos (elevada superficie

especifica y abundancia de sitios activos).
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VIl. RECOMENDACIONES

Es importante que los nuevos investigadores puedan argumentar con mas filtros
de nanotubos de carbono, distintos tamafios, diametros, etc. Hasta que llegue
a remover un 100% de residuos solidos (microplasticos) y metal pesado
(arsénico). Tendra que tener un impacto (positivo) sobre todos los seres vivos y

llevar a una mejora en el dia a dia.

Si se aplica este sistema del filtro del nanotubo de carbono, se vera una mejora
continta siendo importante para la salud de todos los seres vivos y siempre
actualizando los nuevos sistemas de nanotubos de carbono para asi los

siguientes investigadores puedan aplicar nuevas medidas de control.

Es importante que se debe considerar el crecimiento de esta investigacién con
la finalidad de lograr mejoras en los objetivos y un buen resultado al hacer la
investigacion del nanotubo de carbono, y esto nos llevara a controlar futuras

enfermedades.

Los futuros investigadores recordar que las nano particulas, nanoplasticos, y
metales pesados son mas dificiles de visualizar y el filtro del nanotubo de
carbono y llegaria a remover hasta el 100% ya que sus propiedades del
nanotubo de carbono pueden ser modificadas mediante la funcionalizacion

quimica.

Y a todos los investigadores impulsar con la concientizacion ambiental y
comprometidos con la reduccién de residuos sélidos, segregacion de residuos
sélidos para que estos no sean vertidos a rios, mares, lagos, etc.
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ANEXO 1 Matriz Operacional

Evaluacion de nanotubos de carbono para la remocion de microplasticos y As en el agua del rio Chili — Arequipa 2022

Escala/
Variables Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Unidad de
medicion
Densidad g/cm3
Caracteristicas del
absorbente Capacidad L
L,o.s nangtu_bos de carbono es un proceso Temperatura °c
fisico quimico que es lo que se quiere es
prevenir ingerir microplasticos asi se evitara Se evaluara los nanotubos Presion kPa
enfermedades futuras. La funcién del de carbono (NTC's) son
nanotubo de carbono en su pared sencilla de | alétropos del carbono, Rendimiento I/min
grafito retiene los microplasticos aparte hace como el diamante, el Parametros de
Independiente: | una accién antibacteriana. Un nanotubo de grafito o los fulerenos, o, Tiempo de contacto Seg
nanotubos de | carbono de pared Unica es un cilindro que como absorcién. A su vez, operacion
carbono. resulta al enrollarse una capa monoatémica se determinara el tiempo Tamafio Mm
de grafito. Sus dimensiones son un atomo de | de contacto para la
grosor, unas decenas de atomos de remocion de la variable
circunferencia y, tipicamente, varias micras de | dependiente. Peso ar
longitud. (Serrano 123, 28006 Madrid,
Espafia) . -
Propiedades Fisicas Color de mlcrop_lastlcos NE
del Microplastico secundario
Tamafio de los Mm
microplasticos
secundarios
Dependiente: Los microplasticos (MP) son particulas de Remocién de residuos Caracteristicas ]
origen polimérico producidas en dimensiones del Microplasticos en Tamafio Mm

Remocion de

microplasticos
y arsénico en

el rio Chili

<5 mm o resultantes de la degradacion de
plasticos mas grandes. En las diferentes
épocas del afio existen microplasticos en el
agua. Los microplasticos estdn compuestos

sélidos (microplasticos) y
metal pesado (arsénico)
serda medido teniendo en
cuenta sus dimensiones al

el rio

Eficiencia de remocién

Ci Microplastico
Cf Microplastico

%




por sustancias quimicas, en su elaboracion se | contacto de las aguas del

afiaden: plastificantes, antioxidantes y rio Chili.
colorantes (Cole, 2013). El arsénico, en CiAs
fuentes naturales se presenta en forma de Cf As

rocas sedimentarias y rocas volcanicas, y en
aguas geotermales (Flores, 2009)




Anexo 2. Matriz de Consistencia

Evaluacion de nanotubos de carbono para la remocion de microplasticos y As en el agua del rio Chili - Arequipa

efectividad del
nanotubo de
carbono para
remover
microplasticos y
arsénico de agua
del rio Chili,
Arequipa 20227?

efectividad del
nanotubo de
carbono para la
remocion del
microplastico y
arsénico en el
agua del rio Chili,
Arequipa 2022.

Es probable que el uso de
nanotubo de carbono tenga
una efectividad del 99% para
la remocidn del microplastico
y arsénico del agua del rio
Chili, Arequipa 2022.

Caracteristicas
Fisico quimica

Ci As
Cf As

Unidad
i - . ;s Definicion . L. .
Problema Objetivo Hipétesis Variable Definicién Conceptual . Dimension Indicador de
Operacional .
medida
¢Como usar los Evaluar el uso de Debido a la contaminacién Los nanotubos de carbono es un proceso Se evaluara los
nanotubos de los nanotubos de producida en el agua del rio fisico quimico que es lo que se quiere es nanotubos de
carbono para la carbono para la chili se espera que el uso de prevenir ingerir microplasticos asi se carbono (NTC's) son Densidad g/cm3
T remocién de remocién de los los nanotubos puedan reducir evitard enfermedades futuras. La funciéon alétropos del
g microplasticos y microplasticos y la concentracion de del nanotubo de carbono en su pared carbono, como el Caracteristicas
o arsénico del rio arsénico del rio microplasticos y arsénico en el o sencilla de grafito retiene los diamante, el grafito del material
.- - ™ . , ™ . b= . e v i
Chili, Arequipa Chili, Arequipa rio Chili Arequipa, 2022. < microplasticos aparte hace una accién o los fulerenos, Capacidad L
2022? 2022. k=] antibacteriana. Un nanotubo de carbono como absorcién. A S
S o - Temperatura C
3 de pared Unica es un cilindro que resulta su vez, se
¢Cuales son las Identificar las Las caracteristicas fisico- § al enrollarse una capa monoatémica de determinara el Presion kPa
caracteristicas caracteristicas quimicas identificados en el = ) grafito. Sus dimensiones son un dtomo de | tiempo de contacto
fisico-quimicas pre | fisico-quimicas pre | pre tratamiento como el pH, Independiente: grosor, unas decenas de atomos de para la remocién de Rendimiento I/min
y post tratamiento | y post tratamiento | temperatura, solidos disueltos Nanot;bos de circunferencia y, tipicamente, varias la variable Pardmetros de _
del agua del rio del agua del rio (microplasticos), metales caroono. micras de longitud. (Serrano 123, 28006 dependiente. operacién Tiempo de Seg
Chili, Arequipa Chili, Arequipa pesados (arsénico) pueden Madrid, Espafia) contacto
20227 2022. mejorar a través del post Tamafio Nm
tra.t‘.amiento. del agua del rio Peso ar
Chili, Arequipa 2022. Color de
Propiedades mlcroplzstl.cos \E
Fisicas del secundario
Microplastico Tamafio de los
m|croplast.|cos Mm
secundarios
¢éCudles son las Identificar las Es probable que las Dependiente: Los microplasticos (MP) son particulas de Remocién de
§ caracteristicas caracteristicas, caracteristicas identificadas Remocién de origen polimérico producidas en residuos sélidos
% color, tamario del color y tamafio del | en el agua del rio chili son los microplasticos y dimensiones <5 mm o resultantes de la (microplasticos) y Caracteristicas
8 | microplastico en el microplastico en el | Microplasticos del color arsénico en las degradacion de plasticos mas grandes. En metal pesado
) , . , . , . P ~ . P . del o
w agua del rio Chili, agua del rio Chili, blanco, transparente y de aguas del rio las diferentes épocas del afio existen (arsénico) sera . L Tamafio Mm
R R o . . — . . Microplasticos
Arequipa 20227? Arequipa 2022 tamafios no menores de 1Imm Chili microplasticos en el agua. Los medido teniendo en on el rio
y no mayores de 5mm. microplasticos estan compuestos por cuenta sus
¢Cudles son las . Las caracteristicas del filtro del sustancias quimicas, en su elaboracidn se dimensiones al
. Identificar las o . - -
caracteristicas isticas del nanotubo de carbono es la ) afiaden: plastificantes, antioxidantes y contacto de las
fisco-quimicas del :.Ttrac:jerllstlcast E estructura fononica, grafito, S colorantes (Cole, 2013). El arsénico, en aguas del rio Chili.
) iltro del nanotubo L o 5
filtro del nanotubo de carbon atraccion electropositiva y 2 fuentes naturales se presenta en forma de
de carbono € carbono. carbén activado. :J-’_ rocas sedimentarias y rocas volcanicas, y Ci Microplastico
iCual serd la \dentificar la ) en aguas geotermales (Flores, 2009) Cf Microplastico

%




Anexo 3. Ficha de recoleccion del agua del rio chili

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA DE COTEJO
DATOS GENERALES
Titulo "Evaluacion de nanotubos de carbono para la remocion de microplasticos y arsenico del rio Chili, Arequipa
Linea de investigacion Tratamiento y Gestion de los residuos.
Escuela Ingenieria Ambiental.
Autor Bachiller Vargas Santos, Allison Daniela
Asesor Mg. Aliaga Martinez, Maria Paulina.
Objetivo Evaluar la eficiencia de nanotubos de carbono para la remocién de los microplasticos y arsénico del rio Chili,
Arequipa 2022
Ubicacion Coordenadas UTM
Fecha Hora
DATOS DE RECOLECCION
Codigo de muestra Tipo de muestra Porcentaje (%) Observacion

A UutTM 1 100%

B UTM 2 100%

C UTM 3 100%
Nombre y Apellidos:  Daniela Gamarra Nombre y Apellidos: Fermin Dominguez Nombre y Apellidos: Romberg Rodriguez
CIP: 274667 CIP: 98296 CIP: 67556
GRADO: Ing.Ambiental GRADO: Ing. Agronomo GRADQO: Ing. Metalurgista

Especialistal Especialista 2 Especialista 3




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1. Apellidos y Nombres: Ing. Daniela Ramos Zegarra
Cargo e institucién donde labora: Jefe de Seguridad y Medio Ambiente/Serlog SAC

2

3. Especialidad o linea de investigacién: Ingenieria Ambiental

4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de recoleccién de datos para evaluar
la eficiencia

5. Autor(A) de Instrumento: Allison Daniela Vargas Santos

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95(100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD | principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
necesidades reales de la investigacion.

3. ACTUALIDAD

4 Existe una organizacion légica. X
ORGANIZACION

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA | metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. variables de la Hipotesis.
INTENCIONALIDAD
Se respaldaen fundamentos X
7. técnicos y/o cientificos.
CONSISTENCIA
Existe coherencia entre  los problemas X
objetivos, hipotesis,
8. COHERENCIA | variables e indicadores.
La estrategia responde una X
metodologia y disefio aplicados
0. . para lograr probar las hipétesis.
METODOLOGIA
El instrumento muestra la relacién entre los X

componentes de la investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién Sl

- El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién| -----------

V. PROMEDIO DE VALORACION

S

Ing. Daniela Ramos Zegarra
DNI: 72749722
CIP:274667

-

Lima, 28 de febrero de 2022




Anexo 4. Ficha de cotejo

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE COTEJO
DATOS GENERALES
Titulo "Evaluacion de nanotubos de carbono para la remocion de microplasticos y arsenico del rio Chili, Arequipa
Linea de investigacion Tratamiento y Gestion de los residuos.
Escuela Ingenieria Ambiental.
Autor Bachiller Vargas Santos, Allison Daniela
Asesor Mg. Aliaga Martinez, Maria Paulina.
Objetivo Determinar el porcentaje de microplasticos y arsénico en el rio Chili, Arequipa 2022
Ubicacion Coordenadas UTM
Fecha Hora
DATOS DE RECOLECCION
Codigo de muestra Tipo de muestra Porcentaje (%) Observacion

A UTM 1 100%

B UtTMm 2 100%

C UTM 3 100%

CIP: 274667
GRADO: Ing.Ambiental

Nombre y Apellidos:  Daniela Gamarra

CIP: 98296

Nombre y Apellidos:

Fermin Dominguez

GRADO: Ing. Agronomo

Nombre y Apellidos:

CIP: 67556

Eomberg Rodriguez

GRADO: Ing. Metalurgista

Especialista 1

Especialista 2

Especialista 3




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS GENERALES

6.

7.
8.
9

Apellidos y Nombres: Ing. Daniela Ramos Zegarra
Cargo e institucion donde labora: Jefe de Seguridad y Medio Ambiente/Serlog SAC

Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambiental
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos para

determinar el porcentaje

10. Autor(A) de Instrumento: Allison Daniela Vargas Santos

ASPECTOS DE VALIDACION

VALIDACION DE INSTRUMENTO

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95/100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes 'y X
2. OBJETIVIDAD | principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X

necesidades reales de la investigacion.

3. ACTUALIDAD

4 Existe una organizacion logica. X
ORGANIZACION

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA | metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. variables de la Hipotesis.
INTENCIONALIDAD
Se respaldaen fundamentos X
7. técnicos y/o cientificos.
CONSISTENCIA
Existe coherencia entre  los problemas X
objetivos, hipétesis,
8. COHERENCIA | variables e indicadores.
La estrategia responde una X
metodologia y disefio aplicados
9 para lograr probar las hipétesis.

METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

V. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién Sl

- El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION

A

Ing. Daniela Ramos Zegarra
DNI: 72749722
CIP:274667

LS

Lima, 28 de febrero de 2022




Anexo 5. Ficha del nanotubo de carbono

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE COTEJO

DATOS GENERALES
Titulo "Evaluacion de nanotubos de carbono para la remocion de microplasticos y arsenico del rio Chili, Arequipa
Linea de investigacion Tratamiento y Gestidn de los residuos.
Escuela Ingenieria Ambiental.
Autor Bachiller Vargas Santos, Allison Daniela
Asesor Mg. Aliaga Martinez, Maria Paulina.
Objetivo

Determinar si los nanotubos de carbono ocasionan una retencidn con el agua del rio Chili, Arequipa 2022

Ubicacion Coordenadas UTM
Fecha Hora

DATOS DE RECOLECCION

Codigo de muestra

. Porcen
Tipo de muestra

taje (%) de retencion

Observacion

As Microplastico
A UTM 1
B UTm 2
C UTM 3

Nombre y Apellidos:
CIP: 274667
GRADO: Ing.Ambiental

Daniela Gamarra

Nombre y Apellidos:
CIP: 98296
GRADO: Ing. Agronomo

Fermin Dominguez

Nombre y Apellidos:
CIP: 67556

VF;omberg Rodriguez

GRADO: Ing. Metalurgista

Especialista 1

Especialista 2

Especialista 3




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
11. Apellidos y Nombres: Ing. Daniela Ramos Zegarra
12. Cargo e institucion donde labora: Jefe de Seguridad y Medio Ambiente/Serlog SAC

13. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambiental

14. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos para
determinar la retencion de As y microplastico

15. Autor(A) de Instrumento: Allison Daniela Vargas Santos

V. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95/100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes 'y X
2. OBJETIVIDAD | principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
necesidades reales de la investigacion.

3. ACTUALIDAD

4 Existe una organizacion logica. X
ORGANIZACION

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA | metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. variables de la Hipotesis.
INTENCIONALIDAD
Se respaldaen fundamentos X
7. técnicos y/o cientificos.
CONSISTENCIA
Existe coherencia entre  los problemas X
objetivos, hipétesis,
8. COHERENCIA | variables e indicadores.
La estrategia responde una X
metodologia y disefio aplicados
9. . para lograr probar las hipétesis.
METODOLOGIA
El instrumento muestra la relacién entre los X

componentes de la investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

V. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién Sl

- El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion| -----------

VI. PROMEDIO DE VALORACION

A

Ing. Daniela Ramos Zegarra
DNI: 72749722
CIP:274667

LS

Lima, 28 de febrero de 2022




Anexo 6. Ficha de cotejo para la remocién de microplasticos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA DE COTEJO
DATOS GENERALES
Titulo "Evaluacion de nanotubos de carbono para la remocion de microplasticos y arsenico del rio Chili, Arequipa
Linea de investigacion Tratamiento y Gestidn de los residuos.
Escuela Ingenieria Ambiental.
Autor Bachiller Vargas Santos, Allison Daniela
Asesor Mg. Aliaga Martinez, Maria Paulina.
Objetivo Se determinard el porcentaje de retencién con el nanotubo de carbono para remover los micro plasticos en el
rio Chili,2022
Ubicacion Coordenadas UTM
Fecha Hora
DATOS DE RECOLECCION
Codigo de muestra Tipo de muestra Porcentaje (%) .de reten.aon Observacion
As Microplastico
A UTM 1
B UTM 2
C UTM3

Nombre y Apellidos:  Daniela Gamarra NombreyApeIIfdos: Fermin Dominguez Nombre y Apellidos: Ror?lberg Rodriguez
CIP: 274667 CIP: 98296 CIP: 67556
GRADO: Ing.Ambiental GRADO: Ing. Agronomo GRADO: Ing. Metalurgista

Especialistal Especialista 2 Especialista 3




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
16. Apellidos y Nombres: Ing. Daniela Ramos Zegarra
17. Cargo e institucion donde labora: Jefe de Seguridad y Medio Ambiente/Serlog SAC

18. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambiental

19. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos para
determinar la retencién de As y microplastico

20. Autor(A) de Instrumento: Allison Daniela Vargas Santos

V. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95(100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD | principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
necesidades reales de la investigacion.

3. ACTUALIDAD

4 Existe una organizacion logica. X
ORGANIZACION

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA | metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. variables de la Hipétesis.
INTENCIONALIDAD
Se respaldaen fundamentos X
7. técnicos y/o cientificos.
CONSISTENCIA
Existe coherencia entre  los problemas X
objetivos, hipétesis,
8. COHERENCIA | variables e indicadores.
La estrategia responde una X
metodologia y disefio aplicados
9. . para lograr probar las hipotesis.
METODOLOGIA
El instrumento muestra la relaciébn entre los X

componentes de la investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

VI. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién Sl

- El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicaciéon| -----------

VII. PROMEDIO DE VALORACION

A

Ing. Daniela Ramos Zegarra
DNI: 72749722
CIP:274667

-

Lima, 28 de febrero de 2022




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
21. Apellidos y Nombres: Ing. Daniela Ramos Zegarra
22. Cargo e instituciéon donde labora: Jefe de Seguridad y Medio Ambiente/Serlog SAC

23. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambiental
24. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 1: Cuestionario Percepcién Ambiental
25. Autor(A) de Instrumento: Allison Daniela Vargas Santos

VI. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95/100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD | principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
necesidades reales de la investigacion.

3. ACTUALIDAD

4 Existe una organizacion logica. X
ORGANIZACION

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA | metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. variables de la Hipétesis.
INTENCIONALIDAD
Se respaldaen fundamentos X
7. técnicos y/o cientificos.
CONSISTENCIA
Existe coherencia entre  los problemas X
objetivos, hipétesis,
8. COHERENCIA | variables e indicadores.
La estrategia responde una X
metodologia y disefio aplicados
9. . para lograr probar las hipotesis.
METODOLOGIA
El instrumento muestra la relaciébn entre los X

componentes de la investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

VII. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién Sl

- El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicaciéon| -----------

VIII. PROMEDIO DE VALORACION

A

Ing. Daniela Ramos Zegarra
DNI: 72749722
CIP:274667

-

Lima, 28 de febrero de 2022




Anexo 7. D. S. N° 004 — 2017 — MINAM Estandares de Calidad Ambiental para
Agua categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

e D2: Bebida da
D1: Riego de vegetales o
Unidad de
Parametros ; Agua para
medida | regono | _ a‘:'f;:w Babida de
resh;i‘;gnﬁu restringido animales
FisICOs- QuiMmicos
Srailas y Grazas ma/L 5 10
Bicarbanatos ma'L 518 -
Cranwo Wad ma/L 0,1 a1
Clarnras ma'L 50 =
Coalkar
wardadesa
Calor (b} Eecala Bt/ 100 (a) 100 [a)
Co
Conductividad (pSiem) 2 500 5000
Damanda
Bioguimca da ma'L 15 15
Oxigeno (DBO,}
Demanda Quimica ;
da Oxigana (DO0) mall 40 40
Datergentas
[SAAM) ma'l 0z 05
Fenoles ma'L 002 0,01
Fluorwmos ma/L 1 =
Mitratos [NO,-N) +
Netritos (NOL~N) mg/L 100 100
Mitritos (MO_-N) me'L 10 10
Oueigano Diswalba
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Anexo 8. Resultados del analisis de agua del rio Chili pre tratamiento

INFORME DE ENSAYO: 17085/2022

PAZ LABORATORIOS S.R.L

Calle OSCAR BENAVIDES Nro. 602 (CERCA A PLAZA DE YANAHUARA) YANAHUARA
Arequipa

Monitoreo de calidad de agua
Emitido por: Karin Zelada Trigoso

Fecha de Emision: 24/03/2022
Georeferencia (UTM WGS84):

Parametro Ref. Met. Fecha de Unidad LD LQ Resultados
ensayo
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Aluminio (Al) 20237 21/03/2022 mg/L 0.003 0.011 1.951
Arsenico (As) 20237 21/03/2022 mg/L 0.0001 0.0006 0.0095
Calcio (Ca) 20237 21/03/2022 mg/L 0.10 0.25 13.80
Hierro (Fe) 20237 21/03/2022 mg/L 0.016 0.048 2.129
Sodio (Na) 20237 21/03/2022 mg/L 0.01 0.02 13.84

Monitoreo de calidad de agua Pre-Tratamiento

13.80

L
=
w
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w
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o
=
2
=
(=

0.0006.0095 0.25

Aluminio (Al) Arsenico (As) Calcio (Ca) Hierro (Fe) Sodio (Na)

LD mLQ mResultados
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INFORME DE ENSAYO: 17085/2022
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