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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo explicar el efecto de la tecnologia propuesta
en la mitigacion del impacto del CO2 en el medio ambiente, en las empresas que
involucran procesos de fermentacion, la estuvo constituido por la cantidad total de
emisiones de Didxido de Carbono en procesos de fermentacion de azlcares para la
produccion de Gasol, la muestra censal considerd toda la poblacion, en los cuales se han

empleado la variable: Mitigacion e Impacto Ambiental.

El método empleado en la investigacion fue el hipotético-deductivo. Esta investigacion
utilizo para su propésito el disefio experimental de clase pre-experimental, con un grupo,
experimental, en donde se recogio la informacion en un periodo especifico, que se
desarroll6 al aplicar la Propuesta tecnologica para la carbonizacion del agua. La
investigacion concluye que existe evidencia significativa para afirmar que: La tecnologia
propuesta permite significativamente la mitigacion del impacto del CO2 en el ambiente, en
las empresas que involucran procesos de fermentacion, siendo que en los diversos analisis
se evidencié una mejora en el impacto negativo de CO2 lo que representd una diferencia

significativa.

Palabras claves: Mitigacion e Impacto Ambiental.
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ABSTRACT

The present research had as objective to explain the effect of the technology proposed in
the mitigation of the impact of CO2 on the environment, in the companies that involve
fermentation processes, it was constituted by the total amount of Carbon Dioxide
emissions in fermentation processes Of sugar for the production of Gasol, the census
sample considered the entire population, in which the variable: Mitigation and

Environmental Impact has been used.

The method used in the research was hypothetico-deductive. This research used for its
purpose the experimental design of a pre-experimental class, with an experimental group,
where the information was collected in a specific period, that was developed when
applying the Technological Proposal for the carbonization of water. The research
concludes that there is significant evidence to state that: The proposed technology
significantly mitigates the impact of CO2 on the environment, in companies that involve
fermentation processes, being that in the various analyzes showed an improvement in the

negative impact of CO2 which represented a significant difference.

Keywords: Mitigation and Environmental Impact..
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INTRODUCCION

En el Peru la produccion y el uso de los biocombustibles tienen un impacto ambiental que
es parecido al cultivo de otras cosechas y a la combustion de la gasolina. Su impacto en la
esfera social se ve reflejado en la ayuda a los productores y un costo a los consumidores.
Su uso podria implicar una reduccién de la dependencia del combustible extranjero. No
obstante, la creacién de los medios de produccién y la distribucion requiere un gran
esfuerzo gubernamental. Este impacto es fundamentalmente especifico para la region y
debe ser analizado como tal, por lo tanto, no es posible sefialar la existencia de

consecuencias positivas 0 negativas para cualquier escenario.

Lo que no se analiza es que esta propia industria en sus propios procesos genera
contaminacion, liberando Co2 al medio ambiente, ellos implica que se requieren de

tecnologias que permitan su mitigacion.

Justamente la importancia de la presente investigacion esta en explicar el efecto de la
tecnologia propuesta en la mitigacion del impacto del CO2 en el ambiente, en las empresas

que involucran procesos de fermentacion

Entre las principales conclusiones de la presente investigacion, se tiene que existe
evidencia significativa para afirmar que: La tecnologia propuesta permite
significativamente la mitigacion del impacto del CO2 en el ambiente, en las empresas que

involucran procesos de fermentacion, siendo que en los diversos analisis se evidencio una
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Se ha utilizado el método Hipotético Deductivo para contestar las hipdtesis y comprobar
los resultados favorables de la investigacion propuesta. Se ha desarrollado el estudio en
sendos capitulos determinados por la Universidad Nacional Federico Villarreal en su

reglamento, como son:

PRIMERO: Constituido por el planteamiento del problema y objetivos, se observa los
antecedentes, los objetivos, justificacion, alcances, limitaciones y la definicion de las
variables.

SEGUNDO: Se presenta el marco teodrico, en ella se sustenta las teorias generales
relacionadas con el tema, bases tedricas especializadas sobre el tema, el marco conceptual
y la presentacion de las hipdtesis de la investigacion.

TERCERO: Constituido por el método, en ella se sustenta tipo de investigacion, disefio,
variables, poblacion, muestra, técnicas de investigacion, instrumentos de recoleccion de
datos y la forma como se abordara el procesamiento y andlisis de datos.

CUARTO: En este capitulo se exponen los resultados de la investigacion, en funcion de la
contrastacion de las hipoétesis y el analisis e interpretacion.

QUINTO: En este capitulo se expone la discusion, conclusiones, recomendaciones y

referencias bibliograficas.

Finalmente, se detallan los anexos sustentatorios.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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1.1. ANTECEDENTES

A nivel internacional

Abraham Bastida Aguilar (2011), en su trabajo de investigacion para optar el grado de
magister en derecho en Escuela Judicial del Estado de México “Propuestas para legislar en

temas del Medio Ambiente”, llego a las siguientes conclusiones:

1. La proteccion del medio ambiente es una garantia constitucional, ya que
el Estado esté obligado a preservar el medio ambiente, problema que a todos
nos afecta comao colectividad y cualquier ciudadano debe tener el Derecho
de demandar, la reparacion del dafio al Estado, cuando se le afecte su medio
ambiente. Porque al afectarlo estd atentando contra su salud y contra el
desarrollo de un ambiente sano, al cual tiene Derecho por ser parte del
entorno. 2. Actualmente, la proteccion al medio ambiente, se ha convertido
en una preocupacion del Estado a partir de que se observd que se
deterioraban los ecosistemas con el peligro de amenazar la presencia de todo
ser vivo en la tierra, esta preocupacion que primero se presentd a nivel de
los Organismos Internacionales, se fue incorporando en tratados y
convenciones internacionales, siendo retomado por el Derecho positivo
mexicano. 3. Ultimamente los cientificos se han ido dotando de
instrumentos de analisis, modelizacion y previsibn muchisimo mas

sofisticados que les permiten ser mas agudos en su veredicto. 4. El Derecho
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relativos a proteger el medio ambiente como bien juridicamente tutelado y

como un Derecho humano de la mas reciente generacion.

El Autor en su investigacion, va mas alla del tratamiento conocido que se pueda dar al
tema del medio ambiente, destacando que al igual que otros derechos constitucionales, la
proteccion del medio ambiente debe ser también un derecho constitucional. Actualmente,
la proteccion al medio ambiente, se ha convertido en una preocupacion del Estado a partir
de que se observé que se deterioraban los ecosistemas con el peligro de amenazar la
presencia de todo ser vivo en la tierra, esta preocupacion que primero se presento a nivel
de los Organismos Internacionales, se fue incorporando en tratados y convenciones
internacionales, siendo retomado por el Derecho en muchos paises, creando a su vez leyes
y normas que pasan por ir mas alla de la sancion, esto es creando conciencia ambiental

para no infringir las normas.

A nivel nacional

Pérez Mundaca, José (2010) en su tesis para optar el grado de Doctor “Impacto Social en el
Establecimiento de la Minera Yanacocha” en la Pontificia Universidad Catolica del Peru,

concluye que:

La presente tesis doctoral pretende un primer intento de registro y
explicacion de los cambios mas sustanciales que al impacto del caso Minera

Yanacocha se producen en el tema del conflicto social minero. Asimismo se

Tesis publicada con autorizacién del autor TN
No olvide citar esta tesis




el conflicto asociado a Minera Yanacocha, un conflicto que se configura
basicamente en torno al tema ambiental, se procesa ante todo como una
“guerra” de cardcter mediatico, uno de los soportes metodologicos mas
sustanciales usados en la captura de data ha consistido en observar dia a dia,
mes a mes y aflo a afio, desde el afio 2000 hasta 2003, los “dardos”
mediaticos que se “lanzan” mutuamente los contendientes del conflicto:
Yanacocha, por un lado, y un dindmico conjunto de segmentos
ambientalistas del pueblo de Cajamarca, por otro. Asimismo, se ha
observado cada uno de los eventos mas importantes a partir de los cuales se
ha materializado el conflicto en el periodo antes indicado (manifestaciones
publicas de uno y otro lado, paros, movilizaciones, etc.). De igual manera,
para hacer mas eficiente la deteccion de los cambios y/o permanencias, se
ha implementado la estrategia de construir una suerte de “linea de base”
consistente en una exhaustiva revision bibliogréafica y en el estudio de de
dos casos de contraste constituidos por el caso Hualgayoc minero colonial, y
Hualgayoc republicano del Siglo XX, anterior al caso Yanacocha. La
investigacion pudo advertir que el caso Yanacocha se asocia mas al cambio
que a la permanencia, que los cambios se explican ante todo por la difusion
de procesos pertinentes de caracter posmoderno que trasuntan cambio de
época, germinados y desarrollados en la cabecera del mundo desarrollado y
global, antes que por evolucién de procesos de corte interno, pero que la
siembra y desarrollo de la postmoderna ideologia ambientalista en el plano

“local” se explica también por la ancestral praxis de los actores locales de
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objetivos explicitos que pretenden materializar los contendientes inmersos
en el conflicto (mineria como palanca del desarrollo: Minera Yanacocha;
defensa de la salud y vida como elementos centrales del desarrollo:
contendientes ambientalistas). Las permanencias tienen que ver con
objetivos instrumentales que en forma no explicita pretenden materializar
los contendientes con su participacion en el conflicto. Si los cambios se
revelan en un plano socioldgico, las permanencias lo hacen mas bien en un
plano antropoldgico. Los cambios asociados al caso Yanacocha se procesan
en todos los pilares estructurales del conflicto: en la estructura de los
actores, de los objetivos y en la de los escenarios. Cambios en el sistema

social minero y también cambios en el entorno social minero.

El Autor, no hace sino en su investigacion, demostrar que historicamente la mineria en
Yanacocha es palanca del desarrollo, sin embargo paralelamente ha debido promoverse,
igualmente la defensa de la salud y vida como elementos centrales del desarrollo; ello pasa
el respeto al medio ambiente. Las situaciones conflictivas que se han dado histéricamente
son consecuencia de la Pos Modernidad en exigencias medioambientales que se han se
estan dando, y son entendidas por las comunidades, pero que no es recepcionada de buen
agrado en muchos casos por la empresas minera. Ello implica que el tema de crear
conciencia ambiental, deberia estar arraigada des muy nifios, pero con una educacion
adecuada que diga que la explotacion minera es buena, trae desarrollo, pero hay reglas

claras que cumplir para no dafiar el ecosistema.
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Enrique Guadalupe Gomez (2011), en su trabajo de investigacion Doctoral en Geoldgica
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, “El paradigma de la educacion

ambiental y los conflictos sociales en mineria” Concluye que:

El Peru es un pais megadiverso en cuanto a su ecologia, también tiene una
gran diversidad mineraldgica que permite un desarrollo considerable al
sector minero y este a la vez puede generar conflictos en las comunidades y
ciudades, cuyos pobladores se ven aparentemente amenazados, porque,
segun su concepcidn, la mineria destruird toda la flora y fauna; ademas,
contaminard los rios y fuentes de agua. Todo este pensamiento, en la
mayoria de casos, no permite el desarrollo de la mineria y por ende del pais.
Partimos del paradigma que solo la educacién ambiental cambiard la
mentalidad del poblador peruano que habita en la zona de influencia de las
minas y ésta debe ser ejecutada por universidades y profesionales que
conocen el medio ambiente en el sector minero. La ensefianza seria,
responsable y bien concebida, sera capaz de transformar la percepcion y
actitudes de los pobladores, contrarias al desarrollo de la mineria.
Asimismo, se presenta aspectos de la educacion ambiental en educacion
primaria y secundaria, la capacitacion docente y finalmente se llega a la
conclusion que una poblacion con sélidos conocimientos ambientales, tanto
tedricos como practicos, estara en condiciones de decidir por si misma con
conocimiento de causa y optar por una mineria que respete a la sociedad y el

medio ambiente, dando crédito a una mineria compatible con otros sectores,
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El Autor de esta investigacion confirma que la educacion ambiental cambiard la
mentalidad del poblador peruano que habita en la zona de influencia de las minas y ésta
debe ser ejecutada por universidades y profesionales que conocen el medio ambiente en el
sector minero. La ensefianza seria, responsable y bien concebida, puede ayudar, mediante
la promocion de una cultura ambiental a entender mejor los conflictos existentes en el

sector y proponer soluciones adecuadas al tema.

Vargas, Maria Elena Katherina (2010) en su tesis para optar el grado de magister en la

Pontificia Universidad catdlica del Perd, plantea lo siguiente:

La finalidad del presente trabajo es exponer y analizar los instrumentos
juridicos concernientes al medio ambiente y los recursos naturales,
incluyendo la normativa de diferentes sistemas juridicos de Latinoamérica y
de Europa. La importancia del tema, con el proposito sefialado es contribuir
al conocimiento y a la puesta en préactica del derecho al medio ambiente,
para formar una conciencia personal y colectiva sobre su trascendencia, mas
que una disposicion sancionatoria se busca la exposicion de casos y de la
importancia que cada miembro de la sociedad adopte la conciencia
ecolégica que permita el cumplimiento de dicha normativa y de las

declaraciones internacionales.

La Autora de esta investigacion, propone y demuestra que el tema de crear una conciencia

ambiental pasa por establecer politicas que terminaran en una normatividad, pero que esta
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permita el cumplimiento de dicha normativa en conjuncion con las acuerdos

internacionales.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En ambito Internacional

En relacién a la problematica ambiental, hoy tiene una amplia dimensién, basta ver a diario
las noticias; los problemas ambientales de alguna manera forman parte de la conciencia de
millones de seres humanos. Planteemos los términos que a diario vemos en estos medios:
“escases de agua”, “animales muertos por relaves mineros”, "deforestacion", "lluvia
acida", "adelgazamiento de la capa de ozono”, "smog", “efecto invernadero",
"calentamiento global", "extincion de especies", "contaminacion acustica", “inundaciones”,
etc. Si bien es cierto que nos preocupa todo ello; existira realmente conciencia ambiental
colectiva de las consecuencias que pueda generar el no tomar medidas que de alguna
manera involucren cambios que signifiquen revertir esta situacion. El objetivo seria

garantizar el poder ofrecer a las futuras generaciones un mejor medio ambiente donde

poder vivir.

Respecto al tema, el Centro de Informacion de las Naciones Unidad (2012) refiere que:

La Madre Tierra es una expresiéon comun utilizada para referirse al planeta

Tierra en diversos paises y regiones, lo que demuestra la interdependencia

Tesis publicada con autorizaciéon de. autor

No olvide citar esta tesis




nuestros ancestros en Nicaragua se referian a ella como «Tonantzin». [Cita

27-7-2012]

En funcion a esta problematica y toma de conciencia se proclamo del 22 de abril como Dia
Internacional de la Madre Tierra, la importancia de esta fecha estd en reconocer que la
Tierra y sus ecosistemas nos proporcionan la vida y el sustento a lo largo de nuestra

existencia.

Igualmente se tiene que reconocer la responsabilidad que nos corresponde, como se expone
en la Declaracion de Rio de 1992, de promover la armonia con la naturaleza y la Tierra a
fin de alcanzar un justo equilibrio entre las necesidades economicas, sociales y ambientales

de las generaciones presentes y futuras.

El derecho al desarrollo debe ejercerse en forma tal que responda
equitativamente a las necesidades de desarrollo y ambientales de las
generaciones presentes y futuras, a fin de alcanzar el desarrollo sostenible,
la proteccion del medio ambiente deberd constituir parte integrante del

proceso de desarrollo y no podra considerarse en forma aislada. (1992, p.1)

La toma de conciencia de esta problematica pasa por entender a cabalidad el tema, al

respecto Méndez (2012) refiere que:

Hemos dafiado y herido a nuestra madre tierra y ella responde al dolor ocasionado
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a este ritmo destructivo no resistira. La tierra es finita, sus recursos son limitados
y debemos cuidarlos como nuestro tesoro mas preciado para la sobrevivencia de

nuestra especie y todas las que la pueblan (p.32)

En ambito Nacional

En el Perd vemos la probleméatica dia a dia, en el caso de Cajamarca el crecimiento
econdmico generado por la mineria no necesariamente ha beneficiado a los més pobres de
Cajamarca, acontecen también los impactos ambientales de las actividades mineras sobre
todo en el acceso y el uso del agua gue provoca una situaciéon de conflictividad social,
evidenciado en el paro regional, mas aun es sabido que la poblacion del departamento de
Cajamarca es mayoritariamente campesina (segun el INEI: 72%) y, por tanto, la mayoria
de sus actividades esta relacionada con actividades agricolas y pecuarias las cuales también
hace uso intensivo del agua y que requieren su conservacion. La fuente de los conflictos
esta pues en el caracter mismo de las actividades econémicas: asi como no hay agricultura
sin agua, tampoco hay mineria sin agua; vemos que los fenémenos de caracter natural, en
los dltimos afios han tenido un fuerte impacto en todo el planeta, agravandose conforme
pasa el tiempo, los Tsunamis, como el sufrido en el mar Indico hace tan solo un afio atrés,
que causé la muerte directa de miles de personas en Sumatra, India, Sry-Lanka y a un
sinnimero de Islas de la Region; las tormentas, huracanes, ciclones, terremotos como el
ultimo ocurrido en Japon, actividad volcanica; el fenomeno del " Nifo", “Nina” en el
Océano Pacifico, mas aln en nuestro pais vemos la instalacion de un seméaforo en las
playas para medir la radiacion ultravioleta que es causante de cancer en la piel, por el

debilitamiento de la capa de ozono, todos causantes de muerte, desolacion, dafios al medio
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hipotesis de que éstos fendmenos naturales han visto incrementado su actividad a partir de

la intervencion del hombre a través de su accionar irresponsable.

En &mbito Local

Es importante indicar que el dioxido de carbono es uno de los gases causantes del efecto
invernadero. El incremento de su concentracion en la atmdsfera esta reforzando dicho
efecto, el cual, asi como sus consecuencias, se tratan con mayor profundidad méas adelante.
Fundamentalmente, el aumento del efecto invernadero produce una afeccién sobre el
clima, alterando el equilibrio de radiacion, dado que permite el paso de la radiacion solar
pero absorbe la radiacion infrarroja emitida por la Tierra. El consecuente incremento en la
temperatura atmosférica podria derivar en alteraciones en las corrientes marinas a gran
escala, interconectadas con posibles deshielos polares, especialmente en el Artico y, por
consiguiente, en una variacion en los regimenes de lluvias de amplias regiones, lo que
podria derivar finalmente en una modificacién de ecosistemas y una repercusion sobre la

produccion de alimento.

En el Perd los cultivos energéticos para biocarburantes (biocombustibles liquidos) se
caracterizan por ser plantaciones que posee un elevado contenido de aceites naturales en
sus frutos y semillas y por tener tejidos vegetales ricos en azucares, a partir de los cuales
mediante una serie de procesos fisicoquimicos (fermentacion alcohdlica, esterificacion de

acidos grasos y descomposicién anaerdbica) son trasformados en biodiesel y bioetanol.
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Sin embargo a pesar de los estudios de impactos ambientales, muchas industrias estan
liberando Co2 generando una problematica ambiental a la que muchas veces no se le presta

la atencion del caso.

En el Peru la produccion y el uso de los biocombustibles tienen un impacto ambiental que
es parecido al cultivo de otras cosechas y a la combustion de la gasolina. Su impacto en la
esfera social se ve reflejado en la ayuda a los productores y un costo a los consumidores.
Su uso podria implicar una reduccion de la dependencia del combustible extranjero. No
obstante, la creacion de los medios de produccion y la distribucion requiere un gran
esfuerzo gubernamental. Este impacto es fundamentalmente especifico para la region y
debe ser analizado como tal, por lo tanto, no es posible sefalar la existencia de
consecuencias positivas 0 negativas para cualquier escenario.

Lo que no se analiza es que esta propia industria en sus propios procesos genera
contaminacion, liberando Co2, ellos implica que se requieren de tecnologias que permitan

su mitigacion.

En este orden de ideas el problema fundamental de la presente investigacion es proponer
una tecnologia que permita la mitigacion del impacto del CO2 en el ambiente, en las
empresas que involucran procesos de fermentacion, tomando como caso experimental las

industrias que producen Gasol.

1.2.1. Formulacién del problema
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1.2.1.1. Problema General

¢Cual es el efecto de la tecnologia propuesta en la mitigacion del impacto del CO2 en el

ambiente, en las empresas que involucran procesos de fermentacion?

1.2.1.2. Problemas Especificos

1. ¢Cuél es el efecto de la tecnologia propuesta en la mitigacion del impacto del CO2 en

el ambiente mediante la re carbonizacion del agua, en las empresas que involucran

procesos de fermentacion?

2. ¢Cuél es el efecto de la tecnologia propuesta en la mitigacion del impacto del CO2 en

el ambiente mediante la Acificacion del agua, en las empresas que involucran

procesos de fermentacion?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. General

Explicar el efecto de la tecnologia propuesta en la mitigacién del impacto del CO2 en el

ambiente, en las empresas que involucran procesos de fermentacion.
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1.3.2. Especificos

1) Explicar el efecto de la tecnologia propuesta en la mitigacion del impacto del CO2 en
ambiente mediante la re carbonizacion del agua, en las empresas que involucran

procesos de fermentacion.

2) Explicar el efecto de la tecnologia propuesta en la mitigacion del impacto del CO2 en
ambiente mediante la Acificacion del agua, en las empresas que involucran procesos

de fermentacién.

1.4. JUSTIFICACION

La justificacion e importancia de la presente investigacion se fundamenta en:

- El presente trabajo de investigacion tiene concordancia con la Ley del Sistema
Nacional de Gestion Ambiental Articulo 121.- Del vertimiento de aguas residuales

- El Estado emite en base a la capacidad de carga de los cuerpos receptores, una
autorizacion previa para el vertimiento de aguas residuales domésticas, industriales o
de cualquier otra actividad desarrollada por personas naturales o juridicas, siempre que
dicho vertimiento no cause deterioro de la calidad de las aguas como cuerpo receptor,
ni se afecte su reutilizacion para otros fines, de acuerdo a lo establecido en los ECA
correspondientes y las normas legales vigentes. Articulo 122.- Del tratamiento de

residuos liquidos 122.1 Corresponde a las entidades responsables de los servicios de
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responsable de la vigilancia y sancién por el incumplimiento de LMP en los residuos
liquidos domésticos, en coordinacién con las autoridades sectoriales que ejercen
funciones relacionadas con la descarga de efluentes en el sistema de alcantarillado
publico. 122.3 Las empresas o entidades que desarrollan actividades extractivas,
productivas, de comercializacion u otras que generen aguas residuales o servidas, son
responsables de su tratamiento, a fin de reducir sus niveles de contaminacion hasta
niveles compatibles con los LMP, los ECA y otros estandares establecidos en
instrumentos de gestion ambiental, de conformidad con lo establecido en las normas
legales vigentes. EI manejo de las aguas residuales o servidas de origen industrial
puede ser efectuado directamente por el generador, a través de terceros debidamente
autorizados a o a traves de las entidades responsables de los servicios de saneamiento,
con sujecion al marco legal vigente sobre la materia.

- EIl presente estudio es importante puesto que tiene concordancia con el Articulo 123
(Ley General del medio ambiente), puesto que la investigacion cientifica y tecnolédgica
estd orientada, en forma prioritaria, a proteger la salud ambiental, optimizar el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y a prevenir el deterioro
ambiental, tomando en cuenta el manejo de los fendmenos y factores que ponen en
riesgo el ambiente; el aprovechamiento de la biodiversidad, la realizacion y
actualizacion de los inventarios de recursos naturales y la produccion limpia y la
determinacion de los indicadores de calidad ambiental.

- No se han realizado investigaciones que traten el tema mitigacion de las emisiones
gaseosas de Didxido de Carbono en procesos de fermentacién de azlcares para la

produccion de Gasol, proponiendo una tecnologia que permita reducir a cero las
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- Los resultados cuantitativos de la investigacion permitiran promover la utilizacién de
la tecnologia propuesta en la mitigacion de las emisiones gaseosas de Dioxido de
Carbono en procesos de fermentacion de azUcares para la produccién de Gasol en
todas las industrias del sector.

- Es necesario contribuir con investigaciones que contribuyan a mejorar el medio
ambiente, mediante disefios de investigacion experimentales, que permitan la
reduccién del impacto nocivo que en muchos casos las industrias producen; y en este

especifico la de la industria del Gasol.

15. ALCANCESY LIMITACIONES

Para prevenir las limitaciones que se puedan presentar en el desarrollo del siguiente trabajo

de Investigacion, se realizaron los siguientes pasos:

Geografica: No existen limitaciones puesto que existe acceso a la empresa y zona donde
se realizara el estudio

Econdmica: Se realizd una adecuada programacion y planificacion de los gastos para el
desarrollo de la tesis. Es decir, hubo un manejo adecuado de los recursos econémicos.
Temporal: No hubo limitacion temporal, porque el estudio se realiz6 de acuerdo a la
planificacion del cronograma, es decir hubo una planificacion del tiempo en forma
oportuna.

Tedrica: Hubo limitacion tedrica porque no se contd con investigaciones que relacionaran

las variables en estudio encontrandose mayor dificultad en las investigaciones a nivel
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1.6. DEFINICION DE VARIABLES

Mitigacion Dioxido de carbono

Gas incoloro, inodoro e incombustible que se encuentra en baja concentracion en el aire
que respiramos (en torno a un 0,03% en volumen). El didxido de carbono se genera cuando
se guema cualquier sustancia que contiene carbono. También es un producto de la
respiracion y de la fermentacion. Las plantas absorben dioxido de carbono durante la

fotosintesis. (GreenFacts Scientific Board, 2015, p.1)
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO
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2.1. BASES TEORICAS DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: MITIGACION

DEL DIOXIDO DE CARBONO

2.1.1. Dioxido de carbono

Gas incoloro, inodoro e incombustible que se encuentra en baja concentracion en el aire
que respiramos (en torno a un 0,03% en volumen). El didxido de carbono se genera cuando
se gquema cualquier sustancia que contiene carbono. También es un producto de la
respiracion y de la fermentacién. Las plantas absorben dioxido de carbono durante la

fotosintesis. (GreenFacts Scientific Board, 2015, p.1)

Es importante indicar que la inyeccién de didxido de carbono permite controlar el pH,
sobre todo durante el tratamiento de las aguas residuales. Esta es una solucion alternativa
al uso de acido sulfurico, el cual es un compuesto corrosivo y peligroso para el medio
ambiente. EIl dioxido de carbono CO2 También se utiliza en neutralizacion de efluentes
alcalinos. El anhidrido carbénico o didxido de carbono es un gas resultante de la
combinacion de dos cuerpos simples: el carbono y el oxigeno. Se produce por la
combustion del carbon o los hidrocarburos, la fermentacion de los liquidos y la respiracion
de los humanos y de los animales. Presente en proporcion débil en la atmdésfera, se asimila
por las plantas, que por su parte devuelven oxigeno. En resumen, el CO2 es un gas de olor
ligeramente picante, incoloro y mas pesado que el aire. No es esencial para la vida.
Solidifica a temperatura de -78,5°C, formando nieve carbdnica. En solucién acuosa el gas

crea el acido carbonico, muy inestable para ser aislado de forma sencilla.
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En la actualidad, la tasa aproximada de utilizacion de CO2 es de 120 Mt de CO2 al afio (30
Mt de C al afio) en todo el mundo, con exclusion de su uso con fines de recuperacion
mejorada de petroleo. La mayor parte (dos terceras partes del total) se utiliza para producir
urea, que se emplea en la fabricacion de fertilizantes y otros productos. Cierta cantidad de
CO2 es extraida de pozos naturales y otra proporcion se origina en las fuentes industriales
—principalmente, las fuentes altamente concentradas como las plantas de produccién de

amoniaco e hidrogeno— que captan CO2 como parte del proceso de produccion.

No obstante, en tanto que medida de mitigacion del cambio climatico, esta opcién
Unicamente tiene valor si la cantidad y la duracion del CO2 almacenado son significativas,
y si se registra una reduccion neta real de las emisiones de CO2. La duracidn tipica de la
mayor parte del CO2 utilizado actualmente para los procesos industriales corresponde a
periodos de almacenamiento de tan sdlo dias a meses. Posteriormente, el carbono
almacenado es degradado a CO2 para ser emitido de nuevo a la atmdsfera. Esas escalas
cronologicas tan breves no aportan una contribucion valida a la mitigacion del cambio

climético.

Ademas, la cifra de 120 Mt de CO2 al afio, correspondiente al uso industrial total, es baja
en comparacion con las emisiones procedentes de las principales fuentes antropdgenas. Si
bien en ciertos procesos industriales se almacena una pequefia proporcion de CO2 (que
asciende a un total aproximado de 20 Mt de CO2 al afio) durante un periodo de hasta
varios decenios, la cantidad total que se almacena a largo plazo (en términos de siglos) es,

en este momento, igual o inferior a 1 Mt de CO2 al afo, sin perspectivas de que
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2.1.3. ACIFICACION DE AGUA MEDIANTE EL USO DE CO2

Objetivo:

Acidular el agua potable agregando una cantidad de didxido de carbono.

Comprobar la absorcion de un gas en agua a diferentes temperaturas y concentraciones de
PH., cambiando el pH inicial.

Determinar la relacion entre cambio de pH en el agua y el volumen de CO2 utilizado en la

disolucién.

Material necesario:

Vaso de precipitado

Agua

Cilindro de CO2 gaseoso

Regulador

Manguera

Recipiente pequefio de pléstico con orificios
Cronometro

Medidor de pH sensible a cambio continuo

Procedimiento:
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Abrir la valvula del cilindro y con el regulador fijar al flujo 5 Itros /mim.requerido para la
experiencia.

Conectar la salida del regulador con la manguera y luego con el recipiente de pequefios
orificios.

Medir el pH del agua antes de empezar con la combinacion Agua-CO2. Anotar el dato.
Dejar el medidor de pH en el vaso de precipitado y luego mover regularmente para tomar
las medidas de pH cuando empiece la combinacién Agua-CO2.

Introducir el recipiente con pequefios orificios al vaso de precipitado, al mismo tiempo
empezar a controlar el tiempo con el cronometro.

Se anotaran datos de pH vs. Tiempo.

Figura 1. Acificacion de agua mediante el uso de CO2
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Figura 2. Acificacion de agua mediante el uso de CO2

2.1.4. ACIFICACION DE AGUA MEDIANTE EL USO DE CO2

Objetivo:

Acidular el agua potable agregando una cantidad de didxido de carbono.

Comprobar la absorcion de un gas en agua a diferentes temperaturas y concentraciones de
PH., cambiando el pH inicial.

Determinar la relacion entre cambio de pH en el agua y el volumen de CO2 utilizado en la

disolucién.
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Calculos y resultados:

Usando Medidor de Ph — Tecnogas S.A.

Volumende | Peso del
Temperatura Fluj_o Volumen de H inicial H final 902 902
(°C) (L/min) H20 (L) P P utilizado utilizado
(L) (Kg)
18 5 1 7 4.7 26.05 0.047
18 10 1 7 4.6 23.70 0.043

Usando Medidor de Ph — Nuevo en demostracion.

Volumen de Peso del
Temperatura FIuj_o Volumen de iicimiaial H final _C_Oz _C_Oz
(°C) (L/min) H20 (L) P P utilizado utilizado
(L) (Kg)
30 5 1 9 55 10.00 0.018
18 5 1 7 3.6 7.50 0.013

(*) Se necesitan hacer mas mediciones para valores coherentes.

Caracteristicas de algunos Insumos.

INsUMo Eormula Peso E ulia\?g(l)ente Densidad | Concentraciéon
Atémico (g) | 1 o (glcm?) (%)
Acido
Clorhidrico HCI 36.48 36.48 1.18 36
ACI,d9 H,PO4 98.04 32.68 1.71 85
Fosforico
Acido HNO; 63.02 63.02 1.40 65
Nitrico
Acido H,S0, 49.04 49.04 1.84 95
Sulfdrico
Acido
Carbénico H,CO3 62.03 31.01 100 | @ -
Dioxido de CcoO, 44.01 0,00187 99.990
Carbono
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Equivalencia entre cantidad (Eq), concentracion y volumen (cmq).

2 2 S Volumen utilizado

[ > =

3 3 3 Acido Acido Acido Acido | Diéxido de
i '-'EJ § Clorhidric | Fosforico Nitrico Fosférico carbono

o (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?)

0.1 100 8.6 2.2 6.9 2.8
0.2 200 17.2 45 13.9 5.6
0.3 300 25.8 6.7 20.8 8.4
0.4 400 34.4 9.0 27.7 11.2
0.5 500 42.9 11.2 34.6 14.0
0.6 600 51.5 13.5 41.6 16.8
0.7 700 60.1 15.7 48.5 19.6
0.8 800 68.7 18.0 55.4 22.4
0.9 900 77.3 20.2 62.3 25.2

1.0 1000 85.9 22.5 69.3 28.1

15 1500 128.8 33.7 103.9 42.1

2.0 2000 171.8 45.0 138.5 56.1

3.0 3000 257.6 67.5 207.8 84.2

4.0 4000 343.5 89.9 277.0 112.2

5.0 5000 429.4 112.4 346.3 140.3

2.1.5. PROPUESTA TECNOLOGICA

Al contrastar la hipdtesis de fundamentara la tecnologia como parte de la hipotesis.

2.2. BASES TEORICAS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE: IMPACTO

AMBIENTAL
2.2.1. LAFERTIRRIGACION CARBONICA

Consiste en el uso de agua carbonatada para el riego. El agua carbonatada se consigue

mediante la inyeccion de CO2 al agua de riego a presion en la tuberia principal de manera

UNEFV
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origina diversos bicarbonatos al reaccionar con carbonatos y otras sales presentes en el
agua. El agua carbonatada recibe a continuacion de fertilizantes habituales para el riego
cuya solubilidad mejora en un agua ligeramente acida. Segun estudio realizado “El1 CO2 y
las plantas”, la adicion de didxido de carbono (CO2) al agua de riego se ha revelado como
una técnica muy beneficiosa para la agricultura. La disolucién de una parte del CO2 en el
agua conlleva elevadas mejoras en los equipos de riego asi como importantes beneficios
para el agricultor:

Favorece considerablemente la solubilidad de los abonos utilizados.

Mejora el mantenimiento de la instalacion de riego al evitar las incrustaciones en los
goteros y en la red de riego.

Acidifica el suelo, modificando la solubilidad de los micronutrientes y facilitando su
absorcion por parte de las plantas.

Aumenta la calidad, tamafio, nimero de flores y tricomas

Una concentracion de CO2 mayor de 30 mg/litro es tdxica, por lo tanto cuando se practica
la inyeccion de CO2 se deben realizar mediciones periddicas para lograr una concentracién
Optima para las plantas; entre 10 y 20 mg/litro.

Utilizando un burbujeador se puede calcular probando con una media de 100 burbujas por
minuto durante una hora diaria, hasta llegar a unos niveles 6ptimos de CO2 en el agua que
podremos observar por la bajada del pH de 0.5 en la escala. Segun estudio realizado “el
cultivo de la Berenjena” se concluyo:

La utilizacién del agua carbonatada es rentable en el cultivo de la berenjena; encontrandose
la dosis optima en torno a los 0.20 g de CO2/I, produciendo los mayores incrementos de

cosecha.
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Aumenta la calidad y el nimero de frutos.

Favorece la disolucion de los abonos utilizados.

Evita y elimina incrustaciones en la red de riego.

Ahorra abonos.

Sustituye parcialmente la utilizacion de acido nitrico.

Segun estudio realizado “Fertirrigacion carbonica del Arandano”

Esta investigacion evaluo el efecto en la etapa de produccion de plantas en vivero, del
aumento de la concentracion de CO2, via disolucion de este gas en el agua de riego. Con el
objetivo de implementar el uso de la Fertirrigacion carbonica, via riego en la produccién de
plantas de arandano, para favorecer su crecimiento.

Fundamentos del enriquecimiento carbdnico:

El gas carbdnico CO2 es un componente basico para los ciclos de la vida, es el material de
base para la fotosintesis. EI CO2 utilizado en la fotosintesis mas el agua

y la energia luminica produciran los carbohidratos y oxigeno. Este gas es captado por los
estomas, luego es disuelto en el agua de las camaras estomaticas para finalmente llegar a
los cloroplastos, donde luego de numerosas reacciones el resultado final es la fotosintesis.
Una parte de este CO2 es absorbido por la raiz, aunque en menor proporcion,
aproximadamente el 0,1 % del total fijado para el proceso fotosintético, aunque para
especies como la papa los valores ascienden a un 18% del total de CO2 fijado. La
importancia del CO2 en las plantas radica en que del total de la materia seca que la
componen, un 40% corresponde a carbonos (LORENZO et al., 1997).

Los resultados obtenidos: Didmetro de la ramilla

El aumento de la concentracion de CO2 por medio del riego o de la aplicacion foliar, no
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la variable diametro del vastago presenté un aumento al ser enriquecido el sustrato con
CO2, asi como la variable numero brotes, estos resultados si se comparan con los
obtenidos por GLENN y WELKER (1997), estos resultados parecieran ser un factor
comun dentro de este tipo de ensayos, lo que hace suponer que el efecto del aumento de la
concentracion de CO2 tiene un efecto variado y particular para las distintas especies y
variedades.

Produccion de nudos: La produccion de nudos en los brotes apical y subapical de
arandanos no presentaron diferencias en ninguno de los tratamientos, este resultado por
una parte parece estar determinado por la forma de aplicacion del CO2, ya que segun
TISSERAT y VAUGHN (2003), quienes en sus resultados en enriquecimiento carbonico
en el ambiente aéreo para la especie Pinus taeda, obtuvieron un aumento considerable en la
variable numero de nudos, esto permite suponer que para esta variable la mejor forma de
aplicacion seria al ambiente aéreo, pero en este caso los tratamientos que tenian una
aplicacion de CO2 via foliar tampoco presentaron diferencias, por lo tanto, es presumible
que el tiempo y la concentracion no fueron las adecuadas para obtener un aumento del
numero de ellos. Sin embargo, no es posible justificar este resultado solo por medio de la
forma, concentracion y tiempo de aplicacion del CO2, ya que para, en su ensayo de
enriquecimiento carbonico via riego en tomates la variable nimero de nudos si present6 un
aumento, por lo tanto, este efecto viene dado mas bien por un factor particular de esta
especie y variedad.

El aumento de la concentracion de CO2 en el sustrato si present6 un efecto positivo en el
numero de brotes nuevos emitidos por la corona en el segundo “flush” de crecimiento,

medido el 20 de enero del afio 2006, este efecto positivo hace presumir que los resultados
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2.2.1. FENOMENO CARBONATACION DEL AGUA

El CO, que penetra en el agua genera, en primera instancia, acido carbonico (H,COs3) el
cual rapidamente entra a formar parte del complejo equilibrio acido-base en el que
participan las diferentes formas carbonatadas presentes en un agua. Asi pues, la quimica de
los procesos acido-base de el agua natural estd dominada por la presencia del 16n
carbonato, CO3%, que es una base moderadamente fuerte, asi como del acido débil H,COs,

y de sus interrelaciones.

Aunque en el agua la mayor parte del CO, disuelto esta como CO, rodeado de moléculas
de agua, parte estara en la forma de &cido carbonico, de tal forma que cuando se habla en
general de acido carbonico se asume también la parte del gas disuelta (CO; (oq)), @ pesar de
que es esta Ultima la forma mayoritaria en la que se encuentra.

Asi, podemos escribir la primera reaccion de equilibrio que tiene lugar cuando el CO; pasa
a la fase acuosa:

COy(g) + H0(I) © H,CO3(aq)

Una vez formado, el &cido carbonico se disocia parcialmente para dar bicarbonato y
protones:

H,CO3; & HCO;+ H*

Aunque desde un punto de vista mas formal deberiamos de decir que el CO2 disuelto, que

es un acido de Lewis, hidroliza al agua dando protones al medio, segun el proceso:
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Por otro lado cuando el agua recibe carbonatos y bicarbonatos de alguna fuente externa,
estos hidrolizan parcialmente al agua dando iones OH- los cuales aumentan su pH
convirtiéndolo en una base moderadamente fuerte, asi como también se da la formacion del

ion bicarbonato (HCO3") segun la siguiente reaccion:

COs* + H,0 & HCO; + OH

Otros procesos que generan el i6n bicarbonato son:

CO3% + H+ © HCOy

Y el CO,, por su parte, puede reaccionar con los OH" derivados de la hidrolisis del

carbonato:

CO; + OH < HCO3

El ion bicarbonato (HCOg3), que se encuentra como especie quimica entre el carbonato
(COs%) y el acido carbénico (H,COs), se puede comportar tanto como &cido (dando
protones al medio y pasando a carbonato) o como base (captando protones del medio y
pasando a acido carbdnico). Una sustancia que puede actuar tanto como acido como base

se conoce como especie anfotera.

En general, el agua va a ser finalmente rica en bicarbonatos (HCOg3) ya que todos los

equilibrios conducen a su formacion. Que el agua sea finalmente ligeramente basica, como
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(HCO3) en disolucién que acido carbonico (H.COs), lo que hace que el grado de

hidrolisis para dar OH" sea superior.

Segun la ecuacion de la reaccion (1) didxido de carbono con agua y las constantes de

disociacion que la gobiernan:

H,CO3; © HCO; > CO5*

Cuando el CO, se disuelve en agua tiende a acidificarla y a aumentar la concentracion de
bicarbonato, disminuyendo la presencia de carbonatos (COs*), y el consecuente

incrustamiento.

Asi pues, la disolucion del CO, dando protones y la del carbonato dando grupos hidroxilo
nos permite afirmar que el agua con CO, disuelve mejor el carbonato de calcio, y el agua
con carbonato de calcio disuelve mejor el CO,. De hecho, el agua subterranea esta
supersaturada de didxido de carbono como consecuencia de la descomposicion bioldgica,
haciendo aumentar mucho la solubilidad del carbonato de calcio. Una vez el agua sale a la
superficie tiene lugar la desgasificacion y la precipitacion del carbonato de calcio que

sobrepasa la saturacion del agua en las nuevas condiciones.
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2.3. MARCO CONCEPTUAL

DIOXIDO DE CARBONO

Gas incoloro, inodoro e incombustible que se encuentra en baja concentracién en el aire

que respiramos (en torno a un 0,03% en volumen). El diéxido de carbono se genera cuando

se gquema cualquier sustancia que contiene carbono. También es un producto de la

respiracion y de la fermentacién. Las plantas absorben dioxido de carbono durante la

fotosintesis. (GreenFacts Scientific Board, 2015, p.1)

2.4. HIPOTESIS

Luego de haber planteado y contextualizado el problema y revisado los antecedentes,

mediante la construccién del marco tedrico; el presente Estudio de Investigacion, ha

desarrollado la siguiente Hipdtesis General:

Hipotesis general (HG).

HG: La tecnologia propuesta permite significativamente la mitigacion del impacto del

CO2 en el ambiente, en las empresas que involucran procesos de fermentacion.

Igualmente las siguientes Hipotesis especificas:
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Hipétesis especificas (HE).

HE1: La tecnologia propuesta permite significativamente la mitigacion del impacto del
CO2 en ambiente mediante la re carbonizacion del agua, en las empresas que involucran

procesos de fermentacion.

HE2: La tecnologia propuesta permite significativamente la mitigacion del impacto del
CO2 en ambiente mediante la Acificacion del agua, en las empresas que involucran

procesos de fermentacion.
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CAPITULO 11

METODO
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3.1. TIPODE ESTUDIO

Para la presente investigacion, el tipo de estudio es el aplicado, al respecto Murillo (2008),

refiere que:

La investigacion aplicada recibe el nombre de “investigacion practica o empirica”,
que se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos
adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar
la practica basada en investigacion. El uso del conocimiento y los resultados de
investigacion da como resultado una forma rigurosa, organizada y sistematica de

conocer la realidad. (p.5).

Segun el nivel, es explicativo, al respecto tenemos que:

Los estudios explicativos van mas alld de la descripcion de conceptos o
fendmenos o de establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir estan
dirigidos a responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales.
Como su nombre lo indica su interés se centra en explicar por qué ocurre un
fendmeno y en qué condiciones se manifiesta, 0 por qué se relacionan dos o méas

variables. (Hernandez y otros, 2 010, p. 108).

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




3.2. DISENO DE INVESTIGACION

Esta investigacion corresponde al disefio experimental respecto a este disefio se tiene que:
“...los disefios experimentales se utilizan cuando el investigador pretende establecer el

posible efecto de una causa que se manipula” (Hernandez y otros, 2010, p. 122).

Igualmente el presente estudio es de clase Pre experimental, al respecto: Hernandez,

Fernandez & Batista (2010, p 139), refieren:

En estos estudios, a un grupo se le aplica una prueba previa al estimulo o tratamiento
experimental, después se le administra el tratamiento y finalmente se le aplica una prueba

posterior al estimulo.

Esta clase corresponde al siguiente esquema:

Gl 01 X 02

G1=Muestra

01=Inicio de la experimentacion

X=Tratamiento

02=Final de la experimentacion
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3.3. ESTRATEGIA DE PRUEBA DE HIPOTESIS

A fin de probar las hipotesis se planteo como estrategia, establecer un disefio de
investigacion experimental, un corte longitudinal, un nivel explicativo, y un tipo de
investigacion aplicada de clase pre experimental, con el propoésito de analizar los cambios a
través del tiempo de un fendmeno (flujo de la informacion), luego se selecciond la muestra
de estudio y se procedié a aplicar los instrumentos respectivos, para su procesamiento con

el software estadistico EXCELL y SPSS, respectivamente.

Respecto al método empleado, la presente investigacion utilizo el hipotético deductivo. El
cual permitio contrastar las hipotesis a través de un disefio estructurado, asimismo porque
busca la objetividad y medir la variable del objeto de estudio. En relacion al método

hipotético deductivo Rosales (1988 citado en Quispe, 2011), refiere que:

Tras la aplicacion de los métodos deductivos o inductivos surge el método
hipotético deductivo, como instrumento mas perfecto que los anteriores, que
intenta recoger en sintesis las caracteristicas méas positivas de los mismos. En él y
a través de un proceso inductivo se formula una hipdtesis, de la que después se
derivardn unos supuestos e implicaciones a través de cuyo contraste con la

realidad se centrara de verificar la hipotesis de partida (p.203)

Como se deduce el método hipotético deductivo empleado permitié probar la verdad o

falsedad de las hipotesis, que no se pueden demostrar directamente, debido a su caracter de
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3.4. VARIABLES

3.4.1. Definicién conceptual:

Impacto Ambiental

Gas incoloro, inodoro e incombustible que se encuentra en baja concentracién en el aire

que respiramos (en torno a un 0,03% en volumen). El didxido de carbono se genera cuando

se quema cualquier sustancia que contiene carbono. También es un producto de la

respiracion y de la fermentacion. Las plantas absorben didxido de carbono durante la

fotosintesis. (GreenFacts Scientific Board, 2015, p.1)

3.4.2. Definicion operacional:

Tabla 1

Operacionalizacion de la variable Impacto Ambiental

Dimensiones Indicadores Niveles
CO2 Cantidad de CO2 Liberado
Reduccion de PH en los afluentes
liquidos vertidos al desagiie Eficaz
Reduccion de PH en las torres de
enfriamiento del sistema del Regular

proceso productivo del Gasol
Ineficaz

Acidos Sustitucion del consumo de &cidos
inorganicos por didxido de carbono
en el proceso productivo del Gasol
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La poblacion en la investigacion, estuvo constituido por la cantidad total de emisiones de

Dioxido de Carbono en procesos de fermentacion de azUcares para la produccion de Gasol.

3.6. MUESTRA

Para la presente investigacion se considerd el muestreo censal y estuvo constituido por el
total de emisiones de Didxido de Carbono en procesos de fermentacion de azUcares para la
produccién de Gasol en la industria en estudio. La muestra se considera censal puesto que
se selecciond el 100% de la poblacion al considerarla un nimero manejable de sujetos; en

relacion a este tipo de muestra, Chavez (1994) manifiesta que:

Una muestra censal poblacional implica la obtencion de datos de todas las unidades del
universo, acerca de la cuestiones que constituyen el objeto censado, los datos se recogen
entre una muestra de unidades que representan el universo, dado que la poblacion es
pequefia y se puede hacer un estadio de cada uno de los elementos que la conforman.

(p.163)

3.7. TECNICAS DE INVESTIGACION

Es importante indicar que las técnicas constituyen los procedimientos concretos que el

investigador utiliza para lograr informacion.
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Las técnicas constituyen el conjunto de mecanismos, medios o recursos dirigidos a
recolectar, conservar, analizar y transmitir los datos de los fenémenos sobre los cuales se
investiga. Por consiguiente, las técnicas son procedimientos o recursos fundamentales de
recoleccion de informacion, de los que se vale el investigador para acercarse a los hechos y

acceder a su conocimiento (p.3).

Las Técnicas a empelarse son:

Registro: La que permitira registrar las estadisticas en cuanto a cantidad de CO2 liberado,
asi como las cantidades utilizadas de acidos inorganicos en los procesos de fermentacion

de azucares para la produccion de Gasol.

Métodos continuos o automaticos: Tipicamente involucran equipamientos automaticos
en un lugar fijo que realiza ambos procesos, toma de muestra y analisis. Estos métodos son
fundamentales cuando existen regulaciones que determinan niveles

de pre-alerta y diferentes grados de alerta.

Técnica de Medicion de PH

1) Método colorimético: Es el mas comun. Se realiza introduciendo un papel indicador en
la sustancia y luego se observa el color que presenta. Cada color indica un valor diferente
de pH.

2) Utilizacion de electrodo: Un tubo conectado a un medidor de pH (pHmetro) se
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3.8. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.8.1. Instrumento de Laboratorio

Colorimético: Es el mas comun. Se realiza introduciendo un papel indicador en la
sustancia y luego se observa el color que presenta. Cada color indica un valor diferente de
pH.

Utilizacion de electrodo: Un tubo conectado a un medidor de pH (pHmetro) se introduce
en el recipiente que contiene la sustancia. De este forma se determina el numero de iones

H+ y HO- que estan presentes.

3.9. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para analizar cada una de las variables se ha utilizado del programa SPSS v. 22,
porcentajes en tablas y figuras para presentar la distribucion de los datos, la estadistica
descriptiva, y para la contratacion de las hipotesis se aplica el nivel de significancia

bilateral.

Prueba hipdtesis: Para Torres (2007) “La hipotesis es un planteamiento que establece una
relacion entre dos o méas variables para explicar y, si es posible, predecir
probabilisticamente las propiedades y conexiones internas de los fenémenos o las causas y

consecuencias de un determinado problema” (p. 129).
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T Student: Respecto a esta, es una prueba paramétrica aplicada a dos muestras

independientes, y determinar si existen diferencias entre ellas. (Quezada 2010, p. 232)

Media Aritmética: La media aritmética es el valor obtenido al sumar todos los datos y

dividir el resultado entre el niUmero total de datos.

3.9.1. Validez y Confiabilidad.

Validez

La validez de los instrumentos estd dada por el juicio de expertos y se corrobora con la

validacioén de los instrumentos.

Confiabilidad

Siendo que la confiabilidad se refiere al nivel de exactitud y consistencia de los resultados
obtenidos al aplicar el instrumento por segunda vez en condiciones tan parecida como sea
posible. La confiabilidad de la ficha de registro de estadisticas; puesto que mide fendbmenos
0 eventos una y otra vez con el mismo instrumento de medicion, se puede inferir qué el

instrumento, en este caso, que permitira la descripcion de datos; es confiable.
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS
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4.1 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

HE1: La tecnologia propuesta permite significativamente la mitigacion del impacto
del CO2 en ambiente mediante la re carbonizacion del agua, en las empresas que

involucran procesos de fermentacion.

Tratamientos con acido para acidular el agua para bajar el Ph de 8.8 a 7.5-

Los tipos de &cidos méas comunes en el mercado son sulfurico, fosférico, nitrico y
clorhidrico. En unidades de volumen, todos ellos tienen diferente poder acidificante. Una
muestra de 10 cc de &cido sulfirico tiene un efecto diferente a un mismo volumen de otro
tipo de acido. Cuando la concentracién se expresa en miliequivalentes por litro (mEg/l), el
poder acidificante de todos ellos es el mismo. Un mEg/I de &cido sulfarico tiene el mismo
poder acidificante que 1 mEg/I de &cido fosforico.

Para conocer el requerimiento de acido para un tipo de agua determinado se debe hacer una
titulacion en laboratorio. La titulacion consiste en observar coémo desciende el pH de una
muestra de agua a medida que se adiciona acido. La Figura 5.2 muestra una curva de
titulacion.

Si los resultados de la titulacién se presentan en unidades de mEq/l, se puede determinar el
volumen de &cido requerido conociendo su formulacion y concentracién. EI Cuadro 5.3
muestra las caracteristicas de algunos tipos de acidos. EI Cuadro 5.4 muestra el volumen de

producto comercial calidad laboratorio (cm3) para diferentes unidades de mEq.
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l‘ VI 7! 4 5 .' .7> .”
Acido [meg/l)
Figura 5.2. Curva de titulacion para una muestra de agua.
Fuente: Nakayama y Bucks, 1985.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




Cuadro 5.3. Caracteristicas de algunos tipos de acidos calidad laboratorio.

PESO DENSIDAD | CONCENTRACION
ACIDO FORMULA | ATOMICO | EQUIVALENTE
(g) (g) (g/cm3) (%)
Clorhidrico HCI 36,48 36,48 1,18 36
Fosfdrico H2PO4 98,04 32,68 1,71 85
Nitrico HNO3 63,02 63,02 1,40 &5
Sulfarico H2504 98,08 49,04 1,84 95

Fuente: Martinez. L. 2001.

Cuadro 5.4. Equivalencia entre cantidad (Eq) ¥ volumen de acido (r:mj).

Volumen de Acido (cm?)
Equivalente | mEquivalente | Clorhidrico | Fostorico Nitrico Sulturico
0.1 100 8.6 2.2 6.9 2.8
0,2 200 17.2 4.5 13,9 56
0,3 300 25,8 6,7 20,8 8.4
0.4 400 34.4 9.0 27,1 11,2
0,5 500 42,9 1.2 34,6 14,0
0,6 600 51,5 13,5 1.6 16,8
0.7 700 60,1 15,7 48,5 19,6
0.8 800 68.7 18.0 55.4 224
0,9 anon 17.3 20,2 62,3 25,2
1.0 1.000 85,9 22,5 69,3 28,1
1.5 1.500 128.8 33,7 103,9 421
2.0 2.000 171.8 45,0 138,5 56.1
3.0 3.000 257.6 67,5 207.8 84,2
4,0 4.000 343.5 89,9 27170 12,2
5.0 5.000 429 4 112.4 346,3 140,3

Fuente: Martinez, L. 2001,

Calculo de la cantidad de Acido Clorhidrico y de Acido Sulfirico que se necesitan para

disminuir el pH de aguaa 30°C de 8.8a 7.5.

1. Para e lIAcido Clrorhidrico:

Segun la curva de titulaciéon necesitamos 0.3 meg/l para disminuir el pH 8.8 a 7.5.

De la Tabla 5.4: Para un metro ctbico de Agua para 0.3 meq que equivale a adicionar 25.8
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Entonces para un volumen de agua de 8500 m3/h:

Se necesitan 219.3 L de Acido Clorhidrico (25.8*8500)

Con la densidad (1.18 Kg/m3) convertimos a kilogramos: 431.3 Kg/h

Para un dia = 431.3 x 24 horas = 10351.2 kg. De acido clorhidrico ( 10.3 TM)

Por mes = 310536 Kg/mes ( 310.55 TM.)

Por costo =

2. Para el Acido Sulfirico:

Segun la curva de titulacion necesitamos 0.01 meg/l para disminuir el pH 8.8 a 8.0.

De la Tabla 5.4: Para un metro cubico de Agua para 0.01 meq que equivale a adicionar

0.266 cm3 de Acido Sulfurico.

Entonces para un volumen de agua de 8500 m3/h:

Se necesitan 71.4 I/h de Acido Sulfarico (8.4*8500)
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Para un dia = 131.4 x 24 horas = 3153.6 kg. De acido (3.2 TM)
Por mes = 94608 Kg/mes (94.6 TM.)

Por costo =

Empleando el dioxido de carbono . Que es un sub producto de la produccion de alchol
para la elaboracion del gas ol. Para reducir el PH. De 8.8 a 7.5 se emplea de acuerdo a los
calculos

Resultados para el Requerimiento:

Con los resultados obtenidos en TECNOGAS S.A. calculamos la cantidad de CO2
requerida para mantener el pH en 7.4-7.5 (pH= 8.7-8.8 a 7.4-7.5, variacion: de 1.5 de pH)
con un flujo de Agua de 8500 m3/h.

Datos experimentales:

Flujo volumétrico CO2: 75 lit/min (dato experimental en Tecnogas).

Flujo mésico CO2 = 0.14 Kg/min = 6048 Kg/mes (dato experimental)

Agua = 30 m3/h (dato experimental en Tecnogas).

Calculo:
6,048 Tn/mes -------------- 30 m3/hr
X e 8500 m3/hr X = 1714 Tn/mes.

Conclusion: para una variacion de 1,5 de pH. Se necesita 1714 Tn de CO2 entonces para

una variacion de 0.6 de pH (8,6 a 8.0 de pH).
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Para un dia de consumo 22.85 Tn/dia.
Este trabajo permitira a las empresas que estan en este rubro a aplicarlos y mejorar su
comportamiento ambiental al no elimiar el dioxido de carbono a la atmosfera , mitigando

este residuo.

Este trabajo de investigacion traerd un beneficio ambiental el no uso de acidos que son mas
cotaminantes , como en el caso del acido clorhidrico cuando se pone en contacto con el
agua parte de este se evapora . este cloro que se evapora dafia la capa de 0zono rompendo

las moléculas de ozono para convertirlas en oxigeno.

Este trabajo permitird a la empresa la no compra de acidos bajando su costo de

produccién de alcohol .

El empleo de dioxido de carbono para regular su ph evitar problemas de inrutaciones de

carboonatos en sus lineas de abastecimiento de agua.

Logros innovaciones tecnologia.
Logros.
e Con este trabajo de investigacion propueto se lograra el diéxido de carboono
producido en el proceso de fabricacion de alcohol destinado a la produccion de gas

ol. No sea liberado libremente al al medio ambiente.
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e Con este trabajo se lograra reemplazando diferentes acidos que emplea la
industria para corregir problemas de acidez en sus procesos productivos.

e EIl dioxido de carbono obteido se podrd almacenar y ser vendido a parasaer
empleados en otros procesos de fabricacion como es el caso de la produccion de
sales orgaanoicas como carbonatos.

e Este didxido de carbono servira para la elaboracion de de acido débiles como es el
caso de acido carbonico. Por el método de la acidulacion del agua.

e El didéxido de carbono purificado servird como ingrediente alimenticio en la
elaboracion de bebidas carboonTADAS Y EN LA INDUSTRHIA CERBECERA.

e EIl dioxido de carbono purificado y comprimido es empleado en diferentes procesos
de soldadura mezclado con el gas argén

e El doioxido de carbono purificado y mezclado con otros gases son empleado como
conservantes de frutas y comidas por ejemplo la mezcla 80-20 (80% de nitrogeno y
20 % de didxido de carbono.

e El doioxido de carbono purificado y mezclado oxigeno es empleado como medio
de cultivo de levaduras por ejemplo la mezcla 80-20 (80% de oxigeno y 29 % de
dioxido de carbono.

e El dioxikdo de carbono purificado es empleado como extitor de fuego por el efecto
fisico de desplazar al oxigeno por ser pesado .

e Esempleado para presurizar lines a de tuberias fabricadas y asi detectar fugas .

e En medicina también es empleado en el estado gaseoso en la intervencion por

laparoscopia.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




e La aplicaciéon de este trabajo de investigacion se dio en el proyecto minero de
Chinalco que actualmente emplea dioxido de carbono parar controlar su aguas
residuales acidas que son vertidas al acantgrillado de la mina y finalmente discuren
el las escorrentias naturales o los rios.

e Con este trabajo se sta mitigando las aguas residuales contaminen los rios d

e Emplea diferentes acidos para bajar el indice de acidess este método reemplazara
elempleo de acidos que dafian el medio ambiente tanta el recurso hidrico como el
ire atmosférico.

e Todo proceso industrial requiere requiere el control de sus efluentes liquidos este
método controlara el ph neutralizando sus efluentes alcalinos.

e Tecnologia

e Este trabajo de investigacion de recuperacion de didxido de carbono apartir de la
fermentacion de liquidos azucarados permitiura  mejorar los procesos de
fabricacidn.hacer que sea una Iprioduccion limpia sin residuos que dafien elo medio
ambiente.contrlos

e Purificar el diéxido de carbono para enplealos en otros procesoos quimicos como
materia prima en la industria .para fabricacion de carbonatos de sodio y otras sales
inorganicas. etc.

e El didxido de carbono es uno de los productos quimicos que se pueden encontrar en
los tres estados de agregacion de la materia liquido solido y gaseoso y esta
condicidn le permite ser empleada en diferentes procesos industriales.

e Una de las aplicaciones es la agricultura porque hay cultivos que se desrrollan y
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e El dioxido de carbono en el estado liquido es empleado como congelante en ciertos

procesos industriales.

4.1.1.- Proceso de fabricacion del diéxido de carbono.-

La fermentacién alcohdlica es el proceso de conversion de la glucosa en etanol,
por la accion de microorganismos. Esta transformacion se produce a través de
una compleja secuencia de reacciones que puede expresarse, desde el punto de
vista tecnoldgico, por la siguiente ecuacion:

CeH1,0g -------- > 2 CH3-CH,-OH + 2 CO, + Calor

Segun esta reaccion, de 100 kg de glucosa se obtienen 51,1 kg de etanol y 48,9
kg de didxido de carbono. En la practica, el rendimiento real en etanol es menor
que el valor teorico, ya que aproximadamente un 5% de glucosa es utilizado por
el microorganismo para producir nuevas células y otros productos de su
metabolismo.

Los microorganismos generalmente empleados son las levaduras, hongos
unicelulares ampliamente distribuidos en la Naturaleza. Los maés utilizados en la
fermentacion alcoholica son los de la familia Saccharomyces (S. cerevisiae). En
la accion de la levadura influye una gran cantidad de factores, entre los que
destaca la temperatura, el pH y la concentracion de azUcares.

Tradicionalmente, la fermentacién alcohdlica ha sido un proceso discontinuo de

duracion entre 2 y 5 dias, después de los cuales se retira la masa fermentada para
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Full Final Product Carbon Dioxide (C0,) Analysis Report

Tecnogas AALNumber: 33930
Sample ID: Vaporized Liquid CO, Sample - Final Sample Date: na
RESULT | PARAMETER. CHEMICAL FORMULA TUNITS) DL METHOD ISBT GUIDELINE LIMIT
90+ | CO, Identification (% v/v) 5. na na
99.10 | Purity (% v/v) 5. ISBT 4.0 99.9% v/v min.
2700 | Non-volatile Residue NVR (ppm w/w) 1. ISBT 8.0 10 ppm w/w max.
2700 | NON-VOLATILE ORGANIC RESIDUE NVOR (PPM W/W) 1. ISBT 8.0 5 ppm w/w max.
1.3 | TotAL VoLATIE HYDROCARBONS THC (PPM /v AS CHO.I ISBT 10.0-1 50 ppm v/v max.
0.4 | Toral NON-METHANE HYDROCARBONS TNMHC (PPM V/V As ISBT 10.0-1 20 ppm v/v max.
45400 | Moisture H,0 (ppm v/v) 1 ISBT 3.0 20 ppm v/v max.
1.0 | Carb6n Monoxide CO (ppm v/v) 0.5 ISBT 5.0 10 ppm v/v max.
nd | Ammonia NH; (ppm v/v) 0.5 ISBT 6.0 2.5 ppm v/v max.
nd | Nitrogen Monoxide NO (ppm v/v) 0.5 ISBT 7.0-1 2.5 ppm v/v max.
nd 0.5 ISBT 7.0-1 2.5 ppm v/v max.

Nitrogen Dioxide NO, (ppm v/v) SOURCE SDECIFIC

PARAMETERS I0OM V/V)

nd | Hydrogen Cyanide HCN 0.5 ISBT SM-1.0 non-detectable
nd | Vinyl Chloride C,H;CI 0.1 ISBT SM-2.0 non-detectable
nd Phosphine PH; NON-CONDENSABLE GAses INCG. bDm 01 ISBT SM-3.0 03 ppm v/v max.
VIV)
10700 | Nitrogen N, 4. ISBT 4.0 na
1650 | Oxygen 0, 4. ISBT 4.0 30 ppm v/v max.
1.20 | Argén Ar 4. ISBT 4.0 na
nd | Hydrogen H, 10. ISBT 4.0 na
nd | Helium He 10. ISBT 4.0 na'
VOIATIHE HVDROCARBONS IVHC. 00M V/V)
0.9 | Methane 0.5 ISBT 10.1 na
nd | Ethylene 0.5, ISBT 10.1 na
nd | Ethane 0.5 ISBT 10.1 na
nd | Propylene 0.5 ISBT 10.1 na
nd | Propane 0.5 ISBT 10.1 na
nd | Isobutane 0.5 ISBT 10.1 na
nd | n-Butane 0.5 ISBT 10.1 na
nd | Butenes 0.5 ISBT 10.1 na
nd | Isopentane 0.5 ISBT 10.1 na
nd | n-Pentane 0.5 ISBT 10.1 na
nd | Pentenes 0.5 ISBT 10.1 na
nd | Ce+ 0.5 ISBT 10.1 na
AROMATIC HVYDROCARBONS IBTEX, 00B V/V)
nd | Benzene AHC 2 ISBT 12.0 20 ppb v/v max.
nd | Toluene 2 ISBT 12.0 na
nd | Ethyl Benzene 2 ISBT 12.0 na
nd | m+p Xylene 2 ISBT 12.0 na
nd | o-Xylene 2 ISBT 12.0 na
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Result Volatile Sulfur Comoounds (VSC. oom v/v) DL Method ISBT Guideline Limit
0.4 | Hydrogen Sulflde H,S 0.02 ISBT 14.0 na
ND | Carbonyl Sulfide eo0s 0.02 ISBT 14.0 na
ND | Sulfur Dioxide o 0.02 ISBT 14.0 1 ppm v/v max.
ND | Methyl Mercaptan 0.02 ISBT 14.0 na
ND | Ethyl Mercaptan 0.02 ISBT 14.0 na
4 | Dimethyl Sulfide 0.02 ISBT 14.0 na
ND | Carbdn Disulfide 0.02 ISBT 14.0 na
ND | i-Propyl Mercaptan 0.02 ISBT 14.0 na
ND | t-Butyl Mercaptan 0.02 ISBT 14.0 na
ND | n-Propyl Mercaptan 0.02  <ISBT 14.0 na
ND | Methyl Ethyl Sulfide 0.02 ISBT 14.0 na
ND | sec-Butyl Mercaptan 0.02 ISBT 14.0 na
ND | i-Butyl Mercaptan 0.02 ISBT 14.0 na
ND | Dlethyl Sulfide 0.02 ISBT 14.0 na
ND | n-Butyl Mercaptan 0.02 ISBT 14.0 na
ND | Dimethyl Disulfide 0.02 ISBT 14.0 na
ND | Diethyl Disulfide 0.02 ISBT 14.0 na
ND | Other Sulfure 0.02 ISBT 14.0 na
4 | Total Sulfur Content TSCas S 0.02 ISBT 13.0 0.1 ppm v/v max. (excl. S0,)
Volatile Oxvaenates IVOX. dditi v/v)
19 | Aceta Idehyde AA 0.05 ISBT 11.0 0.2 ppm v/v max.
ND | Ethylene Oxide 0.1 ISBT 11.0 na
ND | Dimethyl Ether 0.1 ISBT 11.0 na
ND | Methyl Ethyl Ether 0.2 ISBT 11.0 na
11.0 | Methanol MeOH 0.2 ISBT 9.0 10 ppm v/v max.
ND | Propionaldehyde 0.2 ISBT 11.0 na
ND | Acetone 0.2 ISBT 11.0 na
2080 | Ethanol 0.2 ISBT 11.0 na"
ND | Isopro panol " 02 ISBT 11.0 na
ND | Ethyl Acétate 0.2 ISBT 11.0 na
ND | t-Butanol 0.2 ISBT 11.0 na
2.4 | n-Propanol 0.2 ISBT 11.0 na
ND | 2-Butanol 0.2 ISBT 11.0 na
3.8 | Isobutanol 0.2 ISBT 11.0 na
ND | n-Butanol 0.2 ISBT 11.0 na
ND | Isoamyl Alcohol 0.2 ISBT 11.0 na
ND | Isoamyl Acétate 0.2 ISBT 11.0 na
Sensorv Tests
PASS | Odor of Solid CO, (Snow Residue) na ISBT 15.0 No foreign odor
PASS | Appearance of Solid C0, (Snow Residue) na ISBT 15.0 No foreign appearance
PASS | Odor in Water na ISBT 16.0 No foreign odor
PASS | Tastein Water na ISBT 16.0 No foreign taste
PASS | Appearance in Water na ISBT 16.0 No color or turbidlty
Tecnogas AAL Number: 33930
Sample ID: Vaporized Liquid CO, Sample - Final Sample Date: na

Un diagrama de bloques donde se muestra la obtencion de dioxido de carbono
por fomentacion de azucares.
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El método de elaboracion del dioxido de carbono propuesto es el siguiente:

1.- SISTEMA DE GENERACION

El dioxido de carbono proveniente de la Tanques de Fermentacion que contienen el mosto
o liquido azucarado que por fermentacion producen CO, impuro con un contenido del 80
% . Estos gases antes de almacenarlos son sometidos a:

2.- SISTEMA DE PURIFICACION O LAVADO DE GASES.

Este proceso se efectllia con agua a contra corriente. En esta etapa se estaran eliminando
los restos de alcohol que esta en forma de gaseosa en el didxido de carbono gaseoso . Este

etapa consta de los equipos y operaciones siguientes:
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Tanque separador de espuma: Separa las burbujas generada por los gases de
fermentacion dentro del tanque mediante una ducha de agua limpiando las impurezas

del CO; para continuar el proceso.

Tanque lavador de agua 1° etapa: Lavado interior con ducha de agua mediante el
proceso de filtrado pasando a través del empaque relleno con filtro de PVC (Montura de

Caballo de ¥47).

Tanque separador de liquido: Se produce la expansion del gas precipitandose la parte

liquida en el fondo dejando pasar el COs,.

Tanque liberador de CO,: Se produce la liberacion del CO, en una cuba de agua en

forma de sello hidraulico liberando al medio ambiente el exceso de CO.,.

Booster de succion CO,: El equipo succiona el CO, de la linea de suministro
proveniente del tanque pulmdn separador de agua y del baléon de almacenamiento de

COa,.

Balén de almacenamiento de CO,: Almacena CO, para suministrar a la linea de

succion del booster de CO, descargando hacia el lavador de segunda etapa.

Tanque lavador de agua 2° etapa: Recibe el CO, de la linea de succién del booster y

descarga al deodorizador agua blanda desgasificada pasando a través del empaque
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3.- SISTEMA DE DESODORIZACION.

En esta etapa se eliminan todos los gases extrafios al didéxido de carbono.

El sistema estd compuesto de dos torres de carbdn activado que trabajan en forma
alterna, mientras uno trabaja la otra torre se va regenerando con aire caliente previamente
calentado en una resistencia eléctrica estos trabajan o tienen un rendimiento de 12 horas

de trabajo. Los equipos y operaciones son:

Desgasificador de oxigeno de agua blanda: Equipo que baja el contenido de O,

disuelto en el agua blanda para suministrar al tanque lavador de agua de segunda etapa.

Deodorizador: atrapa el contenido de residuos organicos volatiles eliminado su pase a

la linea de succion del compresor.

Booster soplador de aire caliente: Parte del equipo deodorizador, succiona aire a las
condiciones atmosféricas y descarga en el calentador de resistencia eléctrica para
continuar su flujo de aire hacia la linea de ingreso del equipo deodorizador para el

proceso de regeneracion.

4.- SISTEMA DE COMPRESION

-Compresor de CO,: Comprime el gas carbénico purificado proveniente del equipo

deodorizador desde la presion baja (0-70 mbar) hasta la presion alta (18-25 bar).

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




Separador de liquido: Tanque de recepcion del CO, comprimido de los compresores

separa la fase liquida contenido en el CO; para continuar su pase hacia el secador.

En esta etapa se comprime el didéxido de carbono gaseosos Las operaciones antes de
comprimir son de revision del equipo. Nivel de aceite del carter. Adecuada provision de
agua para el sistema de enfriamiento de cabezales e intercambiadores de calor
respectivamente.

Presion en linea de succion debe estar entre: 20-40 in H20 con % 0 1 vuelta abierta la
valvula de succion. 20 — 31 pulgH20 de ¥4 a 2 vueltas abierta la valvula de succion y 500
—800 mmH20 de ¥4 a 2 vueltas abierta la valvula de succion.

Las Valvulas de purga, linea de descarga de la primera y segunda etapa abiertas. En una
primera etapa.

En una segunda operacién Cerrar valvulas de purga. Regular valvula de succién primera etapa con
presion mayor a 400 mmH20 - Planta 900 (en Planta 500 mayor a 10 pulg de H20) y mayor a %
vuelta de perilla de valvula de succion.

Abrir valvula de ingreso al secador cuando el compresor ha alcanzado una presion mayor a 15 bar.

en esta condiciones el gas debe ser comprimida y almacenada en un tanque tanque globo

de PVC.

5.- SISTEMA DE SECADO

El gas limpio libre de compuestos quimicos y olores pasa luego a un sistema de secado.
Para eliminar el agua en forma de vapor que se encuentra junto al diéxido de carbono.
Estos secadores estan a base de moleculares ve que retiene el agua. Estos secadores en

numero de dos trabajan en forma alterna mientras uno y trabaja el otro se regenera con aire
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Los equipos y operaciones de esta etapa son:

Columnas de secado (Secadores): Deshumedece secando el gas carbonico (CO,) de
alta calidad al atravesar el empaque de filtro con alimina Moll y molecular sieve por el

fenémeno de adsorcion.

Columna de Carbon Activado: Atrapa el contenido final de residuos organicos
volatiles, eliminando su pase hacia el licuador. El secador cuenta con un previo en la

linea de ingreso y otro en la linea de descarga.

6.-ISTEMA DE LICUACION

El dioxido de carbono gaseoso en esta etapa se pasa al estado liquido para ello se  emplea
un sistema de refrigeracion empleando refrigerante. Glicol como pre enfriador y luego
amoniaco para licuar el CO2.

Los equipos y operaciones de esta etapa son:

Intercambiador de calor tubular de CO,: Etapa de enfriamiento previo del CO, gaseoso

proveniente del secador antes de ingresar al licuador.

Filtro CO,: Elemento para atrapar cualquier particular sélido presente en la linea de

ingreso al licuador, para garantizar la pureza del CO..

Licuador (Licué factor) de CO,. etapa en la cual se produce el cambio de fase del CO; de
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Equipo de Fri6: comprende los equipos involucrados para la refrigeracion, tanque
acumulador de succion NHgs, el compresor de NHs, el tanque de ecualizacion de

temperatura del NH;3 (amoniaco ) y el tanque de almacenamiento NHj3 liquido.

7.- SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

El CO; proveniente del licuefactor descarga en el tanque almacenado de CO; liquido como
producto acabado. El almacenamiento es forma liquida. Porque en esta forma es mas facil
su transporte y su manejo.

Condiciones de almacenamiento son: presion de almacenamiento no mas de 250 psi, en

tanque de almacenamiento de hasta 40 toneladas.

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

Parte del proceso de recuperacion de CO, consiste suministro de agua blanda de linea ya
existente en planta su aplicacion es para enfriar la chaqueta y todos los equipos que
necesitan desminuir la temperatura durante el proceso de funcionamiento, retornando esta a

la torre de enfriamiento en circuito cerrado.

Forman Parte: Un I.C. de placas con glicol y agua.Un Intercambiador .Calor. de columna,

enfriador atmosférico.

Calentador de resistencia eléctrica: Parte del equipo desodorizado para el proceso de

regeneracion, descarga el aire caliente a través del booster soplador de aire.
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Control de Parametro de produccion.

Puntos de Control Controlar Parametros Unidad Rango
. . Presion PSIG 0-15
inea de Succion
Temperatura °C -5a10
: Presion PSIG 140 - 200
inea de Descarga
Temperatura °C 60 - 80
Presion de Ingreso ( IN ) PSIG 130 - 180
‘iltro de Aceite Presion de Salida ( OUT ) PSIG 125 - 145
Presion Diferencial ( DIF ) PSIG 0-10
: . Presion Diferencial ( DIF ) PSIG 130 - 160
nyeccion de Aceite
Temperatura °C 44 - 55
Jeposito de Aceite Temperatura °C 5519
SOETR FUTARCD o e o Pulgadas | 1-7
isor de vidrio

Planta de recuperacion de dioxido de carbono propuesto
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DOSIFICACION DE DIOXIDO DE CARBONO AL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUA EN LA PLANTA DE PRODUCCION DE ALCOHOL.
Para calcular la cantidad total de diéxido de carbono necesario para reducir el contenido de
alcalinidad de agua de proceso en una destileria se tubo que efectuar un ensayo definitivo.
en una planta de produccién de dioxido de carbono (Tecnogas) el equipo a emplearse es

una torre de enfriamiento.el ensayo en planta es como sigue:

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




PRUEBA N° 1: Calculo del volumen de CO2 suministrado a la poza de agua de la
torre de enfriamiento (19m3) para bajar el pH de 7.4 a 6.0 del agua de proceso sus
Caracteristicas del Agua antes del tratamiento son :

Dureza Total = 25ppm CaCO3

pH=7.4

Temperatura=29°C

Cloruros= 66 ppm Cl libre

Calculo del Flujo de CO2 necesario para mantener el pH entre valores entre 7.4 — 6.0
Calculo del consumo mensual de CO2. Inyectando el CO2 en la tuberia de succion.
Datos Experimentales TECNOGAS S.A.:

pH=7.4

Flujo Mésico CO2 = 0.14 Kg/min

Flujo Agua = 30 m3/h

Resultados Experimentales TECNOGAS S.A.:

Para un dia de consumo:

Flujo Mésico CO2 = 200 Kg

Para un mes de consumo:

Flujo Mésico CO2=6Tn
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CONTROLADOR DE PH

1
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TANQUE CO2

AGUAACIDA ;

PRECALENTADOR

etk

VALVULA-ACTUADOR
INTERCAMBIADOR
DECALOR

TUBOS SINTERIZADO

F H20= 30 m3h

Tuberia de
Succidn

Inyeccion de CO2

FCO2=0.14 Kg!
min

o F H20= 30 maith
Antos do la Torre de Enfriamiento

Pr'm;_h- Walumen de H20= 13m3
p|-| - 4|) -
Ti=29.0°C

Resultados para la destileria de alcohol

Con los resultados obtenidos en TECNOGAS S.A. calculamos la cantidad de CO2
requerida para mantener el pH en 7.4 con un flujo de Agua de 8500 m3/h.

Para un dia de consumo:

Flujo Mésico CO2 =57 Tn
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Flujo Mésico CO2 = 1714 Tn

Suministro a todo el sistema.

A consecuencia del cambio de temperatura el agua de enfriamiento incrementan su pH y
también el contenido de carbonatos de calcio y magnesio que son compuestos no deseados
que ocasionan incrustaciones (caliche), y el deterioro en los equipos.

El Dioxido de Carbono gaseoso se adicionara directamente al agua contenida en los pozos
de las torres de enfriamiento, haciendo burbujear sobre este.

Se aprovecha las caracteristicas fisicoquimicas del agua que es un absorbente de gases por
naturaleza, formando el acido carbénico, el cual reducira el pH del agua de enfriamiento a
valores aceptables de 8 a 6, consiguiendo de esta manera también la reduccion en la

formacion de sales carbonatadas.

Los equipos empleados para la adision de dioxido de carbono.
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Picina de tratamiento de tratamiento

DISTRIBUCION DE AGUA'Y CO2 PARA LA TURBINA

Flujo CO2
J 709.23TM/mes

Flujo CO2

709.23TM/mes
41.39%
3518m3/h
—
H20

8500m3/h
PISCINA TORRE TURBINA

DISTRIBUCION DE AGUA Y CO2 PARA EQUIPO MCDH

21.36%
1816m3/h
B ——
H20
8500m3/h

Flujo CO2
PISCINA TORRE MCDH 266TM/mes
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14.58%

Flujo de CO2

FERMENTACION 12(2311'33"1 250TM/mes
21.87% i
esmiema | 1858.75m3/h Fluo de CO2
(58.71%)
37.25% 0.23% .
Flujo de CO2
— EQUIPO DESTILERIA ENFRIAMIENTO 19.31m3/h B?QTM/mes
8500m3/h (0.61%) :
3166m3/h
H20
3166m3/h
Flujo de CO2
0.17% CALDERA 14.24m3/h 2.87TM/mes
e (0.45%) Flujo de CO2
638.52TM/mes
9
0.11% Flujo de CO2
ENFRIAM. MOLINO 9.18m3/h 1.85TM/mes
SECADO (0.29%) -
0:2934 24.37m3/h Flujo de CO2
ENFRIAM. CUCHILLA:
DESFIBRADOR (0.77%) 4.91TM/mes
Flujo de CO2
709.23TM/mes
41.39%
3518m3/h l
1239.17m3/h Flujo de CO2
(39.14%) 250TM/mes
I
14.58%
Flujo de CO2
1858.75m3/h 375TMImes
— (58.71%) l
21.87%
19.31m3h Flujo de CO2
‘ aresn [ — ) iZ.BQTMImes
R — EnrrmENTO
8500m3/h 3166m3/h ’l—‘ 0.23% | S——
H20
8500m3/h
14.24m3/h ';'”813:5;02
o]y |2ermames
erc
0.17%
9.18m3sh Flujo de CO2
) i 1.85TMimes
secavo
0.11%
21.36%
1816m3/h 24.37m3/h Flujo de CO2
e 0.77%) i 4.91TM/mes
pesriBRADOR
0.29%

MCDH
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CUADROS DE RESUMEN

Resumen Prueba N° 1

| AT ER W IEEENG L D il LD
Consumo de CO2 Consumo de CO2
para reduar el pH para reducir el pH

Piscina 19 m3 1.88'Kg Piscina 3000 m3 298 Kg

Resumen Prueba N° 2

Consumo de Consumo de
mensual CO2 mensual CO2
para mantener para mantener
pHen 7.4 pHen 7.4

Eujo Agua 30 61n Elujo Agua 8500 1714 In.
m2/h m3/h

B Los ensayos se han desarrollado con datos aproximados, para determinar el Flujo
Masico de CO2 que se suministrado a la linea se ha tomado como base la diferencia de
pesos antes y después del ensayo en un tiempo cronometrado.

B De los resultados para la planta de produccion de CO2 se pueden considerar cercanos
a lo real (200 Kg /dia de CO2 para regular el pH).

B Para los resultados de lo requerido el valor puede considerarse debido a que el flujo de

agua de recirculacion es demasiado grande (142 m3/min).

La solubilidad del CO2 en al agua pura a 25°C es de 1,45 g/L, y su variacion con la
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del mismo en el agua fria (tal y como le ocurre a cualquier gas, como el oxigeno ya visto en el

tema anterior).
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Este CO2 que penetra en el agua genera, en primera instancia, acido carbénico (H2CO3)

el cual rapidamente entra a formar parte del complejo equilibrio acido-base en el que
participan las diferentes formas carbonatadas presentes en un agua. Asi pues, la

quimica de los procesos acido-base de un agua natural estd dominada por la presencia

del ion carbonato, CO3, que es una base moderadamente fuerte, asi como del acido

débil H2CO3, y de sus interrelaciones.

Aunque en un agua la mayor parte del CO2disuelto esta como CO2 rodeado de moléculas de
agua, parte estara en la forma de acido carbonico, de tal forma que cuando se habla en general
de acido carbonico se asume también la parte del gas disuelta (CO2(aq)), a pesar de que es

esta ultima la forma mayoritaria en la que se encuentra.
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la fase acuosa:

CO2(g) + H20(I)------------- H2CO3(aq)
Infomacion adicional

Produccion peruana de etanol para gasohol creceria a mas del doble en el Gltimo trimestre

En la actualidad la produccion local de etanol es de 350.000 litros diarios, pero a partir del
Gltimo trimestre sera de 800.000 litros por dia pues se sumaria el volumen a producir por
pequeiias plantas”, dijo el presidente del Comité de Biocombustibles de la SNI, Ari Loebl.
La produccién nacional de etanol para la venta de gasohol llegaria a 800.000 litros diarios en
el ultimo trimestre del presente afio, lo cual permitiria no sélo el abastecimiento total de la
demanda nacional sino también la exportacion del mencionado hidrocarburo, informé hoy la
Sociedad Nacional de Industrias (SNI). Lima, Andina.

“En la actualidad la produccion local de etanol es de 350 mil litros diarios, pero a partir del
Gltimo trimestre sera de 800 mil litros por dia pues se sumaria el volumen a producir por
pequefias plantas”, sefialo el presidente del Comité de Biocombustibles de la SNI, Ari Loebl.
Explico que con ese nivel de produccion Peru esta en capacidad de exportar etanol siempre y
cuando las empresas interesadas logren concretar sus intenciones de inversion.

“Lo que si es fijo son los 650.000 litros diarios a fin del dltimo trimestre, volumen suficiente
para abastecer la demanda nacional", declar6.

Cabe sefalar que a partir de mafiana (viernes) sera obligatorio del uso del gasohol (mezcla de
gasolina con 7,8% de alcohol carburante o etanol anhidro desnaturalizado) en Limay en la
provincia constitucional del Callao.

" El etanol s6lo representa un 7,8% del precio de venta del combustible y ademas remplaza a
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una fraccion del MTBE, un elemento altamente nocivo para la salud, y que es utilizado en las
gasolinas tradicionales”, expresd. el Ministerio de Energia y Minas (MEM).

Se espera que con la comercializacion de gasohol la capital pueda mejorar los indices de
contaminacion que se posee y contribuya con la salud de los peruanos, enfatizo.

Comento que el uso de este combustible permitira una reduccion significativa de emisiones de
gases contaminantes que poseen elementos cancerigenos que dafian el medio ambiente y la
salud de la poblacion.

El gasohol es el resultado de la combinacién de la gasolina (derivado del petréleo) con un 7.8
por ciento de contenido de etanol o alcohol carburante, que en el caso peruano se obtiene a
partir de los jugos de la cafia de azUcar.

Desde abril del 2010 la gasolina ecoldgica ya se comercializa sin ningin inconveniente en
nueve regiones del pais, conforme al cronograma establecido por el MEM.

Estas regiones son Piura, Lambayeque, Tumbes, Cajamarca, La Libertad, Ancash, Huanuco,
Pasco y Junin.

En Lima, las refinerias La Pampilla de Repsol YPF y Conchan de Petroperud ya cuentan con el
gasohol pues en sus instalaciones reciben el etanol y realizan la mezcla con las gasolinas para

abastecer a las ciudades del peru.

Cafia Brava es un conjunto de tres empresas del Grupo Romero que se dedican
exclusivamente a la produccion de etanol.

Cuenta con 9,500 hectéreas de cafia de azlcar, cultivadas sobre terrenos eriazos e irrigadas a
través de un sistema de riego por goteo que lleva el agua desde los canales de derivacién del
rio Chira hasta la raices de las plantas.

No sblo cambiaron las pampas desérticas por un manto verde de cafia de azucar, sino que han
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instalado mas de 59 mil kilémetros de manguera para el riego tecnificado que permite un
ahorro de 60% del agua; ademas cuentan con cosecha mecanizada, control biologico de
plagas, procesos industriales limpios y reciclables, cogeneracion de energia eléctrica y mas de
1,500 puestos de trabajo directos, provenientes de las comunidades vecinas, aparte de miles de
empleos indirectos.

El Ingenio tiene una capacidad de produccion de 370 mil litros de etanol por dia, con una
molienda de 4,300 toneladas diarias de cafa.

Cafia Brava esta conformada por: Agricola del Chira S.A. que se encarga de la plantacion y
cosecha de la cafia de azucar, Sucroalcolera del Chira S.A. encargada de la molienda y de la
produccion industrial del etanol, y Bioenergia del Chira S.A. responsable de la generacion de

la energia eléctrica a partir del bagazo

Produccidn industrial de bioetanol por fermentacion del azlcar de la cafia de azUcar.

El proceso industrial de la fermentacion del azucar es similar al descrito en el caso del
almidon, por lo que no repetiremos aqui los detalles. La produccion de 1000 litros de
bioetanol de la cafia de azlcar exige 3782 kilos de azucar que se obtienen en una extension de
cultivo de 0.18 ha. La energia proporcional de este cultivo es de 708 Mcal y genera 253 kilos
de CO2. El proceso industrial de los 1000 litros de bioetanol requiere 3900 Mcal més y genera

1170 kg de CO2. En total, la produccion de 1000 litros de bioetanol de cafia de azlcar
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Esquema de la produccion de una hectérea de cafia de azucar. La produccion anual media en
los paises tropicales es de 93 toneladas/ha de biomasa aérea de las que 28 corresponden a peso
seco. De las 28 t PS/ha, 21.6 corresponden a los tallos de la cafia propiamente dicha que se
exprime en el molino para obtener el jugo que contiene 11 t de azUcares que se hidrolizan y se
Ilevan a los tanques de fermentacién en los que se obtienen 4486 kg de etanol que equivalen a
5700 litros. Las 10.6 toneladas restantes mas las 6.4 toneladas de hojas, inflorescencias y otras
fracciones constituyen un residuo seco que puede aprovecharse para obtener energia (lo que
impide su descomposicion en el campo y tiene un efecto negativo sobre la concentracion de
nutrientes en el suelo), o puede dejarse en el suelo para favorecer su descomposicion
contribuyendo a mantener los niveles de fertilidad. En la fermentacién y posterior destilacion
del etanol se producen 85000 litros de aguas residuales con elevadas DQO y DBO que deben
de ser tratados y 8100 kg de CO2 que se producen, en parte, como consecuencia del

rendimiento estequiométrico de la fermentacién ya que cada molécula de glucosa da lugar a
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La energia contenida en los 1000 litros de bioetanol es de unas 5600 Mcal con lo que el
balance energético de la produccién de bioetanol a partir de la cafia de azlcar arroja un
rendimiento del 22 por ciento. Para interpretar correctamente estos resultados debemos de
considerar que la energia equivalente de un litro de gasolina se obtiene con 1.5 litros de
bioetanol con lo que los 1000 litros obtenidos pueden sustituir a unos 650 litros de gasolina.

La combustion en el motor de los vehiculos de estos 650 litros de gasolina supone unas
emisiones de 1683 kg de CO2, un18 por ciento mas que las emisiones que hemos calculado
para la produccion del bioetanol. Si afiadimos las emisiones generadas en la exploracion,
perforacion, extraccion y refinado del petroleo, las emisiones reales de los 650 litros de
gasolina suponen unas emisiones de 1820 kg de CO2, con lo que la reduccion de emisiones de
CO2 a la atmosfera asciende al 23 por ciento que viene a representar una reduccion de 395 g
de CO2 por cada litro de gasolina que se substituye por etanol procedente de la cafia. Como
vemos el balance final tanto en términos energéticos como en términos de emisiones de CO2
de la produccion de etanol a partir de la cafia de azucar resulta mucho més favorable que su
produccion a partir del grano de maiz, hecho que se explica basicamente por la produccion
mas elevada de la cafia de azucar (5700 litros de bioetanol por hectarea frente a los 3141 del

maiz). C
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Tabla 4.5. Energia invertida en el cultivo y en el procesado industrial de obtencidn de bioetanol a partir de

la cafa de amicar.
CULTIVO (1 ha) Kealha €O, kg'ha
Semillas para la siembea del cultivo (kg/ha) ia)
Maquinaria pesada (kg'ha'afio) (L] 41.36
Fertilizantes
Mitrdgeno (kgfha) 100,00 1268880 381
Fosforo (ketha) &0.00 181248 54
Potasio (kgfha) 170,00 337661 101
Cal viva (kzha) 240,00 ME10 260
Herhicidas (kafha) in 230431 6h
Pesticidas (kgfha) 042 30105 9
Transporte de materiales (kg) {c) 2128153 490907 147
Trabajo Personal {horashatafio) (d) 11.40 IROBAE &4
Irrigacidn (mm) () 0,00 1] 1]
Combustibles 0
Gasoil (kgha) RE0D 214303 244
Crasolina (kgfha) 40,00 316E00 935
TOTAL cultive: 4036011 1442.1
Rendimiento del cultivo (kg de MPfha): 21560
Produceidn (1 de etanolkg de MP): 024
Produccidn de etanol (1 de etanolha): 5700
keal/1000
PROCESADO INDUSTRLIAL (1000 1y litros.
Costo del cultivo para producir 1000 litros de etanol TORO24 253
Semillas (o MP) para producir 1000 | de ctanol (kg) 3782
Transporte (a):
Peso de grano v etanod final (kg) 4782
Distancia de transponte ¢n camin (km) 00 S16E0T 158
Transporte en barco (solo el etanol) (km) (f ELLLH 260220 T8
Planta de produceion (keal/l de etanal ) (z) 7.0 HOE4 2
Agua (15 11 de etanal) (litros) () 15000 H000 2
Diestilacidn del etanol {litres) (i) 16000 1430793 429
Concentracidn al 99.5% (kcalfl) () 9 Q000 3
Electricidad {kwh) (k) 100 230200 T8
Diepuracion de agwas residuales (kg de DBO) (1) 135 1399680 420
TOTAL imdustrial: 3RoR6H4 1170
Emergia del bisetanol: 5609736 1683
Rendimiento: 122 1.18
Productos secundarios:
Coproductos (kg) {m) H07.30 303015408
Energia total (bioctanol+Coproductos): B63IF020
Rendimiento final: .58
litros de bioetanal equivalente a 11 de gasolina 1.52 2160
Emisiones de C0s del bioetanol respecto del gasoil 085
Considerandolas emisiones por la extraccion y refinado
del petrélec (2.8 ka de COL/1 de gasolina) 0.77
Motas a pié de tabla; ver las notas de la tabla 4.2,
i (wracla Bu beavibies: Jenergla o alin 47 B I 91
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CUADR L2 La producciin de etunol de cafin de nxicar en cifras
1 ha de cultivo de cafia de ardcar produce anualmente 21560 kg de azicar
gue permaen prodecr . 5T Litros de etanol
1iHHD litros de etanolk:
Para producir 1000 Iiros de etanol se requseren L1 hectireas
que producen 3TE2 kibos de aocar
conun consums energébeode TOE Bcal en d culiavo
el provcess mdustnal consume 3899 Meal mes
Froducie 1M litros de etanol cuestn en totnl 4607 Meal
La energia contemida en los 1000 | de etanol equivalea 5610 Mcal
La produccién de etanol representa 1,22 Eﬂ:“m“'“““""“d
o sea gue el balance neto de emergia es de am x par cients
Loz resduoos de ka destlacion v del cultive contienen 30530 Meal mos
51 = aprovechan eshos cosproductos, €] rend miento se LLER veoes la energia invertida en el
elevaa cultivo
Enel cultivo se emiten 253 kg de Uk,
En el proceso mdustnal se emidten 1170 kg de Ok
En ln prodeccién de 1008 litros de eianal se emitem 1423 kg de Ok
Pamnhl:mheru‘guquva]mt::]l&guﬂll:n:: 157  litros de etanc
reguieTen
gue conbienenn B518 kcal de | Iitre de sasolina
en su producciin se han mvertida 5995 keal
La combustsan de 1 | de gasolina emibe a ka stmisfera 2555 kg de Ok,
En la producciton v procesado del  etanol se han emibdo 2160 kg de OOk
Con lo gue cada Istre de sasolina gue se substituve paor
etanal supone un aharro de W3 pde Ol
o
ENERGIA m
38849
cultiva; T8
Arriba: Balance energético en la
procluccin de un liro de bioetanol a
energiadd  pariir de la cafn de azicar. En
etanol; SEI0

Bioetanol obtenido a partir de la madera

O Grooe Bucoobwirblen (rampis o almesie 4 Buschared
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La produccion de 1000 litros de etanol, que contienen 5 millones de kcal, supone un consumo
de energia de 13 millones de kilocalorias con lo que también en este caso, la produccion de
etanol es negativa en términos energéticos. En términos de balance de CO2, los 1000 litros de
bioetanol pueden reemplazar a unos 550 litros de gasolina. La combustion de esta gasolina
supone unas emisiones de 1.5 toneladas de CO2 mientras que la produccién de los 1000 litros
de etanol supone unas emisiones cercanas a las 4 toneladas con lo que concluimos que, el
balance de la produccion de etanol a partir de la celulosa y hemicelulosa de la madera, resulta

enormemente deficitario.

. Etanol en el Per

La produccion de etanol en nuestro pais tiene la caracteristica de ser un sector industrial

naciente, concepto que se explica para sectores industriales nuevos o reformados.

La importancia de la produccion de etanol ha surgido por la aparicion de nuevas necesidades
del consumidor (menor contaminacion, menores costos de los combustibles) y por cambios
economicos (precio volatil del petroleo, busqueda de menores costos de otras industrias).

Esto ha llevado al nuevo producto o servicio, al nivel de una oportunidad comercial

potencialmente viable . Marco legal de promocidn de la produccién de Etanol:

* Ley de promocion del mercado de biocombustibles - N° 28054.

» Reglamento para la comercializacion de combustibles (D. S. N° 021-2007-EM, del 18 de
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obligatorio en todo el pais y reemplazara a todas las gasolinas motor.

* En el Reglamento de la Ley de Promocion del mercado de combustibles (D. S. N° 013-2005-

EM, del 30 de marzo del 2005) 12.1.

Produccion de Etanol

Las decisiones de los paises de producir etanol y adicionar el mismo a la gasolina para poder
sustituir otros derivados del petréleo que tienen precios variables, teniéndose como aliciente
que la produccion de etanol reduce la contaminacion urbana, crea un mercado interesante para

la comercializacién de alcohol combustible

Hoy en dia el etanol es un combustible automotor, con gran potencial de crecimiento en el
Perl. Este se puede obtener a partir de la cafia de azUcar, maiz,remolacha y de otros vegetales,
pero la tecnologia méas desarrollada para extraer este combustible esta en base a la cafia de

azucar. Brasil es el principal pais que ha desarrollado dicha tecnologia.

La produccion mundial de etanol al afio 2006 fue de aproximadamente 13,490 millones de
galones; entre los principales paises productores se encuentra EE.UU. con una produccion de

4.855, seguido de Brasil con 4,492 y China con 1,017 millones de galones de etanol.

Las importaciones de etanol el afio 2006 fueron por aproximadamente 7,285,413 millones de
litros, considerados los principales importadores, EE.UU. con 2,740249, seguido de Jap6n con

502,323,Alemania con 429,785,Holanda con 422,122 y El Salvador con 342,292 millones de
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resultando una atractiva alternativa para sustitucion de los combustibles como el petréleo y
sus derivados.

XII Seminario Taller de Investigacion Econdmica “Periodismo y Ciencia Econdmica”,
Noviembre 2009.
4 Politica Arancelaria, Franja de Precios, Ministerio de Economia y Finanzas del Pert 5

La Sal sala, pero el Azlcar no Endulza, ComexPeru.

6 IPE, Instituto Peruano de Economia.

Direccion General de Competitividad Agraria

HE2: La tecnologia propuesta permite significativamente la mitigacion del impacto del

CO2 en ambiente mediante la Acificacion del agua, en las empresas que involucran

procesos de fermentacion.
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Cuadro M*™ 21: Produccidén Mundial de Etanol (Millones de Galones)

Produccisn {milksnes de galonas)

L4

EELILY 3,535 4, 24 4 8EE 3600
Bl 3,009 4,227 4 4E 33 3%
China e I, Dl Lol TER
ez 462 44 oy TR
Franda 219 2443 Fiq 1.5%
Aderania Tl I 14 o 1.5%
Plusia 1928 15 i 1.3%
Carada &l &l 153 %
Egpaiia 4 k] [ el 1%
Ludddrica g 13 [ [=3 0.5
Taizredia T4 ik 3 OE
Boine Unido 106 B2 T4 LIl
Uorania &6 &5 7l 0L
Palonia £3 £ &5 0L
Arakin Saudita b 12 L] A%
Irrdonesia 44 45 45 0¥
Arpencina 42 4 5 0.3
Lubcocal 13,152 I, 1se 12313 Rl
Thres: 6148 S8 LTr ars
Total Mumdial 18,770 12, 1 %0 13,490 100%.
Fusrse: OO0 Lachi, JO007

Cuadro N™ 23: Principales Paises Importadores de Ecanol (en millones de litros)

Paioet
EE.LFU 220021 B2O0EIT 2,740,249
Ja=tin 404 LRE LYl larl ek |
Slamrania 280 105 341,165 435 TR
Hodareda 187 345 337,305 42T |22
El Salvados 40480 I 1B 454 B4 297
P ILinikdes 242132 107,270 IRT AR
Suecia b ] 15,585 ZET %R
Corea del S T 241,695 Ll
Bidgica 1&4,121 157 428 203 ene
Jamnaica 152371 128875 158383
Oioras 1,780,540 2,220,630 1529 208
Total Fundial 4,515, TAE B340 k00 | TXRE 410
Fusarsia: FO. Liche, 2000

En el Perd, actualmente, la empresa Sucroalcolera del Chira S.A. es el Unico productor
deAlcohol Carburante a partir de cafia de azlcar, cuenta con una capacidad de produccion de

350,000 Lts/ dia.

Esta planta entrd en produccion a fines del tercer trimestre del afio 2009. Se ubica en la
carretera Ignacio Escudero Tamarindo Km. 6, Sullana — Piura y tienen un area aproximada de

cultivo de 6,500 has. 29 Direccion General de Competitividad Agraria Proyectos de Etanol en
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* En el mismo valle del Chira, donde se ubica la Planta de la empresa Sucroalcoholera,se
ubican dos proyectos para produccion de etanol: uno es la empresa MAPLE y el otro la
empresa COMISA, con areas de cultivo de 10,000 y 15,000 has, respectivamente Ambos

proyectos estan orientados principalmente a la exportacion.

* Los avances en el desarrollo de biocombustibles a la fecha representan una inversion
aproximada de US$200 millones, mientras que las inversiones previstas ascienden a US$1000
millones en el mediano plazo.

* Para el cumplimiento del volumen de mezcla Alcohol-Gasolina que establece la normativa
legal peruana (7,8% en volumen de etanol) se requiere 8,000 has de cultivo de cafia, contando
a la fecha con el 75% aproximadamente. A nivel mundial, el etanol es usado principalmente
como:

» Combustible: ya sea para mezclar o reemplazar los usos del petréleo y derivados. El 65,4%

de produccion mundial de etanol se usa como combustibles.

* Insumo en la industria procesadora: dado que el 21% de la produccién mundial se destina a

las industrias de cosmeticos, farmacéutica, quimica, entre otras.

* Insumo en la elaboraciéon de bebidas: utiliza alrededor del 13% de la produccion mundial.
Cabe destacar que la produccion mundial de alcohol destinada al uso de combustibles se
encuentra mayormente subsidiada.

En el Perd, la produccion de etanol se destina principalmente a la elaboracion de bebidas, asi

como en la industria quimica y cosméticos. 12.2. Demandas Proyectadas de Consumo de

~ s -z -z
N a
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Agroindustrial Cafiera de Sao Paulo, calcul6 que para el afio 2010, los principales paises

demandantes de etanol en el mundo serian los siguientes:

* EE.UU.: De 18 a 20 miles de millones de litros.

* Brasil: De 15 a 18 miles de millones de litros.

* Japon: De 6 a 12 miles de millones de litros.

* Union Europea: De 9 a 14 miles de millones de litros.

* Canada: De 1 a 2 miles de millones de litros

* Total: de 49 a 66 miles de millones de litros.

Es interesante ver como se esta expandiendo el consumo de etanol en el mundo, generado por
el alza en los precios del petroleo, estimulando a que el Per( invierta mayores recursos en la
produccion de este combustible menos contaminante.

Estudio de Competitividad del Etanol, MINAG 2004.

Cadena Productiva de Etanol

La produccion convencional de etanol en base de cafia de azucar comprende tres etapas
principales: preparacion de mostos, fermentacion y destilacion, con lo que ,se obtendran
productos finales como alcoholes potables, aguardientes, etc., que tendrdn sus propias
caracteristicas de acuerdo a la calidad de la materia prima utilizada y a la técnica y tecnologia
usada para su destilacion.

En la mayoria de paises latinoamericanos se produce etanol a partir de azlcares y melazas

(subproductos de la cafia de azlcar). En comparacion de EE.UU. y en algunos paises de
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En este nuevo tipo de proceso, el grano se muele en molinos y la harina resultante de la
molienda se mezcla con agua; paso siguiente, se le agrega extractos de enzimas y se le somete
a un proceso de coccion en un recipiente a presion, la finalidad de este Ultimo proceso es

transformar las molé- culas en azlicares fermentables.

El producto resultante es Ilamado mosto, que luego sera llevado a fermentar. Los procesos
siguientes son similares a los utilizados en el procesamiento de melazas . A partir del cultivo
de la cafa de azlcar se extrae la melaza, que contiene entre 35% y 40% de azUcares, para
luego ser diluida y combinada con levaduras.Con la fermentacion de dicha solucion se genera
dioxido de carbono y licor fermentado, este Ultimo que solo contiene 10% de alcohol se
somete a una serie de destilaciones con el fin de obtener un alcohol de mayor pureza. Es
importante sefialar que en el Per( la produccion de alcohol etilico se destina principalmente a
la elaboracion de bebidas. Las destilerias peruanas no elaboran alcohol anhidro etanol-

combustible, cuya utilizacion es como carburante en la mezcla de gasolina con alcohol.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




Grifico N° 16: Cadena Productiva de Etanol

Cadena de Produccion @ Etanol
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Fuanie: MAKPLCE

Perfil del Mercado y Competitividad Exportadora de Etanol, MAXIMIXE

Estimacion de la Demanda Nacional de Etanol

Segun el Estudio de Competitividad del Etanol (MINAG), realizé una proyeccion de la
demanda nacional de etanol al afio 2012 en base a estudios de campo realizados para el
mismo.

De acuerdo a las proyecciones del Ministerio de Energia y Minas los requerimientos de etanol
se dan en dos opciones de mezcla, al afio 2005 se hizo obligatorio el 5% de mezcla (5% de
alcohol anhidro y 95% gasolina). Las estimaciones realizadas de la demanda nacional se
sustentan que en el Per( existia una capacidad de produccion diaria de 336,500 litros, pero

solo 60,000 litros diarios se podrian utilizar para alcohol hidratado (96°).

En el proceso de aprobacion de mezcla al 10% con la gasolina, se estaria requiriendo
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una produccion diaria de 491,000 litros de alcohol.

Cuadro N° 24: Estimacién de la Demanda Macional de Etanol

Etanol Anhidro

Produccian (millones de galones)

5% Froduccion 10% Produc-

Barriles Galones Litros Licros Ligria Litros cin Liaria
2005 9,275,000 | 388854776 1,473,797 500 73,689,875 245,633 | 147,379,750 491,266
2006 9,485,000 | 397669261 1,507, 166,500 75,358325 251,194 | 150,716,650 502,389
2007 9,730,000 | 407,541,161 1,546,097 000 77,304,850 257,683 | 154,609,700 515364
2008 9,940,000 | 416,745 646 1,579.466,000 78,973,300 263,244 | 157,946,600 526,489
2009 10,185,000 | 427,017 546 1,618,396,500 80,919,825 269733 | 161,839,650 539,466
2010 10,430,000 | 437,289 446 1,657,327,000 82,866,350 276,221 165,732,700 552,442
2011 10,710,000 | 449,028 760 1,701,819,000 85,090,950 283,637 | 170,181,900 567,273
2012 10,990,000 | 460,758,074 1,746.31 1,000 87,315,550 291,052 | 174,631,100 582,104

Fuente: Ministerio de Energia y Minas

La produccion de etanol en nuestro pais tiene la caracteristica de ser un sector industrial
naciente, concepto que se explica para sectores industriales nuevos o reformados. Hoy en dia
el etanol es un combustible automotor, con gran potencial de crecimiento en el Per(, se puede
obtener a partir de la cafia de azucar, maiz, remolacha y de otros vegetales, pero la tecnologia

mas desarrollada para extraer este combustible esté en la cafia de azucar.

En el Peru, actualmente, la empresa Sucro alcolera del Chira S.A. es el Unico productor de
Alcohol Carburante a partir de cafia de azlcar, cuenta con una capacidad de produccion de

350,000 Lts/dia. Esta planta entr6 en produccion a fines del tercer trimestre del afio 2009..

En la mayoria de paises latinoamericanos se produce etanol a partir de azlcares y melazas

(subproductos de la cafia de azlcar). En comparacion de EE.UU. y en algunos paises de

Europa producen etanol a partir de cereales como maiz.

Las estimaciones realizadas de la demanda nacional se sustentan que en el Peru existia una
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utilizar para alcohol hidratado (96°).

Direccion General de Competitividad Agraria 34 12

Estimacion anual de la produccion de dioxido de carbono

Etanol anhidro produccion produccion

afios 5% produccion 10% Diario Diario
Litros diario litros litros Kg CO2 Kg.

2005 | 73689875 245633 147379750 491266 431822 409936
2006 | 75358325 251194 150716650 502389 441599 420899
2007 | 77304850 257683 154609700 515366 453006 517552
2008 | 78973300 263244 157946600 526489 462783 441090
2009 | 80919825 269733 161839650 539466 474190 451962
2010 | 82866350 276221 165732700 552442 485596 462833
2011 | 85090950 283637 170181900 567273 498632 475258
2012 | 87315550 291052 174631100 582104 511669 487684
2013 | 91914983 298619 179171508 597238 524972 500363
2014 | 94304773 306383 183829967 612766 538621 513373
2015 | 96756697 314349 188609546 628698 552625 526720
2016 | 99272371 322522 193513395 645045 566994 540416

fuente: Ministerio de energia y

Minas
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CAPITULO V

DISCUSION
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51. DISCUSION

Calculos

Datos.

Solubilidad de CO2 a 30°C. es de 25 g/lit.

Rendimiento de la reaccion 78 a 80 %.

Base de célculo 100 kg de jugo de cafia 0 melaza .
Estequiometricamente se produce didxido de carbono por fermentacion;
Pesos atomicos: CgH1,06 = 180 kg. CH3CH,OH =100 kg, CO, =44
Reaccién Quimica:

CeH1206 ------------ 2 CH;CH,OH 2 COa.

Jugo de cafia -------- 2 CH3CH,OH + 2 CO..

Kg. De CO, = 100Kg de jugo de cafia. 2 (44 ) KG DE CO2 =48.8 kg. De CO2

180kg. De jugo de cafia

Entonces el porcentaje de CO2que se produce sera del 48.8 %

Porcentaje de etanol anhidro serd de 51.2 %

Para una produccion de 370 mil litros de etanol anhidro por dia. La cantidad de didxido de
carbono se produce sera: Densidad del alcohol: 078 kg/L.

370000 L/dia de alcohol anhidro sera igual a 321900 kg/dia de alcohol anhidro.

Produccidn de dioxido de carbono para esta produccion serd 308041 kg/ dia.

Cantidad de jugo de cafia utilizado sera: 629941 kg/ dia de jugo de cafia.

En Resumen, se estard produciendo: 12835 Kg /hr. De dioxido de carbono que se expulsa
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Como esl rendimiento de la reaccion es del (0% la cantidad de didxido de carbono
experimental serd del orden de: 10268 kg/hr. De dioxido de carbono que es emitido en el
proceso de fermentacion.

Calculo del dioxido de carbono por cultivo de cafia de azlcar:

1 hectarea de cultivo produce: 5700 litros de etanol anhidro

1171 kg. De didxido de carbono.
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5.2. CONCLUSIONES

La tecnologia propuesta permite significativamente la mitigacion del
impacto del CO2 en ambiente mediante la re carbonizacion del agua, en las

empresas que involucran procesos de fermentacion.

La tecnologia propuesta permite significativamente la mitigacion del
impacto del CO2 en ambiente mediante la Acificacion del agua, en las

empresas que involucran procesos de fermentacion.

La tecnologia propuesta permite significativamente la mitigacion del
impacto del CO2 en el ambiente, en las empresas que involucran procesos

de fermentacioén.
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5.3. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Partiendo que esta a alcense proponer esta tecnologia para la

mitigacion del CO2, se sugiere aplicaros a otras industrias similares.

SEGUNDA: Si bien el desarrollo de la tecnologia propuesta es sumamente
econdmica, se sugiere proyectar una estructura de costos tal que permita ver

los beneficios directos e indirectos a corto plazo.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




5.4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

1. Abraham Bastida Aguilar (2011). Propuestas para legislar en temas del Medio
Ambiente. Escuela Judicial del Estado de México.

2. Bernal A. (2000). La Recoleccion Y Analisis De Datos Cuantitativos. Colombia.
Prentice Hall

3. Centro de Informacién de las Naciones Unidad (2012) Extraido de
http://www.cinu.mx/eventos/observancia/dia-internacional-de-la-madre-1/ [Cita 27-
7-2012].

4. Chavez, N. (1994). Introduccion a la investigacion educativa. Maracaibo. ARS
Graficas S.A.

5. De Vellis, (2006) “La medicion en ciencias sociales y en la psicologia, en
Estadistica con SPSS y metodologia de la investigacion”, México: Trillas.

6. Enrique Guadalupe Gomez (2011). El paradigma de la educacion ambiental y los
conflictos sociales en mineria. Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

7. GreenFacts Scientific Board (2015). Medio Ambiente. Recuperado de:
http://www.greenfacts.org/es/glosario/def/dioxido-carbono.htm

8. Hernandez, R. Fernandez, C. y Baptista, L (2010). Metodologia de la investigacion
(5a ed.). México. Mc. Graw-Hill/ Interamericana de C.V : Editores, S.A.

9. Hugo A. (2014). Técnicas e instrumentos de la investigacion. Recuperado de:
http://cvonline.uaeh.edu.mx/Cursos/BV/AC102/Unidad%203/lec_37_lecturaseinstr
umentos.pdf

10. Mendez Mario Allende (2012) “ Los Problemas Ambientales en el Mundo”

Tesis publicada con autorizacion ael autor

No olvide citar esta tesis




11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Méndez, C. (2008). Metodologia. Disefio y desarrollo del proceso de investigacion
con énfasis en ciencias empresariales. D.F. : México.

Ministerio de Desarrollo Social y Medio Ambiente (2015). Manual de tecnologias
de medicidn de concentracion de gases y material particulado en chimeneas y
atmosfera. Lima Peru.

Murillo, W. (2008). La Investigacion Cientifica. Universidad Nacional de
Colombia.

Pérez Mundaca, José (2010). Impacto Social en el Establecimiento de la Minera
Yanacocha. Pontificia Universidad Catolica del Perd. Lima Peru.

Quezada Lucio Nel (2010) Metodologia de la Investigacidén-Estadistica aplicada a
la Investigacion. Empresa Editora Macro Lima Peru.

Quispe, V. (2011). Propuesta para una nueva educacion y escuelas peruanas. Perd.
Fondo Editorial EduCoop.

Tamayo, (1984). Proceso de Investigacion Cientifica. Editorial Limusa Noriega
Mexico.

Torres, B. (2010) Metodologia de la Investigacion Cientifica. UNMSM 2007.
Vargas, Maria Elena Katherina (2010). Conciencia Ecoldgica: Garantia de un

Medioambiente. Pontificia Universidad catolica del Per(. Lima Perd.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




ANEXOS
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Autor: Br.

JOSE LUIS TUPAYACHI HERRERA

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: MITTIGACION DEL DIOXIDO DE CARBONO EN LOS PROCESOS DE PRODUCCION DEL GASOL. ANO 2014.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

PROBLEMA PRINCIPAL:

¢Cudl es el efecto de la tecnologia
propuesta en la mitigacion del
impacto del CO2 en el ambiente, en
las  empresas que involucran
procesos de fermentacion?

PROBLEMAS SECUNDARIOS:

;Cudl es el efecto de la tecnologia
propuesta en la mitigacion del
impacto del CO2 en el ambiente
mediante la re carbonizacion del
agua, en las empresas que
involucran procesos de
fermentacion?

;Cudl es el efecto de la tecnologia
propuesta en la mitigacion del
impacto del CO2 en el ambiente
mediante la Acificacion del agua, en
las empresas que involucran
procesos de fermentacion?

OBJETIVO GENERAL:

Explicar el efecto de la tecnologia
propuesta en la mitigacion del impacto
del CO2 en el ambiente, en las
empresas que involucran procesos de
fermentacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Explicar el efecto de la tecnologia
propuesta en la mitigacion del impacto
del CO2 en ambiente mediante la re
carbonizacion del agua, en las
empresas que involucran procesos de
fermentacion.

Explicar el efecto de la tecnologia
propuesta en la mitigacion del impacto
del CO2 en ambiente mediante la
Acificacion del agua, en las empresas
que involucran procesos de
fermentacion.

HIPOTESIS GENERAL:

La tecnologia propuesta permite
significativamente la mitigacion del impacto
del CO2 en el ambiente, en las empresas que
involucran procesos de fermentacion.

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

La tecnologia propuesta permite
significativamente la mitigacion del impacto
del CO2 en ambiente mediante la re
carbonizacion del agua, en las empresas que
involucran procesos de fermentacion.

La tecnologia propuesta permite
significativamente la mitigacion del impacto
del CO2 en ambiente mediante la Acificacion
del agua, en las empresas que involucran
procesos de fermentacion.

Variable independiente:

Mitigacion

Dimensiones

Indicadores

Carbonizacién del
agua

Propuesta tecnolégica para la carbonizacién del agua

Acificacion del agua

Propuesta tecnolégica para la Acificacién del agua

Variable dependiente:

Impacto Ambiental

Dimensiones Indicadores ftems Niveles y
rangos
Co2 Cantidad de CO2 Liberado
Reduccion de PH en los afluentes
liquidos vertidos al desagtie
Reduccién de PH en las torres de Eficiente
enfriamiento del sistema del
proceso productivo del Gasol Regular
Ineficiente
Acidos Sustitucion del consumo de acidos

inorganicos por diéxido de
carbono en el proceso productivo
del Gasol
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TIPO Y DISENO DE
INVESTIGACION

POBLACION Y MUESTRA

TECNICAS E INSTRUMENTOS

ESTADISTICA DESCRIPTIVA E INFERENCIAL

TIPO: APLICATIVO

Respecto a este tipo de
investigacion,  Murillo  (2010),
refiere que: La investigacion
aplicada recibe el nombre de

“investigacion practica o empirica”,
que se caracteriza porque busca la
aplicacion o utilizacion de los
conocimientos adquiridos, a la vez
que se adquieren otros, después de
implementar 'y sistematizar la
practica basada en investigacion. El
uso del conocimiento y los
resultados de investigacion que da
como resultado una forma rigurosa,
organizada y sistematica de conocer
la realidad (p.33).

NIVEL: Explicativo.

DISENO: EXPERIMENTAL

El Disefio corresponde  al
experimental debido a que “los
disefios experimentales se utilizan
cuando el investigador pretende
establecer el posible efecto de una
causa que se manipula” (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010, p. 122).
Es de clase Pre Experimental con
un solo grupo experimental.

POBLACION:

Empresas que involucran procesos de
fermentacion.

TIPO DE MUESTRA: Intencional

TAMARNO DE MUESTRA: 2

Empresa 1, cuanta con caldero, Libera
CO2 al ambiente.

Empresa 2, cuenta con caldero y
requiere tratamiento del agua para
disminucion de PH. Libera CO2 al
ambiente.

ENFOQUE: Cuantitativo

Variable Independiente:

TECNOLOGIA PARA MITIGAR EL
IMPACTO AMBIENTAL

Instrumentos:’PROPUESTA DE DE
TECNOLOGIA

Autor:
HERRERA
Afio: Marzo 2014

Aplicacién Setiembre - Noviembre

Ambito de Aplicacion: Empresas = que
involucran procesos de fermentacion

Forma de Administracion: Directa

JOSE LUIS TUPAYACHI

Variable Dependiente: - MITIGACION
DEL IMPACTO DEL CO2

Técnicas: Analisis Quimico

Instrumentos: PRE Y POS TEST

Autor: JOSE  LUIS TUPAYACHI
HERRERA

Afio: Marzo 2014

Aplicacién Setiembre - Noviembre

Ambito de Aplicacion: Empresas que
involucran procesos de fermentacién

Forma de Administracion: Directa

DESCRIPTIVA: Tablas y Figuras

INFERENCIAL: Prueba hipétesis

Para Torres (1997) “La hipotesis es un planteamiento que establece una relacion entre dos o mas
variables para explicar y, si es posible, predecir probabilisticamente las propiedades y conexiones
internas de los fenémenos o las causas y consecuencias de un determinado problema” (p. 129)

DE PRUEBA:

t Student Respecto a esta, es una prueba paramétrica aplicada a dos muestras independientes, y
determinar si existen diferencias entre ellas. (Quezada 2010, p. 232)
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ANEXO 2

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

VALIDEZ

La validez de los instrumentos esta dada por el juicio de expertos y se corrobora con la

validacioén de los instrumentos.

1) FICHA DE REGISTRO DE ESTADISTICAS DE EMISIONES GASEOSAS DE
DIOXIDO DE CARBONO EN PROCESOS DE FERMENTACION DE

AZUCARES PARA LA PRODUCCION DE GASOL
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DE INVESTIGACION

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador.: Dr. JORGE RAFAEL DIAZ DUMONT
1.2. Cargo e Institucién donde labora: UNFV — UNFV POST GRADO

1.3. Especialidad del validador: Ingeniero
1.4. Nombre del Instrumento y finalidad de su aplicacién: PRE Y POS TEST Y PROPUESTA TECNOLOGICA
1.5. Titulo de la Investigacién: “MITIGACION DEL DIOXIDO DE CARBONO EN LOS PROCESOS DE PRODUCCION DEL

GASOL. ANO 2014”

1.6. Autor del Instrumento: Br. JOSE LUIS TUPAYACHI HERRERA

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente | Regular | Buena Muy Excelente
i INDICADORES 2 CRITERIOS Buena lente
00-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%

1.CLARIDAD Esta formulado con lenguaje v
apropiado y especifico.

2.0BJETIVIDAD Esta expresado en conductas v
observables.

3.ACTUALIDAD Adecuado al avance de la v
ciencia y la tecnologia.

5.SUFICIENCIA Comprende los aspectos en v
cantidad y calidad

6.INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar v
aspectos de las estrategias

7.CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico- v
cientificos

8.COHERENCIA Entre los indices, indicadores v
y las dimensiones.

9.METODOLOGIA La estrategia responde al v
propésito del diagndstico

10. PERTINENCIA El instrumento es funcional v
para el propdsito de la
investigacion.

PROMEDIO  DE 90%

VALIDACION

Pertinencia de los items o reactivos del instrumento.

Primera variable: MITIGACION
Instrumento Suficiente Medianamente Insuficiente
suficiente
PROPUESTA v
TECNOLOGICA

La evaluacién se realiza de todos los items de la primera variable
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INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO
DE INVESTIGACION

Segunda variable IMPACTO AMBIENTAL

Instrumento Suficiente Medianamente Insuficiente
suficiente
Registro de v
Medicion
Pruebas realizadas

La evaluacién se realiza de todos los items de la segunda variable

Il. PROMEDIO DE VALORACION: __90 %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:

( v )El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lima 15/8/2014
Diaz Dumast
P

u;-a-iumn-u

Firma del Experto Informante.
DNI. N° 08698815 Teléfono N° 999140920
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DE INVESTIGACION

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO

Il. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador.: Dr. LUIS RONAR CARRANZA HARO
1.2. Cargo e Institucién donde labora: UNMSM
1.3. Especialidad del validador: Ingeniero

1.4. Nombre del Instrumento y finalidad de su aplicacién: PRE Y POS TEST Y PROPUESTA TECNOLOGICA
1.5. Titulo de la Investigacién: “MITIGACION DEL DIOXIDO DE CARBONO EN LOS PROCESOS DE PRODUCCION DEL

GASOL. ANO 2014”

1.6. Autor del Instrumento: Br. JOSE LUIS TUPAYACHI HERRERA

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente | Regular | Buena Muy Excelente
i INDICADORES 2 CRITERIOS Buena lente
00-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%

1.CLARIDAD Esta formulado con lenguaje v
apropiado y especifico.

2.0BJETIVIDAD Esta expresado en conductas v
observables.

3.ACTUALIDAD Adecuado al avance de la v
ciencia y la tecnologia.

5.SUFICIENCIA Comprende los aspectos en v
cantidad y calidad

6.INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar v
aspectos de las estrategias

7.CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico- v
cientificos

8.COHERENCIA Entre los indices, indicadores v
y las dimensiones.

9.METODOLOGIA La estrategia responde al v
propésito del diagndstico

10. PERTINENCIA El instrumento es funcional v
para el propdsito de la
investigacion.

PROMEDIO  DE 90%

VALIDACION

Pertinencia de los items o reactivos del instrumento.

Primera variable: MITIGACION
Instrumento Suficiente Medianamente Insuficiente
suficiente
PROPUESTA v
TECNOLOGICA

La evaluacién se realiza de todos los items de la primera variable
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Segunda variable IMPACTO AMBIENTAL

Instrumento Suficiente Medianamente Insuficiente
suficiente
Registro de v
Medicion
Pruebas realizadas

La evaluacién se realiza de todos los items de la segunda variable

Il. PROMEDIO DE VALORACION: __90 %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:

( v )El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lima 15/8/2014

s /‘
)/
\/ And //'

L2, i -ww»EJ

£ ’
B 10378841

Firma del Experto Informante.
DNI. N° 10375541 Teléfono N° 998729873
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INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO
DE INVESTIGACION

l.  DATOS GENERALES:
lll. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador.: Dr. JORGE RAFAEL DIAZ DUMONT

1.2. Cargo e Institucién donde labora: UNFV — UNFV POST GRADO

1.3. Especialidad del validador: Ingeniero

1.4. Nombre del Instrumento y finalidad de su aplicacién: PRE'Y POS TEST (LISTA DE COTEJO)

1.5. Titulo de la Investigacién: “MITIGACION DEL DIOXIDO DE CARBONO EN LOS PROCESOS DE PRODUCCION DEL
GASOL. ANO 2014”

1.6. Autor del Instrumento: Br. JOSE LUIS TUPAYACHI HERRERA

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente | Regular | Buena Muy Excelente
1 INDICADORES 2 CRITERIOS Buena lente
00-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%

1.CLARIDAD Esta formulado con lenguaje v
apropiado y especifico.

2.0BJETIVIDAD Esta expresado en conductas v
observables.

3.ACTUALIDAD Adecuado al avance de la v
ciencia y la tecnologia.

5.SUFICIENCIA Comprende los aspectos en v
cantidad y calidad

6.INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar v
aspectos de las estrategias

7.CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico- v
cientificos

8.COHERENCIA Entre los indices, indicadores v
y las dimensiones.

9.METODOLOGIA La estrategia responde al v
propésito del diagndstico

10. PERTINENCIA El instrumento es funcional v
para el propdsito de la
investigacion.

PROMEDIO  DE 95%

VALIDACION

Pertinencia de los items o geactivos del instrumento.
Primera variable: MITIGACION

Instrumento Suficiente Medianamente Insuficiente
suficiente
PROPUESTA v
TECNOLOGICA

La evaluacién se realiza de todos los items de la primera variable
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o INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO
DE INVESTIGACION

Segunda variable IMPACTO AMBIENTAL

Instrumento Suficiente Medianamente Insuficiente
suficiente
Registro de v
Medicion
Pruebas realizadas

La evaluacién se realiza de todos los items de la segunda variable

Il. PROMEDIO DE VALORACION: __95 %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:

( v )El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

)
{’,, .

g Mag. Pio Martin Lujan Minchola

Lima 15/8/2014

Docenite UNFV

Firma del Experto Informanta.
DNI. N 07244501 Tel#fono N° 98055559
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ANEXO 3

CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Siendo que la confiabilidad se refiere al nivel de exactitud y consistencia de los resultados
obtenidos al aplicar el instrumento por segunda vez en condiciones tan parecida como sea
posible. La confiabilidad de la ficha de registro de estadisticas; puesto que mide fendmenos
0 eventos una y otra vez con el mismo instrumento de medicién?, se puede inferir qué el

instrumento, en este caso, que permitira la descripcién de datos; es confiable.
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