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RESUMEN
En la provincia de Cotopaxi en los Gltimos afios ha establecido algunos sistemas de produccion
para sus productos, lo que ha evidenciado un desgaste mas acelerado de los suelos,
disminuyendo la calidad de produccién de los mismos. En la actualidad se ha constatado que la
acumulacion progresiva de ETM (elementos traza metalicos) en los suelos, pueden generar
efectos negativos en la salud de los seres humanos ya que al consumir estos metales pesados
interfieren en procesos enzimaticos por medio de esto se puede generar distintas patologias
como intoxicaciones. Para lo cual en el presente proyecto se establecié el anélisis bibliografico
de tipos de isotermas de adsorcion, considerando tres tipos de metodologias: Freundlich,
Langmuir, y Brunauer, Emmett, Teller (BET), con la finalidad de poder establecer cual es la
maés factible para la adsorcién en la Zeolita como una alternativa para la recuperacion de los
suelos agricolas en la provincia de Cotopaxi, para su desarrollo se basé en fuentes de
informacion bibliogréfica, ademas se utilizd técnicas e instrumentos de investigacion para
realizar el analisis metodologico de las isotermas de adsorcion; para la validacion de la pregunta
cientifica se elaboré la guia bibliografica. Como resultado del analisis de isotermas de
adsorcion, se evidencio que la isoterma de Freundlich no tiene una validacién cientifica que
sustente sus resultados, mientras que la isoterma de Langmuir su sistema de adsorcion se
establece en mono capa y se la usa mas para la quimisorcion permitiendo concluir que la mejor
isoterma es la de BET ya que su adsorcion es en multicapa y eso permite que la adsorcion mas
eficiente. Pudiendo concluir que los objetivos trazados en el presente proyecto de investigacion
se han cumplido por completo pudiendo establecer que la adsorcion con zeolita para la

recuperacion de suelos agricolas en la provincia de Cotopaxi es factible.

Palabras claves: Isotermas, Adsorcion, Freundlich, Langmuir, Brunauer — Emmett — Teller;

ETM (elementos traza metalicos).
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BRUNAUER ADSORPTION ISOTHERMS, EMMETT, TELLER IN ZEOLITE FOR THE
RECOVERY OF AGRICULTURAL SOILS IN THE PROVINCE OF COTOPAXI IN THE
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Author: Landeta Tapia Jeisson Javier

ABSTRACT
In the province of Cotopaxi in recent years has established some production systems for their
products, which has shown a more rapid wear of the soil, reducing the quality of production of
them. At present, it has been proven that the progressive accumulation of MTE (trace metal
elements) in soils can generate negative effects on human health, since the consumption of these
heavy metals interferes with enzymatic processes, which can generate different pathologies
such as intoxication. For this reason, in the present project, the bibliographic analysis of types
of adsorption isotherms was established, considering three types of methodologies: Freundlich,
Langmuir, and Brunauer, Emmett, Teller (BET), with the purpose of establishing which is the
most feasible for adsorption in Zeolite as an alternative for the recovery of agricultural soils in
the province of Cotopaxi. For its development, it was based on bibliographic information
sources, and it was also used research techniques and instruments to carry out the
methodological analysis of adsorption isotherms; for the validation of the scientific question,
the bibliographic guide was elaborated. As a result of the analysis of adsorption isotherms, it
was evidenced that Freundlich's isotherm does not have a scientific validation that supports its
results, while Langmuir's isotherm, its adsorption system is established in monolayer and it is
used more for chemisorption, allowing to conclude that the best isotherm is BET's since its
adsorption is in multilayer and that allows a more efficient adsorption. We can conclude that
the objectives set out in this research project have been completely fulfilled and we can establish
that zeolite adsorption for the recovery of agricultural soils in the province of Cotopaxi is

feasible.

Keywords: Isotherms, Adsorption, Freundlich, Langmuir, Brunauer - Emmett - Teller; ETM

(metallic trace elements).
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2 INTRODUCCION

Los suelos son muy importantes en el campo de la agricultura por lo cual es un factor clave

para la economia y desarrollo socio econémico del Ecuador.

La aplicacion de Isotermas con zeolita en los suelos agricolas permitird analizar el impacto que
tienen los suelos agricolas de Cotopaxi. El propdsito de este proyecto es el analisis bibliografico
de tipos de isotermas de adsorcion considerando tres tipos de metodologias como son
Freundlich, Langmuir, y Brunauer, Emmett, Teller, De estos tipos de metodologias analizar
cudl es la més factible para la adsorcion en la Zeolita, para la recuperacion de suelos agricolas
de la provincia de Cotopaxi, de esta manera lo que se pretende es analizar la mejor metodologia
para la isoterma de adsorcion en zeolita, siendo asi que se podra utilizar este analisis como una
guia que permita ayudar a recuperar los suelos de agricolas de Cotopaxi, ya que se considera
que los productos agricolas al venir de los suelos pueden contaminarse de distintas maneras y

por distintos contaminantes.

En la actualidad se ha constatado la acumulacion progresiva de ETM (elementos traza
metalicos) en los suelos, los productos que generen estos tipos de suelos con metales pesados
pueden generar efectos negativos en la salud de los seres humanos ya que al consumir estos
metales pesados interfieren en procesos enzimaticos por medio de esto se puede generar

distintas patologias como intoxicaciones.

Al mismo tiempo este tipo de investigacion tendra un impacto social ya que por medio del
analisis bibliografico de este tipo de metodologias ya mencionadas anterior mente se pueda
analizar la metodologia mas acertada para la adsorcion con zeolita, obtendremos determinar la
metodologia més factible para la adsorcion con zeolita para la recuperacion de suelos agricolas

en la provincia de Cotopaxi.



3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Analizando la actualidad agricola de la provincia de Cotopaxi, se puede manifestar que este
tipo de actividad es una de las principales fuentes econdmicas que tiene la Provincia, siendo asi
que el uso inadecuado de agroquimicos como la situacién geogréafica de la Provincia da
presencia distintos contaminantes en los suelos, en estos ultimos afios se ha convertido en una
problematica el uso inadecuado de los suelos para la agricultura, siendo esta una de las
principales causas de su degradacion, la misma que ha generado la afectaciones a la salud de la

poblacion y por ende del ecosistema.

Por medio de esta investigacion se pretende determinar la mejor metodologia para isotermas de
adsorcion con zeolita, en tres tipos distintas de metodologias como son: Freundlich, Langmuir
y Brunauer, Emmett, Teller generando asi una guia para la recuperacion de los suelos agricolas

de Cotopaxi, con fines de recuperacion y mantenimiento de los mismos.

Mediante esta investigacion se propone a establecer ayuda de manera que la poblacion, pueda
consumir productos agricolas sanos y de calidad, sin presencia de contaminantes en los
productos que a corto 0 mediano plazo pueda generar problemas en la salud, con énfasis en la

recuperacion y mantenimiento de los suelos.

La propuesta de este estudio de Analisis Bibliografico esta orientada a generar una guia
bibliografica de tipos de Isotermas de Adsorcion en zeolita para la recuperacion de suelos
agricolas en la Provincia de Cotopaxi, mediante el cual se investiga distintos tipos de

procedimientos de Isotermas de Adsorcion.

Por lo que el analisis investigativo posee distintas fuentes bibliograficas que permitiran analizar
los distintos tipos de Isotermas de Adsorcidn los cuales son: Freundlich, Langmuiry Brunauer,

Emmett, Teller, ademas de ello analizaremos las Isotermas de Adsorcién en Zeolita.



4 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1. - Beneficiarios del proyecto de investigacion

Directos H M Indirectos H M
. Poblacion

Agricultores Prov. de 52437 | 73.703 de 198.625 | 210.580
Cotopaxi .
Cotopaxi

Total 52437 | 73.703 | Total | 198.625 | 210.580

Fuente: (INEC, 2010)
Elaborado por: Jeisson Landeta

Segln (INEC, 2010), dentro de la poblacion Cotopaxense existe un 26,4 % de hombres y un
35.2% de mujeres en la actividad Agricola y trabajadores calificados, representando en 52,437
en hombres y un 73.703 en mujeres. Siendo asi, esto nos ayuda a poder observar que la principal

actividad econdémica dentro de la provincia de Cotopaxi es la agricultura.

3) PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la Provincia de Cotopaxi la principal problematica con respecto a los suelos agricolas, es la
presencia de contaminantes antropogénicos como por el uso de agroquimicos que son

utilizados para la produccion agricola.

El uso de suelo tiene gran influencia en el proceso de infiltracion, distribucién del agua en el
suelo y evaporacion afectada por la cobertura vegetal. Su analisis permite entender las causas
y consecuencias de las tendencias de los procesos de degradacion, desertificacion, disminucion
de la biodiversidad y en general , perdida del capital natural y cultural (Jauregui Figueroa et al.,
2011).

La zeolita es un aluminosilicatos hidratado cristalino (arcilla) con estructuras tridimensionales,
caracterizadas por la habilidad de retener y liberar agua e intercambiar iones sin modificar su
estructura atémica, intercambian cationes como Ca+, Mg++,K+ y NH4+, asi como diversos
compuestos de fosfatos, amoniacos y componentes de la materia organica. Posee una estructura
tridimensional rigida (similar a un panal de abejas) conformado por una red de tuneles
interconectados creando una amplia area superficial para realizar el intercambio cationico y la
adsorcion de humedad. Esta Gltima puede entrar y salir de la armazon tridimensional sin variar

la estructura de la arcilla (Chica Toro et al., 2006).



Tomando en cuenta que hasta la actualidad no se ha realizado este tipo de investigacion en la
provincia de Cotopaxi, tomaremos bases cientificas, de investigaciones hechas en otros paises

como guias para poder realizar nuestro proyecto.

Por lo cual esta investigacion es de gran importancia ya que se ve enfocada a la conservacion y
proteccion de los suelos, también tendra un impacto social ya que permitird ayudar para que se
tenga una guia metodoldgica que permita analizar la mejor metodologia de isotermas de

adsorcion en zeolita para la recuperacion de los suelos en la Provincia de Cotopaxi.

6 OBJETIVOS
6.1  Objetivo General

e Elaborar una guia bibliogréafica para la recuperacion de suelos agricolas de la provincia
de Cotopaxi, por medio de diferentes alternativas de tipos de isotermas de adsorcion en
Zeolita.

6.2  Objetivos Especificos

e Analizar la informacion tetrica y practica de los distintos tipos de Isotermas de

Adsorcidn aplicables para la recuperacion de Suelos Agricolas.

e Disefiar Guias Bibliograficas de tipos de procedimientos de Isotermas de Adsorcién en

Zeolita para la recuperacion de suelos agricolas.



7 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y TAREAS PROPUESTAS CON
LOS OBJETIVOS ESTABLECIDOS

Tabla 2 Actividades de los objetivos planteados

Elaborar Guias
Bibliogréaficas para
la recuperacion de
suelos Agricolas,
Por medio de
diferentes
Alternativas de
Tipos de Isotermas
de Adsorcion en
Zeolita, Provincia de
Cotopaxi.

Buscar fuentes
Bibliograficas.
Consultar en PDFs o
libros Informacion
referente al proyecto de
investigacion.
Recopilacion de
informacién de acuerdo
al tema.

Seleccionar la teoria que
mas se acoplen a nuestras
necesidades.

Marco Tebrico

Tesis

Articulos
Revistas

PDFs

Libros Digitales

Adsorcion en Zeolita
para la recuperacion
de suelos agricolas.

Analizar la Realizar un dialogo Requisitos del | Reuniones
informacién tedrica sobre el tema, con la Analisis Tutor

y practica de los informacion recolectada | Bibliografico L
distintos tipos de con el tutor. In_\é?.stlga}c!on
Isotermas de Recolectar la teoria Bibliografica
Adsorcion aplicables seleccionada para el

para la recuperacion analisis.

de Suelos Agricolas.

Disefiar Guias Analizar toda la teoria | Aplicacion de

Bibliograficas  de seleccionada de manera | Analisis

tipos de que permita argumentar | Bibliografico

procedimientos  de la recuperacion de suelos Anélisis
Isotermas de agricolas. Bibliografico

Elaborado por Jeisson Landeta




8 FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
8.1 Procesos de adsorcién

La caracterizacion de la adsorcion implica, al menos, un estudio previo cinético que permita
establecer las condiciones del equilibrio sobre el que se va a basar la caracterizacion de la
adsorcion. Especial interés tiene el estudio de la desorcion, dado que la posible presencia de un
fendmeno de histéresis provocaria una relacion de equilibrio diferente para los procesos de
adsorcion y desorcion. Por este motivo, una vez estimada la relacion de equilibrio de adsorcion
se hace imprescindible la caracterizacion de la desorcion. la adsorcién, por ser un proceso
exotérmico se ve favorecida a temperaturas bajas, siendo en teoria menor cuando aumenta la

temperatura (Alvarez Benedi et al., 2003).

La adsorcion es uno de los procesos quimicos mas importantes en los suelos y determina la
disponibilidad de nutrientes, metales, plaguicidas y compuestos orgéanicos, afectando el
transporte de los mismos en el suelos. Interacciones, tanto quimicas como fisicas, estan
involucradas en los procesos de adsorcion. Las interacciones fisicas pueden ser a través de
fuerzas de van der Waals o por la formacién de complejos de esfera externa. Las interacciones
quimicas pueden ser a través de formacion de complejos de esfera interna que involucra
procesos de intercambio de ligados, enlaces covalentes o enlaces hidrogeno(Marco Brown,
2011).

La adsorcidn-desorcion es el mas importante por influir directa o indirectamente en la magnitud
y efecto de los otros. Es dificil comprender que la adsorcion influye en el lavado, en la
volatilizacién e incluso en la biodegradacion por microorganismos ya que estos no pueden

degradar el plaguicida si este es inaccesible.(Sanchez & Sanchez Camazano, 1984).

La adsorcion permite generar un proceso, mediante el cual por procesos fisicos o quimicos
permiten que los materiales o cuerpos disueltos se concentren en superficies solidas por medio

de enlaces.
8.2 Isotermas de Adsorcion

La adsorcion y desorcion de contaminantes juegan un papel muy importante en el transporte y
la disponibilidad de contaminantes en suelos y sedimentos. También los fendomenos de
adsorcion y desorcion son la base para medir, disefiar y operar otros procesos de interés
ambiental, tales como la remocion de compuestos toxicos y materia organica recalcitrante de

efluentes liquidos y gaseosos en torres empacadas de carbon activado. Los procesos de



adsorcion son también de interés para | ciencia de alimentos. Es conocido que la disponibilidad
de los contaminantes en suelos y sedimentos, con el fin de ser removidos y degradados, depende

principalmente del proceso desorcion (Poggi Varaldo et al., 2002).

La adsorcion es un proceso dinamico en el que las moléculas de adsorcidn son retenidas y
rechazadas simultaneamente por la superficie. A medida de que el tiempo de contacto avanza
la velocidad de adsorcién disminuye y la velocidad de desorcion aumenta, debido a que la
superficie comienza a saturarse, hasta alcanzar el equilibrio. En este punto, las velocidades de
adsorcion y desorcién son iguales. Para un sistema dado, el equilibrio de cantidad adsorcion y
desorcidn son iguales. Para un sistema dado, el equilibrio de cantidad adsorbida esta en funcion
de la presion o concentracion del adsérbato y la temperatura segun la ecuacion. Las isotermas
de adsorcion proveen informacion importante respecto al absorbente y adsorbato y al proceso
de adsorcion como tal; ademas ayudan en la determinacion del volumen de poro, al area

superficial del adsorbente y el calor de adsorcion (Diaz Checa, 2015).

Dentro del estudio de isotermas de adsorcion existen distintos tipos de metodologias de acuerdo
a sus distintos autores las isotermas mas utilizadas son: Freundlich, Langmuir y Brunauer,
Emmett, Teller (BET), hay que tener en cuenta que las isotermas de Freundlich y Langmuir se
enfocan en la adsorcion quimica, en cuanto Brunauer, Emmett, Teller (BET) se focaliza en la

adsorcion fisica de gases en materiales porosos.
8.3  Isoterma de Freundlich

Dentro de la isoterma de Freundlich, se la usa para describir la adsorcion de soluciones acuosas.
Este tipo de isoterma no puede definir el intervalo lineal en concentraciones muy bajas o el
efecto de saturaciébn a concentraciones muy altas, por ello se maneja concentraciones

intermedias.
Qeq = K - C;lq
Donde:

e K= el coeficiente de adsorcién caracteriza la fuerza de adsorcion, cuando mayor es el
valor de k, mayor es la carga adsorbente que se puede lograr.
e n=se encuentra relacionado con la heterogeneidad energética de la superficie adsorbente

y forma isotérmica y si la n=1, la grafica se vuelve lineal, las isotermas con n<1 se



considera favorables ya que muestran las altas cargas adsorbentes en concentraciones

bajas. Si por el contrario n>1 se considera desfavorable (Urefia Gémez, 2017).

Freundlich es un proceso empirico el cual en su inicio se lo utilizo para describir la adsorcion
de gases y de soluto, el cual en la actualidad se lo utiliza para la descripcion de sistemas
ambientales, especificamente en la adsorcion del suelo. La ecuacion se la puede derribar
suponiendo una distribucion especifica de los calores de adsorcién en una superficie
heterogénea. Dentro de este modelo de isoterma no predice la existencia de una saturacion en
la interaccion del adsorbato con la superficie. Por el Contrario, predice un recubrimiento infinito

de la superficie, indicando una adsorcion en multicapas la isoterma (Marco Brown, 2011).
8.4  Isoterma de Langmuir

La isoterma de Langmuir no suele ser el método adecuado para describir los datos de isotermas
de soluciones acuosas. Este hecho se debe a que la derivacidn tedrica de esta isoterma se basa
en suposiciones que a menudo no se cumplen, como la cobertura de la mono capa de la
superficie del adsorbente y la homogeneidad energética de los sitios donde tienen lugar la
adsorcion.

_ Gm *b - Ceq
0= T1h - Coq

Donde:

* g, = es el valor maximo al que puede tender q.,. Representa la concentracion del

adsorbato sobre el adsorbente cuando se completa una capa mono molecular en la
superficie del mismo.

e b = Parametro de la ecuacion.
(Urefia Gomez, 2017)

Dado que este tipo de mitologia de isoterma es un modelo de suposiciones no es recomendable
para superficies heterogéneas complejas, este tipo de proceso de isoterma en algunos casos solo

puede ser usado para propdsitos cualitativos y descriptivos. (Marco Brown, 2011)
8.5  Isoterma de Brunauer, Emmetty Teller (BET)

La isoterma de Brunauer, Emmett y Teller (BET). Es una de las mas utilizadas en estudios de

solidos y la mas utilizada para la determinacion de la superficie especifica de solidos.
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La ecuacion BET se desarrolla a partir de una serie de condiciones termodinamicas, que en
teoria hacen que solo se pueda utilizarla en unas pocas isotermas de adsorcion. Su utilizacion
en sin embargo generalizada para todo tipo de isotermas y de muestras sin tener en cuenta las
limitaciones impuestas en el desarrollo de la teoria. Hoy en dia este tipo de metodologia se la
usa de manera comparativa entre solidos diferentes y no como una ecuacion que nos permita
conocer de forma “absoluta” la capacidad de la mono capa de un determinado solido. De esta
manera se justifica la utilizacion de la ecuacion BET para determinar areas especificas como
carbones super activados, Zeolitas, etc. Materiales que no cumplen las limitaciones de la teoria.
(Parra Soto, 2013)

Forma lineal simple de la isoterma BET:

Donde:

e P =es laprecion del gas

e V =es el volumen de adsorcion

e 1, =esel volumen del gas requeerido para formar una monocapa sobre la superficie.
e P, =es lapresion de vapor del adsérbato

e  =es una constante a una determinada temperatura.
(Diaz Checa, 2015)
8.6 Zeolita

Cuando hablamos de zeolita, debemos tener en cuenta ciertas propiedades caracteristicas que
diferencian a cada una de ellas una unidad caracteristica. Las propiedades béasicas que
diferencian a una zeolita de otra, y que hay que tener muy en cuenta al hablar de sus aplicaciones
son: la relacion Si/Al, la facilidad de intercambio de cationes, y el tamafio y forma de sus

canales, cavidades y poros (Cortés, 2009).
8.6.1 Etimologia, formay origen

El termino zeolita fue acufiado en 1756 cuando el gedlogo sueco A. Cronstedt observo que

ciertos minerales, como la estilbita al ser calentados generaban vapor por lo que les denomino
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zeolitas, del griego “zeo” hervir y “lithos” piedra. Wey en 1845 observo que estos minerales
eran capaces de retener sales de amonio en disoluciones acuosas, siendo los primeros
descubrimientos de la capacidad de intercambio cationico. Mc. Bain en 1932 evidencio que
estos materiales una vez anhidros, podian adsorber selectivamente distintos compuestos

dandoles el apelativo de malla molecular.(Gelves Diaz, 2017)

Las zeolitas se presentan de forma natural en rocas de origen volcanico. Son minerales del
grupo aluminio-silicatos hidratados. Compuestos por: aluminio, silice, hidrogeno vy

oxigeno.(Pillajo Chacua, 2010)
8.6.2 Estructura Quimica

Las zeolitas son especiales, porque son los Gnicos minerales unipolares, con carga solo
negativa: esto significa que tiene capacidad de absorber contaminantes como parte de un
proceso natural, otra caracteristica de importancia vital. Es que las zeolitas captan nutrientes y
el agua. Mientras el ambiente esté saturado y los devuelven lentamente de acuerdo a demanda
de la planta.(Pillajo Chacua, 2010)

Las zeolitas son una familia de aluminosilicatos hidratados que pertenecen al subgrupo de los
“tectosilicatos”, son altamente cristalinos que al deshidratarse desarrollan una estructura porosa
con didmetro de poro minimo de entre 3-10 angstroms. su formacién se da comunmente por
alteraciones de rocas de volcanes ricas en vidrio (tobas) con agua dulce en lagos de playa o por

agua de mar.(Alvarez Caiza, 2019)
Estructura general de las zeolitas:
X,Y,0,..nH,0
Donde:
X =Na, Ca, K, Ba, Sr
Y =SiyAl
n es un namero variable y depende de la zeolita.
La relacién entre Si y Al es inferior a 1
La relacion entre (Siy Al)y O es 0.5

(Ruiz Hidalgo, 2011)
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8.6.3 Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas de una zeolita deben considerarse de dos formas: primero una
descripcion mineraldgica de la zeolita desde un punto de vista de sus propiedades naturales,
incluyendo la morfologia, habitos del cristal, gravedad especifica, densidad, color, tamafio del
cristal o grano, grado de cristalizacion y resistencia de la corrosion y abrasion, segundo, desde
el punto de vista de su desempefio fisico, como un producto para cualquier aplicacion especifica
(NuUfez, 2009).

8.6.4 Estructura de la zeolita

Cuando hablamos de poros, canales cavidades, estamos haciendo referencia a la propiedad mas
determinante de una zeolita en cuanto a su destino para diferentes aplicaciones. La estructura
zeolitica tiene una red de cavidades de tamafio molecular, formando un sistema de canales a lo
largo de toda la estructura. Estas redes son las que posibilitan la adsorcion de moléculas
huéspedes por parte de las zeolitas. El factor que determina si una molécula puede o no ser
adsorbida por una zeolita es el tamafio o apertura de poro hacia el interior. Todas las zeolitas

son micro porosas, con un tamafio de poro del orden de Angstroms.

Las ventanas o poros hacia el interior forman asi un tamiz molecular tridimensional, que
confiere a las zeolitas unas &reas superficiales internas muy grandes que les hacen ser
adsorbentes muy potentes de moléculas que sean lo suficientemente pequefias para pasar a

través de los poros hacia el interior de las cavidades. (Cortés, 2009)
8.6.5 Zeolita como Adsorbente

Las zeolitas que han perdido agua tienen estructuras porosas muy abiertas, con éareas
superficiales internas muy extensas. Estas zeolitas deshidratadas tienen la capacidad de
adsorber muchas otras sustancias en gran cantidad, aparte del agua que han perdido. EI tamafio
de las ventanas o poros el que determina qué clase de sustancias son las que van a poder ser
adsorbidos por cada zeolita. Cada zeolita posee una capacidad de tamizado muy especifica y

selectiva, que se aprovecha para la separacion, secado y purificacion de sustancias.

Las zeolitas que son utiles como tamices moleculares no presentan un gran cambio estructural

en su armazon a la hora de perder agua, pero los cationes permutan de posicion.(Cortés, 2009)
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8.6.6 Aplicacion de zeolita.

Desde un punto de vista practico al entorno, las zeolitas pueden adaptarse a una gran variedad
de usos. En agricultura, podemos utilizar la zeolita como controlador de olores, reductoras de
emisiones de vapores e incluso para mejorar los alimentos destinados al ganado. En Europa del
este, Japdn y cuba las zeolitas se han usado tradicionalmente para estos fines. La NASA también

la utilizado zeolitas, pero en este caso como fertilizante.

Las zeolitas también pueden ser utilizadas para la purificacion del agua en piscifactorias, pues
la gran poblacion de especies acudticas en un espacio reducido deriva en una rapida
contaminacion del agua y un aumento de la concentracidn de sustancias toxicasen ella. Las
zeolitas pueden participar en varios pasos del proceso de purificacion del agua como: un tamiz
para eliminar iones no deseados o solidos suspendidos en el agua, y por ultimo, como un

material de apoyo para las bacterias encargadas de purificar el agua.(Cortés, 2009)
8.7  Molécula Sieves (Tamiz molecular)

Los tamices moleculares han ocupado un importante lugar en el campo de la ciencia y
tecnologia. El término Tamiz molecular fue creado por McBain en 1932 para definir aquellos
materiales solidos porosos que tenian la propiedad de actuar como tamices a nivel molecular.
Existe dos tipos de tamices moleculares: tamices con estructura desordenada. Como por
ejemplo carbones activados, geles inorganicos, etc., y tamices con estructura ordenada. Como

es el caso de la zeolitas y zeotipos.(Franco Garrido, 1993)

Basicamente los tamices moleculares son materiales tales como ciertos tipos de zeolitas y
aluminosilicatos. Los cuales forman tuneles dentro de su red cristalina que pueden adsorber
diferentes sustancias; el didmetro de estos tlneles o pasajes (el cual depende de la composicion
de la estructura cristalina) determina el tamafo de las moléculas que pueden pasar a través de
estos. Basado en lo anterior es posible afirmar que los tamices moleculares separan de acuerdo
al tamafio de las moléculas, sin embargo también separan a través del fenémeno de la
adsorcion, de acuerdo a la polaridad de las especies involucradas y al grado de instauracion.
Industrialmente se encuentran cerca de nueve tipos de tamices moleculares, con diametros
nominales de poros que van desde 3 a 10 angstrom, la forma de estos va desde pellets hasta

polvos.

Los tamices moleculares son cominmente usados en la deshidratacion de gases y liquidos,

separacion de mezclas liquidas o gaseosas de hidrocarburos y en un sin nimero de procesos:
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por lo general los tamices son regenerados por calentamiento o desorcion. (Diaz Arguelles,
2015)

8.8  Sueloy sus funciones bésicas

El suelo es la capa superior de la corteza terrestre, la cual es el resultado de los efectos
combinados del clima, organismos vivos, roca madre, relieve y tiempo; el medio edafico puede
considerarse un sistema abierto y dindmico, tanto en el tiempo como en el espacio, a través de
del cual se produce y regulan diferentes flujos de materias y energias, la combinacién de sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas permite el desarrollo de sus funciones basicas (Blum,
1990).

Funciones basica del suelo:

e El suelo es el medio fisico donde se desarrolla toda la actividad en el medio terrestre,
es decir, desarrolla una funcién de soporte.

e Se encuentra la funcién de medio histdrico, ya que este contiene el registro de procesos
pasados.

e Elsuelo ejerce de habitad bioldgico y sirve de sustento para el crecimiento de numerosas
especies.

e Es fuente de materias primas necesarias para la comunidad humana.

e Actla como productor de biomasa.

e El medio edafico presenta una funcién reguladora que influye en el intercambio de

componentes entre la atmosfera, la hidrosfera, la litosfera y la biosfera (Blum, 1990).
8.9  Suelos agricolas en Cotopaxi

El suelo es la capa superior de la superficie terrestre que se constituye en soporte u sustento de
la mayor parte de las actividades que acontecen en la tierra desde los inicios de la cultura el
hombre el hombre ha identificado este elemento, junto con el fuego, aire y agua como base de
nuestro sistema natural. Dentro de los ecosistemas, el suelo juega un papel importante por que
interviene principalmente en el ciclo del agua y otros ciclos de los elementos presentes en el
ambiente y en el suelo, tiene lugar gran parte de la transformacion de la energia y de la materia

de todos los ecosistemas (Flores Flores, 2017).
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Se entiende que los suelos es un bien heterogéneo, finito y fijo y dependiendo por la ubicacion
unos suelos son mas demandados que otros por las distintas actividades que se pueden realizar

y a su vez tengan beneficios de rentabilidad (Lescano Roman, 2016).

Desde un enfoque ambiental, el desarrollo rural aparece como justificativo principal de los altos
niveles de investigacion en los recursos naturales locales, y de alguna forma se ha validado el
accionar de los campesinos e indigenas, que obligados por la falta de oportunidades acrecientan
la extraccion y sobre uso de los recursos principalmente de suelo, para lograr “cosechas”
provocando deterioro ambiental. Se demuestra en forma reiterada que la pobreza y desnutricion
cronica de la poblacidn rural de la provincia de Cotopaxi esta en funcién directa de la agricola,
que se realiza en los suelos y ambientes no aptos para esta actividad, con resultados muy poco
0 nada rentables (Nieto C et al., 2017).

Por concluyente los territorios de las parroquias rurales se han visto presionados a transgredir
el uso del suelo. Desde el afio 1990 hasta el 2008, absolutamente todas las parroquias
intervinieron en sus suelos para realizar actividades agricolas unas vulnerando la aptitud natural
de uso de los suelos. En el afio 2014 la transgresion ya no solo se dio por la agricultura sino
también por el uso del suelo en pasto, siendo asi que se ha vulnerado la aptitud del suelo. A esto
debemos también le debemos sumar que los agricultores debido a su necesidad se preocupan
mas por sus necesidades para mejorar sus ingresos que en la conservacion de los suelos. Sin

pensar en las consecuencias del deterioro de los suelos (Nieto C et al., 2017).
8.10 Procesd6 de isotermas de adsorcion en suelos agricolas

Los datos de adsorcion de los suelos se representan cominmente en isotermas de adsorcién. En
estas isotermas se representan la concentracion de especie adsorbida, frente a la concentracion
en la disolucién en equilibrio a una temperatura determinada. Las isotermas se pueden ajustar

a diferentes modelos matematicos (Lopez et al., 2005).
9 VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

¢El Analisis Bibliografico permitira generar guias, que ayudaran a entender los distintos tipos
de metodologia de Isotermas de Adsorcion con zeolita, para analizar la recuperacion de suelos

agricolas en la Provincia de Cotopaxi?

La elaboracion de la guia bibliografica de Isotermas de adsorcion, proporciono las

concernientes tacticas adecuadas para la determinacion de la mejor metodologia de isotermas
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de adsorcion en zeolita, por medio del andlisis bibliografico de las isotermas de adsorcion en
zeolita se pueda recuperar los suelos agricolas de Cotopaxi.

10 METODOLOGIAS

Dentro de la metodologia se utilizé las siguientes:
10.1 Tipos de investigacion

10.1.1 Investigacién Bibliografica

Se aplicd para el analisis de la informacién que se recopil6 a lo largo de la investigacion con
ayuda de fuentes bibliograficas, facilitando de esta manera la fundamentacion teérica que
analizd el problema de investigacién y que generé conocimientos requeridos para la

elaboracion del proyecto de investigacion.
10.1.2 Investigacién Descriptiva

Se utiliz6 este tipo de método para la obtencion de conocimientos por medio de la descripcion
de los suelos agricolas en la Provincia de Cotopaxi.

10.1.3 Método Inductivo

Este método permitid obtener conocimientos mediante la investigacion de las Isotermas de
adsorcion y su aplicacién para zeolitas mediante el analisis de metodologias, demostrando la

mejor metodologia para la recuperacion de suelos agricolas.
10.1.4 Meétodo Logico-Deductivo

Este método permiti6 generar un analisis, se observo elementos desconocidos los cuales se pudo
enlazar con conocimientos ya de conocimiento sobre las isotermas de adsorcion en zeolita para

la recuperacion de suelos.
10.1.5 Criterio de expertos

Para el analisis de las diferentes metodologias, se considerd la ayuda de los Ingenieros, Ing.
José Andrade, Ing. Vladimir Ortiz, Ing. Oscar Daza, quienes cuentan con amplio conocimiento
sobre las distintas metodologias de Isotermas de adsorcion, quienes guiaron la investigacion
para analizar la mejor metodologia para la implementacién de Isotermas de adsorcion en zeolita

para la recuperacion de los suelos agricolas de Cotopaxi.
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10.1.6 Determinacion de isotermas de adsorcion

La determinacion de isoterma de adsorcion nos permitié analizar los diferentes métodos que
existen, permitiendo diferenciar las distintas metodologias de los distintos autores siendo asi
que se pudo analizar cual es la metodologia mas adecuada para la recuperacion de suelos
agricolas en Cotopaxi.

10.2 Téecnicas
Para el presente proyecto se utilizé las siguientes técnicas
10.2.1 Técnica de Investigacion Bibliografica

Por medio de esta técnica se obtuvo informacion de material bibliografico de acuerdo a la
investigacion elaborada. Dentro de la investigacion fue muy importante este tipo de técnica,

incluye informacion adecuada y confiable.
10.2.2 Observacion Directa

Mediante la investigacion en distintas fuentes bibliogréficas en la presente investigacion

permitio realizar un analisis adecuado del problema de investigacion.
10.2.3 Analisis de Datos

Esta técnica permitié sondear datos que se basaran como supuestos generando asi una
conclusién de la metodologia mas factible para la isoterma de adsorcién en zeolita, con esto se

pudo obtener una conclusion.
10.3 Instrumentos
10.3.1 Internet

Este instrumento permiti6 obtener navegacion en la nube, lo cual ayudo a acceder a informacion

teodrica que ayudara a la investigacion.

10.3.2 Computadora

Este instrumento ayudo para la navegacion en la red y redactar el proyecto de investigacion.
10.4 Diseiio No Experimental

El presente trabajo de investigacion no presenta disefio experimental. Ya que se elabor6 una
investigacion de bibliografica que ayudara a generar una guia metodoldgica para ayudar a la
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recuperacion de suelos por medio de isotermas de adsorcion para reducir los niveles de

contaminacion.
11 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados del analisis bibliografico de la investigacion, los
cuales permitiran definir la mejor metodologia para isotermas de adsorcion con zeolita para la

recuperacion de suelos agricolas de Cotopaxi.

Dentro del campo agricola se considera que el impacto al suelo siempre sera de acuerdo a como
los agricultores generen sus productos, siendo de esta manera el ejercicio productivo el que
degrada el suelo, por lo cual existen distintos tipos de metodologias para ayudar a la
regeneracion de este tipo de suelos que se los usa para la agricultura.

Por ello, mientras mas cantidad de productos mayor extension de suelo se ocupara para la
produccion de los mismos, siendo asi que mayor extension de suelo agricola se veran afectados
como también se vera afectado el campo social, los suelos agricolas generan productos de
primera necesidad que crea un impacto también a la salud permitiendo asi generar un mayor

impacto los suelos contaminados.

El impacto que estan atados en el uso de la agricultura es la contaminacion de los mismos por
metales pesados o distintos contaminantes ya sean fisicos o quimicos, también uno de los
principales contaminantes es el agua que utilizan para el riego ya que estos en muchos casos no

son analizados y permiten la contaminacién por medio del agua de riego.

Siendo asi que este tipo de contaminacidon puede causar un impacto ambiental y social. El
manejar la produccién de una manera viable se puede disminuir los niveles de contaminacion
en los productos, y el adecuado uso de los suelos proporcionara productos de calidad,

permitiendo asi tener un equilibrio en los usos de los suelos agricolas.
11.1  Afeccidn a los suelos agricolas

Los suelos al ser usados para una actividad como la agricultura se produce un impacto en el
recurso terrestre, ya que por medio de esta actividad los suelos se pueden contaminar con
productos quimicos o de manera natural, la contaminacion de los suelos pueden ser quimicos o

fisicos y esto implica en los suelos una degradacion.
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La contaminacion del suelo puede producir grandes problemas ya que no solo afecta al
ambiente, sino que, también afecta al ser humano, estos suelos son enteramente de uso agricola

para la produccién de alimentos.

Los suelos pueden tener distintas maneras de contaminarse entre esos pueden ser contaminacion
por fertilizantes, pesticidas entre otros también los suelos se pueden contaminar por corrosion

de objetos metalicos.

En Cotopaxi la agricultura no esté sujeta a un control de calidad riguroso de los productos y por
ende tampoco cuenta con un control de los suelos agricolas permitiendo de esta manera que los

productos que salen para el consumo humano no tenga una garantia de calidad.

Uno de los principales contaminantes que se encuentra en los suelos son los metales pesados
estos se pueden generar de manera natural por actividades antropogénicas como por volcanes

0 desgaste de cerros y estos metales en una manera elevada produce dafio a los suelos agricolas.
11.2 Efectos en la Salud

Los efectos de consumir productos contaminados por los suelos, son que al consumirlos estos
presentan distintas patologias como las intoxicaciones, por medio de esta se vera afectada la

salud humana.
11.3  Anélisis metodologia de Langmuir

Este modelo de isoterma es simple ya que permite explicar procesos de adsorcion en mono capa
este tipo de metodologia permite analizar quimisorcion o fisisorcién pero hay que tener en
cuenta que este tipo de metodologia es mas utilizada para quimisorcion ya que la quimisorcion

implica la formacion de una mono capa.

La isoterma de Langmuir supone un modelo muy simple de la superficie del solido, Para este
tipo de metodologia se utiliza hipdtesis hay que tener en cuenta varios factores para ello se

explicara una simulacion.
11.3.1 Simulacion de metodologia de Langmuir

Para este tipo de procesos hay que resaltar que se utilizd cantidades experimentales que solo
permitieron explicar de mejor manera la isoterma de adsorcion, para ello el ejercicio se realiz6

en Excel.

Formulas:



Ecuacion 1 Ecuacion Langmuir (forma lineal)
x=C,— C,

C,: Consentracion Inicial

C,.: Concentracion de equilibrio

Elaborado por Jeisson Landeta

Ecuacion 2 Ecuacion Langmuir (cantidad adsorbida)

CI=E

x: Masa de Adsérbato (contaminante)adsorbida
m: Masa del adsorbente
Elaborado por Jeisson Landeta

Ecuacion 3 Ecuacion Langmuir (contaminante adsorbido)

c 1 1

7= b C + b

q: Cantidad adsorbida

C: Cantidad en el liquido (sin adsorver)
k: Fuerza de union

b: Cantidad maxima adsorbida

Elaborado por Jeisson Landeta

Ecuacion 4 Ecuacion Langmuir (Datos)

Zeolita (g) Ce del adsorbato en la solucion
(Ppm,mg/kg)
0 3,37
0,001 3,27
0,01 2,77
0,1 1,86
0,5 1,33

Elaborado por Jeisson Landeta
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Ecuacion 5 Ecuacion Langmuir (concentracion)

3,37 ppm 3,27 ppm 2,77 ppm 1,86 ppm 1,33 ppm

Elaborado por Jeisson Landeta
En esta grafica de ecuacion se graficd las concentraciones con los datos de la ecuacion 4.

e La concentracion que se puede observar en valores de ppm equivale a la concentracion
de contaminante.

e La concentracion que se puede ver en g es la zeolita.

Para este ejemplo se analiz6 5 distintos tipos tratamientos, los cuales tendran distintas

cantidades de adsorbato y adsorbente, que fueron variando de las concentraciones iniciales.

e Para ello se dejo un tiempo para que se adsorba, este tiempo se lo llama tiempo de
equilibrio.
e Al llegar al equilibrio se medié nuevamente y se pudo observar las concentraciones van

variando de acuerdo a la cantidad de adsérbato.
Para resolver se realiz6 lo siguiente:

Su tuvo que tener en cuenta principalmente la grafica que nos da Langmuir como referencia de

la isoterma de adsorcion.

Ecuacién 6 Ecuacion Langmuir (grafica predeterminada de Langmuir)

™oy
2 " “

) Bt Pt st Woe- Lirees
e -
.

Fuente: (Nagua Quezada, 2016)

Elaborado por Jeisson Landeta
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En la ecuacion 1 se observo, la ecuacion que nos permite analizar la gréfica predeterminada por
Langmuir, donde nos dice que el (eje y) tiene que ser C/q, y el (eje x) debe ser C para ello se

calculo lo siguiente.
Se calculé primero X = Co — Ce

Se utilizé la concentracion inicial que se encuentra en la ecuacion 4 el valor inicial es 3.37 a
esto se restd la concentracion en el equilibrio que vendra a ser (Ce del adsérbato en la solucion

(ppm, mg, kg) por lo cual dio los siguientes valores.

Ecuacién 7 Ecuacion Langmuir (valor de X)

X=Co-Ce

0
0,1
0,6

1,51

2,04

Elaborado por Jeisson Landeta
Con los valores de X, lo siguiente que se hizo es analizar el valor de q
Para lo cual se determind lo siguiente: g = x/m

En este paso del procedimiento debimos tener en cuenta que el valor m que la ecuacién pide
para sacar el valor de g, fue el valor de la masa del adsorbente que es el valor m en este caso el

de la zeolita.
Con esta consideracion se realizo lo siguiente:

e Tener las mismas unidades en este caso tuvimos la unidad en miligramos.

e Tuvimos que a la masa del adsorbente, multiplicarlo por mil para que tengan las
mismas unidades.

e Elvalor de x/m * 1000

e Enel ejemplo nos dio el primer valor como error ya que dividimos entre cero.
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Ecuacion 8 Ecuacion Langmuir (valor de q)

g =x/m

0,06
0,0151

0,00408

Elaborado por Jeisson Landeta
Para el siguiente paso analizamos (eje x) y (eje y)

En donde el (eje x) es la C inicial y el (eje y) es C/q, que vendria a ser la concentracion inicial

(eje x, y), concentracion sobre la cantidad adsorbida.

e Para saber el valor de x se debio tener en cuenta que es el valor de equilibrio, seria
nuestra masa del adsorbente en nuestro caso el valor de la zeolita.

e Parael valor C/q va ser igual al valor de la masa del adsorbente sobre el valor de g, que
ya se encontro.

e Enel ejemplo nos dio el primer valor como error ya que se dividi6 entre cero.

Ecuacion 9 Ecuacion Langmuir (valor de ejes)

Eje x Ejey
C C/q
3,37 e
3,27 32,7
2,77 46,17
1,86 123,18
1,33 325,98

Elaborado por Jeisson Landeta
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Ya con los datos que se obtuvieron, se pudo realizar la gréfica antes analizada de Langmuir,

para graficar se utiliz6 el segundo valor hasta el Gltimo valor.

Ecuacion 10 Ecuacion Langmuir (grafica Langmuir)

400,00

Langmuir y =-139,78x + 454,55
R?=0,8166

300,00 {«

o 200,00 \\

o \
O 100,00

0,00 \‘

_100’000, DO 1,00 2,00 3,00

4,00

C

Elaborado por Jeisson Landeta

Con estos valores se pudo observar cdmo se correlacionan los valores, esto por medio de la R

cuadrada. En la gréfica se logré apreciar que tan parecidos son los puntos a una linea recta.

Mientras mas parecido la R cuadrada a uno, quiere decir que mas se parece a una linea recta,

En esta tabla representa la ecuacion como Y.
Ecuacion lineal de Langmuir para lo cual se analiz6 la formula.
Ecuacion 11 Ecuacion Langmuir (forma lineal)

Forma lineal

A W
T b kb
Ec. de la recta T T
y=mx+b

Elaborado por Jeisson Landeta
En esta férmula se realizé una analogia donde se deduce lo siguiente:

e C/geselvalordey, este valor nos da la ecuacion de la grafica.
e mes la pendiente * x

e beslaordenada
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Ecuacion 12 Ecuacién Langmuir (formula de grafica de Langmuir)
y = —139,78x + 454,55
R? = 10,8166

Elaborado por Jeisson Landeta

Esta ecuacion se obtuvo de la gréfica, entonces con la analogia realizada quedo los siguientes

valores:
Pendiente = -139,78
Ordenada = 454,55

Para analizar el valor de b, tuvimos que tener en cuenta la ecuacion 11 donde se pudo deducir

lo siguiente:

Ecuacion 13 Ecuacion Langmuir (valor de b)

1_ 139,78
b - )
) = 1

~ —139,78
b= —0,00715

Elaborado por Jeisson Landeta

Se despejo b y se obtuvo el resultado.

El valor de k, se obtuvo de la ordenada, el termino k esta dentro de la ecuacién en la analogia

de la ecuacion 11. Por lo cual se dedujo lo siguiente:

Ecuacion 14 Ecuacion Langmuir (valor de k)

1
— = 454,55
kb

1

k= (45455)(<0.007154099)

k= -0,3075

Elaborado por Jeisson Landeta
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Con estos valores se pudo analizar la grafica de Langmuir la que nos permitié observar la
correlacion que tiene, en este tipo de grafica se ve que no es parecida a una linea recta no es
muy buena ya que entre mas se parezca el R cuadrado a uno quiere decir que mas se parece a
una linea recta. En este modelo nos hizo ver que todo se acumula en mono capas, después de

formarse la mono capa la adsorcion no aumento.
11.4 Anadlisis metodologia de Freundlich

Este tipo de isoterma se la considera la isoterma que relaciona cuantitativamente, esta ecuacion
es empirica desarrollada principalmente para explicar observaciones experimentales sin valor

tedrico que sustente la ecuacion.

Hay que tener en cuenta que la isoterma de Freundlich funciona mejor que la isoterma de
Langmuir en un rango medio de presiones pero este tipo de isoterma falla a altas presiones y

bajas temperaturas.
11.4.1 Simulacién de metodologia Freundlich

Para este tipo de procesos hay que resaltar que se utilizd cantidades experimentales que solo
permitieron explicar de mejor manera la isoterma de adsorcion, para ello el ejercicio se ha

realizd en Excel.

Para este proceso utilizamos las mismas cantidades usadas para el proceso experimental de

Langmuir.

Formulas:

Ecuacion 15 Ecuacion Freundlich (forma lineal)
logq = %log(] + log kg,

q: Cantidad adsorbida

C:Cantidad en el liquido(sin Adsorber)

k: Fuerza de Union

b: Cantidad maxima adsorbida

Elaborado por Jeisson Landeta
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Ecuacion 16 Ecuacion Freundlich (cantidad adsorbida)

1=
x:masa del adsérbato (contaminante)adsorbida
m: Masa del adsorbente

Elaborado por Jeisson Landeta

Ecuacion 17 Ecuacion Freundlich (contaminante adsorbido)
x=C,— C,

C,: Concentracion inicial

C,: Concentracion de equilibrio

Elaborado por Jeisson Landeta

Ecuacion 18 Ecuacién Freundlich (contaminante adsorbido)

Zeolita (g) Ce del adsorbato en la solucion

(ppm,mg/kg)

0 3,37
0,001 3,27
0,01 2,77

0,1 1,86
05 1,33

Elaborado por Jeisson Landeta

Ecuacion 19 Ecuacion Freundlich (concentracion)

3,37 ppm 3,27 ppm 2,77 ppm 1,86 ppm 1,33 ppm

> [ 001g ] 01g 05¢g

Elaborado por Jeisson Landeta

En la grafica de la ecuacion 19 se pudo mostrar graficamente las concentraciones con los datos

de la ecuacién 18.
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e la concentracion que se puede observar en ppm equivale a la concentracion de
contaminante.

e La concentracion que se puede ver en g es la zeolita.

Para este ejemplo se analiz6 5 distintos tratamientos, los cuales tuvieron distintas cantidades de

adsorbato y adsorbente, que fueron variando de las concentraciones iniciales.

e Para ello se dejo un tiempo para que se adsorba, este tiempo se lo llama tiempo de
equilibrio.
e Al llegar al equilibrio se medié nueva nuevamente y se pudo observar las

concentraciones van variando de acuerdo a la cantidad de adsérbato.
Para resolver se realizé lo siguiente:

Tuvimos que tener principalmente la grafica que nos da Freundlich como referencia de la

isoterma de adsorcion.

Ecuacién 20 Ecuacion Freundlich (grafica predeterminada de Freundlich)

= "y

Fuente (Nagua Quezada, 2016)
Elaborado por Jeisson Landeta

En la ecuacion 15 se vio la ecuacion que nos permite analizar la gréafica predeterminada por
Freundlich, donde nos dice que el (eje y) tiene que ser log g, y el (eje x) debe ser el log ¢ para

ello se calculd primero.
X=Co-Ce

Para ello se utilizd la concentracion inicial que se encuentra en la ecuacion 18 el valor inicial
fue 3.37 a esto se resto la concentracion en el equilibrio que vendra a ser (Ce del adsérbato en

la solucion (ppm, mg, kg) para lo cual dio los siguientes valores.
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Ecuacion 21 Ecuacién Freundlich (valor de x)

X=Co-Ce

0
0,1
0,6
1,51

2,04

Elaborado por Jeisson Landeta
Con ello se analizé el valor de q:
g=x/m

En este paso del procedimiento se debio tener en cuenta que el valor m que la ecuacion pide
para sacar el valor de g, dicho valor m, es el valor de la masa del adsorbente en este caso fue el

de la zeolita.
Con esta consideracion se realizé lo siguiente:

e Tuvimos que tener las mismas unidades en este caso tenemos la unidad en miligramos.

e Debimos a la masa del adsorbente, multiplicarlo por mil para que tengan las mismas
unidades.

e Elvalor de x/m * 1000

e El primer valor dio como error ya que dividimos entre cero.
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Ecuacion 22 Ecuacion Freundlich (valor de q)

g =x/m

0,06
0,0151

0,00408

Elaborado por Jeisson Landeta
Para el siguiente paso se analizé (eje x) y (eje y)
En donde el (eje x) es el log c inicial y el (eje y) es log q.

e Parasaber el valor de log x, se debi6 considerar que este valor de equilibrio seria nuestra
masa del adsorbente en este caso el valor de la zeolita.

e Parael valor log g va ser igual al valor de la masa del adsorbente sobre el valor de g que
ya se ha obtenido.

e El primer valor da como error ya que dividimos entre cero.

Ecuacion 23 Ecuacion Freundlich (valor de q)

Eje x Ejey

LogC Log g
053 e
0,51 -1
0,44 -1,22
0,27 -1,82
0,12 -2,39

Elaborado por Jeisson Landeta

Ya con estos datos se procedié a realizar la grafica para analizar con la gréafica establecida de

Freundlich, para estos datos se utilizé del segundo valor hasta el ultimo para graficarla.
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Ecuacion 24 Ecuacion Freundlich (grafica de Freundlich)

Freundlinch y =3,558x - 2,8092
R2 = 0,9984
0,00 . . .
050000 0,20 0,40 0,60

-1,00 /
-1,50

-2,00 /

-2,50 ‘/

-3,00

Logq

Log C

Elaborado por Jeisson Landeta

Ya con estos valores se pudo observar como se correlacionan los valores, como se puede ver
esto por medio de la R cuadrada. Por medio de esta pudimos analizar qué tan parecidos son los
puntos a una linea recta. Mientras mas parecido la R cuadrada a uno quiere decir que mas se

parece a una linea recta, En esta tabla nos represent6 la ecuacién como Y.
Se realizé la ecuacion lineal de Freundlich para lo cual se analiz6 la formula.

Ecuacion 25 Ecuacion Freundlich (forma lineal)
Forma lineal

log q =$ log C +log K4
Ec. de la recta

y=mx+b
Elaborado por Jeisson Landeta
A esta formula se realizd una analogia donde se dedujo lo siguiente:

e Logqes el valor de y este valor da la ecuacién de la gréfica.
e mes la pendiente * x

e beslaordenada
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Ecuacion 26 Ecuacion Freundlich (forma lineal)
y = 3,558x — 2,8092
R? = 10,9984

Elaborado por Jeisson Landeta

Esta ecuacion se obtuvo de la grafica entonces con la analogia se dedujo lo siguiente:
Pendiente = 3,558

Ordenada = -2,8092

De aqui se analizé el valor de n, Para esto debimos tener en cuenta que n es la pendiente:

Ecuacion 27 Ecuacion Freundlich (valor de n)

1
= =3558
n

1
"= 3558
n = 0,2811

Elaborado por Jeisson Landeta
En este proceso se despejo n y se obtuvo el resultado.

El valor de kd, lo tuvimos en la ordenada el termino kd esta dentro de la ecuacién de la

analogia. Por lo cual se realizé lo siguiente:

Ecuacién 28 Ecuacion Freundlich (valor de kd)
logky = —2,8092

kd — 10—2,8092

k, = 0,00115

Elaborado por Jeisson Landeta

Con el proceso que se finalizé se pudo analizar que la isoterma de Freundlich posee una
correlacion de los datos y se acercan mucho a una linea recta de acuerdo al valor de R cuadrado,
pero hay que tener en cuenta que este tipo de isoterma es empirica. Y que su disefio fue realizado

para analizar observaciones experimentales.
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11.5 Anélisis metodologia Brunauer, Emmett, Teller (BET)

Este tipo de isoterma nos permite tener varias mono capas esto quiere decir que en la adsorcion
va ocurrir en exceso, este método es ampliamente utilizado para la estimacion del area

superficial.
11.5.1 Simulacién de metodologia Brunauer, Emmett, Teller (BET)

Para este tipo de procesos hay que resaltar que se utilizé cantidades experimentales que solo
permitieron explicar de mejor manera la isoterma de adsorcion, para ello el ejercicio se realizé

en Excel.
Formulas:

Ecuacion 29 Ecuacion BET (Ecuacién BET)

_ AmCp
(»° —p)A + (C - 1Dp/p°)

qq: Cantidad de gas adsorbido

4a

qm: Cantidad de gas necesario para producir monocapas

Elaborado por Jeisson Landeta

Ecuacion 30 Ecuacion BET (Ecuacion Lineal)
p 1 4 c—1p
q.(p° —p) qmc  qmc p°

p: Presion relativa absoluta
c: Constante asociada con energia de adsorcion

Elaborado por Jeisson Landeta

Ecuacion 31 Ecuacion BET (pendiente y ordenada)

c—-1 .
—— pendiente
qmc

—— ordenada
qgmc

Elaborado por Jeisson Landeta
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Ecuacion 32 Ecuacion BET (Datos)

P/Po (mmHgQ) Qa (cm3)
0 2,1
0,001 1,7
0,01 3,4
0,1 4,2
0,5 4,8

Elaborado por Jeisson Landeta

En el ejercicio se tuvo una Po (presion inicial) de 103.24 mmHg la cual permitié generar la

isoterma.

Para poder graficarla se debid primero conocer el valor de P, este se lo analizo de la siguiente

manera.

e Se despejo de la columna de datos que nos da P/Po.
e Los valores de P/Po de los datos, se multiplico por Po (presion inicial) que en este caso
es 103.24 mmHg.

e Lo cual dio los siguientes valores.

Ecuacion 33 Ecuaciéon BET (valor de P)

P

0

0.10324

1.0324

10.324

51.62

Elaborado por Jeisson Landeta

Con los dato obtenidos se procedi6 a tener los valores para los (gjes X, y) los cuales permitieron

graficar la isoterma.

El eje Y se lo analizd de la siguiente manera:



e Y(P/q(Po-P)

e Lo cual dio los siguientes datos.

Ecuacion 34 Ecuacion BET (eje de lay)

(P/q(Po-P)

0.0000

0.0006

0.0029

0.0244

0.1163

Elaborado por Jeisson Landeta

El eje X se analiz6 de la siguiente manera:

o (PIPO)

e Lo cual dio los siguientes valores

Ecuacion 35 Ecuacion BET (eje de la x)

(P/Po)

0.00

0.00

0.0

0.1

0.5

Elaborado por Jeisson Landeta

Con esto se analizo la grafica que ayudo a analizar los datos para graficar:

35



36

Ecuacion 36 Ecuacion BET (grafica establecida)

A

(P/Po)

Plga (Po-P)

Elaborado por Jeisson Landeta

Con la grafica propuesta analizada, se realizé la gréfica:

Ecuacion 37 Ecuaciéon BET (grafica)

BET y =0,2313x + 0,0007
R2=1
0,1500
o
S 0,1000
o
©
L 0,0500
[a W
0,0000
-0,10 0,00 0,10 020 030 040 0,50 0,60
(P/Po)

Elaborado por Jeisson Landeta

La gréafica permitio obtener la ecuacion de la grafica y el R cuadrado que nos ayudo para realizar
los siguientes analisis.

Con ello se analizé la ecuacion lineal de BET.



Ecuacion 38 Ecuacion BET (analisis ecuacion lineal)

Forma lineal
p _ 1 " C=1 p
Aa(po-p) QMC qmC p°

Ec. de la recta
y=a+bx

Elaborado por Jeisson Landeta

Se analizé la ecuacion lineal que permitid obtener la pendiente y ordenada para realizar lo

siguiente:

Ecuacion 39 Ecuacion BET (ecuaciones)

1
a=——=20,0007
qmc

c—1
b= = 10,2313
gmc

Elaborado por Jeisson Landeta
Con las ecuaciones de pendiente y ordenada se realiz6 una sustitucion de ecuaciones:

Ecuacion 40 Ecuacién BET (sustitucion de ecuaciones)

1

M= 50007 * ¢

Elaborado por Jeisson Landeta

Con ello se sustituyo la ecuacion.
Ecuacion 41 Ecuacion BET (sustitucion de ecuacion 2)

c—1
1
0,0007 * ¢

= 0,2313

Elaborado por Jeisson Landeta

Se multiplico la ecuacion:

37
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Ecuacion 42 Ecuaciéon BET (reduccion)

c—1
__°¢
0,0007¢

= 0,2313

Elaborado por Jeisson Landeta

Se multiplico medios con medios y extremos con extremos:

Ecuacion 43 Ecuacion BET (multiplicacion)

c—1
¢ —1)(0,0007
T _ 21X ) _ 02313
- c
0,0007¢

Elaborado por Jeisson Landeta

En este punto se resolvié con algebra lo cual dio los siguientes valores:
Ecuacion 44 Ecuacion BET (ejecucion)

0.2313c = (¢ — 1)(0,0007¢)

0,2313c = 0,0007c? — 0,0007c

0,22313c + 0,0007¢ = 0,0007¢?

0,0007 c?
0232 = —

0,232 =0,0007c

c =331,42

Elaborado por Jeisson Landeta

Ya que identificamos el valor de C, se procede a identificar el valor gm:
Para este paso se debid tener en cuenta la analogia de la ecuacion de BET.

Ecuacion 45 Ecuacion BET (valor gm.)

1
— =0,0007
gmc

1 —
3314200007 1M
qm = 4,3122 cm?

~0,2319

Elaborado por Jeisson Landeta
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Ya con esto pudimos tener la Isoterma de BET, la cual se analiz6 primero su grafico que
permitié observar que este tipo de isoterma al ser de multicapas nos dio valores en R cuadrado
iguales a uno, teniendo en cuenta en isotermas es el valor indicado ya que se ajusta a una linea

recta por lo tanto se ajusta a la Isoterma de BET vy a las condiciones que maneja la ecuacion.

En los resultados que se dieron debemos tener en cuenta que la mono capa quiere decir que sola
mente se puede adsorber una capa del contaminante alrededor del adsorbente una vez que se
realiza el proceso de la mono capa se adsorbe y se satura, por lo cual no permite mas adsorcion,
al contrario de una de multicapa que esta permite tener varias mono capas esto quiere decir que

la adsorcidn va a ser en exceso de la capacidad que se tenga de adsorcion.

Dentro de este tipo de andlisis que se realizo de las isotermas de adsorcion podemos decir que
hay distintos tipos de isotermas pero hay que tener en cuenta que no todas ayudan a la accion
que deseamos, si bien las isotermas permiten ver la adsorcién por medio de adsorbentes no
todas permiten llegar a un fin, en el caso de la isoterma de Freundlich se pudo observar que se
acercaba su R cuadrada mucho a uno pero esta isoterma no cuenta con sustento cientifico ya
que su principal funcion para que fue creada es desarrollar ecuaciones empiricas,
principalmente para explicar observaciones experimentales sin valor tedrico que sustente la
ecuacion. En el caso de Langmuir este tipo de isoterma ya tiene una base que sustenta sus
valores pero este tipo de isoterma es mas usada para quimisorcion y esta Isoterma funciona en
mono capa este modelo es simple y ayuda a entender lo que busca la isoterma dentro de su
grafica si bien este modelo no permitié llegar a un valor cercano a uno en la R cuadrada ayudo
a entender que este tipo de isoterma al ser mono capa una vez que adsorbe su limite no permite
seguir adsorbiendo ya que esta tiene un limite al cual llega, la isoterma de BET es una de las
isotermas que permite la adsorcion en multicapas esto ayuda que su adsorcion sea muy buena
hay que tener en cuenta que en la teoria de la investigacion nos manifiestan que este tipo de
Isoterma funcionan muy bien con Zeolita y esto permite determinar areas especificas en nuestro
disefio con datos experimentales nos permitié observar su grafica que es perfecta su R cuadrada

permitiendo asi acoplarse dentro de la base teorica de BET.
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11.6  Importancia de la Aplicacién en los suelos de Cotopaxi

En Cotopaxi el uso actual de los suelos va cada vez creciendo en el campo agricola:

Tabla 3 Crecimiento de la agricultura

1979 1991 2004
Unidad de uso
% % %
ESRREles 36.8 46.4 57.4
agropecuarlos

Elaborado por Jeisson Landeta
Fuente: (Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia de Cotopaxi, 2015)

Esta tabla nos permite ver cdmo va creciendo afio tras afio la agricultura en la provincia de
Cotopaxi por lo cual es importante tener en cuenta que la agricultura es una de las principales
actividades econdmicas, por ello es importante considerar que los suelos de la provincia de
Cotopaxi pueden tener contaminacion de arsénico (As) ya que este se presenta por factores
geoldgicos. Es importante tener en cuenta la adsorcion de BET permite por medio de la zeolita

adsorber estos contaminantes ya sean fisicos o quimicos.

En la isoterma realizada permitio observar que este tipo de isoterma BET ayuda a la adsorcién
de contaminantes como el arsénico permitiendo asi descontaminar el recurso suelo y mejorar la

calidad no solo de los productos agricolas sino también de los suelos.

En este caso debemos tener en cuenta varios factores de los suelos agricolas de Cotopaxi entre
los que debemos analizar qué tipo de contaminante tenemos y con qué adsorbente trabajaremos
para la recuperacion de suelos, en el ecuador existe una normativa llamada Ley de Gestidn
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la
Contaminacion Ambiental vigente que permite realizar el debido analisis con los limites
maximos permisibles que deben tener los suelos el Acuerdo ministerial 097 manifiesta que los
suelos agricolas posee limites méximos permisibles en As es de 12 mg/hg como su maximo y

manifiesta que en una cantidad de 5 mg/hg se la considera como un suelo de calidad.



11.7 Comparacion de resultados

Tabla 4 Comparacion de resultados

) Cantidad
Capacidad de )
_ maxima Valores de R
Isoterma adsorcion del )
_ adsorbida de cuadrado
arsénico )
arsénico
Langmuir -0,3075 -0,00715 0.8166
Freundlich 0.00155 0.2811 0.9984
BET 331,42 4.3122 1

Elaborado por Jeisson Landeta

En nuestros tres tipos de isotermas se trabajo con el arsénico como contaminante de los suelos

en este cabe recalcar que se realiz6 con cantidades de simulacion.

Por medio de esta tabla podemos analizar los datos mas importantes que nos dieron las distintas
isotermas de adsorcion, siendo asi que podemos comparar cada uno de estos resultados
observando que los mejores resultados tanto en capacidad de adsorcion como cantidad maxima
adsorbida se obtuvieron con la isoterma de BET. Estos resultados permiten ver cuanta adsorcion

genera el adsorbente.

Por medio de este andlisis se puede tomar en cuenta que este tipo de metodologia permite la
recuperacion de suelos agricolas por medio de la adsorcién, limpiando asi los suelos agricolas

de una manera practica absorbiendo los contaminantes.
12 IMPACTOS TECNICOS, SOCIALES O ECONOMICOS
12.1 Impacto Ambiental

Este proyecto aportara en el area ambiental, ya que permitid generar la mejor metodologia para
la recuperacion del factor suelo, identificando los impactos que genera la agricultura cuando
los suelos no son correctamente tratados, impactos ambientales negativos: una de las principales
son las alteraciones a los suelos entre esta tenemos las erosiones al suelo, esta asociada a

distintas problemaéticas entre ellas la perdida de fertilidad. La contaminacion a los suelos es de
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conocimiento que las sustancias perjudiciales, nocivas se empiecen a filtrar en los suelos
permitiendo asi contaminar las aguas subterrdneas. Siendo asi que eso afecta a los distintos

sistemas tanto ambientales sociales e incluso a la salud del ser humana.

12.2 Impacto Social

Dentro de este impacto es primordial resaltar la correlacion en el campo de la salud ya que al
ser suelos de produccion agricola al no tener normas de control estrictas para la
comercializacion sacan productos que pueden estar contaminados con distintos contaminantes
y esto afecta a las salud del consumidor, que con el tiempo este tipo de contaminantes afecta a
la sociedad en su mortalidad, por ello se elaboro este tipo de guia que permita ayudar para la

recuperacion de suelos agricolas en Cotopaxi.

13 PRESUPUESTO
El proyecto fue autofinanciado por el investigador.

Tabla 5 Presupuesto del proyecto

RECURSOS DESCRIPCION | CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
HUMANO Investigador 2 50 $ 100
Tutor
TECNOLOGICO Internet 120 horas $120 $120
Computador 1 $ 200 $ 200
OFICINA Papel 3 resmas $5 $15
Impresiones 300 $ 0.05 ctvs. $15
OTROS Alimentacion 3 $10 $30
Transporte 15 $3 $45
SUB TOTAL $ 425
10 % $42.50
IMPREVISTOS
TOTAL $467.75

Elaborado por Jeisson Landeta
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se pudo recabar informacién adecuada con el fin de analizar la informacion para nuestra
investigacion, de distintas metodologias de Isotermas de Adsorcion para analizar la
adecuada isoterma para la recuperacion de suelos agricolas en Cotopaxi.

La actualidad de Cotopaxi es que no cuenta con un sistema interno estricto para la
comercializacion de productos agropecuarios, es importante que los suelos agricolas de
Cotopaxi por lo menos se tenga un registro anual de analisis de suelos que permita tanto
al agricultor como consumidor generar confianza en los productos locales.

Se pudo identificar la mejor metodologia para generar adsorcion en los suelos agricolas,
esta metodologia es la de BET aunque méas compleja pero que permite adsorber en
multicapas ayudando asi a adsorber los contaminantes de los suelos agricolas
permitiendo asi por medio de este proceso ayudar a que los suelos permanezcan de una

mejor manera.
Recomendaciones

Se propone hacer seguimiento a la actividad agropecuaria ya que al ser una de las
principales actividades en Cotopaxi se deberia tener registro de analisis de suelos que
permita verificar el estado de los suelos agricolas de Cotopaxi.

El analisis de investigacion puede contribuir para mejorar los suelos agricolas de
Cotopaxi, permitiendo asi minimizar los impactos que se generan al recurso suelo.
Generar leyes que regulen la actividad econémica agropecuaria que permita tanto a la
provincia como al agricultor tener productos de calidad y sobre todo mantener los
Recursos Ambientales en un buen estado generando asi un equilibrio entre naturaleza y

humano.
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Anexo No.1. Ecuacion Langmuir
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Datos ejex ejey
., del
adsérbato en la
solucion (o} C/q
Zeolita (g) (ermmgke) |x=Co-Ce |g=x/m
0 3,37 0,00 #iDIV/0! 3,37] #iDIv/o!
0,001 3,27, 0,10 0,10 3,27 32,70
0,01 2,77 0,60 0,06 2,77 46,17
0,1 1,86 151 0,02 1,86 123,18
0,5 1,33 2,04] 0,00 1,33 325,98
EXPERIMENTO: Adsorcion en zeolita
concentracion imcial para todos es de 3.37 ppm del contaminante (adsorbato)
3,37 ppm 3,27 ppm 2,77 ppm 1,86 ppm 1,33 ppm
Og

c_1 1

—-—==-C+—

q b kb
_ X

q m

¥=C; =€,

Donde:

20 40 60 ®&

100
C.mglL"!

q: Cantidad adsorbida

C: Cantidad en el liquido (sin adsorver)
k: Fuerza de union
b: Cantidad maxima adsorbida

Donde:

x: Masa del adsorbato (contaminante) adsorbida
m: Masa del adsorbente

Donde:

c,: Concentracién Inicial
c.. Concentracién de Equilibrio



y =-139,78x + 454,55
Pendiente (m) =
Ordenada (b) =
cuanto vale b

1_
== -139,78

1
b= —— =
—139,78
b= 000715
Cuanto vale k
1
L =45455
kb

1

-139,78
454,55

k= (454,55)(—0,007154099)

k= 20,3075

Forma lineal

q b kb
Ec. de la recta T T
y=mx+b

350,00

y=-139,78x + 454,55

Langmuir
R*=0,8166

300,00

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00 '
00 0,50

o

-50,00 -

1,00 1,50 2,00 250 3,00 3,50
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Anexo No.2. Ecuacion Freundlich

Ejercicio de adsorcion

Isoteerma de Langmuir
Datos ejex |ejey
€. ael
adsorbalo en la
solucién - logc | logq
Zeolita (g) (prmmgks)  |x=Co-Ce |g=x/m
0 3,37, 0 #iDIV/0! 0,53 #iDIV/0!
0,001 3,27 1 01 0,51 -1,00
001 2,77) 0,06 0,44] 1,22
01 1,86} 0,0151 0,27 -1,82|
0,5 1,33} 0,00408 0,12 -2,39]

EXPERIMENTO: Adsarcion en zeolita
concentracion inicial para todos es de 3.37 ppm del contaminante (adsorbato)

3,37 ppm 3,27 ppm 2,77 ppm 1,86 ppm 1,33 ppm
& Cooog | | [ ome |

log q. mg kg!

Donde:
q: Cantidad adsorbida
logq= 1 log C +og K, C: Cantidad en e_:l liquido (sin adsorver)
n k: Fuerza de union
b: Cantidad maxima adsorbida

Donde:

x: Masa del adsorbato (contaminante) adsorbida
m: Masa del adsorbente

3=

Donde:

¢,: Concentracion Inicial
x=C,-C, c.: Concentracion de Equilibrio



y =3,558x-2,8092
Pendiente (m)=
Ordenada (b) =

cuanto vale n

1-3558
n

3,558

Cuanto vale k

log Kd =-2,8092

kd = 10—28092

50

Forma lineal

-2,00

2,50

-3,00

3,558 1
2,8002 logq= = log C +log K,
Ec. de larecta \ [
y=mx+b
0,2811
0,00155
¥ y=3,558x-2,8092
Freundlinch R®= 0,9984
0,00 T : -
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
-0,50 -
-100 s
-1,50

/

/




Anexo No.3. Ecuacién BET

sustiucon de eE00nes

00007 <

sustierames om &0 12 ecuacon 2
-1
1 =0n8

cam™sl

muipicamos L2 parte d 2bap para it

muiipicames medics con medios y exiTemes con axiremos

_ {c-emen
-2,

-1
—
C

so007C

1

‘=m7
l -
B0
S
m-ua-ﬁmm’

X

Igh?
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Imcyp

T LT

o om{ g camidadde gasadsonvido
T8 Or: cantidad de gas necesaria para producir

1 pendiente
nC

¥ t.pay |Kpecarkuiess 00

Uty TC qCP ¢: constante asociada con energia de adsorcion e Ondenada

y=02313+0,0007 . y=1515+ 1007
Forma lineal 8T s
e 033 Py -
a—— o Typey) @MC qMCP® -
8
ecuaciones &‘*hm b4
1
— — Bl
a e 0,0007

s ya .
-N_ IEH

—3388
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Anexo No.4. Aval de traductor

@ Técnica de
L | Nowkea CENTRO DE IDIOMAS
AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen del
proyecto de investigacion al Idioma Inglés presentado por Seiior Egresado LANDETA
TAPIA JEISSON JAVIER de la Carrera de INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE
de la FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS
NATURALES, cuyo titulo versa “ANALISIS BIBLIOGRAFICO DE TIPOS DE
ISOTERMAS DE ADSORCION FREUNDLICH, LANGMUIR Y BRUNAUER,
EMMETT, TELLER EN ZEOLITA PARA LA RECUPERACION DE SUELOS
AGRICOLAS DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI EN EL PERIODO 2020”, |o
realizo bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso
del presente certificado de ls maners ética que estimare conveniente.

Latacunga, septiembre del 2020.

Atentamente,

el i i

Mg. Pacheco Pruna Edison Murcelo
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 0502617350

CENTRO
7 DEIDIomAS




