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RESUMEN

El recurso agua es necesario para los seres vivos, sin embargo, cada afio se vienen
contaminando diversas fuentes de aguas. Uno de los contaminantes que afecta a la salud
humana y el medio ambiente son las elevadas concentraciones de nitratos en los rios costeros.
En el estudio, se aplicd la técnica de adsorcion usando carbdn activado de cascara de coco para
remover nitratos en el rio Chillén, que consiste en tener 6 muestras de 50 ml de agua con un
pH 4 usando 1g, 2g y 3 gramos del CACC en dos diferentes tiempos de 60 y 90 minutos, en
agitacion constante de 180 Rpm. Los resultados fueron analizados con el Test de Shapiro Wilks
y la homogeneidad de variancias de acuerdo al nivel de significancia, obteniéndose el valor
mayor de 0.05 entonces se tiene una distribucion normal, también se aplico la prueba de Tukey
para comparar las medias entre los tratamientos e identificar que tratamientos son diferentes
entre si , ademas se aplicé el anélisis ANOVA para comparar y observar si existen diferencias
entre los tratamientos siendo el P evalue < 0.05 vy se concluye que existe diferencias
significativas entre los tratamientos y que el T6 obtuvo la mayor remocién de nitratos de un

38.1 %.

PALABRAS CLAVES: Carbdn activado, cascara de coco, nitratos, adsorcion, remocion
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La constante contaminacién de las aguas superficiales es un tema preocupante ya que
se ha experimentado un aumento exponencial a lo largo de los afios, generando consecuencias
a largo plazo. Este fendmeno afecta de manera significativa a los organismos més vulnerables,
privandolos de acceso a un recurso vital para su desarrollo. La organizacion de las naciones
unidas para la ciencia, educacion y la cultura (2018) destaca lo importante que son las fuentes
de éste recurso, abarcando todas las extensiones de la vida humana, a nivel econémico, aspecto
ambiental y social. Teniéndose regulaciones afio tras afio e incluso considerables inversiones
destinadas a reducir los contaminantes en el agua en diversos paises, aun se tienen desafios que
persisten debido escasa regulaciéon de las fuentes de contaminacion de tipo difusa. Para
garantizar la conservacion del agua, se hace imperativo establecer normativas mas estrictas que
preserven los cuerpos de agua dulce, reduzcan los impactos ambientales asociados al agua,

defiendan el acceso libre a este recurso y promuevan una gestion efectiva del mismo.

La gestion de la escorrentia difusa, especialmente en lo que respecta al exceso de nutrientes
provenientes de la agricultura, representa el desafio mas recurrente en relacion con la calidad
del agua a nivel global, incluso evidenciandose una alta contaminacion en las aguas
subterraneas. En América Latina, a pesar de contar con abundantes recursos hidricos per capita,
la situacion es preocupante, ya que actividades no reguladas contindan contaminando
anualmente, exacerbando la vulnerabilidad de la region. La presencia de compuestos
nitrogenados, como el gas nitrdgeno (N2), nitrégeno organico, iones amonio (NH*"), nitratos
(NO*) y nitritos (NO2) y, contribuye significativamente a la contaminacion del agua. La
aplicacién de diversos métodos para reducir estos contaminantes ha llevado a considerar la
adsorcion como un proceso viable, dada su eficacia y bajo costo. La literatura destaca
investigaciones que respaldan la aplicacion del método de adsorcion usando el carbon activado

para purificar el agua. Por ejemplo, el Boletin del Instituto de Geologico, metaltrgico y minero,

Gaytan Ruiz M., Putiza Huilca K. Pag. 11
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al analizar las aguas provenientes del rio Chillon, sefiala que las fuentes de agua tienen elevada
concentracion de nitratos, especialmente en la parte baja, vinculadas a materiales evaporiticos
y aguas de retorno de riego. Ademas, presenta notables niveles altos de contaminacion,
destacandose la presencia de nitratos debido a la materia orgnica que se descompone,
acumulacién de desechos y vertidos agricolas y domésticos. Esta contaminacion amenaza la
salud de las poblaciones y la vida acuética, excediendo el estdndar de calidad del agua

establecidos para conservar las especies acuticas en rios costeros.

La investigacion de Miranda (2018) subraya la idoneidad de la adsorcién para reducir nitratos,
abarcando tanto la adsorcion fisica y de tipo quimica. Destaca la relevancia de propiedades
clave en materiales organicos, como su caracteristica externa y la parte superficial de su area,
para favorecer la capacidad de adsorcidén. Ademas, sefiala la importancia de la resistencia a la
dispersion interna y el nivel de energia en la union superficial en la capacidad de adsorber que
tiene el material. En este contexto, se propone el uso de carbén activado derivado de las
cascaras del coco como una soluciéon para mitigar la contaminacién, especialmente la alta
concentracion de nitratos en el rio Chillon. Esta concentracion se atribuye principalmente a
practicas agricolas, como el uso de fertilizantes, y a la contaminacion por descomposicién de
materia organica. La carencia de un sistema de alcantarillado también contribuye a la elevada
concentracion de nitratos en esta region. Ante esta problematica en el distrito de Puente Piedra,
se plantea la aplicacion del método de adsorcion con carbén activado de cascara de coco que a
partir de los siguientes parrafos se le llamard CACC, y se evaluara su efectividad para remover

nitratos en una muestra de agua del rio Chillon.

1.1 Antecedentes

1.1.1 Antecedentes Internacionales

En este estudio titulado “Eliminacion de nitratos del agua con el carbon activado usando

cascaras del coco”, de Sudha et al (2019) menciona que el agua subterranea es uno de los

Gaytan Ruiz M., Putiza Huilca K. Pag. 12
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principales recursos para beber y es de uso agricola. El uso excesivo de fertilizantes
nitrogenados en las actividades agricolas estd aumentado el nivel de nitratos en las aguas
subterraneas, esta investigacion tiene como objetivo principal desarrollar un proceso rentable,
eficiente en la eliminacién de nitratos y también en la conservacion de la ecologia. En este
experimento se utilizo hidroxido de sodio (NaOH) para activar el CACC como medio para
remover contaminantes. Se evalud la eficiencia de eliminacidn de nitrato en una muestra de
agua subterranea, se realizé cambiando el valor de pH, la dosis de adsorbente, la temperatura,
el tiempo de contacto y concentracion del NOs inicial y final. La eliminacion del nitrato en el
agua se realiz6 con la técnica de adsorcion utilizando el CACC como un medio adsorbente, que
se activo quimicamente con hidréxido de sodio y se llevo a cabo con varios experimentos por
lotes. El nivel alto de capacidad de eliminacion tiene lugar durante la concentracion inicial del
nitrato de 50 mg/L y otros parametros son dosificacion de adsorbente de 2 g, rango de pH de 4,
temperatura de 30 °C y tiempo de retencion en 90 minutos. Por lo tanto, se tuvo una eficiencia
de eliminacion del 84 %.

En el documento titulado "Estudio de adsorcion para la eliminar los nitratos en el agua
utilizando arcilla local”, de Battas et al. (2019), el objetivo principal es la eliminacion de iones
nitrato con el proceso de adsorcion empleando arcilla. Se realizaron diferentes experimentos
por lotes para analizar las propiedades del adsorbente, investigando los efectos del tiempo de
contacto, el pH, la granulometria del adsorbente y la concentracion de nitrato. Las
investigaciones de isotermas de adsorcion revelaron que la arcilla se ajusta al modelo de
Freundlich. Las velocidades de las reacciones siguieron una cinética del pseudo segundo orden,
indicando que éste material es un medio adsorbente eficaz para la disminuir nitratos en
soluciones acidas. Su capacidad de adsorcion alcanza condiciones éptimas a una concentracion
de 5,1 mg/g, y se observd un mejor rendimiento de adsorcién al aumentar la dosis del
adsorbente, disminuyendo con la concentracion inicial de nitratos. Este material adsorbente

utilizado fue caracterizado mediante técnicas como fluorescencia de rayos X (XRF),

Gaytan Ruiz M., Putiza Huilca K. Pag. 13
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espectroscopia infrarroja, difraccion de rayos X (XRD). Como conclusion, el estudio establece
el material en estudio es efectivo para reducir nitratos en soluciones acuosas y puede ser
utilizada en el tratamiento de agua sin necesidad de modificaciones quimicas.

La tesis denominada "Eficiencia del carbdn activado elaborado de residuos de los
cultivos agricolas de coco en la eliminacion del contaminante en agua” de Bravo y Garzon
(2017), el proposito principal fue la evaluacion del carbon activado que se obtuvo de los
residuos agroindustriales del coco para eliminar contaminantes que se encuentran en el agua.
En esta investigacion, se emple6 la cascara de coco que proviene del area de Pimpiguasi, para
convertirlo en carbon activado mediante un proceso de activacién fisica aplicando 700°C de
temperatura durante una hora. EI modelo experimental aplicado fue de tipo aleatorio, con 3
tratamientos y 3 repeticiones, utilizando cantidades de 25, 50 y 100 gr de carbon activado. Este
carbon activado se filtr6 en 1 litro de agua que contenia 1 gramo de suelo tipo limoso y 0,0025
gramos de cloro, generando un total de 9 filtros para el experimento. Se llevaron a cabo analisis
fisicos del agua, abarcando la determinacion de cloro libre residual, color, solidos en
suspension, turbidez y pH. El porcentaje sobre la reduccién de los pardmetros que fueron
evaluados son procesaron en el software de estadistica InfoStat en la version 2016. Se realizo6
una prueba de Tukey y un andlisis de varianza, revelando que el tratamiento T3, removid mas
contaminantes en el agua con 100 gramos de carbon activado, eliminando el 75,68% el agua,
ademas de ser econdmicamente viable.

En el estudio titulado "Influencia en el procedimiento de preparacion del CACC y su
caracteristica de adsorcion del colorante organico en una disolucion acuosa™ de Cachola V.
(2022), se busca analizar la metodologia de elaboracion del CACC y sus propiedades quimicas
y texturales, y cdmo estas influencian y repercuten en la cinética y en equilibrar del proceso de
retencion de colorantes organicos en soluciones acuosas. El estudio revela que los procesos de
activacion quimica, especialmente con A-KOH y A-HsPOs, resultan mas eficientes en términos

de velocidad en comparacion con A-ZnCl,. Ademas, se destaca que se obtuvieron por una

Gaytan Ruiz M., Putiza Huilca K. Pag. 14
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activacion de tipo fisica usando el vapor de agua y el Coz, asi como la activacion quimica con
KOH y H3POg4, exhiben las mejores propiedades en su textura y el comportamiento adsorbente.

En la tesis sobre la evaluacion del rendimiento del CACC vy la turba mediante filtracion
para la remediar los efluentes urbanos, de Castro (2023) realizada en la universidad agraria del
Ecuador en Guayaquil, Ecuador. El estudio esta enfocado en la evaluacion de la eficiencia de
dos materiales filtrantes, carbon activado y turba, para la remediacion de aguas vertidas
contaminadas urbanas en el Cana |. La medicién tanto de los aspectos quimicos, fisicos y
microbioldgicos en la muestra analizada revelaron elevados niveles de contaminantes,
proporcionando datos fundamentales para comparar y verificar la remocion de cargas del
contaminante, incluyendo, DQO, turbidez, y los coliformes fecales, solidos totales y pH, los
filtros estan disefiados a escala piloto, uno con carbén activado y otro con turba, demostrando
que el CACC tiene una mayor efectividad de remociéon en comparacion con la turba.
Especificamente, se mostré una efectividad del 17.81% en la remocion de turbidez, del 48.76%
en sélidos totales, del 12.77% en DQO, y del 98% en coliformes fecales. En contraste, la turba
no presentd remocion en turbidez y DQO, y mostrd una eficiencia maxima del 79.78% en
solidos totales y del 99% en coliformes fecales. Estos resultados indican que, entre ambas
matrices implementadas, el carbon activado generd un buen desempefio, especialmente en los
solidos disueltos totales, de coliformes fecales y pH.

En la tesis de Garcia (2021),que se enfoco en establecer la capacidad de adsorcion de
metales pesados usando cascaras de maracuya en aguas residuales, publicado por la
Universidad Politécnica Salesiana, en Cuenca, Ecuador, se determiné que al tener un pH optimo
para la adsorcion permite tener una mejor remocion en este estudio fue de pH 4 que permitid
una remocion de 93,97%, para este caso se utiliz6 un modelo matematico el cual estuvo de
acorde a las lecturas obtenidas, en lo que corresponde al tiempo en el que el adsorbente tuvo
las mejores concentraciones de remocion se determind que este varia dependiendo de las

concentraciones de los metales pesados ,puesto que para 10 ppm se tuvo un tiempo de 180
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minutos que mostré una efectiva adsorcion del 93,933333% y para una concentracion de 30
ppm el tiempo éptimo fue de 240 minutos Ilegando a una remocion del 89,717778%. Para este
caso el estudio aporta cuatro pilares fundamentales a tener en cuenta que el pH, porcentaje de
remocion, tiempo de retencion y concentracion del contaminante; estos puntos nos ayudaran a
ordenar de manera cuantitativa la informacion que se vaya recabando durante la fase
experimental, no obstante, no se cierra la oportunidad de tener otro punto que sea de igual
importancia para describir la adsorcion a realizar.

En latesis de Espinoza (2019), que tiene como objetivo evaluar las cascaras de pifia que
esté deshidratada, usada en un medio adsorbente con metales pesados en las aguas vertidas tipo
sintética, publicado en Ecuador, se concluyé que un tamizado donde se obtengan particular de
100 micras provenientes de la cascara de pifia arroj6 mejores resultados que la céscara sin
tamizar, este rendimiento superd por 5,08% sobre la masa final, en este caso el pH 6ptimo para
que la cascara de pifia haya absorbido el cobre fue de 5, el tiempo empleado fue 60 min, con
una particula de 160 um, y una concentracion de 0,6 gramos y finalmente se obtuvo 0,004 ppm
del metal pesado hierro, en el otro caso fue en pH 4, particula de 125 pm, en 30 minutos, y con
0,3 gramos de adsorbente, obteniendo como resultado una concentracion final 0,230ppm. En
este antecedente se puede destacar un factor mas el cual es el tamafio de particula en cual influye
en su nivel de accion pues dependeré que tan soluble es para la adsorcion de los metales, esto
dependerd mucho de la metodologia empleada dependera de la cascara que se esta utilizando
para saber qué procesos fisicos o quimicos .

En la investigacion que tiene por objetivo la remocion del DQO, DBO, Pb, F y Mg
usando envolturas filtrantes con céscaras del coco y caliza para potabilizar el agua”, publicado
por Palmay Chele (2021), publicado por Universidad Laica Vicente Rocafuerte, en Guayaquil,
Ecuador, demostraron que los porcentajes de remocién dependen del contacto en el area y de
la misma manera de la tasa superficial de filtrado, se concluy6 también que la cascara de coco

remueve parametros como DBO, DQO, plomo, hierro y manganeso. Esta investigacion aporta
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a que los niveles de remocidn se veran afectados segun las condiciones fisicas como el area 'y
tasa superficial de filtrado que como se logra evidenciar mas a fondo en el proyecto van
directamente proporcionales ligados, detallando que la remocion de contaminantes metalicos
no limitada el proceso.

En el articulo de Manals et. al. (2016), se tiene como objetivo determinar la capacidad
del CACC para remover los iones de metal concentrados en el agua residual donde se vierten
lixiviados &cidos de minerales lateritico. La parte experimental se realizo a nivel de laboratorio
usando un reactor tipo batch con agitacion magnética, y se consideraron las siguientes
condiciones de 200 rpm velocidad de agitacion, 21°C de temperatura, y el tiempo que se tuvo
en contacto 20, 40 y 60 minutos. Se obtuvieron resultados favorables de adsorcion de niquel Ni
que alcanzd el 39,5 % y su capacidad de adsorcién de 1,125 mg/g usando el carbdn activado
tipo granular. En cambio, del cobalto alcanzd un 48,9 %, teniéndose un 0,24 mg/g. Los ensayos
que se desarrollaron fueron variando segln la cantidad de adsorbente fue entre 20 a 200 gramos
de CAGI/L de licor, con la finalidad de analizar la influencia en la masa del adsorbente,
demostrando ser eficiente al modificar en el licor su pH.

En la tesis de Penedo et.al (2015), Titulada “Adsorcion de cobalto y niquel usando
carbon activado del cascaron de coco”, donde se tiene como objetivo evaluar la eficiencia y el
grado de adsorcion, tiene con un disefio factorial 2 al 3 y se investiga la capacidad de éste
carbon para la eliminar el metal Ni> y Coz, donde se tienen condiciones experimentales
diferentes teniéndose soluciones modeladas de sulfatos. Estos experimentos consideran como
determinacion principal la concentracion que se tiene al inicio de la solucion, el pH y la cantidad
del adsorbente que se empleara. La capacidad de remocidn del cobalto alcanzando valores de
0.70 hasta 9.94 mg/g; con respecto al Ni> se tienen valores que van desde 2.62 a 98.21mg/g. La
concentracion que se tuvo al inicio en la solucion y cantidad de adsorbente influenciaron
significativamente en la capacidad de adsorcion. Siendo el pH un factor que influye en el

porcentaje remocion del contaminante. También la eficiencia de adsorcion se vio favorecida
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por las dosis que se aplico del adsorbente, en un pH de 5; teniéndose como porcentaje eficiente
de remocion del 99.6% de Co y el 98.21% del Ni. Donde las isotermas de adsorcién fueron de
pH 1.2, 3y 5; en el caso de las isotermas para Co (I1), la capacidad maés eficiente de fue entre
33.33 hasta 71.43mg/g; en este sentido se obtuvo una excelente atraccion del adsorbato con el
adsorbente. Las isotermas del Niquel (I1) tienen afinidad del modelo de Freundlich. Finalmente,
se obtuvo una adsorcién alta en un pH &cido de 3 y 5, teniéndose 15,86 y 17,60 mg/g lo que
demuestra que la adsorcion funciono eficientemente.

En la tesis de Motta & Buitrago (2021), llevaron a cabo una investigacion para evaluar
la eficacia de remocion de las sales inorgénicas que son solubles en agua cruda con la técnica
de adsorcion usando el CACC". Este estudio tuvo como prioridad ver la validez de la adsorcion
en la extraccion de contaminantes en el agua que estan disueltas, los nitritos, nitratos,
manganeso, aluminio y hierro. Se subraya la importancia de determinar la longitud de contacto
necesaria para lograr la remocion efectiva de las concentraciones presentes en el agua cruda,
con pruebas de laboratorio que varian las concentraciones de contaminantes. El estudio también
presenta sustento al Proyecto AQUA para el tratar el agua potable domésticas, variando las
concentraciones de contaminantes en agua cruda y se mide la concentracion que se tuvo
inicialmente y se evalUa por cada sal inorgéanica disuelta. Finalmente, se concluye que se debe
investigar las tecnologias que sean eficientes para el tratamiento de agua potable y cumplir las
normativas vigentes, el carbon activado tiene eficiencia aceptable para manganeso, hierro y
nitritos, pero no funciona eficientemente para nitratos y aluminio.

1.1.2 Antecedentes Nacionales

En la tesis de Bellido (2023), se centra en determinar los niveles de adsorcién del carbon
activado con las cascaras del coco en las aguas que estan contaminadas con nitratos en una
comunidad, se explord que tan capaz es éste carbédn para disminuir la concentracién de NOs en

dicha comunidad. Sus resultados revelaron que el CA al 75% y CA al 35% lograron remociones
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del 46% y 40%, respectivamente, reduciendo las concentraciones de nitratos a niveles
compatibles con los pardmetros de los ECA de agua. Adicionalmente, se identificaron
condiciones Optimas para la obtener el CA y se sefialo la presencia de interferencias en la
quebrada estudiada. Estas conclusiones proveen perspectivas valiosas para la aplicacion de éste
tipo de carbon en la remocion de nitratos, estableciendo una conexién relevante con la
investigacion propuesta.

En la tesis de Chauca y Tadeo (2022) se basa en determinar la capacidad de adsorcion
de las céascaras del huevo con nombre cientifico Gallus gallus domesticus y la cascara de coco
para disminuir la cantidad de nitratos y fosfatos en efluentes domésticos del distrito de
Carabayllo, se realizaron mediante filtracion en un sistema que tiene cinco etapas, el tanque
que es el primero se encuentra la muestra de nitratos y fosfatos, primer filtro 1 para purgar el
agua contaminada, luego pasa por un proceso llamado Venturi ,después pasa al tanque para
oxidar del agua tratada lo que ayuda a oxigenar la muestra ,después por el segundo filtro que
se utiliza para depurar los sélidos totales, y finalmente todo ello llegara al tanque de muestra
purificada. La etapa del primer y segundo filtro estdn compuestas por seis filtros donde cuatro
filtros son de biochar de cascara de coco y los otros dos filtros de cascara de huevo, ademas en
cada filtro se usaran dos kilogramos biochar y materia organica. Como resultado los nitratos y
fosfatos fueron removidos obteniéndose en la muestra 8 en el tiempo de 240 minutos el mas
favorable, iniciandose con un fosfato de 5 mg/L y al final una se redujo a 1.16 mg/L de fosfato
viéndose reducido en un 3.84 mg/L, en la muestra 8 con un tiempo de 240 min, se comenzo
con 305.5 mg/L de nitratos de y despueés del tratamiento se tiene 180 mg/L viéndose reducido
en un 125.5 mg/L. Obteniéndose como conclusion que la mayor adsorcion fue el tratamiento
para remover fosfatos de un 76.8% y en el caso de nitratos se obtuvo un 40.98%.

En el estudio de Romero (2019), demostr6 que se tiene reduccion de las concentracion
tanto de Zny Cu en un 1,94 ppm de Cobre y 61,03 ppm de Zinc se adsorbi6 usando la cascara

del coco verde del efluente acido proveniente de la unidad minera en Yauli, se determiné que
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el tiempo no influye en la adsorcién de Cuzy Zny, pues los resultados de remocion en base al
tiempo fue de 97,14 % de cobre en 120 minutos, y del 95,86% de obre para 60 minutos, por
otro lado el zinc alcanz6 un 70,56% de zinc en 120 minutos y un 65,86% de zinc para 60
minutos; se resalté también que a mayor masa del adsorbente mayor porcentaje de remocion
del contaminante. El antecedente contribuye a reforzar el punto de que el mesocarpo fibroso es
eficaz para remover metales en efluentes mineros acidos la remocion de cobre y zinc es
fructifera en cuanto al porcentaje removido no obstante se debe tener en cuenta la concentracion
del contaminante a remover ya que como se logra concluir en la tesis esta concentracion estaria
directamente proporcional a la dosis del adsorbente para unos resultados méas éptimos.
También, en la tesis titulada “Adsorcion de cobre y plomo usando la cascara de platano
como biomasa en efluentes de mineria de Carahuacra”, de Chalco (2018), se analizé el rol del
pH en la bioadsorcién de plomo (I1) y cobre (I1), siendo este pardmetro el mas importante en la
adsorcién, en los resultados del 96,72% de remocion de plomo y un 97,47% de remocion de
cobre, ambos con un pH de 3, de igual manera, siendo el mayor resultado de todos los
tratamientos, esto en comparacion a los otros tratamientos realizados a diferente pH, por ello
se destaca que al tener un pH de 3 se obtiene una remocion mas eficiente; el segundo factor de
mayor importancia fue el tiempo ya que para la remocion de Plomo se detecté que el mejor
tiempo fue de 2 horas y en el caso del Cobre fue de 1 hora, pasados estos tiempos no hubo
mayores lecturas; en el caso de las dosis se obtuvo mayores resultados con 1 g se obtuvo la
mayor remocion de Pb (II) y con 2g de cascara de “Musa paradisiaca” se obtuvo una mejor
lectura de Cu (I1). Latesis contribuye al presente estudio con la conclusion de que el parametro
pH es muy influyente en la bioadsorcion de metales pesados, esto debido a que sus mejores
lecturas se obtuvieron en un pH de 3 algo que podria servir en el momento experimental para
tomar las lecturas del pH de la muestra examinada, otro punto a tomar en cuenta es el tiempo

en contacto.
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En la investigacion de tiene como intencidn reducir los metales pesados en el efluente
minero metaldrgico usando un filtro adsorbente con fibras lignocelulésicas”, de Fernandez y
Flores (2019), publicado por la Universidad Peruana Unidn, en Lima, Per(, los porcentajes
Optimos alcanzados en los tratamientos con las cascaras del coco de 100 gramos tuvieron
eficiencia al remover el cobre en un 96.36%; para el hierro los tratamientos compuestos por
coco de 100 gramos y coco mas naranja de 50 gramos cada uno, se obtuvo 91.54 %y 92.05%,
respectivamente, mientras que el de 100 % naranja (100 gramos) y coco mas naranja usando
50 gr de cada uno ,representd una eficiencia del 97.34 % para remover el metal plomo. El
presente antecedente contribuye a la idea de que la cdscara de naranja puede verse potenciada
por la presencia o combinacién de otros adsorbentes.

En el estudio titulado de Condor y Maza (2020), el carbén que se utilizé fueron las
cascaras de coco y el endocarpio de la aceituna lo que fue de gran eficiencia para la remocion
del plomo en las muestras de consumo para las personas al ser efectivo para la adsorcion de un
aproximado del 95.2 %. En el caso del costo del residuo es provechoso y econémico debido al
tener disponibilidad en los mercados comerciales, este a su vez tiene una repercusion positiva
en el medio ambiente. Este antecedente apoya el hecho de que usar adsorbentes naturales ayuda
a reducir el impacto ambiental en comparacion a los clasicos coagulantes artificiales usados
por las industrias y pues es relativamente facil de conseguir esta materia prima.

En la tesis de Obregdn (2019), se tiene como prioridad principal la determinacion de
efectividad del carbdn activado usando el endocarpio de durazno y las cascaras de maracuya
para reducir nitrato y fésforo totales del purin en un criadero de vacas y se ubica en el distrito
de Végueta, Lima. Se detalla la elaboracion del carbon activado como precursores se uso el
NaOH a 0.2 M, y fueron secados y los trituraron con un diametro de 0.2 a 0.5 milimetros; la
cascara de maracuya se carboniz6 a 400 °C en cambio el endocarpio de durazno se carbonizé
a 600 grados hasta una hora. Se activd quimicamente usando el precursor acido fosférico al

85% considerando un tiempo de retencidn de 24 horas, estos son trataron con agua des ionizada
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y se obtuvo un pH final de 5.0. Esta investigacion tiene un disefio factorial y se tienen 3 factores
y no se replicaron, se presenta de esta forma 2 x 4 x 2. Demostrando como resultado que para
250 gramos de carbdn con céscara de maracuyd, en 3 tratamientos el T6, T2 y el T8 generaron
la mejor capacidad de adsorcion de los NOs : gc de 0.102 mg NOs - .g1 carbon; en cambio en
el tratamiento T10 es de capacidad mas eficiente es del NOs que presenta una gc de 0.051 mg
NOs - .g-1 carbdn usando 500 gramos del endocarpio de durazno. Sin embargo, con los dos
precursores se tuvieron igual porcentaje de remocién del contaminante analizado con 97.58 %.
Finalmente, se deduce que el material obtenido sirve para tratar los purines en la remocién de
fésforo total y NO:s.

En el estudio se prioriza en evaluar la importancia de la velocidad de agitacion y la
reduccion de Cuz que se impregna en el carbén activado de persea Americana para la reduccion
del NOz en soluciones de tipo acuosa, de Casamayor” (2018) demostr6 que el carbon activado
a una velocidad de 300 rpm logra la mejor remocién de Cu+2 que a su vez es directamente
proporcional a la concentracion de nitritos, obteniendo 93.33% de remocion de estos
parametros. Finalmente, el carbon activado se logr6 la impregnacién luego de cinco horas,
siendo este lapso de tiempo el mejor para reducir las concentraciones de nitritos. El antecedente
contribuye con la informacion de que las concentraciones de cobre y nitritos pueden ser
removidas de manera simultanea debido a los resultados obtenidos por esta investigacion, esto
ayudaria a dar un panorama mas amplio en cuanto a la cantidad de pardmetros que se pueden
disminuir con el mismo adsorbente

En el articulo que se enfoca en analizar la implicancia de tiempo en retencion y la
influencia de ala dimensién de particula de la pectina de naranja para disminuir el contenido
Hierro en efluentes mineros”, Bejarano et.al. (2016), que fue publicado por la Universidad
Nacional de Trujillo, teniéndose una particula de mayor tamafio y con un menor tiempo de
impregnacion se alcanz6 una disminucién del 54% de hierro; la mayor disminucion se logré

con 297 um. Las primeras cuatro horas se logro la mayor adsorcion. Este antecedente asegura
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la efectividad de la pectina para remover metales pesados como el hierro, no obstante, lo
recomendable es dejar el tiempo que sea necesario porque no hay un intervalo de tiempo
estipulado para obtener las mejores lecturas, no obstante, se requerira vigilancia constante con
la lectura de los pardmetros

En la investigacion de Cueva y Lazarte (2021), tiene como objetivo remover el Ar
utilizando un filtro. Esta investigacion tiene un alcance explicativo y se considera de tipo
cuantitativo, y disefio experimental, donde la poblacion se considerd el rio Tablachaca que seria
de tipo infinita. En la reduccion del Ar se disefia, se construye y se evala un proceso para el
tratamiento, que se constituye por las siguientes etapas: Un tanque que sirve para la mezcla
rapida y de volumen tiene 7,8 Itr, mientras el agua es agitada de 401, 361y 291 rpm y se afiade
las dosis de 35, 40 y 50 mg/L respectivamente, en un tiempo determinado de 30 seg.
Finalmente, se indica que la cantidad que se tenia inicialmente de Ar es de 0.0376mg/L, y al
realizar el tratamiento con diferentes dosis se obtuvieron éptimos resultados que son menores
a 0.008 miligramos de As/L. Por ultimo, se concluye que el tratamiento con el adsorbente en el
agua tratada estaria cumpliendo con lo establecido en norma vigente.

En la tesis se tiene como objetivo realizar carbdn activado con las céscaras de las
naranjas y analizar su adaptacion como un adsorbente de Pb (I1) en disolucién acuosa, de Ruiz
(2019), publicado por UNALAM, ésta biomasa tiene una razén de impregnacion de dos, y un
pH ligeramente &cido, se tiene al inicio una concentraciéon de 10 mg/L y finalmente, presenta
alta remocion de un 98,80 % del metal plomo. Como demuestra el antecedente se esperan
buenas lecturas para la remocion de una larga lista de metales pesados, lo que es relevante es
que la cascara de naranja al ser usado como carbon activado lo hace mas efectivo por las propias
caracteristicas fisicas de este.

Ademas, en la investigacion que tiene como prioridad la evaluacion de la capacidad de
las CACC para la absorcion de Pb y Fe en el agua de consumo de los estudiantes de la I.E. San

Andrés, de Tena y Jhames(2019), éste material obtenido de la materia prima es efectivo, ya que
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tiene bajo porcentajes de cenizas siendo la temperatura de carbonizacion 600 °C en un tiempo
de 2.5 hrs. El nivel de adsorcion de metales pesados en estas condiciones fue del 55%, en el
caso del plomo se tuvo una reduccién de 0.05mg/l en los 60 minutos y 0.02mg/l en los
90minutos. Esta tesis detalla el proceso de obtencion del carbon activado mediante
procedimientos fisicos realizados en laboratorio mediante el cual se obtendra el producto con
el que se redujo el plomo, las concentraciones finales son positivas pues el tiempo de exposicion

no es alto.

1.2 Justificacion

La contaminacion del agua por nitratos es una problematica ambiental que afecta a la
salud publica y a las especies acuéticas vulnerables, en diferentes partes de los rios del Peru se
presentan alta contaminacion, incluyendo el rio Chillén en Puente Piedra, se tiene la presencia
de elevadas concentraciones de nitratos en fuentes de agua superficial. Esto puede ser resultado
de actividades agricolas, descargas urbanas y por la materia organica que se descompone, que
representa una serie de amenazas para el ecosistema acuatico y la salud humana. Los nitratos
en el agua pueden tener efectos adversos, como la eutrofizacion, la contaminacion de acuiferos

subterraneos y la formacién de compuestos toxicos.

La basqueda de métodos eficaces y sostenibles para la remocion de nitratos del agua es
una prioridad en la proteccion del ambiente y sobre todo en la gestion del recurso agua. En este
contexto, usar la CACC contempla un futuro prometedor, debido a su capacidad para adsorber
compuestos nitrogenados. La céscara de coco es un subproducto agricola abundante y
renovable, lo que hace que el uso de carbdn activado derivado de ella sea una opcion amigable

con el medio ambiente y econdmicamente viable.

Esta justificacion se enfoca en contribuir técnicas para reducir la contaminacion por
nitratos en el rio Chillon en Puente Piedra y al mismo tiempo evaluar la eficiencia y la

aplicabilidad de este tipo de éste tipo de carbon como una solucion potencial. Los analisis del
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estudio pueden implicar valiosa informacién sobre la gestién del agua y la calidad ambiental
de la region, proporcionando informacion valiosa para los responsables de la toma de
decisiones, los agricultores y la comunidad en general. Ademas, esta investigacion contribuira
al conocimiento cientifico al explorar la aplicabilidad de una técnica de remocion de nitratos
sostenible y de bajo costo que podria ser replicada en otras regiones con problemas similares
de contaminacion del agua. En Gltima instancia, se tienen buenas perspectivas sobre los
hallazgos del estudio para que contribuya a la proteccion y preservacion del rio Chillén, asi
como mejorar la calidad de este recurso para los pobladores necesitan de este recurso natural

vital.

En la siguiente investigacién se plante6 la remover Pb para mejorar el agua
contaminadas provenientes de Maérrope usando el carbdn activado del endocarpio de aceituna
y las céascaras de coco”, de Condor & Maza (2020), Se centrd en aprovechar los residuos
naturales para obtener el carbén activado teniéndose como objetivo remover contaminantes y
mejorar la calidad del agua. El estudio, de enfoque propositivo-descriptivo, tiene énfasis en la
determinacion de la relacién entre la remocion de plomo y mejorar las condiciones del agua.
La poblacion de Positos-Mérrope fue la muestra seleccionada, utilizando 500 ml de agua. Se
identificaron concentraciones de plomo que superaban los Estandares de Calidad Ambiental en
Morrope. La propuesta planteada consistid en tratar el agua de consumo humano con la biomasa
de carbon activado, ambos materiales demostraron un gran porcentaje de disminucion del Pb.
El uso del carbdn activado de endocarpio de aceituna alcanz6 un porcentaje de remocion del
96.10% y 80%, mientras con las cascaras de coco se logré un porcentaje de remocion del 94%
y 96.40%. Estas conclusiones destacaron la eficiencia de estos residuos naturales como agentes
de remocidn del Pb en el agua, sugiriendo su aplicacion para tratar el agua en Morrope. Esta
investigacion proporciona valiosas perspectivas sobre su eficiencia de éstos residuos naturales

en la remocion de contaminantes, estableciendo un precedente relevante para la investigacion
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propuesta. Los resultados obtenidos, especialmente en cuanto a la capacidad de remocion
enriquecen las estrategias planteadas en nuestra investigacion para la disminucion de NOz en

el Rio Chillon.

En 2019, en la Universidad Catdlica Sedes Sapientiae, Obregén llevé a cabo la
investigacion que se trata de evaluar la efectividad del carbon activado de endocarpio de
durazno y céscara de maracuya para la remocion de fosforo y NOz con un disefié de dos
sistemas de filtros a escala piloto donde demuestran favorables resultados de remocién en un

97.58 %.

La caracterizacion fisicoquimica y microbiol6gica reveld varios pardmetros que
superaban lo maximo permitido por el ECA-Agua, incluyendo coliformes, aceites y grasas,
fésforo total y DBO5. Este analisis proporciond una comprension integral de la calidad del
puriny sus desafios asociados. La adsorcion del nitrato fue evaluada en diferentes condiciones,
destacando que el carbon activado de céscara de maracuya mostro la mayor capacidad de
adsorcién y porcentaje de remocidn de nitratos, siendo mas eficiente que el endocarpio de
durazno. Ademas, se evidenci6é que ambos carbones, activados y no activados quimicamente,
resultaron eficientes en la remocién y la adsorcion de fosforo y nitratos total del purin. Estos
hallazgos sugieren que la cascara de maracuya, en particular, puede ser una alternativa eficaz
en el tratamiento de purines para la remocion de NOs el fosforo total. En este contexto se tiene
perspectivas valiosas sobre la efectividad del carbén activado en la remocion de nitratos. La
experiencia especifica con carbones derivados de residuos agricolas puede enriquecer nuestra
comprension de la aplicabilidad y eficiencia de los materiales derivados de céscaras en la
remocion de nitratos en entornos acuaticos mas amplios. En relacion, estos hallazgos aportan
informacién valiosa sobre la eficacia del CACC en la remocién de nitratos representando
también una alternativa de valorizacion y/o reaprovechamiento de los materiales organicos. La

comprension de las limitaciones y eficiencias especificas de éste procedimiento fue diferentes
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aspectos que puede enriquecer nuestra metodologia y contribuyendo a la reduccién de NO3 en

el agua del Rio Chillon.

1.3 Marco Teorico
1.3.1 Adsorcién

Se refiere a una técnica donde los a&tomos estan en la parte superficial del sélido que retienen
moléculas de otro compuesto y los atraen, a esta atraccion se le conoce como “fuerzas de Van
Der Waals”, el acontecimiento ocurre en la parte superficial del s6lido lo que puede indicar que
al tener una mayor area superficial se tendra la adsorcién de diferentes compuestos (Carrasco
y Londa, 2018. pg.45). Este carbdn tiene una excelente porosidad y tiene una amplia superficie
donde pueden estar conformadas por pequefias areas, pero dentro de ellas contienen areas de
miles de metros cuadrados por gramo. Para el proceso de adsorcién al ser un medio de
adherencia genera un éptimo tratamiento del agua. La adsorcidn consiste en generar fuerzas de
atraccion de tipo intermoleculares donde se desequilibraran y estan en la superficie de un sélido
adsorbente. Estas fuerzas son las que generan atraccion o repulsion de las moléculas que se
encuentran en la interface liquida las cuales estan en contacto con el material adsorbente
produciendo gque las moléculas tengan afinidad con el solido y se aglomeren en su superficie

(Arana, 2016).

1.3.2 Caracteristicas del CACC
Se refiere al tipo de adsorbente que tiene amplia area superficial interna, lo que favorece a

la retencion de los contaminantes, estos tienen la capacidad atrapar las moléculas de los
componentes que son causantes del olor, color o sabores que no son deseados. Se pueden tener
dos tipos de CACC, tanto el carbdn activado en polvillo y el carb6n activado tipo granulado,
los cuales se fabrican con el mismo proceso, pero el primero se llega hasta el punto de pulverizar
y el segundo solo queda granulado. Se tiene mas confianza en que el carbon de tipo polvillo
tiene mejor eficiencia de adsorcion, pero en realidad ambos tienen la misma capacidad

fisicogquimica de adsorber compuestos. Lo que discrepa entre estos dos carbones es del tipo
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mecanico, que radica en su dimension de la particula porosa y la forma en que se aplica, porque
éste tipo de carbdn se encuentra a nivel molecular. Lo que si se veria es que aumenta la cinética
con la que funciona. Esto debido a la ampliacién de sus poros disminuye, y cuando el carbon

se pone en funcionamiento pasan por un fendémeno de capilaridad. (Chiclote ,2018).

1.3.3 EICACC Tipo Granulado

Este tipo de carbdn es un material de gran porosidad en su area superficial que abarca en cada
gramo de carb6n de 500 a 1500 m2. También considerar que el area superficial en la mayoria
de casos dependera del tipo de materia prima que se utilizard y de la forma que sea activado.
En el instante que se realice la activacion ya sea quimicamente o fisica generara una alta
porosidad al material lo que le confiere la propiedad de adsorcion. Los carbones activados de
tipo granulares dependen de sus propiedades fisicas ya sea de la dimensién de la particula y su
rigidez. La velocidad de como se fragmentan las particulas generando que sean pequefias. Los
carbones activados en forma granular mayormente son utilizados para purificar liquidos y
también de gases, ya que presentan un tamafio mayor a 0.25 milimetros, ya se vienen
empleando para la eliminacion para potabilizacion del agua. Este material se caracteriza por
tener en su estructura poros que abarca reducidas cantidades con atomos diferentes, como por
ejemplo el atomo de carbono de hidrdgeno o nitrdgeno, éstos interactlan y genera grupos

superficiales favoreciendo en todo los procesos de la adsorcion (Carrasco y Londa ,2018).

1.3.4 Contaminacion del agua con nitratos
El aumento del nivel de nitrato en el agua se debe principalmente por el uso productos

nitrogenados y por explotacion ganadera que vierten aguas contaminadas en las aguas
superficiales esto trae como causa dafios a la hemoglobina, lo que causa principalmente el
sindrome del bebé azul en los bebés. También provoca eutrofizacion y aumento en los cuerpos

de agua las alagas (Sudha et. al, 2019).
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Se tiene compuestos solubles que estdn conformados por moléculas de oxigeno y nitrégeno.
Frecuentemente, en el ambiente se tiene el (NO%) que se convierte en (NO*) mas rapido, lo
que significa que el nitrato generalmente se encuentra presente en las aguas subterrneas. Este
ultimo es fundamental para el desarrollo de las plantas, por ello se tienen concentraciones altas

de fertilizante en los cuerpos de agua. (Cartagena y Vargas, 2020) (Cartagena y Vargas, 2020).

El aumento del nivel de nitrato en el agua se debe principalmente por el uso productos
nitrogenados y por explotacion ganadera que vierten aguas contaminadas en los cuerpos de
agua esto trae como causa dafios a la hemoglobina, lo que causa principalmente el sindrome
del bebé azul en los bebés. (Sudha et. al, 2019). Ademas, este compuesto no tiene color ni sabor
al estar disueltos en el agua. De forma natural se encuentra el agua subterrdnea en
concentraciones muy bajas, pero se tienen aguas naturales que presentan fuentes de
contaminacion por los compuestos nitrogenados; debido a los vertidos de las actividades
agricolas, ganaderas y de las industrias urbanas. También la actividad agrondémica genera una

contaminacion difusa que perjudica gravemente al recurso agua. (Mufioz y Paco, 2021).

1.3.5 Tiempo de contacto del adsorbente
El tiempo de 6ptimo corresponde al tiempo de retencion que el material adsorbente consigue

retener la maxima cantidad en su estructura de contaminante a adsorber en unas determinadas

condiciones de operacion.

1.3.6 Relacién de concentracion del adsorbente g/L
La dosis utilizada significa la concentracion de biomasa aplicada del CACC por litro de

solucion de agua contaminada. Una vez que transcurre el tiempo de retencion, las fases se
separan mediante filtracién por gravedad, y se determina en el liquido con la separacién del

medio adsorbente la concentracién final del contaminante removido.

1.3.7 Influencia de pH

El tratamiento se realizard en una muestra con pH 4, segun la bibliografia consultada menciona

que un pH &cido influye en la capacidad de adsorcion del HNO3, ya que se logra alcanzar una

Gaytan Ruiz M., Putiza Huilca K. Pag. 29



UNIVERSIDAD del rio Chillon-Puente Piedra ,2022.%

PRIVADA
DEL NORTE

1 “pN “Remocion de nitratos utilizando carbin activado de cascara de coco en el agua

mejor adsorcién. Al tenerse un pH < pHpzc (Punto de pH carga 0), donde el solvente dona la
superficie del adsorbente proton y con esto se cargada positivamente, lo que permite que el
adsorbente pueda captar aniones. En el caso que el pH se menor al punto de pH carga O,
favorecera la atraccion de cationes porque la superficie estd cargada negativamente. (Del

Rosario ,2017).

1.3.8 Tamafio de particula

Para determinar la dimension de la particula, se considera que a mayor superficie de la particula
se tendra mayor espacio para adsorber los contaminantes del agua, el tamafio de particula se

considera segin norma ASTM (granulometria).

1.3.9 Meétodo del Electrodos de ion selectivo para nitratos

Este andlisis es directo para la determinacion del NO* mediante un amplio intervalo de
concentracion que va desde 0.14 a 14000 mg/L, también no se necesita un tratamiento previo
de la muestra, no se tiene problema si se aplica en muestras que demuestran turbiedad o color.
Pero considerar que hay varios iones que pueden ser causantes de interferencias, entre ellos los
iones Cl- y HCO® , que interactlan al tenerse una relacion de la masa con el io6n nitrato al
tenerse mayor de 10 y 5 respectivamente. Si se requiere eliminar la mayor cantidad de las
interferencias y se utiliza una solucion supresora de interferencias ; esta solucion también ayuda
al mismo tiempo a equilibrar el pH y que la fuerza i6nica se mantenga constantes. La funcion
del electrodo es efectiva en pH entre 3y 9, sin embargo, siempre se debe considerar mantener

este pardmetro constante (APHA A, 2005 como se citd en Rujaimes, 2016).

1.3.10 Estandar de calidad de agua (ECA)
Los ECA establecen el nivel de concentracion de las sustancias, los elementos y

parametros quimicos, bioldgicos y fisicos que estén en el agua en condicidn de cuerpo receptor
y sus componentes principales de los ecosistemas acuaticos que no representar un riesgo alto

para el medio ambiente acuatico e incluso para la poblacion en general. La norma del ECA esta
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aprobada por el MINAN, y estan en constante modificacion que adicionan o eliminan algunos
valores, categorias y subcategorias de los ECA, para mejorar el cuidado del recurso agua y
mantener Gptimas condiciones ambientales y saludables. En la categoria 4 se expresa la

concentracion maxima de algiin compuesto que puede contener un cuerpo de agua.

Figura 1
ECA- Categoria 4

Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Parimetros I.I:::;:E:Ida Et: Ll:gunﬂjr
e gos Costa y siema Selva Estuarios Marinos

FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mglL 50 50 50 50 50
Cianuro Libre mgl 0,0052 0,0052 00052 000 0,001
Color (b} EOE!]::raT:rgifg‘::m 20(3) 20(3) 20(a) " "
Clorofila A myglL 0,008 " " " "
Conducividad {pSicm) 1000 1000 1000 " "
Demanda Bioquimica de Oxigeno
(0RO mglL 3 10 10 15 10
Fenales mgl 256 256 256 58 58

inial mgl Q035 0,05 0,05 0,124 0,062
Mitratos (NO.) [c) mglL 13 13 13 200 200
Amaoniaco Total (NH ) mglL (1) (1) (1) (2) [
Nitrdgeno Total mglL 0,315 " " " "
Oxigeno Disuelto (valor minima) mgl 25 25 25 24 24
Potencial de Hidrageno (pH) Unidad de pH 65890 65840 65890 6.6-85 6A-85
Salidos Suspendidos Totales mglL 225 £ 100 < 400 < 100 =30
Sufuros mgl 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Temperatura G A3 % A3 hZ A2

Fuente: Estandares de calidad del Agua — Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM

1.4 Formulacién del Problema

1.4.1 Formulacién del Problema General

¢En qué medida el carbon activado de céscara de coco reduce la concentracion de nitratos en

las aguas del rio Chillon- Puente Piedra,2022?
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1.4.2 Formulacion del Problema Especifico

v ¢(Cudl es la dosis dptima de carbon activado de céscara de coco para reducir la concentracion

de nitratos en las aguas del rio Chillén-Puente Piedra, 20227

v ¢Cudl es el tiempo en contacto 6ptimo de carbdn activado de céscara de coco para reducir

la concentracion de nitratos en las aguas del rio Chillon-Puente Piedra,2022?

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Evaluar el grado de remocion de nitratos utilizando el carbédn activado de cascara de coco en
las aguas del rio Chillon-Puente Piedra, 2022

1.5.2 Objetivos Especificos

v Determinar la dosis Optima de carbon activado de cascara de coco para reducir la

concentracion de nitratos en las aguas del rio Chillon-Puente Piedra, 2022.

v Determinar el tiempo en contacto éptimo de carbén activado de cascara de coco para reducir

la concentracion de nitratos en las aguas del rio Chillén-Puente Piedra, 2022.

1.6 HipOtesis
1.6.1 Hipotesis General

El carbon activado de cascara de coco reduce la concentracion de nitratos en el agua del rio
Chillon-Puente Piedra, 2022

1.6.2 Hipotesis especificas

v La aplicaciéon de una dosis 6ptima de carbdn activado de cascara de coco reduce la
concentracion de nitratos en el agua del rio Chillon-Puente Piedra, 2022.
v La aplicacion de un tiempo en contacto 6ptimo de carbon activado de céascara de coco

reduce la concentracion de nitratos en el agua del rio Chillon-Puente Piedra, 2022.
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1.7 Variables e Indicadores

En la investigacion se considera la variable independiente como aquella que estara en

constante manipulacion y que va a determinar el valor de la variable dependiente, y esta

Ultima tendra variaciones que muestran los resultados que se pretende determinar en la

investigacion y que esta sujeta de como se modifique la variable independiente.
Variable Dependiente

Y 1: Remocion de nitratos
Indicadores
e % de remocion de nitratos en la muestra de agua

e Concentracion final de nitratos (mg/L)
Variable Independiente.

X1: Carbon activado de cascara de coco
Indicadores

e Dosis del CACC masa/muestra de agua (mg/L) de 1 g, 2g'y 3 g/ 50 ml

e Tiempo de contacto (min). Se realiza en dos periodos, en 60 min y 90 min.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 Enfoque de investigacion

El presente estudio es de tipo exploratoria y aplicada, con un disefio experimental
cuantitativo, debido a que se manipulan las variables, donde se tiene condiciones estrictamente
controladas, teniendo como fin describir de qué modo o el motivo del porque se produce una
situacién o un suceso en particular. El enfoque cuantitativo de tipo continua implica analizar
los datos numéricos; donde se consideran los niveles de medicion, que pueden ser ordinal,
nominal, de intervalo o de proporciones y razones, que son expresadas mediante técnicas de
estadisticas descriptivas que se expresa mediante graficos y tablas comparativas e inferenciales
que sirve para responder a la hipétesis del presente estudio (Hernandez et. al 2010). En este
estudio, esta fundamentado en dos variables una dependiente y la otra independiente, donde se
manipula la variable independiente para observar los cambios en la otra variable al aplicar un
estimulante, siendo el Tiempo Optimo en contacto y la cantidad del CACC las variables
independientes (Sudha et al.2019). En este sentido, éste estudio tiene un disefio bifactorial
donde la letra B representa las dosis de CACC (1, 2y 3 gramos) Y la letra T representa los
tiempos en contacto en la muestra de agua (60 y 90 minutos) y se realizara con tres repeticiones,
el experimento estd conformado por 6 tratamientos y se realizo por triplicado obteniéndose en

total 18 tratamientos. Se utilizo los siguientes datos para determinar el nimero de tratamientos:
Donde:

B: Cantidad de carbo6n activado (1, 2 y 3 gramos)

B1=1gr; B2=3gr; B3 =3gr

T: Tiempo en contacto (60, 90 minutos)

T1=60 min; T2 =90 min

R: Réplicas (3)

Entonces: N= 3x2x3
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2.2 Poblacion y Muestra
2.2.1 Poblacion

La poblacién se considero las aguas del rio Chillon en el distrito de Puente Piedra a la
altura del Puente Changrila.

2.2.2 Muestra

Para obtener la muestra se realizO mediante un muestreo simple en 01 en punto

especifico, ya que se recolectd una muestra representativa en un lugar y tiempo especifico, la

muestra recolectada fue de 1 L de agua del rio Chillén-Puente Piedra, son coordenadas UTM
274136.92 E, 8681675.072 N.
Figura 2

Ubicacion del punto de muestreo

— o
=20 .
o > o |
Calle 1 :3§% “
A o
L= \= |
= “s o ‘% . ~
- ~ ==
(,7-""@ - % ', % \ ‘
bQ’DO 6@ g Il it v \
& - =
§) Q?// \ % ‘
= e o | 254
= oz \ \
e 5 - | . \
=z P pu \ X
4&-7 "’E—lhu
2 \o
Latitud: 11.91794833 \ .4\
Longitud: 77.07377829 i) (f’ )
160 200yd _ ‘ : Lo v’
Nota: Se tomo una sola muestra de agua para ser tratada debido a que es un muestreo
es simple puntual.
2.3 Equipos y Materiales
En la investigacion se usaron los siguientes materiales y equipos
Tabla 1
Materiales y Equipos
MATERIALES CANTIDAD (und)
Frascos estériles para muestra de agua 500ml 4
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Cooler 20 litros 1
Gel refrigerante 3
Papel filtro 18
Vaso de precipitado 1Litro 1
Vasos de precipitado 100 ml 18
Matraz de Erlenmeyer 18
Plumon indeleble 1
Cuadernillo de apuntes 1
Carbén Activado de céascara de coco 36 gramos
EQUIPOS
Agitador Orbital 1
Balanza Analitica 1
Multi parametro 1
Sensor de Nitartos N-ISE sc 1

2.4 Técnicas, instrumentos para la recoleccién de datos

En la investigacion, se consider6 como tecnica la observacion directa, debido a que se
registro y se recaudo datos in situ mediante la toma de muestra , y se observo los cambios que
se tuvieron en el proceso del experimento , también la observacion indirecta, sirvid para buscar
proyectos de investigacion que contemplen similitudes del uso del CACC para la reduccion de
NO?* en el agua .Como instrumento se empled la guia de muestreo de aguas superficiales que
proporciona el ANA en el Protocolos de monitoreo de la calidad del recurso hidrico R.J. N°
010-2016-ANA. Se uso los Formato de registros de datos en campo, Formato de identificacion
de puntos de muestreo, Formato para tomar la muestra de agua superficial indicando que es de

tipo simple, ésta muestra de agua se obtendra usando envases que estén completamente limpios,
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los cuales se introducirdn en el rio a una profundidad de 10 cm en contracorriente, previamente
enjuagados con la misma agua de muestreo 3 veces como minimo, se tendrd la correcta
preservacion de la muestra, el correcto etiquetado para asegurar la calidad y el traslado de la
muestra controlada. Posteriormente la muestra fue llevada al laboratorio de la Universidad para
realizar la parte experimental del tratamiento, donde se us6 como instrumento de laboratorio la

sonda digital N-ISE selectiva de iones de Hach, para el andlisis de nitratos.

2.5 Procedimiento Experimental

El procedimiento experimental se realizé a base del articulo de Sudha et. al (2019) y la
investigacion de Battas et.al (2019), donde el tiempo en contacto del adsorbente en la muestra
de agua es un factor importante siendo 60 y 90 minutos un tiempo ideal para la remocién de
nitratos. Ademas, se considero trabajar con un pH4, porque si se tiene un exceso de OH en la
solucidn estos podrian competir con aniones de nitrato por los espacios de adsorcion superficial,
reduciendo el grado de adsorcion. La dosis del CACC se considerd de 1, 2 y 3 gramos en una
muestra de agua de 50 ml. Los vasos de precipitados se sometieron en agitacion magnética
constante 180 rpm durante los dos tiempos determinados 60 y 90 minutos. Al finalizar cada
muestra se procedio a filtrar el agua tratada por gravedad y se determind la concentracién final
del parametro en estudio. En este sentido, el procedimiento se desarrolla como se muestra a

continuacion:
- Primero se recolectd la muestra de agua segun el Protocolo del ANA (Ver ANEXO 9)

- Luego se realiz6 la caracterizacion inicial del agua en el laboratorio.

- Se medi6 el nitrato (mg/L) inicial en un litro de agua y se ajustara el pH a 4. (Ver

ANEXO 10).

- Por otro lado, se peso en la balanza analitica la cantidad de CACC que se utilizara es de

(19, 29, 3g) (Ver ANEXO 11).

- Luego se vertid 50 ml de la muestra de agua en 6 vasos de precipitado de 100 ml.
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- En los 3 primeros vasos de precipitado que contienen la muestra de agua de 50 ml se

agrega las diferentes dosis (1g, 29 y 3g) y se someti6 a una agitacion constante en 180

Rpm y a temperatura de ambiente durante 60 minutos y en los otros 3 vasos de

precipitado en las mismas condiciones y dosis mencionadas, pero durante 90 minutos

(Ver ANEXO 12).

- Una vez transcurrido el tiempo en contacto (60 min y 90 min) se procedera a filtrar la

suspension para separar el carbdn activado de la muestra de agua, mediante la filtracion

por gravedad usando un matraz Erlernmeyer de 250 ml y colocando un papel filtro tipo

cono.

- Finalmente se determind la concentracion final de nitratos mg/It (Ver ANEXO 13).

- El tratamiento experimental se realizara por triplicado obteniéndose en total 18

muestras de 50 ml (ver TABLA 4).
Figura 3

Esquema del procedimiento Experimental por etapas
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Tabla 2

Procedimiento experimental por cada tratamiento

N° Dosis del CACC Tiempo de Concentracion (gr
Tratamiento (9) contacto(min) /ml)
T1 1lg 60 1g/50 ml
T2 90
T3 290 60 29/50 ml
T4 90
T5 3g 60
T6 90 3g/ 50 ml
Tabla 3
Combinaciones de los niveles
Ajustar pH 4
Réplicas T1=60 min T2=90 min

B1=1g/50ml B2= 2 g/50ml B3= 3 g/50ml B1= 1 g/50ml

I T1B1 T1B2 T1B3
1 T1B11 T1B22 T1B33
I TiB1l11 T1B222 T1B333

T2B1

T2B11

T2B111

B2= 2 g/50ml B3= 3 g/ 50ml

T2B2 T2B3
T2B22 T2B33

T2B222 T2B333

2.6 Validacion y confiabilidad de los instrumentos

Para la validacion y confiabilidad de instrumentos se emple6 el formato de validacion

por contenido, que contiene indicadores y se condicionan para obtener respuesta a las

particularidades de la investigacion aplicando el método de validez por el juicio de expertos,

por ello se cuenta con un especialista de la carrera, donde su valoracion permitié conocer si el

instrumento es factible mediante las fichas de validacion del instrumento (Ver ANEXQO3). Para

tener la confiabilidad de los instrumentos, se procedié al muestreo de agua en base del el

Protocolos de monitoreo la calidad del recurso hidrico del ANA y el analisis de la muestra de

agua se realizo en el laboratorio de la UPN. De esta manera se tiene la conformidad de los

instrumentos que se usaron para recolectar los datos. Para la medicion de nitratos se us6 como
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instrumento de laboratorio la sonda digital N-ISE selectiva de iones de Hach correctamente
calibrado y teniendo en cuenta el Manual de usuario de la sonda de electrodo selectivo de iones

de nitrato ISENO3181 de HACH.

2.7 Procesamiento de Datos

Primero, los datos obtenidos son procesados en la herramienta de Microsoft office Excel
para recolectar los datos y organizarlos, después fueron procesados en el programa R STUDIO,
con el cual primero se realizo la caracterizacion de los datos a través del promedios de los
tratamientos tanto para la concentracion de nitratos como para los porcentajes ademas de
calcular la desviacion estandar .También se aplicé la prueba de Normalidad y dado que son
menos que 50 datos se aplico el test de Shapiro Wilks de acuerdo del nivel de significancia si
este valor es mayor de 0.05 entonces tiene una distribucion normal, luego se aplico la
homogeneidad de variancias con el mismo criterio y determinando que las variablesson de
distribucion normal, ademas se aplicé el anélisis ANOVA para observar y comparar si existen
diferencias entre los tratamientos siendo el P evalue < 0.05 entonces existe diferencias entre
los tratamientos. Luego se aplico el test de Tukey que es para comparar las medias entre los
tratamientos e identificar los tratamientos que son diferentes entre si. Con ello se puedo

responder a las hipotesis planteadas.

2.8 Aspectos Eticos

Para poder llevar a cabo esta investigacion es fundamental analizar cada investigacién
correctamente, por ello la informacion usada se obtuvo de datos de acuerdo con la problematica
investigada, y poder responder los objetivos planteados donde se presentan las citas de cada
autor de donde se obtuvieron una informacion relevante. El derecho de autor en cada
informacidn recolectada fue citado y detalladas en las referencias para respetar los derechos de
autor segun en el marco del decreto legislativo N°822 que aprobo la ley sobre el derecho de

Autor. En el caso de parafrasear el contenido se respeta la informacion utilizada por el autor
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sin distorsionar el sentido del tema que se presenta. Ademas, se considerd la Guia Normas APA

séptima edicion. En este sentido, se expresa que se cumplio con los requisitos éticos de un

trabajo de investigacion.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1 Resultados descriptivos

3.1.1 Caracterizacion de la muestra inicial de agua del rio Chillon

Se realiz6 primero la caracterizacion inicial del agua para determinar las condiciones de la
muestra que va a ser tratada, se realizé la medicion del pH, la conductividad eléctrica, totales,

turbiedad solidos disueltos y el parametro a tratar nitratos como se representa en la tabla N° 4.

Tabla 4

Caracterizacion de la muestra de agua Inicial

Parametros Unidad Resultados
pH - 8 .48
Conductividad Eléctrica us/cm 762
Sélidos Disueltos Totales mg/L 450
Turbiedad NTU 88.3
Nitratos mg /L 51.58

Tabla5
Modificacién del pH en la muestra del agua
Parametros Unidad Resultados
pH - 4.0
Conductividad Eléctrica us/cm 1415
Solidos Disueltos Totales mg/L 772
Turbiedad NTU 73.5
Nitratos mg /L 49.45

3.1.2 Porcentaje de remocidon de nitratos usando el CACC

En la siguiente tabla 4, se muestra la concentracion de nitratos inicialmente y al final,

teniéndose una remocion de un 38.1 %. En la siguiente tabla 5, se diferencian los resultados de
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remocion de nitratos en el agua, teniéndose 6 tratamientos donde se presentan las 3 diferentes

dosis de CACC en dos tiempos diferentes y todo esto por triplicado.

Tabla 6

Diferencia entre la concentracion inicial y final de nitratos

C.1 C.F Porcentaje de
Nitrato de Nitrato Remocion de
NOs3
49.45 mg/L 30.6 mg/L 38.1 %
Tabla 7
Porcentaje de remocion de nitratos
N° X1: X2:Tiempo Concentracion de Nitratos
TRATAMIE  Dosis del  de contacto
NTO CACC (min) Prueba  Prueba  Prueba  Promedio %
I I i Nitratos
T1 19 60 min 39.1 36.2 39.5 38.3 226 %
T2 19 90 min 35.9 34.1 34.2 34.7 29.8%
T3 29 60 min 38.8 39.0 36.0 37.9 23.3%
T4 29 90 min 33.2 30.8 31.2 31.7 35.8 %
T5 39 60 min 36.5 33.2 35.1 34.9 29.4%
T6 39 90 min 30.0 33.2 28.7 30.6 38.1%
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Figura 4
Porcentaje de remocidn de nitratos en los diferentes tiempos (60 y 90) minutos en promedio
% Porcentaje de remocién de (NOj)
100 T=90 min 40
90
80 35
=60 min
70 T=60mi 30
60
50 25
40
30 20
20 15
10
0 10
1 2 3 1 2 3
—dosis (1g, 29, 39) % remocion de NO3

En la figura 4, se muestra que en los primero 60 minutos se muestra inestabilidad en la
recta para remover la concentracion de nitratos en el agua, pero conforme va aumentando el
tiempo en contacto y la dosis aplicada se tiene una alineacién creciente donde el CACC alcanzé
su equilibrio de adsorcion hasta llegar a un 38.1% de remocion en el tratamiento (T6) el mas
representativo al usar 3 gramos del CACC en 90 minutos y en el caso de los 60 minutos el mas
representativo es el que alcanzo el 29.4 % de remocién usando 3 gramos de carbdn activado.
Lo que representa un rendimiento considerable del CACC para reducir la concentracion de
nitratos en la muestra de agua conforme aumenta el tiempo en contacto y afiadir mas dosis del

CACC.
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Figura 5

Porcentaje de remocion de nitratos (NO3) en cada tratamiento (T) en promedio

9% Remocion en cada tratamiento

45
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15
10

T1 T3 T5 T2 T4 T6

En la siguiente figura 5, se presenta la eficiencia del CACC para remover nitratos, ya que
inicialmente se tenia de nitratos 49.45 mg/L y después de aplicar el CACC se redujo hasta el
30.6 mg/L, siendo el mejor tratamiento el T6, usando 3 gramos de carbon activado en 90
minutos en una agitacion de 180 Rpm constante, ya que se alcanza un equilibrio en adsorcion.

Lo que resulta ser eficiente para disminuir la concentracion de nitratos en el agua.

3.1.3 Resultados de la dosis y tiempo 6ptimo del CACC para reducir la concentracién de

nitratos.

La siguiente tabla 8, se muestra los resultados de remocion en 60 minutos aplicando las tres
diferentes dosis de carbon activado de 1, 2 y 3 gramos, también se representa la tabla 9 donde
la remocidn en los 90 minutos con diferentes concentraciones de carbon activado fue superior
que en los primeros 60 minutos, viéndose el mayor porcentaje de remocion es en el T6 con un
38.1%.

Tabla 8

Influencia del tiempo 60 minutos de contacto y dosis de carbdn activado
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Tiempo Dosis Concentracion de % remocion
(min) (0) nitratos (mg/L) de nitratos
1 38.3 22.6 %
60 2 37.9 23.3%
3 34.9 29.4 %
Figura 6
Remocion de nitratos en promedio en los 60 minutos con tres diferentes dosis de carbon
activado
Remocion de NO3en T = 60 min
35 35
3 30 &
325 / 25 2
2: 2 20 é
o 15 15 G
8 1 10 §
0.5 05
0 00
1 2 3
Dosis (19,29,3g) =% Remocién de NO3

En la siguiente figura 6, se aprecia que la curva de concentracion de nitratos fue inestable en
los primeros 60 minutos porque se tiene una pendiente curva, pero la dosis del CACC también
influencid en el tratamiento ya que se obtuvo un 6ptimo resultado utilizando al usar 3 gr de
carbon activado, teniéndose un 29.4 % de remocidn de nitratos. Lo que implica que el tiempo

de retencién es un factor determinante para lograr la estabilidad del CACC.

Tabla 9

Remocion de Nitratos en promedio por la Influencia del tiempo 90 minutos de contacto y dosis
del carbon activado

Tiempo Concentracion de %remocion

(min) Dosis (gr) nitratos (mg/L)
1 34.7 29.8 %
90 2 31.7 35.8%
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38.1%

3 30.6
Figura7
Remocion de Nitratos en 90 minutos con tres diferentes dosis del CACC
% Remocién de NO3 en T =90 min
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En lafigura 7, se observa mejor estabilidad en la recta, ya que al estar mayor tiempo en contacto

con el adsorbente se activa la porosidad del carbon activado y atrae a los nitratos. Siendo el

mejor resultado al usar 3 gramos de carbon activado representando el 38.1 % de remocion. Lo

que significa que al aumentar la dosis del CACC y el tiempo en contacto se obtuvo un mejor

rendimiento. Siendo este tiempo donde se logra un equilibrio de adsorcion del CACC vy al

retenerse mas tiempo la tendencia sera creciente.

3.1.4 Resultados de la desviacion estandar y promedios
Tabla 10
Desviacion Estandar y Promedios

T  Tiempo Dosis Nitratos Disminuci Desviacion Prome Promedio de la
(9) on nitratos estandar dio disminucion

(%) (%)

T1 60 1 39.1 21%

T1 60 1 36.2 27% 1.8 38.3 22.6

T1 60 1 39.5 20%

T2 90 1 35.9 27%

T2 90 1 34.1 31% 1.01 34.7 29.6

T2 90 1 34.2 31%

T3 60 2 38.8 22% 1.68 37.9 23.3
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T3 60 2 39 21%
T3 60 2 36 27%
T4 90 2 33.2 33%
T4 90 2 30.8 38% 1.29 31.7 36.0
T4 90 2 31.2 37%
T5 60 3 36.5 26%
T5 60 3 33.2 33% 1.66 34.9 29.3
T5 60 3 231 29%
T6 90 3 30 39%
T6 90 3 33.2 33% 2.32 30.6 38.0
T6 90 3 28.7 42%

En la siguiente tabla 10, se observa la variacion estandar o la dispersion de los puntos de datos
individuales que difieren de la media, teniéndose una desviacion baja en el tratamiento T2
donde se utilizé 1 gramo de carbdn activado en 90 minutos, lo que indica que los datos estan
muy cercanos a la media de las tres repeticiones, mientras en el T6 se tuvo una desviacion
mayor, donde se uso 3 gr de carbon activado que significa que los datos estan dispersos en un
rango mayor de los valores. Esto debido a las diferentes reacciones quimicas del agua que son
cambiantes al pasar el tiempo. También se puede apreciar que en el tratamiento T2 realizado
en un tiempo de 90 minutos usando 1 gramo del CACC se tiene una remocion del 29.6% en
comparacion al tratamiento T5 que en 60 minutos usando 3 gramos se removié 29.3 % lo que
refleja que el factor mas predominante en la remocion de nitratos seria el tiempo en CACC en

la muestra.
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Desviacion Estandar de las tres pruebas de 60 minutos
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Figura 9
Desviacion Estandar de las tres pruebas de 90 minutos
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En la figura 8 y 9 se puede apreciar la desviacion Estandar de cada tratamiento realizado donde
la recta representa el promedio de las tres pruebas realizadas y se puede notar los puntos que
tanto de alejan del promedio siendo el (T1) y (T6) los que se desvian de la recta esto debido a

diferentes factores que influyen en la muestra tratada. Sin embargo, se tiene una desviacion
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baja que esta dentro de los promedios e indica que los puntos de datos estdn numéricamente
presentan cercania a la media del promedio del conjunto.
3.2 Resultados Inferenciales

3.2.1. Prueba de Normalidad Concentracion de nitratos

Tabla 11

Test de Shapiro Wilks

Variables p-valor
Concentracion de nitratos 0.5128
Porcentaje de disminucion de nitratos 0.5128

e Prueba de Hipotesis
HO: Los datos tienen una distribucion normal
H1: Los datos no tienen una distribucion normal
Al obtenerse el p-valor es mayor a 0,05 se acepta la Hip6tesis nula HO que se refiere a
que los datos de los tratamientos que se aplico anteceden de una distribucion estandar.
Tabla 12

Prueba de Bartlett test de Homogeneidad de varianzas

Variables p-valor
Concentracion de nitratos 0.9366
Porcentaje de disminucion de nitratos 0.9366

e Prueba de Hipotesis
HO: Los datos tienen varianzas constantes

H1: Los datos no tienen varianzas constantes
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Al obtenerse el p-valor > 0,05 entonces aceptamos la HO. Los datos de los tratamientos
aplicados tienen varianzas constantes.

3.2.3 Resultados del analisis ANOVA para la concentracion de nitratos

Tabla 13

Analisis ANOVA

Variables Grados de Suma de Media F-value P-value
Libertad Cuadrados cuadratica

Tratamiento 5 145.71 29.142 10.38 0.000494 ***

Residuales 12 33.68 2.807

Total 17 179.39

e Prueba de la hipdtesis planteada
HO: Las medias de los tratamientos no difieren entre si
H1: Las medias de los tratamientos difieren entre si
Al resultar el P-value < 0,05 se rechaza la HO entonces se acepta la hipotesis alterna H1.
Las medias de los tratamientos difieren entre si.

3.2.4 Resultados del Test de Tukey para la concentracién de nitratos

Tabla 14
Test de Tukey
Dif de Limite Limite
Tratamiento P-valor
medias inferior superior
T2-T1 -3.53 -8.13 1.06 0.1751
T3-T1 -0.33 -4.93 4.26 0.9998
T4-T1 -6.53 -11.13 -1.94 0.0047 *
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T5-T1 -3.33 -7.93 1.26 0.2179
T6-T1 -7.63 -12.23 -3.04 0.0013 *
T3-T2 3.20 -1.39 7.79 0.2510
T4-T2 -3.00 -7.59 1.59 0.3076
T5-T2 0.20 -4.39 4.79 1.0000
T6-T2 -4.10 -8.69 0.49 0.0909
T4-T3 -6.20 -10.79 -1.61 0.0070 *
T5-T3 -3.00 -7.59 1.59 0.3076
T6-T3 -7.30 -11.89 -2.71 0.0019 *
T5-T4 3.20 -1.39 7.79 0.2510
T6-T4 -1.10 -5.69 3.49 0.9613
T6-TS -4.30 -8.89 0.29 0.0716

*La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

e Prueba de la hipétesis planteada

HO: No existen diferencias significativas entre las medias de los tratamientos
comparados
H1: Existe diferencias significativas entre las medias de los tratamientos comparados
Al resultar la sig < 0,05 se rechaza la hip6tesis nula HO
Segin la comparacién multiple, T4-T1 (P-value=0.0047<0.05), T6-T1 (P-
value=0.0013), T4-T3 (p-value=0.007<0.05) y T6-T3 (P-value=0.0019<0.05). Al
obtener la evidencia estadistica suficiente para aceptar la H1, entonces las medias de
aquellos tratamientos tienen diferencias significativas entre si.

Tabla 15

Concentraciones promedio de Nitratos en funcion de la dosis y el tiempo de contacto.

Peso (9)
Tiempo (min)

1 2 3
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T1 T3 TS5
50 38,3+1,8 37,9 +1,68 34.9 +1,66
(22,6%) (23,3%) (29,3%)
T2 T4 T6
%0 34.7+1,01 31.7 1,29 30,6 £2,32
(29,6%) (36,0%) (38,0%)

Nota: (Prueba DSH Tukey, p<0,05).
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CAPITULO IV. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

4.1 DISCUSIONES

e El presente estudio tiene como objetivo general evaluar el grado de remocion de nitratos
utilizando el CACC en el rio Chillon-Puente Piedra, 2022. Donde inicialmente se tenia
49.45 mg/L vy al realizar el tratamiento de adsorcion con el CACC resulté como mejor
tratamiento el T6 obteniéndose como concentracion final 30.6 mg/L obteniéndose una
remocion del 38.1% de nitratos en comparacion con la investigacion de Bellido (2023)
que al determinar el grado de adsorcion del CACC en las aguas residuales contaminadas
con nitratos en una comunidad, se utilizé los carbones activados y se alcanzé resultados
eficientes obteniéndose 46% y 40% de remocion, viéndose una reduccion de la
concentracion nitratos .En cambio, el reducido porcentaje de remocion se debe a que
las sustancias solubles que interfieren que se encuentran en el agua residual. Los
factores que influiran en el nivel de remocion del parametro seran tanto fisicos como
quimicos que pueden influir en el absorbente.

e Se tuvo como primer objetivo especifico determinar la cantidad 6ptima del CACC para
disminuir la concentracion de nitratos en el rio Chillon-Puente Piedra, 2022. Uno de los
antecedentes para este indicador es la investigacion de Sudha et al., (2019) en este
estudio se uso el carbdn vegetal proveniente de las cascaras del coco que fue activado
con NaOH vy se utiliz6 como medio adsorbente. Para el tratamiento se adicionaba en
dos proporciones de 0,5 a 3,0 gramos usando un matraz tipo cono conteniendo 50
mililitros de solucion NOz con 500 mg/L de concentracion a una T=30 °C que sea
constante, y un pH de 4, 90 min de tiempo en contacto, el resultado demuestra que al
aumentar de la cantidad del adsorbente genera un mayor potencial de adsorcién en la
superficie. En el estudio se utilizd un méximo de 3 gr de CACC obteniéndose la mayor
remocion de un 38.1%. Donde se evidencia que al aumentar la concentracion del

material adsorbente se obtendra mayor reduccion del contaminante.
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e En la investigacion se plantea como objetivo especifico determinar el tiempo en
contacto optimo del CACC para remover los nitratos en el rio Chillon-Puente Piedra,
2022. Se tuvo dos tiempos en contacto con el material adsorbente donde en los 60
minutos no se logro estabilizar por las diferentes reacciones del agua, y en los 90
minutos se tuvo un mayor equilibrio obteniéndose la mayor remocion de nitratos.
muestra que la eficiencia de adsorcion aumenta al aumentar la dosis de adsorbente. Esto
puede explicarse por el aumento en el nimero de sitios de adsorcidn activos, y los sitios
disponibles que aumentan la capacidad de adsorcion (Battas et.al.2019). Ademas,
Chauca y Tadeo (2022), la mayor adsorcion de nitratos se dio en los 240 min iniciando
con una cantidad de 305.5 mg /L del NOz y finalmente obteniéndose 180 mg /L,
reduciéndose un 125.5 mg/L donde concluye que la eficiencia para nitratos es de un
40.98%. Se puede decir entonces que el porcentaje de remocion ira directamente
proporcional al tiempo en contacto que se emplee. No obstante, habra otras variantes
aparte del tiempo que influyan en la remocién del pardmetro que se requiere reducir.
Segun Bellido (2023) la disminucion de NOs se alcanza en las 7 hasta las 24 horas en
los dos diferentes tratamientos y mantienen un equilibrio, donde se alcanza la minima
concentracion de NO* en su fase liquida.

e EIl pH fue un factor que influyo en el proceso de adsorcién ya que promueve un
comportamiento diferente de los NO* en el agua, ya que cuando se tiene un pH acido
beneficia una penetrabilidad moderada y anticipando una gran asimilacion del
contaminante en el adsorbente. El pH es un parametro que se considera importante en
los procesos de adsorcion porque puede afectar tanto las propiedades del adsorbente
como la composicién de la solucidn Se observa que la capacidad de adsorcion alcanza
su maximo a pH 2 y va disminuyendo con el aumento del pH. Generalmente, la
influencia del pH en la reaccion de intercambio anidnico se debe principalmente a la

competencia entre los iones hidroxilo y los aniones. Cuando el pH de la solucién
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aumenta, la superficie se carga negativamente y la capacidad de adsorcién de nitrato
disminuye, porque los sitios superficiales cargados negativamente en el adsorbente no
favorecieron al nitrato debido a la repulsién electrostatica (Battas et al., 2019).

e EIl pH se considera un factor importante porque se alcanza una gran adsorcion en un
pH de 4 e influye en la capacidad de absorbancia del nitrato y también al afiadir la sal
amonica proporcional a 4.0 de la arcilla, por otro lado, con un pH de 10 y con una dosis
de sal amédnica de 1.5 se consiguid un bajo nivel de adsorcion (Adauto, 2017). Al tenerse
un pH 4cido el adsorbente atrae a los iones de Nitrato generando mas sitios activos
(Sudha et.al ,2017). Ademas, las fuerzas de adsorcion unicamente seran significativas
si los anchos de los poros del carbon activado son menos de cuatro 0 cinco capas

moleculares.

= En el andlisis de Shapiro Wilks result6 el p-valor > 0,05. Donde se acepta la HO, es
decir, los datos de los tratamientos aplicados representan su P valor>de 0,05 proceden
de una distribucién estandar, es decir es de tipo normal simétrica donde la moda, media
y mediana coinciden, y es representada totalmente por sus 2 parametros sigma (c) y mu
(1) . Aligual que Bellido (2023) resulta que el grado de significancia generada mediante
el Test de normalidad de Shapiro Wilk al ser P> 0,05, representa que existe normalidad
en las concentraciones analizadas, también al realiza la prueba ANOVA donde se
evalud si existe una variacion significativa entre los agregados del CACC utilizados.
Como resultado la significancia P evalue < 0,05, se rechaza la HO y se determina que al
menos uno de los agregados del CACC genera efecto en la reduccién del contaminante

analizado.

4.2 LIMITACIONES

e Una de las limitaciones fue el acceso al rio Chillon para recolectar la muestra en las

areas mas contaminadas, ya que se tenian pendientes muy accidentadas, pero al realizar
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el recorrido del rio se pudo acceder y se recolectd una cierta cantidad de volumen de
agua para realizar la caracterizacion y su posterior tratamiento.

e Las caracteristicas o pardmetros de la calidad del agua pueden ser cambiantes, ya que
dependera de la actividad antrdpica presente en el area y de otros vectores bioldgicos o
fisicos, se puede estimar entonces que las concentraciones de los parametros analizados
pueden cambiar si se vuelven a realizar en otra fecha.

e Las limitaciones presentadas al momento de realizar la parte experimental es el acceso
que se tiene a los equipos del laboratorio de la UPN, pues éste consta de un cierto
horario de atencion en el que se tuvo que realizar la parte experimental que dentro de
uno de los factores importantes fue el tiempo de contacto en agitacion de las muestras,
al tener un tiempo limitado no se pudo comparar la reaccién con un mayor tiempo en
contacto hasta alcanzar el equilibrio de adsorcion.

e Como limitacion tedrica se encontro reducida informacién en cuando a la reduccion de
este contaminante nitratos usando CACC, ya que muchos estudios no se centraban en
la reaccion de este parametro ya que se enfocaban en reducir los metales pesados en el

aguay en otras ocasiones se tocaba la contaminacion por nitratos de manera genérica.

4.4 CONCLUSIONES

e Las concentraciones de nitratos en el rio Chillon son elevadas, ya que sobrepasan el
ECA de agua en la categoria 4 sobre la conservacion de las especies acuéticas en rios
costeros, durante el mes de Julio época de invierno fecha que se realizd el presente
estudio, debido a la baja escorrentia del rio Chillon que hace que las aguas se concentren
en un lugar y presenten mas contaminacion. Por ello, se debe incentivar a plantear
medidas de tratamientos del agua para proteger la especie acuatica del rio Chillon.

e Se pudo concluir sobre la remocién de nitratos utilizando el CACC en el agua del rio

Chillén-Puente Piedra, 2022,se tiene un grado de eficiencia notorio para reducir los
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nitratos hasta el punto de que pueden ser aplicados para su reduccién de éste
contaminante y llegar a cumplir con el ECA de agua categoria 4: Conservacion del
ambiente acuético en rios costeros, pero considerando mejorar los tiempos de retencion
del carbon activado en muestra de agua contaminada, ya que el factor predominate que
influencid significativamente es el tiempo de retencion y se pudo establecer que esta
es inversamente proporcional a la remocion del contaminante.

e Eltipo de CACC también influenciara en la remocidn del contaminante, ya que se tiene
que considerar los sitios activos del adsorbente en este estudio se us6 del CACC
granulado de tamafio promedio 2.5 mm, para las prdximas investigaciones se
recomienda usar carbén activado en polvo ya que puede tener mayor porosidad del
adsorbente podria remover méas contaminantes. Pero se pudo identificar que el tiempo
en contacto es un factor predominante.

e En el estudio se pudo demostrar la influencia de tener un pH acido de 4 en el agua
interactGa con las concentraciones de nitratos, este tiende a reducirlo de cierta manera
al momento de alterar el pH porque se tiene una competencia de iones, lo que implicaria
que las aguas acidas tienen bajas concentraciones de este parametro. El pH éptimo para
tenerse una reduccion de iones nitrato en el adsorbente estd entre 2 y 4 (Battas et
al.2019). Al tenerse un pH < PZC (Punto de pH carga 0) se pude decir que el solvente
estaria donando protones en la superficie del material adsorbente entonces se
encontraria carga positiva, esto permite atraer aniones hacia la superficie del
adsorbente. Ademas, se considerd trabajar con un pH4, porque si se tiene un exceso de
OH en la solucién estos podrian competir con los aniones del nitrato por los sitios

activos del adsorbente superficial del CACC.
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ANEXQOS

+ANEXO 1 : MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: REMOCION DE NITRATOS UTILIZANDO CARBON ACTIVADO DE CASCARA DE COCO EN EL AGUA DEL RiO
CHILLON-PUENTE PIEDRA, ,2022..

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Variable
Independiente:
(En qué medida el carbon activado dg | Evaluar el grado de remocion de nitratos | El carbon activado de cascara de | CARBON

ACTIVADO DE
CASCARA DE
CcoCo

coco reduce la concentracion de
nitratos en el agua del rio Chillén-
Puente Piedra, 2022

utilizando el carbon activado de cascara de
coco en el agua del rio Chillon-Puente
Piedra, 2022

cascara de coco reduce la concentracion de
nitratos en el agua del rio Chillén-Puente
Piedra, 20227

Variable

La aplicacion de una dgsis,| Dependiente:
Gptima de carbon activado de
cascara de coco reduce la
concentracion de nitratos en el
agua del rio Chillon-Puente

Piedra, 2022 .

v Determinar la dosis optima de carbon | v
activado de cascara de coco para
reducir la concentracion de nitratos en
el agua del rio Chillén-Puente Piedra,

3022

v ;Cual es la dosis optima de carbon
activado de cdscara de coco para redugir |
la concentracion de nitratos en el agua
del rio Chillén-Puente Piedra, 2022.7

REMOCION DE
NITRATOS

v ;Cual es el tiempo en contacto dptimo

de carbon activado de cascara de coco
para rgdugir la concentracion de nitratos
en el agua del rio Chillon-Puente Piedra,
2022.7?

Determinar ¢l tiempo en contacto
optimo de carbon activado de cascara
de coco para reducir la concentracion
de nitratos en| el agua del rio Chillén-
Puente Piedra, 2022,

La aplicacion de un tiempo en
contacto oOptimo de carbon
activado de cascara de coco
reduce la concentracidon de
nitratos en el agua del rio
Chillon-Puente Piedra, 2022.
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ANEXO 2 ; OPERALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL  OPERALIZACION  DIMENSION INDICADORES TUNIDADES
Los nitratos estan conformados
por aquellos compuestos solubles
moleculares de un nitrégeno y La  remocion  de
Variable oxigeno, los compuestos nitral.os estarzil e .y
dependiente Y1: nitrogenados  provienen  de relacion _la vanaclon - o, metros  del C.oncenhacmn de mg/]
) w i de la cantidad carbon Nitratos
R.e:momrf:n de aquellas actividades de origen activado de cascara de  2E"8
nifratos industrial, urbano o ganadero por .., v el tiempo en
medio de sus vertidos de residuos  .gptacto.
mdustriales o aguas residuales
(Muiioz y Paco, 2021).
Variable
Independiente Los carbones activados de forma
X): granular o en -Tamafio
X1: carbon polvo, son utilizados como Los carbones activados de particula Granular e
activado de adsorbentes en  plantas  de tienen la capacidad de -Tiempo de
cascara de coco tratamiento de agua para eliminar ﬂdsmbf}' algunas c c-ntaclic:
aceites y grasas, asi como también  sustancias que : :
los olores que producen contaminan el agua. Minutos Min
contaminantes, entre otros
parametros .
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ANEXO 3: VALIDACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO POR JUICIO DE ESPERTOS

PERTINEMCIA DE LOS ITEMS

Mo Existe Existe en Existe en
Escala Parcialmente

ftams existe algo (0.5) grado bueno grado Observaciones
(0} [0.25) {0.75) excelente

DIMENSION 1: REMOCION DE NITRATOS EN AGUA

Incentivar el tratamiento de aguas residuales X

Conocimlento de los Estandares de Calidad de Agua "

Toma de decisiones en asuntos amblentales X

Identificacidn de aspectos ambientales K

Fomentar la conservacion del ambiente *

Conocimiento del Protocolo de monitoreo de la calidad del X

recurso hidrico de la Autoridad Maclonal del Agua (ANA)

Conocimlento del Manual de uso del Equipo Senda digital N-1SE X

selectiva de lones nitrato de Hach.

Conocimiento de la problematica de contaminacién ambiental b

DIMENSION 2: CARBON ACTIVADO DE CASCARA DE COCO

Fomentar el uso de biomasa orgdnica para el tratamiento de i

AEUAsS

Incentivar la cultura de Reutilizacién X

Viabilidad econdmica y ambiental "

Promover tratamientos amigables con el medio amblente X

Incentivar la valorizacidn de los residuos organicos K
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Promover la economia circular de materiales organicos

Conocimiento de las propiedades fisico quimicas del carbdn X
activado de cdscara de coco

1ll. PROMEDIO DE VALORACION: 16

OPINION DE APLICABILIDAD:
{ ®) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como estd elaborado

{ ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Lugar y fecha: Lima 16 de Enero del 2024

Firma de experto informante

DMNI N 45997406

M® de colegiatura: 205631
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ASPECTO GLOBAL DEL INSTRUMENTO

Muy
INDICADORES CRITERIOS n;::j::? ::F:!:: ::_;;; ::;;; E::T;;:
1. CLARIDAD Estad formulado con lenguaje apropiado y especifico *
2. OBIETIVIDAD Estd expresado en conductas observables :
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de la clencia y tecnologia *
4. SUFICIENCIA Comprende los aspectos en cantidad vy calidad "
5. ORGANIZACION Existe una organizacién lagica "
6. INTENCIONALIDAD | 54ncyadn para valorar aspectos de las estrategias "
7. CONSISTENCIA Basado en aspectos tedricos — cientificos 3
8. COHERENCIA Entre los indices, indicadores y las dimensiones "
9. METOLOGIA La estrategia responde al propdsito del diagndstico "
10. PERTINENCIA El instrumento es funcional para el proposito de la investigacion X

IV. PROMEDIO DE LA VALORACION:
OPINION DE APLICABILIDAD:

DMl N°: 45997406

W® de colegiatura: 205631

16

{ ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado
Lugar y fecha: Lima 16 de Enero del 2023

Firma del experto informante

{ ® ) El instrumento puede ser aplicado, tal como estd elaborado
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXFERTOS

Titula & |3 investigacidn

RAemmocion o miEratos wtllicando carbon activada de chscara de
oo &n &l agua ded rio Ohil on - Fussnie

Piedra , 2032

Linea de Imsestigacikin

et uia bess

Remed@cion ambiental  Elomineria Gestiom de reshd wos
eoedentes industniales  tratamiento y reutiizachon de aguas

Apallidos y mombres del experto | favier Ouiman Lape:

El Instrumenta de medecion pertenacs 3 la variable

Remnocidn da nitraios
cairtidem Sl tiveado di ek ara die 0O00

Mediante B matriz de evaluacidn de experios Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando oon una "k en Bs oolumnas de S| o WO. Asimisma, le eshaoramros en @
conmeccitn de los fbems, indicanda sus observackones yfo sugerencias, con la finalidad de mejorar la
mesdiciin sobee la wariabde en estudio

tems Freguntas ':"m Dbsersackones
N

1 CEl Instrumenio e medicion presenta wun oisefo | W
e @

2 £EN instrumando de recoleccidn de datos thene relacion | «
coan el Bl o |3 imvestigacion ¢

3 fEn o instrumento de recoksccion e dabos e | W
mencionan las variables oe investigaciond

a2 LB insdrurmesin O necoksccion de dabos tad s L
logna de los objetivos de Ialrul::tg:ai:-n"ﬂ

5 LEl instrumento de recodsocion de datos se relacior | 1w
coan ks vair ables de esbudios

& idCada wra de ks (tems del instrumendo de medickon | =
s redlacioania oon cada wno de bs slemeanios indl cados ©

T £E1 disefin ded instrumsesnin de medicion faclitard o i}
anad s ded procesamibento de datcs

- £El imstrumento de mesdicion serd sccesibie para el | W
analsis o la muesira em estudl o

- CEl instrumento de maedickdn o dana, preciso y sencilio | «
de manera gue se pueda obtener datos negusss dos @

Sugerencias

Firma del experio

Fuenie: Fropia
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ANEXO 4: FORMATO DE REGISTROS DE DATOS EN CAMPO

CUENCA: FEALIZADO POE.
AAA/ATA: RESPONSABLE:
Punto de muestreo | Descripeion Localidad | Diztrito | Provincia | Departamento | Coordenadas Altura | Fecha | Hora T | OD Conduc | Canzal’profundidad | ohservaciones
orizgen/ubicacion Norte'Sar | Este/Qeste | msam °C | Mgl | Us'em mlsom

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA)

Firma del responsable
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ANEXO 5: FORMATO DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MUESTREQ

Nombre del Coerpo de agua :
Clasificacion del cuerpo de agua:
Cidigo y nombre de cuenca o coerpo marino - costero:

IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cadigo del punto de monitoreo:
Descripeion (Origen-Ubicacidn)
Accesibilidad :

Representatividad:

Finalidad del monitoreo :
Reconocimiento del Entorno:

UBICACION ]
Distrito: | Provincia: | Distrito: |
Coordenadas (WG584): Sistema de coordenadas: D Pm?ec_ﬂm UM
O Geograficas
Norte/Latitud : | Zona: | |
Este/Longitud : | Altitud: | |
Croquiz de ubicacidn del punto de muestreo Fotografia
Elaborado por: Fecha:
EusntsAutoridad Nacional del Agua (ANA)

Gaytan Ruiz M., Putiza Huilca K.

Pag. 76




ANEXO 6 : FORMATO DE CADENA DE CUSTODIA

Cadena de Custodia

Codigo Numero de Custodia: Solicitante: DMI: Firma:

Institucion: Direceidn: | Distrita: Provincia: Dpta

Tekfona [Fax: Responsable del muestreo: Firma: Urgencia: JRegular 1 Alta
. N* da Presarvackin Parametres Fislco - Quimicos (4) Paramatros Biokgicos (4)
- —. | envases — =
@ g £ g | = | por punte |8 HERE £ g _ £z = £
< £ B £ | £ de 2= [=|2 |8 & is E|E s E 2
=l i} ] = = B8 = g == f=3 E= & w | = =
= E = misestnec i w |= =l2 |5 = = = == Blal=|2|x =
2 8 g | 5|5 5 S2_|2|5l2|elelElE |3 |2 |8 |E2 E[E|2|E|® 2
£ & = 2 | Ble|v|e| |B8|l=|=|= s Eﬁﬁggﬁgﬁﬁgg-“iﬁE:HE SEIEIE S
3 - : | B |2lmmo|2|8|2|3|2|Elzle|2(8|5I25|E |2 |E|EEEE 52|32 |2 |22 2|3 8|5|2

Entregado: Recibido:
NWombre y apellidos Firma InafifuciEniempresa Nombre y apelliidos Firma Insitucion/eampresa Fecha Hora

Condicidn y temperatura de llegada de las muestras:

[1) Campa excusnd para & [aDoresond
[3) P.. Plassico; V. Vidno; E..Estésil

Comentarios:

{#)ver lista de parémetros del Dereto Supresa N° [5-2015-MINAM "Estandares Nacionsles de Calided Ambiental para Agua® v oiros que sa reguiera para mvestigadion.

Fuente: Autoridad Nacional del agua
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ANEXO 7: FORMATO DE PARAMETROS DE EVALUACION EN LA MUESTRA DE AGUA

Realizado Equipos utilizados:
por:
Fecha: | Hora:
Cadigo de Resultados de parametros de medicion
la Parametros
muestra | Oxigeno | Demanda | Demanda | Solidos | Solides | Solides Temperatura | Potencial | Conductividad | Potencial | Turbidez [ Pb | Cu
Disuelto | Quimica | Bioguimica | Totales | Disueltos | Suspendidos de Eléctrica Redox
de de Oxigeno Totales | Totales hidrogeno
oxigeno
Unidad | mgL |mgl |mgl mgl | mgl | mgl C pH 3fem Eh NIU | mgl | mglL
de
medida

Gaytan Ruiz M., Putiza Huilca K.

Pag. 78




ANEXO §: ETIQUETA DE MUESTRA DE AGUA

Solicitante/Cliente:

Nombre de Laboratorio:

Coordenadas punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo:

Hora:

Muestreo Parametro requerido:

Preservada: |

NO

Tipo de reactivo:

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (AGUA)

Gaytan Ruiz M., Putiza Huilca K.

Pag. 79




ANEXO 9: TOMA DE MUESTRA
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ANEXO 10: ANALISIS DE MUESTRA DE AGUA
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ANEXO 11: PESO DEL CARBON ACTIVADO
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ANEXO 12: TRATAMIENTO
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ANEXO 13: FILTRACION POR GRAVEDAD
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ANEXO 14: AGUA TRATADA
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ANEXO 15: CARACTERIZACION DEL AGUA FINAL

TIEMPO: 60 MINUTOS

Replicas Dosis ( pH Conductividad  Eléctrica | Sélidos Disueltos | Turbiedad (NTU) | Nitratos (mg/L)
gramos) (us/cm) Totales (mg/L)
I 1gr/50 ml 9.69 1816 us/cm 963 mg/L 9.8 NTU 39.1mg/L
] 1gr/50 ml 9.57 1825 us/cm 969 mg/L 9.67 NTU 36.2mg /L
I 1gr/50 ml 9.63 1821 us/cm 964 mg/L 9.81 NTU 39.5mg /L
I 2 gr /50 ml 9.50 1765 us/cm 933 mg/L 9.48 NTU 38.8mg/L
] 2 gr /50 ml 9.62 1772 us/cm 930 mg/L 9.58 NTU 39.0 mg/L
I 2 gr /50 ml 9.65 1769 us/cm 927 mg/L 962 NTU 36.0mg /L
I 3gr /50 ml 8.91 1725 us/cm 883 mg/L 9.86 NTU 36.5 mg /L
] 3gr /50 ml 9.16 1792 us/cm 850 mg/L 8.54 NTU 33.2 mg/L
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I 3gr /50 ml 9.18 1795 us/cm 852 mg/L 8.50 NTU 35.1 mg/L
TIEMPO : 90 MINUTOS
Replicas Dosis ( pH Conductividad Eléctrica Solidos Disueltos Turbiedad ( NTU) Nitratos (mg/L)
gramos) (us/cm) Totales (mg/L)
I 1gr /50 mi 8.59 1618 us /cm 852 mg/L 6.22 NTU 35.9mg /L
I 1gr/50 ml 8. 89 1659 us/cm 877 mg/L 5. 70 NTU 34.1mg/L
I 1gr/50 ml 8. 69 1653 us/cm 879 mg/L 5. 78 NTU 34.2mg /L
I 2 gr /50 ml 9.43 1794 us/cm 940 mg/L 8.53NTU 33.2mg/L
] 2 gr /50 ml 9.39 1787 us/cm 937 mg/L 6.52 NTU 30.8 mg/L
Il 2 gr /50 ml 9.37 1785 us/cm 936 mg/L 6.52 NTU 31.2 mg/L
I 3gr /50 ml 9.33 1875 us/cm 983 mg/L 8.50 NTU 30.0 mg /L
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I 3gr /50 ml 9.27 1836 us/cm 961 mg/L 10.6 NTU 33.2 mg/L
I 3gr /50 ml 9.29 1837 us/cm 965 mg/L 10.5 NTU 28.7 mg/L
ANEXO 16: REMOCION DE NITRATOS
Remocion de Nitratos
X1: Dosis de X2:Tiempo de % % %
N° carbén activado contacto(min) Remocio Remocio Remoci6 | % Promedio
TRATAMIENT n Prueba n Prueba n remocion
O Prueba | | Nitratos I Nitratos 1l Nitratos Nitratos
T1 60 min 39.1 20.9 36.2 26.8 39.5 20.1 22.6
T2 1 gramo 90 min 35.9 27.4 34.1 31.0 34.2 30.8 29.8
T3 60 min 38.8 21.5 39.0 21.1 36.0 27.2 23.3
T4 2 gramos 90 min 33.2 32.9 30.8 37.7 31.2 36.9 35.8
T5 60 min 36.5 26.2 33.2 32.9 35.1 29.0 29.4
T6 3 gramos 90 min 30.0 39.3 33.2 32.9 28.7 42.0 38.1
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ACCH I AN €I Iy

HOJA TECNICA DEL PRODUCTO
GRC- 20
CARBONES GRANULARES ACTIVADOS

DESCRIPCION

Los carbones grarudares acivados de Caigon tipo GRC
SO0 Cabenas #dlivados  de  coco dsefados

if wols para op de recuperacon de oro
En ks procesos Carbon on Lixkadon (CIL) Carbdn en
Pupa (CIP) y en Iiviacien an Hm as muy imponass

Ls compaiia Caigon Carbon Corporation desarrolld fa
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masoooroyhl.omuemlaqusepnm
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) én para
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fases al proceso de 0 que ha meporsdo &
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fendenca & adherrse o ios tamices en 105 lanQues 0o
sdsorocn

Los camanas GRC son pre-atnoonnados medante
un Moing de Mrcoon. resullando pardidas muy bags por
I3 stncoon as del p Utiizar vn
carban pre-atricdonadoS signifca gue ol cliscte ya no
debord pagar por al carbén que. & & pasado, o perdin
en I3 fase y'o process de pre-atncodn Lo mas
impenams, &8 Qus &l oro que es adsarbido en ios fines no
se pierde duranie el proceso

mlnnn.ﬂu«&mmm“moam

tendencia @ b
CGA son pr olm“éow 1smiz

dcoen Vy
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GRC, el imite de s partiodas mas pequedas se ajusta
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lo# Greunos
Un aito rer oo Lo de Dolsa &

v baoaydocwiocwwynqucuprw»ﬂosmhbnuws
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de 0o con concertraGones especificas apropladas para
pruaba

ENVASADO

Bolsss archas de sita resstenca ce 500

(oon un concucto en la pane Indenor para vm!tumma
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Bolsas de papel (Con DOISa Mema de polietiens| ce 25 kg,

ALMACENAMIENTO

Reno, NVymsmmonolmmhmdanu
seniccs 3 lodas ks

ESPECINCACIONES
TIPO GRC =20
Valor ], min {6x12, Gx16) 0.08
Valor €. men. (Gx12. Gx16) 30
Namero de Dureza, min 98
Namero de Abrasion, min. (Bx12, 8x16) 58
% menor tamafo, max 3
Densidad aparente, min (g/mi) var
% do comenio de oarvzs, max 4
max. (en a
de las p
Carbones mala Bx12, max 05%
Cartones malis S 18, max 1%
Tomanos de malas dsponibles Ex12
Ex15
12x30
APLICACIONES
Por o goneral, el carddn acuvado &S eMDWACO Para
extraar o0 da o6 o los

minaralas nmammnlm-uucnm
COnver A la mng
dcll:uy— de p Mm
y las caracteristicas da! mineral mamam
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GRCmtplcndo«nlwodul

Entre las apicacones de procesd en donde & cSarbon
ado ha U efe dad ce L

encuentran

~  Carbon en Pulpa (CIF)
- Carbén en Linviacion (CIL)
- Lixwiacion en Pla
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Por su dureza b GRC bajs
mdumw!mpm oménymm La
olts tasa y GRC
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- c-msn en I.tmm(m (CIL) para minwraies cathonosos
ORNULAT DR eoar &

ANEXO 18: SENSOR MEDIDOR DE NITRATOS

ANEXO 17: FICHA TECNICA DEL CARBON ACTIVADO DE CASCARA DE COCO

rRCUDRACINes 06 97 - S5% de oro. ESlc 18 Comoers oon
U L3 de exiraccon del 50% con tecnicas convencionales
de danuracion. B carban pe
con &l cadn acSvado vo'doropovbumo,doowéa
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CARATERISTICAS ¥ BENEFICIOS

Cumedo se usan los carb GRC, a3 que
se a cor o se rad en los
2300AC0S PAra 15 Plareas Operatvas

« ALTO ECANLIBRIO DE ADSORCION DE ORO Y
VALORES NOMINALES — Allo resdimianis conatants,
pocaa phrdidas de oro soluble, contramestan los medios
de adsoroon

PREROTACION Y DESEMPOLVAMENTO - Pocas
pavdidas do carbon on ol cireulo

= ALTA DUREZA Y RESTENCIA A LA ATRICCION
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- DIMENSION POR DEBAJD DE LD  NORMAL
ASEGURADA Y CONTROLADA « Pocas pirdidas de
carbon

PROTEGIDO ESPECIALMENTE MEDC DE
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oo
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INVENTARIOS LOCALES MANTENIDOS -
Disporabiidad ssegurads.

.

REGENERAGION

Luago de vAcEr &l aro por slusen, 18 CRPRGAAD cel cartdn
mdmmnmd-wmouw
en el rango de 533 »
700'0[11@— 1400‘F) Este proceso destruye
contamnantes RASODId0s BN Afeciar de maners
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En 4 CAs5OR &N que 34 38be e W wnnm
que las

PRUEBAS ANALITICAS

Valor K = El Indice del valor ¥ de 1a capacidad de equilbic
utiiza carbén 2 = y una d
ummdoKAu(CN).quaniwmhu K-mg
do orelg do carbdn actvade cusnds dichs

ENCUENTA 6N SJUIRAD S0 1 MG Sra/iro de aclucon.

Vaker R - vaR csmbmooonnnmpomam
aire ks carga de oo en el
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carbén gramdar ce % 8 una solucidn de
wawac:mammmmnosmy
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horas  Duramea W. pancon, ll CONCANITACK e Oro e
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Los  procadinmanos o8 proebs  delsbados pae o
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Cerporation.

ADVERTENCIA
El carbén de p eimina ol
oxigeno cel asire. En oor y
o p , - dal
oxigano podia sicanzar nwveles pelgroscs. S1 los
van aing auna 6N que conbiens
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procecimisnios deben inclur fodos los requisitos locales,
esiatales y federales.
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Be Right™

- Sensores de nitrato N-ISE sc
La sonda digital N-15E sc selectiva de lones de Hach estd disefada para determinar 1a concentraclom
de nitrato directamente en el medio. No requiere calibraciin y dispone de compensacidn

automatica de clorurg. Este sensor es de facil manejo v poco mantenimiento gracias al carmecho

del sensor Cartrical. El modelo N-ISE sc es especlalmente rentable en términos de instalacidn y
funcionamiento, incluso para plantas de tratamiento de agoas residuales de pequedto tamafio.

Laos sensores N-15E sc se pueden conectar a todos los controladores 5C e incluyen opclones de
sallda versitiles, como salida de 4-20 mA, Modbos R5485, Profibus o HART.

Esté dispontble también el complemento de diagndstioo predictive Prognosys para aumentar ain
més la conflanza en las lecturas de sus instrumentos. Prognosys supervisa y muestra la fiabilidad
de los valores de mediciin de los instrumentos e indica 1as @reas de mantenimiento que deben
realizarse pricimamente, en una pantalla a color muy facll de leer.

Este instrumento es compatible con Claros, el iInnovador Water Intelligence System de Hach, que e
permite conectar y gestionar instrumentos, datos v procesos sin interrupelones, en cuabquier lugar
v en cuabquier momento. Como resultado obtendrd una mayor confianza en sus datos v una mayor
eficiencia en sus operaciones. Para deshloquear todo el potencial de Claros, insista en solickar los
instrumentos habilitados para Claros.

Nimmero de parte Ramgno de medicion RFID Parametro USD Precio
LXV440.59. 20002 0 - 1000 mg/L NDs-N 5 ND+N Cantictenos
LXV440.59.20012 0 - 1000 mg/L NDs-N No ND+N Cantictenos
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