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RESUMEN 

El recurso agua es necesario para los seres vivos, sin embargo, cada año 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 ríos costeros. 

En el estudio, se aplicó la técnica de adsorción usando carbón activado de cáscara de coco para 

remover nitratos en el río Chillón, 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 

agitación 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 distribución normal, también se aplicó la prueba de Tukey 

para comparar las medias entre los tratamientos e identificar que tratamientos son diferentes 

entre sí , además se aplicó el análisis ANOVA para comparar y observar si existen diferencias 

entre los tratamientos siendo el P evalue <  0.05  y se concluye que existe diferencias 

significativas entre los tratamientos y que el T6 obtuvo la mayor remoción de nitratos de un 

38.1 %. 

 

 

 

 

 

PALABRAS CLAVES: Carbón activado, cáscara de coco, nitratos, adsorción, remoción  
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

La constante contaminación de las aguas superficiales es un tema preocupante ya que 

se ha experimentado un aumento exponencial a lo largo de los años, generando consecuencias 

a largo plazo. Este fenómeno afecta de manera significativa a los organismos más vulnerables, 

privándolos de acceso a un recurso vital para su desarrollo. La organización de las naciones 

unidas para la ciencia, educación y la cultura (2018) destaca lo importante que son las fuentes 

de éste recurso, abarcando todas las extensiones de la vida humana, a nivel económico, aspecto 

ambiental y social. Teniéndose regulaciones año tras año e incluso considerables inversiones 

destinadas a reducir los contaminantes en el agua en diversos países, aun se tienen desafíos que 

persisten debido escasa regulación de las fuentes de contaminación de tipo difusa. Para 

garantizar la conservación del agua, se hace imperativo establecer normativas más 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 gestión efectiva del mismo. 

La gestión de la escorrentía difusa, especialmente en lo que respecta al exceso de nutrientes 

provenientes de la agricultura, representa el desafío más recurrente en relación con la calidad 

del agua a nivel global, incluso evidenciándose una alta contaminación en las aguas 

subterráneas. En América Latina, a pesar de contar con abundantes recursos hídricos per cápita, 

la situación es preocupante, ya que actividades no reguladas continúan contaminando 

anualmente, exacerbando la vulnerabilidad de la región. La presencia de compuestos 

nitrogenados, como el gas nitrógeno (N2), nitrógeno orgánico, iones amonio (NH4+), nitratos 

(NO3-) y nitritos (NO2) y, contribuye significativamente a la contaminación del agua. La 

aplicación de diversos métodos para reducir estos contaminantes ha llevado a considerar la 

adsorción como un proceso viable, dada su eficacia y bajo costo. La literatura destaca 

investigaciones que respaldan la aplicación del método de adsorción usando el carbón activado 

para purificar el agua. Por ejemplo, el Boletín del Instituto de Geológico, metalúrgico y minero, 
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al analizar las aguas provenientes del río Chillón, señala que las fuentes de agua tienen elevada 

concentración de nitratos, especialmente en la parte baja, vinculadas a materiales evaporíticos 

y aguas de retorno de riego. Además, presenta notables niveles altos de contaminación, 

destacándose la presencia de nitratos debido a la materia orgánica que se descompone, 

acumulación de desechos y vertidos agrícolas y domésticos. Esta contaminación amenaza la 

salud de las poblaciones y la vida acuática, excediendo el estándar de calidad del agua 

establecidos para conservar las especies acuáticas en ríos costeros. 

La investigación de Miranda (2018) subraya la idoneidad de la adsorción para reducir nitratos, 

abarcando tanto la adsorción física y de tipo química. Destaca la relevancia de propiedades 

clave en materiales orgánicos, como su característica externa y la parte superficial de su área, 

para favorecer la capacidad de adsorción. Además, señala la importancia de la resistencia a la 

dispersión interna y el nivel de energía en la unión superficial en la capacidad de adsorber que 

tiene el material. En este contexto, se propone el uso de carbón activado derivado de las 

cáscaras del coco como una solución para mitigar la contaminación, especialmente la alta 

concentración de nitratos en el río Chillón. Esta concentración se atribuye principalmente a 

prácticas agrícolas, como el uso de fertilizantes, y a la contaminación por descomposición de 

materia orgánica. La carencia de un sistema de alcantarillado también contribuye a la elevada 

concentración de nitratos en esta región. Ante esta problemática en el distrito de Puente Piedra, 

se plantea la aplicación del método de adsorción con carbón activado de cáscara de coco que a 

partir de los siguientes párrafos se le llamará CACC, y se evaluará su efectividad para remover 

nitratos en una muestra de agua del río Chillón. 

1.1 Antecedentes 

1.1.1 Antecedentes Internacionales 

 

En este estudio titulado “Eliminación de nitratos del agua con el carbón activado usando 

cáscaras del coco”, de Sudha et al (2019) menciona que el agua subterránea es uno de los 
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principales recursos para beber y es de uso agrícola. El uso excesivo de fertilizantes 

nitrogenados en las actividades agrícolas está aumentado el nivel de nitratos en las aguas 

subterráneas, esta investigación tiene como objetivo principal desarrollar un proceso rentable, 

eficiente en la eliminación de nitratos y también en la conservación de la ecología. En este 

experimento se utilizó hidróxido de sodio (NaOH) para activar el CACC como medio para 

remover contaminantes. Se evaluó la eficiencia de eliminación de nitrato en una muestra de 

agua subterránea, se realizó cambiando el valor de pH, la dosis de adsorbente, la temperatura, 

el tiempo de contacto y concentración del NO3 inicial y final. La eliminación del nitrato en el 

agua se realizó con la técnica de adsorción utilizando el CACC como un medio adsorbente, que 

se activó químicamente con hidróxido de sodio y se llevó a cabo con varios experimentos por 

lotes. El nivel alto de capacidad de eliminación tiene lugar durante la concentración inicial del 

nitrato de 50 mg/L y otros parámetros son dosificación de adsorbente de 2 g, rango de pH de 4, 

temperatura de 30 °C y tiempo de retención en 90 minutos. Por lo tanto, se tuvo una eficiencia 

de eliminación del 84 %. 

En el documento titulado "Estudio de adsorción para la eliminar los nitratos en el agua 

utilizando arcilla local", de Battas et al. (2019), el objetivo principal es la eliminación de iones 

nitrato con el proceso de adsorción empleando arcilla. Se realizaron diferentes experimentos 

por lotes para analizar las propiedades del adsorbente, investigando los efectos del tiempo de 

contacto, el pH, la granulometría del adsorbente y la concentración de nitrato. Las 

investigaciones de isotermas de adsorción 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 ácidas. Su capacidad de adsorción alcanza condiciones óptimas a una concentración 

de 5,1 mg/g, y se observó un mejor rendimiento de adsorción al aumentar la dosis del 

adsorbente, disminuyendo con la concentración inicial de nitratos. Éste material adsorbente 

utilizado fue caracterizado mediante técnicas como fluorescencia de rayos X (XRF), 
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espectroscopia infrarroja, difracción de rayos X (XRD). Como conclusión, 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 químicas. 

La tesis denominada "Eficiencia del carbón activado elaborado de residuos de los 

cultivos agrícolas de coco en la eliminación del contaminante en agua" de Bravo y Garzón 

(2017), el propósito principal fue la evaluación del carbón activado que se obtuvo de los 

residuos agroindustriales del coco para eliminar contaminantes que se encuentran en el agua. 

En esta investigación, se empleó la cáscara de coco que proviene del área de Pimpiguasi, para 

convertirlo en carbón activado mediante un proceso de activación física aplicando 700°C de 

temperatura durante una hora. El modelo experimental aplicado fue de tipo aleatorio, con 3 

tratamientos y 3 repeticiones, utilizando cantidades de 25, 50 y 100 gr de carbón activado. Este 

carbón activado se filtró en 1 litro de agua que contenía 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 análisis 

físicos del agua, abarcando la determinación de cloro libre residual, color, sólidos en 

suspensión, turbidez y pH. El porcentaje sobre la reducción de los parámetros que fueron 

evaluados son procesaron en el software de estadística InfoStat en la versión 2016. Se realizó 

una prueba de Tukey y un análisis de varianza, revelando que el tratamiento T3, removió más 

contaminantes en el agua con 100 gramos de carbón activado, eliminando el 75,68% el agua, 

además de ser económicamente viable. 

En el estudio titulado "Influencia en el procedimiento de preparación del CACC y su 

característica de adsorción del colorante orgánico en una disolución acuosa" de Cachola V. 

(2022), se busca analizar la metodología de elaboración del CACC y sus propiedades químicas 

y texturales, y cómo estas influencian y repercuten en la cinética y en equilibrar del proceso de 

retención de colorantes orgánicos en soluciones acuosas. El estudio revela que los procesos de 

activación química, especialmente con A-KOH y A-H3PO4, resultan más eficientes en términos 

de velocidad en comparación con A-ZnCl2. Además, se destaca que se obtuvieron por una 
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activación de tipo física usando el vapor de agua y el Co2, así como la activación química con 

KOH y H3PO4, exhiben las mejores propiedades en su textura y el comportamiento adsorbente. 

En la tesis sobre la evaluación del rendimiento del CACC y la turba mediante filtración 

para la remediar los efluentes urbanos, de Castro (2023) realizada en la universidad agraria del 

Ecuador en Guayaquil, Ecuador. El estudio está enfocado en la evaluación de la eficiencia de 

dos materiales filtrantes, carbón activado y turba, para la remediación de aguas vertidas 

contaminadas urbanas en el Cana l. La medición tanto de los aspectos químicos, físicos y 

microbiológicos en la muestra analizada revelaron elevados niveles de contaminantes, 

proporcionando datos fundamentales para comparar y verificar la remoción de cargas del 

contaminante, incluyendo, DQO, turbidez, y los coliformes fecales, sólidos totales y pH, los 

filtros están diseñados a escala piloto, uno con carbón activado y otro con turba, demostrando 

que el CACC tiene una mayor efectividad de remoción en comparación con la turba. 

Específicamente, se mostró una efectividad del 17.81% en la remoción de turbidez, del 48.76% 

en sólidos totales, del 12.77% en DQO, y del 98% en coliformes fecales. En contraste, la turba 

no presentó remoción en turbidez y DQO, y mostró una eficiencia máxima del 79.78% en 

sólidos totales y del 99% en coliformes fecales. Estos resultados indican que, entre ambas 

matrices implementadas, el carbón activado generó un buen desempeño, especialmente en los 

sólidos disueltos totales, de coliformes fecales y pH.  

En la tesis de García (2021),que se enfocó en establecer la capacidad de adsorción de 

metales pesados usando cáscaras de maracuyá en aguas residuales, publicado por la 

Universidad Politécnica Salesiana, en Cuenca, Ecuador, se determinó que al tener un pH óptimo 

para la adsorción  permite tener una mejor remoción en este estudio fue de pH 4 que permitió 

una remoción de 93,97%, para este caso se utilizó un modelo matemático 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 remoción se determinó que este varía 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 mostró una efectiva adsorción del 93,933333% y para una concentración de 30 

ppm el tiempo óptimo fue de 240 minutos llegando a una remoción del 89,717778%. Para este 

caso el estudio aporta cuatro pilares fundamentales a tener en cuenta que el pH, porcentaje de 

remoción, tiempo de retención y concentración del contaminante; estos puntos nos ayudarán a 

ordenar de manera cuantitativa la información 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 adsorción a realizar. 

En la tesis de Espinoza (2019), que tiene como objetivo evaluar las cáscaras de piña que 

esté deshidratada, usada en un medio adsorbente con metales pesados en las aguas vertidas tipo 

sintética, publicado en Ecuador, se concluyó que un tamizado donde se obtengan particular de 

100 micras provenientes de la cáscara de piña arrojó mejores resultados que la cáscara sin 

tamizar, este rendimiento superó por 5,08% sobre la masa final, en este caso el pH óptimo para 

que la cáscara de piña haya absorbido el cobre fue de 5, el tiempo empleado fue 60 min, con 

una partícula de 160 μm, y una concentración de 0,6 gramos y finalmente se obtuvo 0,004 ppm  

del metal pesado hierro, en el otro caso  fue en pH 4, partícula de 125 μm, en 30 minutos, y con 

0,3 gramos de adsorbente, obteniendo como resultado una concentración final 0,230ppm. En 

este antecedente se puede destacar un factor más el cual es el tamaño de partícula en cual influye 

en su nivel de acción pues dependerá que tan soluble es para la adsorción de los metales, esto 

dependerá mucho de la metodología empleada dependerá de la cáscara que se está utilizando 

para saber qué procesos físicos o químicos . 

En la investigación  que tiene por objetivo la remoción del DQO, DBO, Pb, F y Mg 

usando envolturas filtrantes con cáscaras del coco y caliza para potabilizar el agua”, publicado 

por Palma y  Chele (2021), publicado por Universidad Laica Vicente Rocafuerte, en Guayaquil, 

Ecuador, demostraron que los porcentajes de remoción dependen del contacto en el área y de 

la misma manera de la tasa superficial de filtrado, se concluyó también que la cáscara de coco 

remueve parámetros como DBO, DQO, plomo, hierro y manganeso. Esta investigación aporta 
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a que los niveles de remoción se verán afectados según las condiciones físicas como el área y 

tasa superficial de filtrado que como se logra evidenciar más a fondo en el proyecto van 

directamente proporcionales ligados, detallando que la remoción de contaminantes metálicos 

no limitada el proceso. 

En el artículo 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 ácidos de minerales laterítico. La parte experimental se realizó a nivel de laboratorio 

usando un reactor tipo batch con agitación magnética, y se consideraron las siguientes 

condiciones de 200 rpm velocidad de agitación, 21ºC de temperatura, y el tiempo que se tuvo 

en contacto 20, 40 y 60 minutos. Se obtuvieron resultados favorables de adsorción de níquel Ni 

que alcanzó el 39,5 % y su capacidad de adsorción de 1,125 mg/g usando el carbón activado 

tipo granular. En cambio, del cobalto alcanzó un 48,9 %, teniéndose un 0,24 mg/g. Los ensayos 

que se desarrollaron fueron variando según la cantidad de adsorbente fue entre 20 a 200 gramos 

de CAG/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 “Adsorción de cobalto y níquel usando 

carbón activado del cascarón de coco”, donde se tiene como objetivo evaluar la eficiencia y el 

grado de adsorción, tiene con un diseño factorial 2 al 3 y se investiga la capacidad de éste 

carbón para la eliminar el metal Ni2 y Co2, donde se tienen condiciones experimentales 

diferentes teniéndose soluciones modeladas de sulfatos. Estos experimentos consideran como 

determinación principal la concentración que se tiene al inicio de la solución, el pH y la cantidad 

del adsorbente que se empleará. La capacidad de remoción del cobalto alcanzando valores de 

0.70 hasta 9.94 mg/g; con respecto al Ni2 se tienen valores que van desde 2.62 a 98.21mg/g. La 

concentración que se tuvo al inicio en la solución y cantidad de adsorbente influenciaron 

significativamente en la capacidad de adsorción. Siendo el pH un factor que influye en el 

porcentaje remoción del contaminante. También la eficiencia de adsorción se vio favorecida 
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por las dosis que se aplicó del adsorbente, en un pH de 5; teniéndose como porcentaje eficiente 

de remoción del 99.6% de Co y el 98.21% del Ni. Donde las isotermas de adsorción fueron de 

pH 1.2, 3 y 5; en el caso de las isotermas para Co (II), la capacidad más eficiente de fue entre 

33.33 hasta 71.43mg/g; en este sentido se obtuvo una excelente atracción del adsorbato con el 

adsorbente. Las isotermas del Niquel (II) tienen afinidad del modelo de Freundlich. Finalmente, 

se obtuvo una adsorción alta en un pH ácido de 3 y 5, teniéndose 15,86 y 17,60 mg/g lo que 

demuestra que la adsorción funcionó eficientemente. 

En la tesis de Motta & Buitrago (2021), llevaron a cabo una investigación para evaluar 

la eficacia de remoción de las sales inorgánicas que son solubles en agua cruda con la técnica 

de adsorción usando el CACC". Este estudio tuvo como prioridad ver la validez de la adsorción 

en la extracción de contaminantes en el agua que están disueltas, los nitritos, nitratos, 

manganeso, aluminio y hierro. Se subraya la importancia de determinar la longitud de contacto 

necesaria para lograr la remoción efectiva de las concentraciones presentes en el agua cruda, 

con pruebas de laboratorio que varían 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 concentración que se tuvo 

inicialmente y se evalúa por cada sal inorgánica disuelta. Finalmente, se concluye que se debe 

investigar las tecnologías que sean eficientes para el tratamiento de agua potable y cumplir las 

normativas vigentes, el carbón 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 adsorción del carbón 

activado con las cáscaras del coco en las aguas que están contaminadas con nitratos en una 

comunidad, se exploró que tan capaz es éste carbón para disminuir la concentración de NO3 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 parámetros de los ECA de agua. Adicionalmente, se identificaron 

condiciones óptimas para la obtener el CA y se señaló la presencia de interferencias en la 

quebrada estudiada. Estas conclusiones proveen perspectivas valiosas para la aplicación de éste 

tipo de carbón en la remoción de nitratos, estableciendo una conexión relevante con la 

investigación propuesta. 

En la tesis de Chauca y Tadeo (2022)  se basa en determinar la capacidad de adsorción 

de las cáscaras del huevo con nombre científico Gallus gallus domesticus  y la cáscara de coco 

para disminuir la cantidad de nitratos y fosfatos en efluentes domésticos del distrito de 

Carabayllo, se realizaron mediante filtración 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 sólidos totales, y finalmente todo ello llegará al tanque de muestra 

purificada. La etapa del primer y segundo filtro están compuestas por seis filtros donde cuatro 

filtros son de biochar de cáscara de coco y los otros dos filtros de cáscara de huevo, además en 

cada filtro se usarán dos kilogramos biochar y materia orgánica. Como resultado los nitratos y 

fosfatos fueron removidos  obteniéndose en la muestra 8 en el tiempo de 240 minutos el más 

favorable, iniciándose 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 comenzó 

con 305.5 mg/L de nitratos de y después del tratamiento se tiene 180 mg/L viéndose reducido 

en un 125.5 mg/L. Obteniéndose como conclusión que la mayor adsorción 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), demostró que se tiene reducción de las concentración 

tanto  de Zn y Cu en un 1,94 ppm de Cobre y 61,03 ppm de Zinc se adsorbió usando la cáscara 

del coco verde del efluente ácido proveniente de la unidad minera en Yauli, se determinó que 
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el tiempo no influye en la adsorción de Cu2 y Zn2, pues los resultados de remoción 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 alcanzó un 70,56% de zinc en 120 minutos y un 65,86% de zinc para 60 

minutos; se resaltó también que a mayor masa del adsorbente mayor porcentaje de remoción 

del contaminante. El antecedente contribuye a reforzar el punto de que el mesocarpo fibroso es 

eficaz para remover metales en efluentes mineros ácidos la remoción de cobre y zinc es 

fructífera en cuanto al porcentaje removido no obstante se debe tener en cuenta la concentración 

del contaminante a remover ya que como se logra concluir en la tesis esta concentración estaría 

directamente proporcional a la dosis del adsorbente para unos resultados más óptimos.  

También, en la tesis titulada “Adsorción de cobre y plomo usando la cáscara de plátano 

como biomasa en efluentes de minería de Carahuacra”, de Chalco (2018),  se analizó el rol del 

pH en la bioadsorción de plomo (II) y cobre (II), siendo este parámetro el más importante en la 

adsorción, en los resultados del 96,72% de remoción de plomo y un 97,47% de remoción de 

cobre, ambos con un pH de 3, de igual manera, siendo el mayor resultado de todos los 

tratamientos, esto en comparación a los otros tratamientos realizados a diferente pH, por ello 

se destaca que al tener un pH de 3 se obtiene una remoción más eficiente; el segundo factor de 

mayor importancia fue el tiempo ya que para la remoción de Plomo se detectó 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 remoción de Pb (II) y con 2g de cáscara de “Musa paradisiaca” se obtuvo una mejor 

lectura  de Cu (II). La tesis contribuye al presente estudio con la conclusión de que el parámetro 

pH es muy influyente en la bioadsorción de metales pesados, esto debido a que sus mejores 

lecturas se obtuvieron en un pH de 3 algo que podría 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 investigación de tiene como intención reducir los metales pesados en el efluente 

minero metalúrgico usando un filtro adsorbente con fibras lignocelulósicas”, de Fernández y 

Flores (2019), publicado por la Universidad Peruana Unión, en Lima, Perú, los porcentajes 

óptimos alcanzados en los tratamientos con las cáscaras 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 más naranja de 50 gramos cada uno, se obtuvo 91.54 % y 92.05%, 

respectivamente, mientras que el de 100 % naranja (100 gramos) y  coco más naranja usando 

50 gr de cada uno ,representó una eficiencia del 97.34 % para remover el metal plomo. El 

presente antecedente contribuye a la idea de que la cáscara de naranja puede verse potenciada 

por la presencia o combinación de otros adsorbentes. 

En el estudio titulado de Condor y Maza (2020), el carbón que se utilizó fueron las 

cáscaras de coco y el endocarpio de la aceituna lo que fue de gran eficiencia para la remoción 

del plomo en las muestras de consumo para las personas al ser efectivo para la adsorción de un 

aproximado del 95.2 %. En el caso del costo del residuo es provechoso y económico debido al 

tener disponibilidad en los mercados comerciales, este a su vez tiene una repercusión positiva 

en el medio ambiente. Este antecedente apoya el hecho de que usar adsorbentes naturales ayuda 

a reducir el impacto ambiental en comparación a los clásicos coagulantes artificiales usados 

por las industrias y pues es relativamente fácil de conseguir esta materia prima. 

En la tesis de Obregón (2019), se tiene como prioridad principal la determinación de 

efectividad del carbón activado usando el endocarpio de durazno y las cáscaras de maracuyá 

para reducir nitrato y fósforo totales del purín en un criadero de vacas y se ubica en el distrito 

de Végueta, Lima. Se detalla la elaboración del carbón activado como precursores se usó el 

NaOH a 0.2 M, y fueron secados y los trituraron con un diámetro de 0.2 a 0.5 milímetros; la 

cáscara de maracuyá se carbonizó a 400 °C en cambio el endocarpio de durazno se carbonizó 

a 600 grados hasta una hora. Se activó químicamente usando el precursor ácido fosfórico al 

85% considerando un tiempo de retención de 24 horas, estos son trataron con agua des ionizada 
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y se obtuvo un pH final de 5.0. Esta investigación tiene un diseño 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 carbón con cáscara de maracuyá, en 3 tratamientos el T6, T2 y el T8 generaron 

la mejor capacidad de adsorción de los NO3 : qc de 0.102 mg NO3 - .g1 carbón; en cambio en 

el tratamiento T10 es de capacidad más eficiente es del NO3 que presenta una qc de 0.051 mg 

NO3 - .g-1 carbón usando 500 gramos del endocarpio de durazno. Sin embargo, con los dos 

precursores se tuvieron igual porcentaje de remoción del contaminante analizado con 97.58 %. 

Finalmente, se deduce que el material obtenido sirve para tratar los purines en la remoción de 

fósforo total y NO3. 

En el estudio se prioriza en evaluar la importancia de la velocidad de agitación y la 

reducción de Cu2 que se impregna en el carbón activado de persea Americana para la reducción 

del NO2  en soluciones de tipo acuosa, de Casamayor” (2018) demostró que el carbón activado 

a una velocidad de 300 rpm logra la mejor remoción de Cu+2 que a su vez es directamente 

proporcional a la concentración de nitritos, obteniendo 93.33% de remoción de estos 

parámetros. Finalmente, el carbón activado se logró la impregnación luego de cinco horas, 

siendo este lapso de tiempo el mejor para reducir las concentraciones de nitritos. El antecedente 

contribuye con la información de que las concentraciones de cobre y nitritos pueden ser 

removidas de manera simultánea debido a los resultados obtenidos por esta investigación, esto 

ayudaría a dar un panorama más amplio en cuanto a la cantidad de parámetros que se pueden 

disminuir con el mismo adsorbente  

En el artículo que se enfoca en analizar la implicancia de tiempo en retención y la 

influencia de ala dimensión de partícula 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 partícula de mayor tamaño y con un menor tiempo de 

impregnación se alcanzó una disminución del 54% de hierro; la mayor disminución se logró 

con 297 μm. Las primeras cuatro horas se logró la mayor adsorción. 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 requerirá vigilancia constante con 

la lectura de los parámetros 

En la investigación de Cueva y Lazarte (2021), tiene como objetivo remover el Ar 

utilizando un filtro. Esta investigación tiene un alcance explicativo y se considera de tipo 

cuantitativo, y diseño experimental, donde la población se consideró el río Tablachaca que sería 

de tipo infinita. En la reducción del Ar se diseña, se construye y se evalúa un proceso para el 

tratamiento, que se constituye por las siguientes etapas: Un tanque que sirve para la mezcla 

rápida y de volumen tiene 7,8 ltr, mientras el agua es agitada de 401, 361 y 291 rpm y se añade 

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 tenía inicialmente de Ar es de 0.0376mg/L, y al 

realizar el tratamiento con diferentes dosis se obtuvieron óptimos resultados que son menores 

a 0.008 miligramos de As/L. Por último, se concluye que el tratamiento con el adsorbente en el 

agua tratada estaría cumpliendo con lo establecido en norma vigente. 

En la tesis se tiene como objetivo realizar carbón activado con las cáscaras de las 

naranjas y analizar su adaptación como un adsorbente de Pb (II) en disolución acuosa, de Ruiz 

(2019), publicado por UNALAM, ésta biomasa tiene una razón de impregnación de dos, y un 

pH ligeramente ácido, se tiene al inicio una concentración de 10 mg/L y finalmente, presenta 

alta remoción de un 98,80 % del metal plomo. Como demuestra el antecedente se esperan 

buenas lecturas para la remoción de una larga lista de metales pesados, lo que es relevante es 

que la cáscara de naranja al ser usado como carbón activado lo hace más efectivo por las propias 

características físicas de este. 

Además, en la investigación que tiene como prioridad la evaluación de la capacidad de 

las CACC para la absorción 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 carbonización 600 °C en un tiempo 

de 2.5 hrs. El nivel de adsorción de metales pesados en estas condiciones fue del 55%, en el 

caso del plomo se tuvo una reducción de 0.05mg/l en los 60 minutos y 0.02mg/l en los 

90minutos. Esta tesis detalla el proceso de obtención del carbón activado mediante 

procedimientos físicos realizados en laboratorio mediante el cual se obtendrá el producto con 

el que se redujo el plomo, las concentraciones finales son positivas pues el tiempo de exposición 

no es alto.   

1.2 Justificación  

La contaminación del agua por nitratos es una problemática ambiental que afecta a la 

salud pública y a las especies acuáticas vulnerables, en diferentes partes de los ríos del Perú se 

presentan alta contaminación, incluyendo el río Chillón en Puente Piedra, se tiene la presencia 

de elevadas concentraciones de nitratos en fuentes de agua superficial. Esto puede ser resultado 

de actividades agrícolas, descargas urbanas y por la materia orgánica que se descompone, que 

representa una serie de amenazas para el ecosistema acuático y la salud humana. Los nitratos 

en el agua pueden tener efectos adversos, como la eutrofización, la contaminación de acuíferos 

subterráneos y la formación de compuestos tóxicos. 

La búsqueda de métodos eficaces y sostenibles para la remoción de nitratos del agua es 

una prioridad en la protección del ambiente y sobre todo en la gestión del recurso agua. En este 

contexto, usar la CACC contempla un futuro prometedor, debido a su capacidad para adsorber 

compuestos nitrogenados. La cáscara de coco es un subproducto agrícola abundante y 

renovable, lo que hace que el uso de carbón activado derivado de ella sea una opción amigable 

con el medio ambiente y económicamente viable. 

Esta justificación se enfoca en contribuir técnicas para reducir la contaminación por 

nitratos en el río Chillón en Puente Piedra y al mismo tiempo evaluar la eficiencia y la 

aplicabilidad de este tipo de éste tipo de carbón como una solución potencial. Los análisis del 
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estudio pueden implicar valiosa información sobre la gestión del agua y la calidad ambiental 

de la región, proporcionando información valiosa para los responsables de la toma de 

decisiones, los agricultores y la comunidad en general. Además, esta investigación contribuirá 

al conocimiento científico al explorar la aplicabilidad de una técnica de remoción de nitratos 

sostenible y de bajo costo que podría ser replicada en otras regiones con problemas similares 

de contaminación del agua. En última instancia, se tienen buenas perspectivas sobre los 

hallazgos del estudio para que contribuya a la protección y preservación del río Chillón, así 

como mejorar la calidad de este recurso para los pobladores necesitan de este recurso natural 

vital. 

En la siguiente investigación se planteó la remover Pb para mejorar el agua 

contaminadas provenientes de Mórrope usando el carbón activado del endocarpio de aceituna 

y las cáscaras de coco”, de Condor & Maza (2020), Se centró en aprovechar los residuos 

naturales para obtener el carbón activado teniéndose como objetivo remover contaminantes y 

mejorar la calidad del agua. El estudio, de enfoque propositivo-descriptivo, tiene énfasis en la 

determinación de la relación entre la remoción de plomo y mejorar las condiciones del agua. 

La población de Positos-Mórrope fue la muestra seleccionada, utilizando 500 ml de agua. Se 

identificaron concentraciones de plomo que superaban los Estándares de Calidad Ambiental en 

Mórrope. La propuesta planteada consistió en tratar el agua de consumo humano con la biomasa 

de carbón activado, ambos materiales demostraron un gran porcentaje de disminución del Pb. 

El uso del carbón activado de endocarpio de aceituna alcanzó un porcentaje de remoción del 

96.10% y 80%, mientras con las cáscaras de coco se logró un porcentaje de remoción del 94% 

y 96.40%. Estas conclusiones destacaron la eficiencia de estos residuos naturales como agentes 

de remoción del Pb en el agua, sugiriendo su aplicación para tratar el agua en Mórrope. Esta 

investigación proporciona valiosas perspectivas sobre su eficiencia de éstos residuos naturales 

en la remoción de contaminantes, estableciendo un precedente relevante para la investigación 
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propuesta. Los resultados obtenidos, especialmente en cuanto a la capacidad de remoción 

enriquecen las estrategias planteadas en nuestra investigación para la disminución de NO3 en 

el Río Chillón. 

En 2019, en la Universidad Católica Sedes Sapientiae, Obregón llevó a cabo la 

investigación que se trata de evaluar la efectividad del carbón activado de endocarpio de 

durazno y cáscara de maracuyá para la remoción de fósforo y NO3 con un diseñó de dos 

sistemas de filtros a escala piloto donde demuestran favorables resultados de remoción en un 

97.58 %. 

La caracterización fisicoquímica y microbiológica reveló varios parámetros que 

superaban lo máximo permitido por el ECA-Agua, incluyendo coliformes, aceites y grasas, 

fósforo total y DBO5. Este análisis proporcionó una comprensión integral de la calidad del 

purín y sus desafíos asociados. La adsorción del nitrato fue evaluada en diferentes condiciones, 

destacando que el carbón activado de cáscara de maracuyá mostró la mayor capacidad de 

adsorción y porcentaje de remoción de nitratos, siendo más eficiente que el endocarpio de 

durazno. Además, se evidenció que ambos carbones, activados y no activados químicamente, 

resultaron eficientes en la remoción y la adsorción de fósforo y nitratos total del purín. Estos 

hallazgos sugieren que la cáscara de maracuyá, en particular, puede ser una alternativa eficaz 

en el tratamiento de purines para la remoción de N03 el fósforo total. En este contexto se tiene 

perspectivas valiosas sobre la efectividad del carbón activado en la remoción de nitratos. La 

experiencia específica con carbones derivados de residuos agrícolas puede enriquecer nuestra 

comprensión de la aplicabilidad y eficiencia de los materiales derivados de cáscaras en la 

remoción de nitratos en entornos acuáticos más amplios. En relación, estos hallazgos aportan 

información valiosa sobre la eficacia del CACC en la remoción de nitratos representando 

también una alternativa de valorización y/o reaprovechamiento de los materiales orgánicos. La 

comprensión de las limitaciones y eficiencias específicas de éste procedimiento fue diferentes 
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aspectos que puede enriquecer nuestra metodología y contribuyendo a la reducción de NO3 en 

el agua del Río Chillón.  

1.3 Marco Teórico  

1.3.1 Adsorción 

Se refiere a una técnica donde los átomos están en la parte superficial del sólido que retienen 

moléculas de otro compuesto y los atraen, a esta atracción se le conoce como “fuerzas de Van 

Der Waals”, el acontecimiento ocurre en la parte superficial del sólido lo que puede indicar que 

al tener una mayor área superficial se tendrá la adsorción de diferentes compuestos (Carrasco 

y Londa, 2018. pg.45). Este carbón tiene una excelente porosidad y tiene una amplia superficie 

donde pueden estar conformadas por pequeñas áreas, pero dentro de ellas contienen áreas de 

miles de metros cuadrados por gramo. Para el proceso de adsorción al ser un medio de 

adherencia genera un óptimo tratamiento del agua. La adsorción consiste en generar fuerzas de 

atracción de tipo intermoleculares donde se desequilibrarán y están en la superficie de un sólido 

adsorbente. Estas fuerzas son las que generan atracción o repulsión de las moléculas que se 

encuentran en la interface líquida las cuales están en contacto con el material adsorbente 

produciendo que las moléculas tengan afinidad con el sólido y se aglomeren en su superficie 

(Arana, 2016).  

1.3.2 Características del CACC 

Se refiere al tipo de adsorbente que tiene amplia área superficial interna, lo que favorece a 

la retención 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 carbón activado en polvillo y el carbón 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 más confianza en que el carbón de tipo polvillo 

tiene mejor eficiencia de adsorción, pero en realidad ambos tienen la misma capacidad 

fisicoquímica de adsorber compuestos. Lo que discrepa entre estos dos carbones es del tipo 
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mecánico, que radica en su dimensión de la partícula porosa y la forma en que se aplica, porque 

éste tipo de carbón se encuentra a nivel molecular. Lo que sí se vería es que aumenta la cinética 

con la que funciona. Esto debido a la ampliación de sus poros disminuye, y cuando el carbón 

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

1.3.3 El CACC Tipo Granulado  

 

Este tipo de carbón es un material de gran porosidad en su área superficial que abarca en cada 

gramo de carbón de 500 a 1500 m2. También considerar que el área superficial en la mayoría 

de casos dependerá del tipo de materia prima que se utilizará y de la forma que sea activado. 

En el instante que se realice la activación ya sea químicamente o física generará una alta 

porosidad al material lo que le confiere la propiedad de adsorción. Los carbones activados de 

tipo granulares dependen de sus propiedades físicas ya sea de la dimensión de la partícula y su 

rigidez. La velocidad de cómo se fragmentan las partículas generando que sean pequeñas. Los 

carbones activados en forma granular mayormente son utilizados para purificar líquidos y 

también de gases, ya que presentan un tamaño mayor a 0.25 milímetros, ya se vienen 

empleando para la eliminación para potabilización del agua. Este material se caracteriza por 

tener en su estructura poros que abarca reducidas cantidades con átomos diferentes, como por 

ejemplo el átomo de carbono de hidrógeno o nitrógeno, éstos interactúan y genera grupos 

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

 

1.3.4 Contaminación del agua con nitratos 

El aumento del nivel de nitrato en el agua se debe principalmente por el uso productos 

nitrogenados y por explotación ganadera que vierten aguas contaminadas en las aguas 

superficiales esto trae como causa daños a la hemoglobina, lo que causa principalmente el 

síndrome del bebé azul en los bebés. También provoca eutrofización y aumento en los cuerpos 

de agua las alagas (Sudha et. al, 2019). 
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Se tiene compuestos solubles que están conformados por moléculas de oxígeno y nitrógeno. 

Frecuentemente, en el ambiente se tiene el (NO2-) que se convierte en (NO3-) más rápido, lo 

que significa que el nitrato generalmente se encuentra presente en las aguas subterráneas. Este 

último 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 explotación ganadera que vierten aguas contaminadas en los cuerpos de 

agua esto trae como causa daños a la hemoglobina, lo que causa principalmente el síndrome 

del bebé azul en los bebés. (Sudha et. al, 2019). Además, este compuesto no tiene color ni sabor 

al estar disueltos en el agua. De forma natural se encuentra el agua subterránea en 

concentraciones muy bajas, pero se tienen aguas naturales que presentan fuentes de 

contaminación por los compuestos nitrogenados; debido a los vertidos de las actividades 

agrícolas, ganaderas y de las industrias urbanas. También la actividad agronómica genera una 

contaminación difusa que perjudica gravemente al recurso agua. (Muñoz y Paco, 2021).  

1.3.5 Tiempo de contacto del adsorbente  

El tiempo de óptimo corresponde al tiempo de retención que el material adsorbente consigue 

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

condiciones de operación.  

1.3.6 Relación de concentración del adsorbente g/L 

La dosis utilizada significa la concentración de biomasa aplicada del CACC por litro de 

solución de agua contaminada. Una vez que transcurre el tiempo de retención, las fases se 

separan mediante filtración por gravedad, y se determina en el líquido con la separación del 

medio adsorbente la concentración final del contaminante removido. 

1.3.7 Influencia de pH 

El tratamiento se realizará en una muestra con pH 4, según la bibliografía consultada menciona 

que un pH ácido influye en la capacidad de adsorción del HNO3, ya que se logra alcanzar una 
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mejor adsorción. Al tenerse un pH < pHpzc (Punto de pH carga 0), donde el solvente dona la 

superficie del adsorbente protón 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 0, 

favorecerá la atracción de cationes porque la superficie está cargada negativamente.  (Del 

Rosario ,2017). 

1.3.8 Tamaño de partícula  

Para determinar la dimensión de la partícula, se considera que a mayor superficie de la partícula 

se tendrá mayor espacio para adsorber los contaminantes del agua, el tamaño de partícula se 

considera según norma ASTM (granulometría). 

1.3.9 Método del Electrodos de ion selectivo para nitratos 

 

Este análisis es directo para la determinación del NO3- mediante un amplio intervalo de 

concentración 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 HCO3 −, que interactúan al tenerse una relación de la masa con el ión nitrato al 

tenerse mayor de 10 y 5 respectivamente. Si se requiere eliminar la mayor cantidad de las 

interferencias y se utiliza una solución supresora de interferencias ; esta solución también ayuda 

al mismo tiempo a equilibrar el pH y que la fuerza iónica se mantenga constantes. La función 

del electrodo es efectiva en pH entre 3 y 9, sin embargo, siempre se debe considerar mantener 

este parámetro constante (APHA A, 2005 como se citó en Rujaimes, 2016). 

 

1.3.10 Estándar de calidad de agua (ECA) 

Los ECA establecen el nivel de concentración de las sustancias, los elementos y 

parámetros químicos, biológicos y físicos que estén en el agua en condición de cuerpo receptor 

y sus componentes principales de los ecosistemas acuáticos que no representar un riesgo alto 

para el medio ambiente acuático e incluso para la población en general. La norma del ECA está 
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aprobada por el MINAN, y están en constante modificación que adicionan o eliminan algunos 

valores, categorías y subcategorías de los ECA, para mejorar el cuidado del recurso agua y 

mantener óptimas condiciones ambientales y saludables. En la categoría 4 se expresa la 

concentración máxima de algún compuesto que puede contener un cuerpo de agua. 

Figura 1 

ECA- Categoría 4 

 

Fuente: Estándares de calidad del Agua – Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM 

1.4 Formulación del Problema 

1.4.1 Formulación del Problema General  

 

¿En qué medida el carbón activado de cáscara de coco reduce la concentración de nitratos en 

las aguas del río Chillón- Puente Piedra,2022?  
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1.4.2 Formulación del Problema Específico 

✔ ¿Cuál es la dosis óptima de carbón activado de cáscara de coco para reducir la concentración 

de nitratos en las aguas del río Chillón-Puente Piedra, 2022? 

✔ ¿Cuál es el tiempo en contacto óptimo de carbón activado de cáscara de coco para reducir 

la concentración de nitratos en las aguas del río Chillón-Puente Piedra,2022? 

1.5 Objetivos 

1.5.1 Objetivo General  

Evaluar el grado de remoción de nitratos utilizando el carbón activado de cáscara de coco en 

las aguas del río Chillón-Puente Piedra, 2022 

1.5.2 Objetivos Específicos  

✔ Determinar la dosis óptima de carbón activado de cáscara de coco para reducir la 

concentración de nitratos en las aguas del río Chillón-Puente Piedra, 2022. 

✔ Determinar el tiempo en contacto óptimo de carbón activado de cáscara de coco para reducir 

la concentración de nitratos en las aguas del río Chillón-Puente Piedra, 2022. 

1.6 Hipótesis 

1.6.1 Hipótesis General 

 

El carbón activado de cáscara de coco reduce la concentración de nitratos en el agua del río 

Chillón-Puente Piedra, 2022 

1.6.2 Hipótesis específicas 

✔ La aplicación de una dosis óptima de carbón activado de cáscara de coco reduce la 

concentración de nitratos en el agua del río Chillón-Puente Piedra, 2022. 

✔  La aplicación de un tiempo en contacto óptimo de carbón activado de cáscara de coco 

reduce la concentración de nitratos en el agua del río Chillón-Puente Piedra, 2022. 
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1.7 Variables e Indicadores 

En la investigación se considera la variable independiente como aquella que estará en 

constante manipulación y que va a determinar el valor de la variable dependiente, y está  

Última tendrá variaciones que muestran los resultados que se pretende determinar en la 

investigación y que está sujeta de cómo se modifique la variable independiente. 

Variable Dependiente 

Y1: Remoción de nitratos  

Indicadores  

●  % de remoción de nitratos en la muestra de agua  

● Concentración final de nitratos (mg/L) 

Variable Independiente. 

X1: Carbón activado de cáscara de coco 

Indicadores 

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

● Tiempo de contacto (min). Se realiza en dos periodos, en 60 min y 90 min. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Gaytan Ruiz M., Putiza Huilca K. Pág. 34 

 

CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

2.1 Enfoque de investigación 

El presente estudio es de tipo exploratoria y aplicada, con un diseño 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 

situación o un suceso en particular. El enfoque cuantitativo de tipo continua implica analizar 

los datos numéricos; donde se consideran los niveles de medición, que pueden ser ordinal, 

nominal, de intervalo o de proporciones y razones, que son expresadas mediante técnicas de 

estadísticas descriptivas que se expresa mediante gráficos y tablas comparativas e inferenciales 

que sirve para responder a la hipótesis del presente estudio (Hernández et. al 2010). En este 

estudio, está 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 óptimo en contacto y la cantidad del CACC las variables 

independientes (Sudha et al.2019). En este sentido, éste estudio tiene un diseño bifactorial 

donde la letra B representa las dosis de CACC (1, 2 y 3 gramos) y la letra T representa los 

tiempos en contacto en la muestra de agua (60 y 90 minutos) y se realizará con tres repeticiones, 

el experimento está conformado por 6 tratamientos y se realizó por triplicado obteniéndose en 

total 18 tratamientos. Se utilizó los siguientes datos para determinar el número de tratamientos:            

Donde: 

B: Cantidad de carbón 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=   3 x 2 x 3  
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N = 18 tratamientos  

2.2 Población y Muestra  

2.2.1 Población  

 La población se consideró las aguas del río Chillón en el distrito de Puente Piedra a la     

altura del Puente Changrila. 

2.2.2 Muestra  

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

específico, ya que se recolectó una muestra representativa en un lugar y tiempo específico, la 

muestra recolectada fue de 1 L de agua del río Chillón-Puente Piedra, son coordenadas UTM 

274136.92 E, 8681675.072 N. 

Figura 2 

Ubicación del punto de muestreo 

 

Nota: Se tomó una sola muestra de agua para ser tratada debido a que es un muestreo       

es simple puntual. 

2.3 Equipos y Materiales   

En la investigación se usaron los siguientes materiales y equipos  

Tabla 1  

Materiales y Equipos 

MATERIALES CANTIDAD (und) 

Frascos estériles para muestra de agua 500ml 4 

Latitud: 11.91794833 

Longitud: 77.07377829 
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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 

Plumón indeleble  1 

Cuadernillo de apuntes 1 

Carbón Activado de cáscara de coco 36 gramos 

 

EQUIPOS  

Agitador Orbital  1 

Balanza Analítica  1 

Multi parámetro  1 

Sensor de Nitartos N-ISE sc 1 

 

2.4 Técnicas, instrumentos para la recolección de datos 

En la investigación, se consideró como técnica la observación directa, debido a que se 

registró y se recaudó datos in situ mediante la toma de muestra , y se observó los cambios que 

se tuvieron en el  proceso del experimento , también la observación indirecta, sirvió para buscar 

proyectos de investigación que contemplen similitudes del uso del CACC para la reducción de 

NO3- en el agua .Como instrumento se empleó la guía de muestreo de aguas superficiales que 

proporciona  el ANA en el Protocolos de monitoreo de la calidad del recurso hídrico R.J. Nº 

010-2016-ANA. Se usó los Formato de registros de datos en campo, Formato de identificación 

de puntos de muestreo, Formato para tomar la muestra de agua superficial indicando que es de 

tipo simple, ésta muestra de agua se obtendrá usando envases que estén completamente limpios, 
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los cuales se introducirán en el río a una profundidad de 10 cm en contracorriente, previamente 

enjuagados con la misma agua de muestreo 3 veces como mínimo, se tendrá la correcta 

preservación 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 usó como instrumento de laboratorio la 

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

2.5 Procedimiento Experimental  

El procedimiento experimental se realizó a base del artículo de Sudha et. al (2019) y la 

investigación 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 remoción de 

nitratos. Además, se consideró trabajar con un pH4, porque si se tiene un exceso de OH en la 

solución estos podrían competir con aniones de nitrato por los espacios de adsorción superficial, 

reduciendo el grado de adsorción. La dosis del CACC se consideró de 1, 2 y 3 gramos en una 

muestra de agua de 50 ml. Los vasos de precipitados se sometieron en agitación magnética 

constante 180 rpm durante los dos tiempos determinados 60 y 90 minutos. Al finalizar cada 

muestra se procedió a filtrar el agua tratada por gravedad y se determinó la concentración final 

del parámetro en estudio. En este sentido, el procedimiento se desarrolla como se muestra a 

continuación: 

➔ Primero se recolectó la muestra de agua según el Protocolo del ANA (Ver ANEXO 9) 

➔ Luego se realizó la caracterización inicial del agua en el laboratorio. 

➔ Se medió el nitrato (mg/L) inicial en un litro de agua y se ajustará el pH a 4.  (Ver 

ANEXO 10). 

➔ Por otro lado, se pesó en la balanza analítica la cantidad de CACC que se utilizará es de 

(1g, 2g, 3g) (Ver ANEXO 11). 

➔ Luego se vertió 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, 2g y 3g) y se sometió a una agitación 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 procederá a filtrar la 

suspensión para separar el carbón activado de la muestra de agua, mediante la filtración 

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

cono. 

➔ Finalmente se determinó la concentración final de nitratos mg/lt (Ver ANEXO 13). 

➔ El tratamiento experimental se realizará por triplicado obteniéndose en total 18 

muestras de 50 ml (ver TABLA 4). 

 

 

  

         

   

  

 

 

         

 

  

ETAPA I 

Recolectar la muestra de 

agua en estudio 

 • Designación del área el     

   estudio 

 • Mapa de ubicación y   

    coordenadas geográficas 

 •Toma de muestra según              

    Protocolo de ANA  

•    

•   pH = 4 constante 

•   180 Rpm constante 

•   1, 2 y 3 gramos  

•   60 y 90 minutos 

 
 

ETAPA IV 

- Ajuste de pH 

- Agitación Orbital  

- Variación de dosis de 

carbón activado 

- Tiempo en contacto  

ETAPA III 

Determinación de nitratos en 

la muestra inicial en 

laboratorio usando la sonda 

digital N-ISE selectiva de 

iones nitrato  

 

•   Nitratos ( mg /L ) 

 

ETAPA II 

Caracterización del agua 

inicial  

 

• pH 

 • Conductividad eléctrica 

• Sólidos Totales Disueltos  

• Turbiedad 

• Nitratos 

 

Figura 3 

Esquema del procedimiento Experimental por etapas 
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Tabla 2 

Procedimiento experimental por cada tratamiento 

N° 

Tratamiento 

Dosis del CACC 

(g) 

Tiempo de 

contacto(min) 

Concentración (gr 

/ml) 

           T 1 1 g 
 

60 1g/50 ml 

T 2 90  
 

T 3 2 g 60  2 g / 50 ml 

T 4 90   

T 5 3 g 60   

T 6 90  3g /  50 ml 
 

 

Tabla 3 

Combinaciones de los niveles 

 

 

Réplicas 

 

Ajustar pH 4  

T1= 60 min 

 

T2= 90 min 

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

 

B3= 3 g/ 50ml 

I T1B1 T1B2 T1B3 T2B1 T2B2 T2B3 

II T1B11 T1B22 T1B33 T2B11 T2B22 T2B33 

       III T1B111 T1B222 T1B333 T2B111 T2B222 T2B333 

 

2.6 Validación y confiabilidad de los instrumentos 

Para la validación y confiabilidad de instrumentos se empleó el formato de validación 

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

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

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

instrumento es factible mediante las fichas de validación del instrumento (Ver ANEXO3). Para 

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

Protocolos de monitoreo la calidad del recurso hídrico del ANA y el análisis de la muestra de 

agua se realizó 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 medición de nitratos se usó como 



 

 

Gaytan Ruiz M., Putiza Huilca K. Pág. 40 

 

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 realizó la caracterización de los datos a través del promedios de los 

tratamientos tanto para la concentración de nitratos como para los porcentajes además de 

calcular la desviación estándar .También se aplicó la prueba de Normalidad y dado que son 

menos que 50 datos se aplicó el test de Shapiro Wilks de acuerdo del nivel de significancia si 

este valor es mayor de 0.05 entonces tiene una distribución normal, luego se aplicó la 

homogeneidad de variancias con el mismo criterio y determinando que las variablesson de 

distribución normal, además se aplicó el análisis 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 aplicó el test de Tukey que es para comparar las medias entre los 

tratamientos e identificar los tratamientos que son diferentes entre sí. Con ello se puedo 

responder a las hipótesis planteadas.  

2.8 Aspectos Éticos 

Para poder llevar a cabo esta investigación es fundamental analizar cada investigación 

correctamente, por ello la información usada se obtuvo de datos de acuerdo con la problemática 

investigada, y poder responder los objetivos planteados donde se presentan las citas de cada 

autor de donde se obtuvieron una información relevante. El derecho de autor en cada 

información recolectada fue citado y detalladas en las referencias para respetar los derechos de 

autor según en el marco del decreto legislativo Nº822 que aprobó la ley sobre el derecho de 

Autor. En el caso de parafrasear el contenido se respeta la información utilizada por el autor 
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sin distorsionar el sentido del tema que se presenta. Además, se consideró la Guía Normas APA 

séptima edición. En este sentido, se expresa que se cumplió con los requisitos éticos de un 

trabajo de investigación. 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

3.1 Resultados descriptivos  

3.1.1 Caracterización de la muestra inicial de agua del río Chillón  

Se realizó primero la caracterización inicial del agua para determinar las condiciones de la 

muestra que va a ser tratada, se realizó la medición del pH, la conductividad eléctrica, totales, 

turbiedad sólidos disueltos y el parámetro a tratar nitratos como se representa en la tabla Nº 4. 

 

Tabla 4 

Caracterización de la muestra de agua Inicial 

Parámetros Unidad Resultados 

pH - 8 .48 

Conductividad Eléctrica us/cm 762  

Sólidos Disueltos Totales mg/L 450   

Turbiedad NTU 88.3 

Nitratos mg /L 51.58 

 

Tabla 5 

Modificación del pH en la muestra del agua 

Parámetros Unidad Resultados 

pH - 4.0 

Conductividad Eléctrica us/cm 1415 

Sólidos Disueltos Totales mg/L 772 

Turbiedad NTU 73.5 

Nitratos mg /L 49.45 

 

3.1.2 Porcentaje de remoción de nitratos usando el CACC 

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

teniéndose una remoción de un 38.1 %. En la siguiente tabla 5, se diferencian los resultados de 
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remoción 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 concentración inicial y final de nitratos 

    C.I 

Nitrato 

     C.F 

 de Nitrato 

Porcentaje de 

Remoción de 

NO3 

 

49.45 mg/L 

 

30.6 mg/L 

 

38.1 % 

 

Tabla 7 

Porcentaje de remoción de nitratos 

N° 

TRATAMIE

NTO 

X1:  

Dosis del 

CACC 

X2:Tiempo 

de contacto 

(min) 

 Concentración de Nitratos                               

Prueba 

 I 

Prueba 

II 

Prueba 

III 

Promedio % 

Nitratos  
     T1   1g 60 min 39.1 36.2 39.5 38.3 22.6 % 

T2 1g 90 min 35.9 34.1 34.2 34.7 29.8 % 

T3 2g 60 min 38.8 39.0 36.0 37.9 23.3 % 

T4 2g 90 min 33.2 30.8 31.2 31.7 35.8 % 

T5 3g 60 min 36.5 33.2 35.1 34.9 29.4 % 

T6 3g 90 min 30.0 33.2 28.7 30.6 38.1 % 
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Figura 4 

Porcentaje de remoción de nitratos en los diferentes tiempos (60 y 90) minutos en promedio 

 

 

En la figura 4, se muestra que en los primero 60 minutos se muestra inestabilidad en la 

recta para remover la concentración de nitratos en el agua, pero conforme va aumentando el 

tiempo en contacto y la dosis aplicada se tiene una alineación creciente donde el CACC alcanzó 

su equilibrio de adsorción hasta  llegar a un 38.1% de remoción en el tratamiento (T6) el más 

representativo al usar 3 gramos del CACC en 90 minutos y en el caso de los 60 minutos el más 

representativo es el que alcanzó el 29.4 % de remoción usando 3 gramos de carbón activado. 

Lo que representa un rendimiento considerable del CACC para reducir la concentración de 

nitratos en la muestra de agua conforme aumenta el tiempo en contacto y añadir más dosis del 

CACC. 
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Figura 5 

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

 

 

En la siguiente figura 5, se presenta la eficiencia del CACC para remover nitratos, ya que 

inicialmente se tenía 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 carbón activado en 90 

minutos en una agitación de 180 Rpm constante, ya que se alcanza un equilibrio en adsorción. 

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

 

3.1.3 Resultados de la dosis y tiempo óptimo del CACC para reducir la concentración de 

nitratos. 

La siguiente tabla 8, se muestra los resultados de remoción en 60 minutos aplicando las tres 

diferentes dosis de carbón activado de 1, 2 y 3 gramos, también se representa la tabla 9 donde 

la remoción en los 90 minutos con diferentes concentraciones de carbón activado fue superior 

que en los primeros 60 minutos, viéndose el mayor porcentaje de remoción es en el T6 con un 

38.1%. 

Tabla 8 

Influencia del tiempo 60 minutos de contacto y dosis de carbón activado 
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Tiempo 

(min) 

Dosis  

(g)  

Concentración de 

nitratos (mg/L) 

% remoción 

de nitratos  

60 

 
 

1 38.3     22.6 % 

2 37.9     23.3 % 

3 34.9     29.4 % 

 

Figura 6 

Remoción de nitratos en promedio en los 60 minutos con tres diferentes dosis de carbón 

activado  

 

En la siguiente figura 6, se aprecia que la curva de concentración de nitratos fue inestable en 

los primeros 60 minutos porque se tiene una pendiente curva, pero la dosis del CACC también 

influenció en el tratamiento ya que se obtuvo un óptimo resultado utilizando al usar 3 gr de 

carbón activado, teniéndose un 29.4 % de remoción de nitratos. Lo que implica que el tiempo 

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

Tabla 9 

Remoción de Nitratos en promedio por la Influencia del tiempo 90 minutos de contacto y dosis 

del carbón activado  

Tiempo 

(min)  Dosis (gr) 
 

Concentración de 

nitratos (mg/L) 

%remoción 

  

 
1 34.7     29.8 % 

90 2 31.7     35.8 % 
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3 30.6     38.1 % 

 

Figura 7 

Remoción de Nitratos en 90 minutos con tres diferentes dosis del CACC 

 

En la figura 7, se observa mejor estabilidad en la recta, ya que al estar mayor tiempo en contacto 

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

mejor resultado al usar 3 gramos de carbón activado representando el 38.1 % de remoción. 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 adsorción del CACC y al 

retenerse más tiempo la tendencia será creciente. 

 

3.1.4 Resultados de la desviación estándar y promedios  

Tabla 10  

Desviación Estándar y Promedios 

T Tiempo Dosis 

(g) 

Nitratos Disminuci

ón nitratos 

(%) 

Desviación 

estándar 

Prome

dio 

Promedio de la 

disminución 

(%) 

T1 60 1 39.1 21% 

1.8 38.3 22.6 T1 60 1 36.2 27% 

T1 60 1 39.5 20% 

T2 90 1 35.9 27% 

1.01 34.7 29.6 T2 90 1 34.1 31% 

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% 

1.29 31.7 36.0 T4 90 2 30.8 38% 

T4 90 2 31.2 37% 

T5 60 3 36.5 26% 

1.66 34.9 29.3 T5 60 3 33.2 33% 

T5 60 3 35.1 29% 

T6 90 3 30 39% 

2.32 30.6 38.0 T6 90 3 33.2 33% 

T6 90 3 28.7 42% 
 

En la siguiente tabla 10, se observa la variación estándar o la dispersión de los puntos de datos 

individuales que difieren de la media, teniéndose una desviación baja en el tratamiento T2 

donde se utilizó 1 gramo de carbón activado en 90 minutos, lo que indica que los datos están 

muy cercanos a la media de las tres repeticiones, mientras en el T6 se tuvo una desviación 

mayor, donde se usó 3 gr de carbón activado que significa que los datos están dispersos en un 

rango mayor de los valores. Esto debido a las diferentes reacciones químicas 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 remoción del 29.6% en 

comparación al tratamiento T5 que en 60 minutos usando 3 gramos se removió 29.3 % lo que 

refleja que el factor más predominante en la remoción de nitratos sería el tiempo en CACC en 

la muestra. 
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Figura 8 

Desviación Estándar de las tres pruebas de 60 minutos 

 

 

Figura 9 

Desviación Estándar de las tres pruebas de 90 minutos 

 

En la figura 8 y 9 se puede apreciar la desviación Estándar 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 desvían de la recta esto debido a 

diferentes factores que influyen en la muestra tratada. Sin embargo, se tiene una desviación 
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baja que está dentro de los promedios e indica que los puntos de datos están numéricamente 

presentan cercanía a la media del promedio del conjunto.  

3.2 Resultados Inferenciales 

3.2.1. Prueba de Normalidad Concentración de nitratos 

Tabla 11 

Test de Shapiro Wilks 

Variables p-valor 

Concentración de nitratos 0.5128 

Porcentaje de disminución de nitratos 0.5128 

 

• Prueba de Hipótesis 

H0: Los datos tienen una distribución normal 

H1: Los datos no tienen una distribución normal 

Al obtenerse el p-valor es mayor a 0,05 se acepta la Hipótesis nula H0 que se refiere a 

que los datos de los tratamientos que se aplicó anteceden de una distribución estándar. 

Tabla 12 

Prueba de Bartlett test de Homogeneidad de varianzas 

Variables p-valor 

Concentración de nitratos 0.9366 

Porcentaje de disminución de nitratos 0.9366 

 

• Prueba de Hipótesis 

H0: 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 H0. Los datos de los tratamientos 

aplicados tienen varianzas constantes. 

3.2.3 Resultados del análisis ANOVA para la concentración de nitratos 

Tabla 13 

Análisis ANOVA 

Variables Grados de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Media 

cuadrática 

F-value P-value 

Tratamiento 5 145.71 29.142 10.38 0.000494 *** 

Residuales 12 33.68 2.807   

Total 17 179.39    

 

• Prueba de la hipótesis planteada 

H0: 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 H0 entonces se acepta la hipótesis alterna H1. 

Las medias de los tratamientos difieren entre sí. 

3.2.4 Resultados del Test de Tukey para la concentración de nitratos 

 

 

Tabla 14 

Test de Tukey 

Tratamiento 

Dif de 

medias 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

P-valor 

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-T5 -4.30 -8.89 0.29 0.0716 

*La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05 

• Prueba de la hipótesis planteada 

H0: 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 hipótesis nula H0 

Según la comparación múltiple, 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 estadística suficiente para aceptar la H1, entonces las medias de 

aquellos tratamientos tienen diferencias significativas entre sí. 

Tabla 15 

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

Tiempo (min) 

Peso (g) 

1 2 3 
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Nota: (Prueba DSH Tukey, p<0,05). 

60 

T1 

38,3±1,8 

(22,6%) 

 

T3 

37,9 ±1,68 

(23,3%) 

 

T5 

34.9 ±1,66 

(29,3%) 

 

90 

T2 

34.7±1,01 

(29,6%) 

 

T4 

31.7 ±1,29 

(36,0%) 

 

T6 

30,6 ±2,32 

(38,0%) 
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CAPITULO IV. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES 

4.1 DISCUSIONES  

• El presente estudio tiene como objetivo general evaluar el grado de remoción de nitratos 

utilizando el CACC en el río Chillón-Puente Piedra, 2022. Donde inicialmente se tenía  

49.45 mg/L y al realizar el tratamiento de adsorción con el CACC resultó como mejor 

tratamiento el T6 obteniéndose como concentración final  30.6 mg/L obteniéndose una 

remoción del 38.1% de nitratos en comparación con la investigación de Bellido (2023) 

que al determinar el grado de adsorción del CACC en las aguas residuales contaminadas 

con nitratos en una comunidad, se utilizó los carbones activados y se alcanzó resultados 

eficientes obteniéndose 46% y 40% de remoción, viéndose una reducción de la 

concentración nitratos .En cambio, el reducido porcentaje de remoción se debe a que 

las sustancias solubles que interfieren que se encuentran en el agua residual. Los 

factores que influirán en el nivel de remoción del parámetro serán tanto físicos como 

químicos que pueden influir en el absorbente.  

• Se tuvo como primer objetivo específico determinar la cantidad óptima del CACC para 

disminuir la concentración de nitratos en el río Chillón-Puente Piedra, 2022. Uno de los 

antecedentes para este indicador es la investigación de Sudha et al., (2019) en este 

estudio se usó el carbón vegetal proveniente de las cáscaras del coco que fue activado 

con NaOH y se utilizó 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 solución NO3 con 500 mg/L de concentración 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 adsorción en la 

superficie. En el estudio se utilizó un máximo de 3 gr de CACC obteniéndose la mayor 

remoción de un 38.1%. Donde se evidencia que al aumentar la concentración del 

material adsorbente se obtendrá mayor reducción del contaminante. 
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• En la investigación se plantea como objetivo específico determinar el tiempo en 

contacto óptimo del CACC para remover los nitratos en el río Chillón-Puente Piedra, 

2022. Se tuvo dos tiempos en contacto con el material adsorbente donde en los 60 

minutos no se logró estabilizar por las diferentes reacciones del agua, y en los 90 

minutos se tuvo un mayor equilibrio obteniéndose la mayor remoción de nitratos. 

muestra que la eficiencia de adsorción aumenta al aumentar la dosis de adsorbente. Esto 

puede explicarse por el aumento en el número de sitios de adsorción activos, y los sitios 

disponibles que aumentan la capacidad de adsorción (Battas et.al.2019). Además, 

Chauca y Tadeo (2022), la mayor adsorción de nitratos se dio en los 240 min iniciando 

con una cantidad de 305.5 mg /L del NO3 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 remoción ira directamente 

proporcional al tiempo en contacto que se emplee. No obstante, habrá otras variantes 

aparte del tiempo que influyan en la remoción del parámetro que se requiere reducir. 

Según Bellido (2023) la disminución de NO3 se alcanza en las 7 hasta las 24 horas en 

los dos diferentes tratamientos y mantienen un equilibrio, dónde se alcanza la mínima 

concentración de NO3- en su fase líquida. 

• El pH fue un factor que influyó en el proceso de adsorción ya que promueve un 

comportamiento diferente de los NO3- en el agua, ya que cuando se tiene un pH ácido 

beneficia una penetrabilidad moderada y anticipando una gran asimilación del 

contaminante en el adsorbente. El pH es un parámetro que se considera importante en 

los procesos de adsorción porque puede afectar tanto las propiedades del adsorbente 

como la composición de la solución Se observa que la capacidad de adsorción alcanza 

su máximo a pH 2 y va disminuyendo con el aumento del pH. Generalmente, la 

influencia del pH en la reacción de intercambio aniónico se debe principalmente a la 

competencia entre los iones hidroxilo y los aniones. Cuando el pH de la solución 
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aumenta, la superficie se carga negativamente y la capacidad de adsorción de nitrato 

disminuye, porque los sitios superficiales cargados negativamente en el adsorbente no 

favorecieron al nitrato debido a la repulsión electrostática (Battas et al., 2019). 

•  El pH se considera un factor importante porque se alcanza una gran adsorción en un 

pH de 4 e influye en la capacidad de absorbancia del nitrato y también al añadir la sal 

amónica proporcional a 4.0 de la arcilla, por otro lado, con un pH de 10 y con una dosis 

de sal amónica de 1.5 se consiguió un bajo nivel de adsorción (Adauto, 2017). Al tenerse 

un pH ácido el adsorbente atrae a los iones de Nitrato generando más sitios activos 

(Sudha et.al ,2017). Además, las fuerzas de adsorción únicamente serán significativas 

si los anchos de los poros del carbón activado son menos de cuatro o cinco capas 

moleculares. 

▪ En el análisis de Shapiro Wilks resultó el p-valor > 0,05. Donde se acepta la H0, es 

decir, los datos de los tratamientos aplicados representan su P valor>de 0,05 proceden 

de una distribución estándar, es decir es de tipo normal simétrica donde la moda, media 

y mediana coinciden, y es representada totalmente por sus 2 parámetros sigma (σ) y mu 

(µ) . Al igual 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 

evaluó si existe una variación significativa entre los agregados del CACC utilizados. 

Como resultado la significancia P evalue < 0,05, se rechaza la H0 y se determina que al 

menos uno de los agregados del CACC genera efecto en la reducción del contaminante 

analizado. 

4.2 LIMITACIONES 

• Una de las limitaciones fue el acceso al río Chillón para recolectar la muestra en las 

áreas más contaminadas, ya que se tenían pendientes muy accidentadas, pero al realizar 
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el recorrido del río se pudo acceder y se recolectó una cierta cantidad de volumen de 

agua para realizar la caracterización y su posterior tratamiento. 

• Las características o parámetros de la calidad del agua pueden ser cambiantes, ya que 

dependerá de la actividad antrópica presente en el área y de otros vectores biológicos o 

físicos, se puede estimar entonces que las concentraciones de los parámetros analizados 

pueden cambiar si se vuelven a realizar en otra fecha. 

• 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 atención en el que se tuvo que realizar la parte experimental que dentro de 

uno de los factores importantes fue el tiempo de contacto en agitación de las muestras, 

al tener un tiempo limitado no se pudo comparar la reacción con un mayor tiempo en 

contacto hasta alcanzar el equilibrio de adsorción. 

• Como limitación teórica se encontró reducida información en cuando a la reducción de 

este contaminante nitratos usando CACC, ya que muchos estudios no se centraban en 

la reacción de este parámetro ya que se enfocaban en reducir los metales pesados en el 

agua y en otras ocasiones se tocaba la contaminación por nitratos de manera genérica. 

4.4 CONCLUSIONES  

• Las concentraciones de nitratos en el río Chillón son elevadas, ya que sobrepasan el 

ECA de agua en la categoría 4 sobre la conservación de las especies acuáticas en ríos 

costeros, durante el mes de Julio época de invierno fecha que se realizó el presente 

estudio, debido a la baja escorrentía del río Chillón que hace que las aguas se concentren 

en un lugar y presenten más contaminación. Por ello, se debe incentivar a plantear 

medidas de tratamientos del agua para proteger la especie acuática del río Chillón. 

• Se pudo concluir sobre la remoción de nitratos utilizando el CACC en el agua del río 

Chillón-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 reducción de éste 

contaminante y  llegar a cumplir con el ECA de agua categoría 4: Conservación del 

ambiente acuático en ríos costeros, pero considerando mejorar los tiempos de retención 

del carbón activado en muestra de agua contaminada, ya que el factor predomínate que 

influenció significativamente es el tiempo de retención  y se pudo establecer que está 

es inversamente proporcional a la remoción del contaminante. 

• El tipo de CACC también influenciará en la remoción del contaminante, ya que se tiene 

que considerar los sitios activos del adsorbente en este estudio se usó del CACC 

granulado de tamaño promedio 2.5 mm, para las próximas investigaciones se 

recomienda usar carbón activado en polvo ya que puede tener mayor porosidad del 

adsorbente podría remover más contaminantes. Pero se pudo identificar que el tiempo 

en contacto es un factor predominante. 

• En el estudio se pudo demostrar la influencia de tener un pH ácido de 4 en el agua 

interactúa 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 implicaría 

que las aguas acidas tienen bajas concentraciones de este parámetro.  El pH óptimo para 

tenerse una reducción de iones nitrato en el adsorbente está entre 2 y 4 (Battas et 

al.2019). Al tenerse un pH < PZC (Punto de pH carga 0) se pude decir que el solvente 

estaría donando protones en la superficie del material adsorbente entonces se 

encontraría carga positiva, esto permite atraer aniones hacia la superficie del 

adsorbente. Además, se consideró trabajar con un pH4, porque si se tiene un exceso de 

OH en la solución estos podrían competir con los aniones del nitrato por los sitios 

activos del adsorbente superficial del CACC. 
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ANEXOS 
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ANEXO 3: VALIDACIÓN DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO POR JUICIO DE ESPERTOS 
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ANEXO 6 : FORMATO DE CADENA DE CUSTODIA 

Fuente: Autoridad Nacional del agua  
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ANEXO 9: TOMA DE MUESTRA  
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ANEXO 10: ANÁLISIS DE MUESTRA DE AGUA  
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ANEXO 11: PESO DEL CARBÓN ACTIVADO 
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ANEXO 12: TRATAMIENTO  
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ANEXO 13: FILTRACIÓN POR GRAVEDAD 
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ANEXO 14: AGUA TRATADA 
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ANEXO 15: CARACTERIZACIÓN DEL AGUA FINAL  

 TIEMPO:  60 MINUTOS 

Replicas Dosis ( 

gramos) 

pH Conductividad Eléctrica  

(us/cm) 

Sólidos Disueltos 

Totales (mg/L) 

Turbiedad ( NTU) Nitratos (mg/L) 

 

I 

 

1 gr / 50 ml 

 

9. 69 

 

1816  us/cm 

 

963 mg/L 

 

9.8 NTU 

 

39. 1 mg /L 

 

II 

 

1 gr /50 ml 

 

9. 57 

 

1825  us/cm 

 

969 mg/L 

 

9. 67 NTU 

 

36.2 mg /L 

 

III 

 

1 gr /50 ml 

 

9. 63 

 

1821 us/cm 

 

964 mg/L 

 

9.81 NTU 

 

39.5 mg /L 

 

I 

 

2 gr /50 ml 

 

9. 50 

 

1765  us/cm 

 

933 mg/L 

 

9. 48 NTU 

 

38 .8 mg /L 

 

II 

 

2 gr /50 ml 

 

9. 62 

 

1772   us/cm 

 

930  mg/L 

 

9. 58  NTU 

 

39 .0  mg /L 

 

III 

 

2 gr /50 ml 

 

9.65 

 

1769 us/cm 

 

927 mg/L 

 

962 NTU 

 

36.0 mg /L 

 

I 

 

3 gr /50 ml 

 

8. 91 

 

1725   us/cm 

 

883  mg/L 

 

9. 86 NTU 

 

36.5  mg /L 

 

II 

 

3 gr /50 ml 

 

9. 16  

 

1792  us/cm 

 

850  mg/L 

 

8. 54  NTU 

 

33 .2  mg /L 
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III 

 

3 gr /50 ml 

 

9.18 

 

1795  us/cm 

 

852  mg/L 

 

8. 50  NTU 

 

35 .1  mg /L 

 

 

 TIEMPO : 90  MINUTOS 

Replicas Dosis ( 

gramos) 

pH Conductividad Eléctrica  

(us/cm) 

Sólidos Disueltos 

Totales (mg/L) 

Turbiedad ( NTU) Nitratos (mg/L) 

 

I 

 

1 gr / 50 ml 

 

8. 59 

 

1618 us /cm 

 

852 mg/L 

 

6.22 NTU 

 

35. 9 mg /L 

 

II 

 

1 gr /50 ml 

 

8. 89 

 

1659  us/cm 

 

877 mg/L 

 

5. 70 NTU 

 

34.1 mg /L 

 

III 

 

1 gr /50 ml 

 

8. 69 

 

1653  us/cm 

 

879 mg/L 

 

5. 78 NTU 

 

34.2 mg /L 

 

I 

 

2 gr /50 ml 

 

9. 43 

 

1794  us/cm 

 

940 mg/L 

 

8. 53 NTU 

 

33 .2 mg /L 

 

II 

 

2 gr /50 ml 

 

9. 39 

 

1787   us/cm 

 

937  mg/L 

 

6. 52  NTU 

 

30 .8  mg /L 

 

III 

 

2 gr /50 ml 

 

9. 37 

 

1785   us/cm 

 

936  mg/L 

 

6. 52  NTU 

 

31 .2  mg /L 

 

I 

 

3 gr /50 ml 

 

9. 33 

 

1875  us/cm 

 

983  mg/L 

 

8. 50 NTU 

 

30.0  mg /L 
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II 

 

3 gr /50 ml 

 

9. 27 

 

1836  us/cm 

 

961  mg/L 

 

10. 6  NTU 

 

33 .2  mg /L 

 

III 

 

3 gr /50 ml 

 

9. 29 

 

1837  us/cm 

 

965  mg/L 

 

10. 5  NTU 

 

28 .7  mg /L 

 

ANEXO 16: REMOCIÓN DE NITRATOS 

 

N° 

TRATAMIENT

O 

X1:  Dosis de 

carbón activado  

X2:Tiempo de 

contacto(min) 

                       Remoción de Nitratos  

Prueba I 

% 

Remoció

n 

Nitratos 

Prueba 

II 

% 

Remoció

n 

Nitratos 

Prueba 

III 

% 

Remoció

n 

Nitratos 

% Promedio 

remoción  

Nitratos 

T1 

1 gramo 

60 min 39.1 20.9 36.2 26.8 39.5 20.1 22.6 

T2 90 min 35.9 27.4 34.1 31.0 34.2 30.8 29.8 

T3 

2 gramos 

60 min 38.8 21.5 39.0 21.1 36.0 27.2 23.3 

T4 90 min 33.2 32.9 30.8 37.7 31.2 36.9 35.8 

T5 

3 gramos 

60 min 36.5 26.2 33.2 32.9 35.1 29.0 29.4 

T6 90 min 30.0 39.3 33.2 32.9 28.7 42.0 38.1 
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ANEXO 17: FICHA TÉCNICA DEL CARBÓN ACTIVADO DE CÁSCARA DE COCO 

  

 

ANEXO 18: SENSOR MEDIDOR DE NITRATOS 
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