i\lﬁ Universidad Cesar Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Determinacion de la dosis 6ptima del carbén activado de Citrus

Sinensis para laremocion de arsénico en Pacora

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
Ingeniera Ambiental
AUTOR:

Cortez Ayala, Deyly Anair (orcid.org/0000-0002-9812-6343)

ASESOR:

Dr. Monteza Arbulli César (orcid.org/0000-0003-2052-6707)

LINEA DE INVESTIGACION:

Calidad y gestion de los recursos naturales

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

CHICLAYO - PERU

2022


https://orcid.org/0000-0002-9812-6343
https://orcid.org/0000-0003-2052-6707

Dedicatoria

El presente trabajo de investigacion esta
dedicado principalmente a mi familia,
porque sin su ayuda y sin su apoyo no
hubiera logrado cumplir con mis objetivos y
metas trazadas, por estar siempre a mi

lado todo el tiempo y por su apoyo moral.

Dedico también a Dios por ser mi guia,
velar por mi, td eres mi salvacion, con tu
mano me ensefias el mejor camino de la
vida y por lograr mis objetivos, por
hacerme descubrir que toda obra para
bien, y que al final sera mucho mejor lo que
vendra, es parte de un propdsito y todo
bien saldra, siempre has estado aqui, tu
palabra no ha fallado, descansa mi

confianza sobre ti, mi Dios.

Y por ultimo quiero dedicar a todas esas
personas que creyeron en mi, sin importar
lo que pasaria, también dedicarles a mis
asesores de este trabajo de investigacion y
a mis amigos porque fue muy divertido
trabajar en grupo y por el apoyo mutuo que
hemos dado.

Deyly Anair



Agradecimiento

Quiero agradecer a mi mama Jovana
Ayala, por estar siempre a mi lado en los
momentos dificiles, por darme la vida, por
SuU apoyo, Sus consejos, y guiarme por un
buen camino, y agradecerle por ser la
mujer mas valiente que ahora yo puedo

estar orgullosa.

A mi papa Pedro Cortez, quien siempre ha
cuidado de mi y de mis hermanos en las
madrugadas, de luchar dia a dia para salir

adelante en uniéon familiar.

A mis hermanos Alisson y Alexander,
agradecerles hermanos. por su apoyo
incondicional son el motivo de mi
superaciéon, para cumplir mis metas y

objetivos se hagan realidad.

Al ingeniero César Monteza Arbuld,
agradecerle por sus asesorias, por su
paciencia, por hacer todo lo posible para
gue avancemos Yy lleguemos a culminar

con este trabajo de investigacion.

Deyly Anair



indice de contenidos

DEAICALONAL .....ceviiiiiciie et ii
Yo |- (o [=Tod 10 0T =T 0| (o TSRS iii
INAICE 0 CONLENMIAOS .....vvorveveeiciiecisi ettt iv
INAICE DB tADIAS........cveveecereieiicicie ettt v
INAICE A TIGUIAS «...eveeeeee ettt a s e vi
RESUMEBN.....ooiiiiiii e vii
ADSTTACT ...t viii
L. INTRODUCCION ..ottt bbbt 1
1. MARCO TEORICO ...t sassasnas 5
[HLMETODOLOGIA. ...ttt sttt ettt b e et tes et seeaeebeneennas 12
3.1. Tipo y disefio de iNVESTIGACION ....cc..vviieciiie ettt e et e e e abae e e areeas 12
3.2. Variables y operacionalizacion ..........cooouiiii it 12
3.3. Poblacion, MUESIIa Y MUESIIEO ........ceeeiiiiiieiiiee ettt e et e e e are e e e e ate e e e e arae e e enreeas 12
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos. .......ccceceeveenienienicrieeeeeee e 13
3.5, ProCEAIMIENTOS .. .oeeiiiieiiieiie ettt sttt et san e st eeeane s 14
3.6. Método para andlisis de datoS......cccueieeiiiiiiciiieie et e e e e aae e e 15
B A X o 1=Tor {0 1 <] A (ol LTS 15
[V.RESULTADOS ... .ottt sttt st ettt ne e nes 17
V.DISCUSION. ...occvirirvirmiiissiisesessesessscessse s sssss s 20
VI.CONCLUSIONES ... 23
V1. RECOMENDACIONES. ..ottt ettt e s e e st e e s nree e s snreees 24
REFERENCIAS ...ttt sttt ee 25
ANEXOS



indice de tablas

Tabla 1. Composicion fisico-quimica de la cascara de naranja. ...........cccoceeevereveeneneneeennne. 11

Tabla 2. Produccién de naranjas y mandarinas en el Peru. Periodo 2016-2020. .............. 11

Tabla 3.Valores de los analisis quimicos obtenidos de la muestra control de agua del

pozo en el sector Los Venturas-Pacora después del procedimiento con Dosis de Carbon

ACTIVAAO B CHIUS SINEINSIS. oeeeeeeeeeeeeeee et e e e e e e e e eeeeeeseasar e eeeeeeseeeasareeeeesssesassereeeeesssanan 17

Tabla 4. Proporcién de remocion de As aplicando las cinco dosis de Carbon activado de

CILTUS SINEBINISIS. . eeeet ettt et e e e et e e e ee e eseeeteesaaeteesaaeteesaaeeeessaeeeesaaeeeesaaeeeesaareeeessarreeesaanes 19



indice de figuras

Figura 1. Concentracion de As de las aguas del POZO0. .......ccccveireririninenieeneeseeseereae 17
Figura 2. Pardmetros fisicoquimicos del agUa. ..........cceoveeieveeieniceeieceeeeeeeee e 18
Figura 3. Porcentaje de remoCiON A& AS. .....cceceeiiieieiieieeiese ettt st a e s 19

VI



Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue la determinacion de la dosis Optima
utilizando carbén activado de Citruss sinensis para la remocion de arsénico. Para
el desarrollo de esta investigacion se utilizo un disefio cuasi experimental con una
prueba de hipotesis con muestreo no probabilistico por conveniencia, se utilizé el
meétodo del Arsenic Test colorimetria, las muestras de aguas fueron tomadas del
pozo en el sector Los Venturas-Pacora, para el tratamiento se empled con cinco
dosis diferentes de carbén activado de Citrus sinensis; la primera dosis fue de 2 gr.,
la segunda de 8 gr., la tercera 10 gr., la cuarta 24 gr y la quinta dosis 30 gr; se
realizé analisis de arsenic Test colorimetria y pH a las muestras de agua antes y
después de aplicar las dosis de carbén activado, para determinar la dosis es 6ptima
para remover arsénico, con la cual se confirmé que al utilizar 30 gr de carbén
activado de Citrus sinensis remueve a 0.010 ppm de arsénico siendo un porcentaje

de remocion al 95%.

Palabras clave: Carbon activado, citrus sinensis, remocion de arsénico.
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Abstract

The objective of this research was to determine the optimal dose using activated
carbon from Citruss sinensis for arsenic removal. For the development of this
research a quasi-experimental design was used with a hypothesis test with non-
probabilistic sampling by convenience, the Arsenic Test colorimetry method was
used, the water samples were taken from the well in the Los Venturas-Pacora
sector, for the treatment five different doses of activated carbon of Citrus sinensis
were used; the first dose was 2 gr, The second was 8 grams, the third 10 grams,
the fourth 24 grams and the fifth 30 grams; arsenic test colorimetry and pH analysis
were performed on the water samples before and after applying the doses of
activated carbon, to determine which dose is optimal for removing arsenic, which
confirmed that using 30 grams of activated carbon from Citrus sinensis removes

0.010 ppm of arsenic with a removal percentage of 95%.

Keywords: Activated carbon, Citrus sinensis, arsenic removal
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I. INTRODUCCION

Los metales pesados tales como: Arsénico, plomo, son considerados como los mas
peligrosos para la salud debido a su toxicidad y dafio al cuerpo humano. Por tal
motivo, surge la necesidad de aplicar los conocimientos tedéricos y practicos para
poder brindar un tratamiento 6ptimo al agua, para garantizar la remocion de metales
pesados y una mejor calidad de agua. Asi mismo, es de suma importancia para la
sociedad la remocion de metales pesados, debido a que muchas comunidades y
caserios en nuestro pais, viven y subsisten del consumo de agua de rios cercanos.
De esta manera, el agua con altos niveles de metales pesados perjudica

directamente la salud de estas personas, de sus animales domésticos y cultivos.

Bigorda y Tomas (2017) afirma que uno de los recursos propios del planeta,
necesarios para la supervivencia del ser humano es el agua, el cual en la actualidad
esta siendo amenazado y contaminado por los avances cientificos, econémicos, y
el aumento de la poblacion, dejando a un lado la proteccion de este recurso por
intereses propios, generalmente, los principales responsables de la contaminacion
de los recursos hidricos son las grandes industrias, empresas sin un plan de
proteccion al medio ambiente, municipalidades, etc. Que velan por interés propios
(generalmente econdmicos), dejando a un lado el cuidado, conservacion y

preservacion de este tan importante recurso.

En la actualidad, se conoce que existen muchas comunidades, pueblos, caserios
que viven y desarrollan actividades de agricultura, con la ayuda de rios o quebradas
aledafias a su hogar, por lo que la contaminacion, perjudica enormemente a dichas
comunidades. Tal es el impacto negativo de este recurso en la humanidad, que el
consumo de aguas contaminadas genera enfermedades, infecciones y hasta

incluso la muerte si no se recibe asistencia médica (Jaramillo, et al. 2020).

Cruz, et al. (2019) Los metales pesados son tan perjudiciales para la salud que
cada uno, se caracteriza por tener un mecanismo de accién dafiino en nuestro
organismo. Uno de los mas diversos en el planeta y que mas ha dafiado a los
humanos, es el plomo, el cual perjudica al sistema nervioso de nuestro organismo

y dafa las células del cerebro. Asi mismo, se ha evidenciado que, la medula 6sea,



el rifidn y el sistema tubular, son lugares en donde el plomo dafia a nuestro
organismo, produciendo consecuencias irreversibles. Ahora, el arsénico, tiene un
impacto directo de ataque sobre las mitocondrias, sistemas respiratorios, digestivo
y circular de nuestro cuerpo. Es de suma importancia, que cuando un individuo haya
estado expuesto a dichos metales, por lo tanto, se recomienda acudir a un centro
de salud cercano, debido a que, si no se actia a tiempo, los dafios al organismo

son irreversibles (Ibana, et al. 2021).

Segun (Edwin, 2022) asegura que, en la actualidad, existen mas de 100 rios
contaminados, en donde la actividad principal de contaminacién es la mineria,
donde resaltan rios como Rimac, Lurin, Chillén, Mala y Cafiete en Lima,
Chumbado, Santos Tomas y Chincheros en Apurimac, Tingo y San Juan en Pasco,
asimismo Santa y Chira en Ancash y Piura respectivamente. En estos arroyos se
ha encontrado metales pesados como cobre, aluminio, plomo, entre otros.
Perjudicando enormemente a la flora y fauna que se desarrolla alrededor del

mismo. Asi mismo, produciendo diferentes patologias en los humanos.

Cabe recalcar que, en las organizaciones, los costos ambientales deben estar
pronosticados o contemplados con los costos de produccién, debido a que, es mas
econdmico asumir dichos costos, que reparar o ser sometido a multas elevadas.
Cabe recalcar que empresas dedicadas a la explotacién de recursos minerales,
contemplan dichos costos (Zea, 2022). Los principios referentes al Derecho
Ambiente, constituyen la base de las normas legislativas del Perq, es asi que, en
base a estas, se elaboran politicas publicas las cuales toman jurisprudencia en los
gobiernos municipales. Gracias a estas, se puede asegurar un correcto desarrollo

de la sociedad asegurando que no se atente contra la biodiversidad.

Frente a la problematica anteriormente mencionada se plantea el siguiente
problema general: ¢ Cual es la dosis mas eficiente de carbdon activado de cascara
de naranja para la remocion de arsénico en Pacora?; esto se sustenta bajo los
siguientes problemas especificos: PE1: ¢ Cudl es la concentracion de arsénico en
el agua del sector Los Venturas-Pacora antes del tratamiento?; PE2: ¢De qué
manera se producira carbon activado a base de cascaras de naranja?; PE3:¢ Cual

es la concentracion de arsénico en el agua del sector Los Venturas-Pacora



posterior a la aplicacién del tratamiento?; PE4: ¢ Como se evaluara la remocion de

arsénico con la aplicacién de carbén activado a base de cascaras de naranjas?

Por otro lado, el estudio se justifica desde el punto de vista teérico debido a que,
gracias a la produccion de carbon activado de residuos de cascaras de citricos, se
podra determinar la dosis éptima para la remocion de arsénico, de esta manera
servira de referencia para que las futuras investigaciones puedan tomar dichas para
otros estudios. Asi mismo, existe una justificacion practica, la cual beneficiara
directamente a los habitantes de Pacora, debido a que, como se detalld, la
exposicién a metales pesado como el arsénico, perjudican gravemente la salud de
las personas, de esta manera el presente estudio beneficiara de manera directa a
la municipalidad o alguna institucion puede considerar las dosis recomendadas,
para eliminar la concentracion de arsénico en Pacora.Por ultimo, existe una
justificacion metodologia, en donde se ha contemplado el método cientifico, para
asegurar que el presente estudio tenga resultados 6ptimos. Asi mismo, se ha
seguido los lineamientos de la Universidad César Vallejo, para asegurar la
originalidad de la investigacién, los resultados responden a los objetivos y sobre

todo se ha resuelto la problemética presentada en el presente estudio.

En tal sentido el objetivo general de la investigacién sera el siguiente: Determinar
la dosis 6ptima de carbdn activado de Citrus Sinensis para la remocion de Arsénico
en Pacora. Asi mismo, como objetivos especificos se han contemplado los
siguientes OE1: Determinar la concentracion de arsénico en el agua del sector Los
Venturas-Pacora antes del tratamiento; OE2: Producir el carbén activado a base de
cascaras de naranjas; OE3: Determinar la concentracion de arsénico en el agua
del sector Los Venturas-Pacora posterior a la aplicacion del tratamiento, OE4:
Evaluar la remocion de arsénico con la aplicacion de carbon activado a base de

cascaras de naranjas.

Finalmente se plantea la siguiente hipotesis general: La dosis de 30 gr de carbdn
en activado base de cascaras de naranjas removera de manera significativa mayor
concentracion de arsénico en el agua del sector Los Venturas-Pacora, esto se
sustenta bajo las siguientes hipotesis especificas: HE1: El nivel de concentracion
de arsénico en el sector Los Venturas-Pacora sera alto; HE2: Se lograra producir



carbon activado a base de cascaras de naranjas; HE3: Se reducira la concentraciéon
de arsénico luego de la aplicacion del tratamiento; HE4: Se lograra evaluar de

manera eficiente la remocion de arsénico luego de la aplicacion de carbon activado.



II. MARCO TEORICO

Para dar sustento tedrico a la presente investigacion se presentan los siguientes

antecedentes en el &mbito Internacional y nacional.

Arias (2019), tuvo como finalidad investigar la capacidad de extraccién de Cr (VI)
en agua sintetizada mediante el carbon activado de cascara de naranja 'y de banano
como bioadsorbente. La metodologia fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, en
donde se secaron las cdscaras a 105°C, para sumergirlas en CaClz por 24 horas.
Los resultados fueron que la piel de naranja presenta 3 de pH; las tasas de
expulsion oscilaron entre el 82% y el 97%. Por otro lado, se observo que la suma
de bioadsorbente que permiti6 una evacuaciéon mas notable fue de 10 g (25%
naranja-75% platano) Por lo tanto, se concluye que la mezcla de estos dos fijadores

naturales amplio la tasa de expulsion de Cr, DQO y TOC.

En la investigacion de los autores Torres, et al. (2020) tuvo como finalidad la
viabilidad del empleo de piel de naranja para remover As, en diferentes condiciones
de experimentacion en relacién con la temperatura y el tiempo de contacto. La
metodologia fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y disefio de Box-Behnken.
Los resultados lograron una mayor remocion al aplicar una medida de 4 gr, en 4
dias de contacto a 24°C; el pH esta enfaticamente relacionado (F= 79.92, p <
0.0001); la concentracién de As esta negativamente relacionada con la dosis y el
tiempo de contacto (F = 3,33, p = 0,0705). Las conclusiones fueron que el

tratamiento es eficiente llegando a un alto nivel de evacuacion en un 98 %.

Por otro lado Bazan y Copaja (2019) tuvieron como objetivo establecer la eficacia
del adsorbente de cascara de naranja y maracuya en la separacioén de Asy Pb en
aguas del Rio Rimac. Se aplicaron métodos de recoleccion para el muestreo de
agua, para trasladarlas a laboratorio para la aplicacién del tratamiento, usando
cascaras de naranja y maracuya (secas). En los resultados se obtuvo que la
capacidad de adsorcién con moléculas de medida < 850 um para Pb fue de 56 y
para As con moléculas de medida > 850 um fue de 0,0072 mg/g. La dosis con
mayor capacidad de adsorcion fue 35gr con un 0.0027mg/g. Se concluy6 que, la
tasa mas destacada de evacuacion de As fue con moléculas de medida >850 um,

llegando a una expulsion normal del 97%.



De la misma manera Aguilar y Flores (2018) tuvieron como finalidad mostrar la
capacidad adsorbente de con cascara de naranja. La investigacion fue aplicada,
cuantitativa y disefio cuasiexperimental. Las evidencias mostraron que un pH 4
retiene mayor cantidad de iones de Cobre en un tiempo de 2 horas. Asimismo, en
cuanto al proceso de adsorcién de Cu (ll) en funcion del pH, se deduce que a pH 3
se retiene mayor cantidad de iones de Cobre, la concentracion final: g(mmol/g)
=f(Ceq(mmol/L) donde la concentracion es de 47.642 mmol/L. reduciéndose que
en 2 horas se retiene mayor cantidad de iones de Cobre. Se concluy6 que, el pH
con mayor eficiencia para llevar a cabo el proceso de adsorcion con cascara de
naranja de 4,0 se logra 35.6447% de remocion y 3,0 se alcanza 25.7296% de

remocion.

En la investigacién del autor Gutiérrez y Ibafiez (2020) tuvieron como finalidad
demostrar la eficiencia de la vaina de Phaseolus vulgaris y la cadscara de naranja
en la absorcién de As del agua del rio Moche. La metodologia fue de tipo aplicada,
enfoque cuantitativo, nivel exploratorio, empleando inicialmente (Ci) de 7.058 mg/L
de As, con 5, 7y 10 gr de cada material. Los hallazgos mostraron que el porcentaje
mas alto lo obtuvo la cdscara de naranja con 88.96% de absorcién con una
concentracion final de As de 0.779 mg/L. Se concluy6 que la cascara de naranja es

la mas eficiente en la absorciéon de As.

Ruiz (2018) en su investigacion tuvo como finalidad evaluar la absorcién de plomo
a través de un carbdn activado elaborado de cascara de naranja mediante la
activacion quimica con HsPOas. La metodologia fue de tipo aplicada, disefio
cuasiexperimental y enfoque cuantitativo. Los resultados fueron que el carboén
activado obtenido posee 2,383 + 0,260% de humedad, 6,178 + 0,644 % de cenizas,
4,390% de carbon fijo. Referente al rendimiento este ascendié a 34,966+0,1%. Los
porcentajes de adsorcion de Pb fueron en promedio de 47,05%; 57,82% y 72,84%
para los carbones activados con razones de impregnacion de 0.50, 1.00y 2.00. Las
conclusiones son que el carbon activado obtenido cumple con los parametros de

calidad, considerandose apto para su aplicacién en el tratamiento de aguas.

Del mismo modo para dara continuidad a la presente investigacion se procedera a

dar sustento a bases a las bases tedricas en la cual se enmarca el presente estudio.



En lo referente a las aplicaciones del carbon activo, segun el autor Daza, et al.
(2018) acota que es un cuerpo que se caracteriza por ser poroso, el cual se
caracteriza por atrapar compuestos, principalmente organicos, en ese sentido el
carbon activado granular (GAC) generalmente es un medio de filtracion de carbon
organico (madera, cascaras de coco, carbon o turba) que se usa para la purificacion
del agua, generalmente aplicado en una aplicacion de lecho fijo. Un filtro con GAC
puede eliminar ciertas sustancias quimicas, en particular contaminantes organicos,
del agua, asi como sustancias quimicas que producen olores o sabores en el agua,
como el sulfuro de hidrogeno o el cloro. El carbon activado granular ayuda
notablemente con la eliminacion de sustancias de perfluoroalquilo y polifluoroalquilo
(PFAS), que se han convertido en un contaminante cada vez mas preocupante para

los reguladores.

Los métodos de activacion del carbon activado, se puede optar por realizar 2
meétodos, la primera es: Activacion fisica o térmica y quimica o deshidratacion
quimica”, respecto a la activacion fisica (Moreno, et al. 2021) afirma que se emplean
dos agentes activadores como el didxido de carbono y el vapor. Las condiciones
Optimas para la etapa de activacién se obtuvieron a 800°C y un tiempo de espera
de 1 h ; en el caso de activacion con dioxido de carbono y a 700°C y un tiempo de
esperade 1 h en el caso de activacion con vapor. El area de superficie y el volumen
de microporos maximos alcanzados por la activacion con didxido de carbono fueron
de 789 m2/g y 0.3268 cm3/g mientras que para la activacién con vapor fueron 552
m2/gy 0,2304 cm 3 /g, que representan respectivamente un aumento de mas del

43%y 42% para el caso de activacion con diéxido de carbono (Pallares, et al. 2018).

Muy por el contrario la activacion quimica consiste en carbonizacion y activacion en
un Unico paso en el que la materia prima, impregnada de determinados agentes
guimicos, se descompone térmicamente. Este proceso se suele aplicar donde el
precursor es de madera. Los reactivos empleados son: Zinc, el acido fosférico y el
acido sulfarico, actuando como deshidratantes y oxidantes. La activacion quimica
implica la reaccién del precursor con los agentes activantes a temperaturas entre
500 y 800°C. La materia prima se impregna con el reactivo quimico dado en forma
de solucion concentrada mediante mezcla y amasado: este procedimiento provoca

la descomposicion de la celulosa. A continuacion, el material impregnado se extruye



y se prioriza en ausencia de aire. En esta etapa, el activador quimico deshidrata la
materia prima, por lo que el esqueleto de carbono se carboniza y aromatiza, y se
crea una estructura porosa. Luego, el producto se enfria y se lava para eliminar el

agente activador, que se recicla (Gutiérrez y Perilla, 2019).

Las condiciones éptimas de activacion se detallan en una concentracion del 1% p/p
(1 gramo de soluto sobre 100 de solucion) de NaOH (hidréxido de sodio),
temperatura de activacion de 600°C y Tiempo de activacion de 30 min” (Vidal, et al.
2018). En este sentido, la aplicacion del carbén activado se desarrolla para el
control de la contaminacién del aire y polimeros. Son utiles para la hemo perfusion.
Las propiedades del carbén activado son: su area de superficie especifica, indice
de yodo, melaza, tanino, azul de metileno, butano, tetracloruro de carbono, longitud
del valor medio de decoloracion, densidad, nimero de dureza, contenido de
cenizas, porosidad y distribucion del tamafio de particula. Los indices dan una idea
del tipo de poro que tiene un determinado carbono. Los carbones activados se
emplean en una extensa gama de aplicaciones que involucran usos medicinales,
almacenamiento de gas, purificacion de agua, separacion cromatografica y muchas
otras aplicaciones. Los microporos cumplen la funcion de retencioén, mientras que
los mesoporos y macroporos retienen las moléculas de gran tamarfio (Valenzuela y
Torres, 2020).

Las caracteristicas fisicas del carb6n activado presentan una estructura
microcristalina, dicha estructura brinda al carbén activado un tamafio de poro
definido, para que pueda absorber a los compuestos organicos, de esta manera, se
clasifican a los poros por su radio(r): macro poros (r>25 nm), mesoporos (25>r>1
nm) y macroporos (r<1 nm) (Kishibayev, et al. 2021). Referente a la composicion
quimica, se concibo como un producto, que se caracteriza por su propiedad
absorbente, en el cual un sélido retiene entre sus paredes a determinados
compuestos (adsorbatos) los cuales generalmente estan en estado liquido. Cabe
recalcar que el C.A. Estd conformado por carbon (75-80%) y cenizas (5-10%)
(Kishibayev, et al. 2021).



Para Garcia et al. (2018) afirma que el carbon activado es una estructura molecular
similar al grafito, en funcién al tamafio del poro, se clasifican: Microporos, poros
medios 0 mesoporos y macroporos. En este sentido, los carbones activados
granulares son un grupo muy verséatil de adsorbentes, con capacidad para absorber
selectivamente miles de materiales organicos y ciertos materiales inorganicos. Los
carbones activados en fase liquida granular lograron sus primeras aplicaciones
destacadas después de la Primera Guerra Mundial, en la decoloracién del azicar
y en la purificacion de antibiéticos. Hoy en dia, hay cientos de aplicaciones,

destacando el empleo en la purificacion de aguas (Arévalo y Reategui, 2020).

Ademas, es un adsorbente derivado de materia prima carbonacea, en el que se
han utilizado medios térmicos o quimicos para eliminar la mayoria de los
componentes volatiles que no son de carbono y una parte del contenido original de
carbono, lo que produce una estructura con alta superficie. area. La estructura de
carbono resultante puede ser una red relativamente regular de atomos de carbono
derivados de la disposicion celular de la materia prima, o puede ser una masa
irregular de plaquetas de cristalitos, pero, en cualquier caso, la estructura estara
entrelazada con aberturas que apareceran, bajo la influencia de electrones.
aumento micrografico, como una estructura similar a una esponja. La superficie de
carbono es caracteristicamente no polar, es decir, es esencialmente eléctricamente
neutra. Esta no polaridad le da a la superficie del carbon activado una alta afinidad
por los adsorbatos comparativamente no polares, incluyendo la mayoria de los
organicos (Suarez y Villegas, 2019).

Referente a los metales pesados, segun el autor Mendoza, et al. (2021) acota que
estos elementos normalmente se encuentran en la naturaleza y son esenciales para
la vida, pero pueden volverse téxicos al acumularse en los organismos. El arsénico,
el cadmio, el cromo, el cobre, el niquel, el plomo y el mercurio son metales pesados
muy comunes que pueden contaminar el medio ambiente. EI mercurio, el plomo y
el cadmio son motivo de gran preocupacion debido a su capacidad para viajar
largas distancias en la atmosfera. Los M.P. tienen un nimero atémico alto, asi como
también un peso atdbmico y una gravedad especifica >5,0. Entre ellos, se conforman

metaloides, metales de transicion, basicos, lantanidos y actinidos. Los metales



pesados interrumpen eventos celulares que incluyen el crecimiento, la proliferacion,

la diferenciacidn, los procesos de reparacion de dafios y la apoptosis.

Segun Leyte, et al. (2019) afiaden que: Los metales pesados afectan a la salud son:
El arsénico, el cadmio, el cromo, el cobre, el niquel, el plomo y el mercurio son
metales pesados muy comunes que pueden contaminar el medio ambiente. El
mercurio, el plomo y el cadmio son motivo de gran preocupacion debido a su
capacidad para viajar largas distancias en la atmosfera. Es asi que, la exposicion
al mercurio impacta en el cerebro, el corazon, sistema inmunitario, entre otros de
personas de todas las edades; El plomo puede causar efectos en el desarrollo
neurolégico de los nifios, incluso a niveles bajos de exposicion. En el medio
ambiente, los peces jovenes son mas propensos a morir envenenados por plomo
que los peces maduros o los huevos; El cadmio se acumula principalmente en el

rifnon y el higado de los vertebrados y en los invertebrados acuaticos y las algas.

Para Monroy y Espinoza (2018), el As es un elemento natural que se puede hallar
en las rocas, el suelo, el agua, el aire, las plantas y los animales. Las personas
también pueden estar expuestas al arsénico en el medio ambiente proveniente de
algunas fuentes agricolas e industriales. Aunque a veces se encuentra en su forma
pura como metal gris acero, el arsénico suele formar parte de compuestos
quimicos. Estos compuestos se dividen en 2 grupos: Compuestos inorganicos
(arsénico combinado con elementos distintos al carbono): estos compuestos se
encuentran en la industria, en productos de construccién (como algunas maderas
“tratadas a presion”) y en agua contaminada con arsénico. Esta tiende a ser la forma
mas toxica de arsénico y se ha relacionado con el cancer. Compuestos organicos
(arsénico combinado con carbono y otros elementos): estos compuestos tienden a
ser mucho menos téxicos que los compuestos de arsénico inorganico y no se cree
gue estén relacionados con el cancer. Los compuestos organicos se encuentran en

algunos alimentos, como pescados y mariscos.

Referente a la naranja, Bonvissuto (2020) menciona que es una fruta citrica baja
en calorias y altamente nutritiva. Pertenecen a varias especies de citricos de la
familia “Rutaceae”. Contiene en promedio: 60 calorias, sin grasa ni sodio, 3 gr de
fibra, 12 gr de azucar, 1 gr de proteina, 14 pg de vitamina A, 70 mg de vitamina C,

6% de la cantidad diaria recomendada de calcio, 237 mg de potasio, 15,4 gr de
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carbohidratos. En este sentido, se estima que la produccion de naranja alcanzé las
553.000 toneladas en el 2020, donde Junin fue el principal productor con un total
de 45%; seguido de San Martin con 14%; Puno 9%; y Cusco 5%.

Tabla 1. Composicion fisico-quimica de la cadscara de naranja.

Materia seca 90.00
Proteinas 6.00
Componentes principales Carbohidratos 62.70
% Grasas 3.40
Fibra 13.00
cenizas 6.90
Calcio 2.00
Magnesio 0.16
Minerales % Fosforo 0.10
Potasio 0.62
Azufre 0.06
Colina 770.00
. . Niacina 22.00
Vitaminas (Mg/Kg) ac. pantoténico 14.96
Riboflavina 0.28
Arginina 0.11
Cistina 0.28
Aminoacidos Lisina 0.11
Metionina 0.20
Triptofano 0.60

Nota. Revista Digital de la Camara de Comercio de Lima (2021)

Tabla 2. Produccion de naranjas y mandarinas en el Pera. Periodo 2016-2020.

Productos Afo 2016 Afo 2017 Afo 2018 Afo 2019 Ano 2020
Naranja 491 499 503 510 553
Mandarina 404 408 482 503 525

Fuente. Aguilar (2018)
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I.METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Respecto al tipo de investigacion es aplicada, debido a que se busca resolver una
problematica de la realidad. Aplicando al carbén activado de cdscara de naranja
para la extraccion de As. Con este tipo de investigacion los investigadores tienen la
facultad de aplicar los conocimientos y teorias recolectadas para resolver una

problematica existente (Gallardo, 2017).

En cuanto al disefio de la investigacion es cuasiexperimental la cual hace referencia
a la manipulacion de las variables en su entorno, donde el investigador manipula
las variables de acuerdo a su conveniencia, para obtener resultados nuevos, donde
se aplican tratamientos, para evaluar la reaccion o comparacion entre las variables
(Mendivelso, 2018).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Dosis de Carbén activado de cascara de naranja.
Variable Dependiente: Remocion de arsénico.

Asi mismo, se ha contemplado una matriz de operacionalizacion de variables, la
cual tiene como finalidad cuantificar a las variables y contemplando: Dimension
conceptual, dimension operacional, indicadores y escala de medicién Poblacion,

muestra y muestreo (Ver anexo 2y 3)

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacidén

Se refiere al conjunto o la totalidad de las muestras de analisis a estudiar, definir
correctamente la poblacion es de suma importancia, debido a que permite
determinar exactamente cual serd el objeto de estudio y que caracteristicas
conforman al mismo (Galindo, 2021). Para el presente estudio, se considera a las

aguas de pozo en el sector Los Venturas-Pacora.

Asi mismo, como criterios de inclusion se han determinado: Aguas de pozo del

sector Venturas — Pacora, y referente a los criterios de exclusion se han
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contemplado las aguas ajenas al pozo del sector Ventura -Pacora, aguas

manipuladas con alguna sustancia quimica, etc.
3.3.2.Muestra.

Para los autores Lama, et al. (2020), sefialan que la muestra es un subconjunto,
fraccion o parte minuscula de la poblacion. La cual debe ser calculada mediante
férmulas estadisticas para poder determinar con exactitud el estado de la poblacién.
La muestra esté definida por 2 litros de agua obtenidas en el sector Los Venturas-

Pacora.
3.3.3. Muestreo.

No probabilistico, muestreo por conveniencia. Es una técnica, en donde el
investigador determina la muestra a emplear por criterios los cuales facilitan el
desarrollo del recojo de la muestra. Estos criterios pueden ser: Acceso, intervalo de
tiempo, disponibilidad, distancia, etc. (Herndndez & Carpio, 2019)

3.3.4. Unidad de anélisis.

Se refiere al pardmetro principal, al cual se ha seleccionado y se procede a analizar.
Es decir, es la unidad principal a la cual el investigador sometera los analisis
correspondientes (Arteaga, 2022)

La unidad de analisis estara conformada por 100 ml de agua obtenida de las aguas
de pozo en el sector Los Venturas-Pacora y las cuales se filtraron con las dosis de
los carbones activados Citrus sintesis.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

e Técnicas

Para el desarrollo de la investigacion, se empleé la técnica de gabinete, el cual
permite emplear al fichaje para recoger informacion de tipo teorica cientifica,

permitiendo estructurar diversos resumenes, datos, etc. (Salas, 2019).

Asi mismo, se ha empleado la técnica de campo, la cual permite recolectar

informacion de las aguas de pozo en el sector Los Venturas-Pacora. Para poder
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determinar cual es la remocién del arsénico en dichas aguas mediante el carbon

activado de la cascara de naranja (Salas, 2019).

e Instrumentos de recoleccidon de datos

Se ha empleado a las fichas, las cuales son una forma de organizar la informacion,
mediante un documento en donde se estructuran titulos, categorias, etc. Para

resaltar la informacion fundamental o relevante para el investigador (Prada, 2020).

Asi como también a la observacion directa, la cual permite recopilar datos de las
aguas de pozo del sector los Venturas — Pacora, sin modificar el contexto o

manipular a las variables de estudio (Escudero y Cortez, 2018).

e Validacién y confiabilidad

El laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia de la Universidad Cesar Vallejo,
llevo a cabo la verificacién y autenticidad de los materiales y equipos de la mano

con el ingeniero responsable del laboratorio.

3.5. Procedimientos

Se ha contemplado el desarrollo metodoldgico, formulando el siguiente proceso:

a) Pre- experimentacion.

1. Etapa de recepcion de la muestra: Se recepcionan 2 litros de agua de pozo,
para ser llevados al laboratorio para su respectivo analisis.

2. Etapa de determinacion de arsénico inicial: En el laboratorio, se agregara la
muestra (100 ml) al procedimiento del Arsenic Tesy Colorimetria, para saber
la proporcion de arsénico inicial

3. Etapa de la remocion de arsénico: Se procede a aplicar el carbén activado
en la muestra, asegurandose de registrar los tratamientos seleccionados,
para evaluar la eficiencia de cada uno.

4. Etapa de determinacion de arsénico final: Se procede a aplicar el analisis del
espectrofotometro, quien brinda la proporcion de arsénico removido.

5. Etapa analisis de datos: Se analizan los datos, mediante estadistica

descriptiva, para determinar la eficiencia de cada tratamiento en la remocion
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del arsénico (T1, T2, T3, T4, T5). Asi mismo, se elaboran tablas y graficos,

para un mejor entendimiento de los resultados hallados.

3.6. Método para andlisis de datos

Se emplean tablas de frecuencias y gréaficos de barras, los cuales son obtenidos

mediante el programa EXCEL.

a. Para el andlisis de metales pesados, se ha hecho mediante: Arsenic test
colorimetria. El cual es un test, que detalla el nivel de arsénico en las aguas

del pozo.

b. Para medir de pH en agua por electrometria utilizando un potenciometro
Orion 520

3.7. Aspectos éticos.

Se han contemplado los 4 principios que exige la UCV.

Principio de Beneficencia: La presente investigacién podra aportar valor a la
comunidad de Pacora, beneficiando a los pobladores debido a que se han
contemplado parametros, formulas, etc. Para determinar el nivel de arsénico
removido en el agua. De esta manera, las autoridades correspondientes, puedan

aplicar los resultados obtenidos, beneficiando a la poblacion sefialada.

No maleficencia: En el cual se asegura que los procedimientos aplicados no han
dafado o perjudicado a la poblacion o muestra de estudio. Asi mismo, la presente

investigacion es realizada con fines académicos.

Autonomia: En donde se ha determinado que la investigadora del presente estudio,
ha realizado los procedimientos, célculos, experimentos, etc. Acorde los
lineamientos estatales permitidos, es decir no se han manipulado los resultados,
debido a que se ha tenido la autonomia integral, para desarrollar la presente
investigacién, desde la recopilacién de los datos, hasta la formulacion de las

conclusiones.

Justicia: El cual sefiala, que se debe tratar a cada persona como corresponde. En

este caso, cada muestra tomada de las aguas del pozo en el sector Los Venturas-
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Pacora, han sido debidamente resguardadas, para su posterior analisis en el
laboratorio.
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IV.RESULTADOS

Tabla 3.Valores de los andlisis quimicos obtenidos de la muestra control de agua
del pozo en el sector Los Venturas-Pacora después del procedimiento con Dosis
de Carbon activado de Citrus Sinensis.

Muest Dosis del carbon activado de Citrus sinensis

, ra
Parametros . .0 MO1- MO02- MO03-10 MO4- MO5-
| 29r 8qr ar 24qr 30gr
Concentracio  0.20 0.20 0.10 0.025 0.010
0.05 ppm
n de As ppm ppm ppm ppm ppm
pH 7.3 2.24 2.28 2.22 2.23 2.09

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla N°3, se observa que de la muestra tomada del pozo en el sector Los
Venturas-Pacora donde se analiz6 la concentracién de arsénico y su nivel de pH
dando como resultado de un nivel alto de concentracién de arsénico, ya que estan
aguas son destinadas para el uso de la agricultura y para la ganaderia; también se
muestra los resultados con las dosis de Carbon activado de Citrus sinensis dando

a mayor dosis de C. A. de Citrus sinensis menor concentracion de Arsénico.

Estos resultados, se pueden apreciar mejor en el siguiente gréfico:

0.25
0.2 -
0.15 ~
0.1 -
B CONCENTRACION DE As
0.05 - I
O -
MO1-2 MOZ- MO03-|M04-|MOS5 -
gr 8gr 10gr | 24gr | 30gr
M.C. Dosis del carbon activado de Citrus
sinensis

Figura 1. Concentracion de As de las aguas del pozo.
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En la figura 1, se observan los datos adquiridos de la prueba inspeccion y las cinco
proporciones de carbon activado de Citrus sinensis, la cual indica un 0.20 ppm de
Arsénico y como se observa en el grafico después de tratar el agua con carbén
activado de Citrus sinensis mientras la dosis se mayor se logra disminuir la
concentracion de arsénico, siendo mi dosis 30 gr de Carbon activado de Citrus

sinensis a una concentracién de 0.010 ppm de As.

pH

2
1 I
0

M.C M1-2gr M2-8gr M3-109gr M4-24gr M5-30gr

Figura 2. Parametros fisicoquimicos del agua.

En la figura 2, se observa el Potencial de Hidrogeno (pH) de la muestra control (M.
C.) de agua de pozo en el sector Los Venturas-Pacora y los resultados obtenidos
después de tratar el agua con Carbon activado de Citrus sinensis. Dando como
resultado la M. C. un pH 7.3 siendo neutro y después del realizar las cinco dosis da
un promedio de pH 2.21 indicando un pH acido debido a la activacion del carbon

activado de Citrus sintesis con Acido fosférico al 85%.
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Tabla 4. Proporciéon de remocion de As aplicando las cinco dosis de Carbdn

activado de Citrus sinensis.

Dosis de Carboén activado de Citrus Remocién de arsénico
sinensis %
(an)
2 0
8 50
10 75
24 87.5
30 95

Nota. Elaboracién propia.

100 -

90
80

50 7 B Remocion As

40
30 7

20 17
10 A

O T T T T T
MO1-2gr MO02-8gr MO03-10 MO04-24gr MO5 -30gr
gr

Figura 3. Porcentaje de remocion de As.

En la figura 3 se muestra el grado de extraccion de Arsénico después de haber
aplicado el carbén activado de Citrus sinensis, da como resultado M 05 de 30gr de
C.A. de Citrus sinensis removio al 95% de As, es decir a mayor dosis mayor
remocion; M 01 DE 2 gr no removié nada de arsénico dando como resultado igual

gue la muestra control.
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V.DISCUSION.

Referente al objetivo 1, se analizd la muestra tomada del pozo en el sector Los
Venturas-Pacora donde se determiné el nivel de concentracion de arsénico y su
nivel de pH dando como resultado de un nivel alto de concentracion de arsénico de
0.20ppm y un pH de 7.3. Estos resultados se contrastan con los del autor Arias
(2019), el cual determiné que la cdscara de naranja contiene un pH 3, obteniendo
como tasas de remociones entre 82% y 97%. Estos resultados difieren debido a
que, en la investigacion del autor Arias (2019), se emplearon dos compuestos de
carbon activado, el de la cascara de naranja y banano, los cuales fueron mas

eficientes cuando se mezclaron.

Asi mismo, referente al objetivo 2, se contemplé el siguiente proceso para el analisis

del agua y la obtencion del carbon activado de cascara de naranja:

Etapa de recepcion de la muestra: En esta etapa se obtendra la muestra 2 litros de
agua de pozo, los cuales son llevados al laboratorio para su respectivo estudio.
Etapa de determinacion de arsénico inicial: Esta etapa se desarrollara en el
laboratorio, en el cual se procedera a la muestra (100 ml) al procedimiento del
Arsenic Tesy Colorimetria, para saber la proporcién de arsénico inicial. Sistema de
evacuacion de arsénico mediante el uso de carbon activado de piel de naranja: En
este sistema, el carbdn activado se prueba en la prueba, para capturar la mayor
cantidad de arsénico a través de su porosidad. Ultimo arreglo de garantia de
arsénico: en este arreglo, la prueba se tamiz6 con carbdn activado, continuara con
la investigacion del espectrofotometro, que es capaz de determinar la cantidad de

arsénico que se muestra por ultima vez

Etapa andlisis de datos: La informacién obtenida se llevara a un plan exploratorio
de unos ensayos con una variable auténoma: dosis de carbono aplicadas (T1, T2,
T3, T4, T5) y una variable subordinada: adsorcion de arsénico, con un total de 6
ensayos De esta forma, se decidio que, muy apreciados por la obtencion de carbon
activado por la piel de naranja, se presentaran 5 medicamentos con distintas
concentraciones de activado Se decidié el carbén, para decidir las medidas

idéneas, para la evacuacion del arsénico.
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Estos resultados se contrastan con los de los autores Bazan y Copaja (2019)
quienes en su investigacion una capacidad de absorcion igual para las dosis de
10gr, 15gr, 20gr, 25gr, 30gr y 35g. Cabe destacar que la capacidad de adsorcion
de la cascara de naranja del tamafio de particula > 850 ym para As fue de
0.0072mg/gr, siendo la dosis con mayor capacidad de adsorcion la de 35gr con un
0.0027mg/gr. Estos resultados son similares, debido a que se emplearon 5
tratamientos para poder evaluar la dosis 6ptima de remocion del arsénico. Es asi
que se determind que en términos generales la capacidad de absorcion es la

misma, no teniendo grandes significancias.

Por otro lado, respecto al objetivo 3, se establecio que la concentracion de As en el
sector Los Venturas-Pacora después del tratamiento de la aplicacion de carbon
activado de céascara de Citrus Sinensis, da como resultado M 05 de 30gr de C.A.
de Citrus Sinensis el cual removio al 95% de As. Asi mismo, con el tratamiento de
M 01 de 2 gr no se logré remover nada de arsénico dando como resultado igual que
la muestra control. Ello quiere decir que, a mayor dosis mayor remocion. Estos
resultados se contrastan con los del autor Torres, et al. (2020) quienes lograron una
evacuacion de hasta 98 % , con una dosis de 4 g, 4 dias de contacto ya 24°C; el
pH esta enfaticamente relacionado (F= 79.92, p < 0.0001); Como la concentracion
se relaciona negativamente , tanto con la dosis como con el tiempo de contacto (F
= 3,33, p = 0,0705). Es decir, a mayor dosis y tiempo de contacto hay una mayor
remocion de As. Estos resultados son similares debido a que, se determiné que, en
ambas, mientras mayor fue el porcentaje de carbdn activado de cascara de naranja,

mayor fue la remocién de arsénico.

Referente al objetivo 4, se determind que la remocién de arsénico mediante la
aplicacion de carbon activado de cascara de naranja fue de 95%, ello gracias al
tratamiento M 05 de 30gr de C.A. Se logré medir gracias a la prueba Arsenic test
colorimetria. El cual es un test, que detalla el nivel de arsénico en las aguas del
pozo y para medir de pH en agua por el método de electrometria. Estos resultados
se contrastan con los de los autores Gutiérrez y lbafiez (2020) en donde
determinaron que las condiciones éptimas de 120 min, 80 rpm y 5g, tuvieron una
eficiencia de extraccion de arsénico de 88.96%. Asi mismo, en la investigacion del

autor Ruiz (2018) Referente al rendimiento este ascendié a 34,966+0,1%. Los
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porcentajes de adsorcion de Pb (Il), fueron en promedio de 47,05%; 57,82% y
72,84%. Dichos resultados difieren debido a que la activacion del carbdn activado
del autor Ruiz (2018) fue mediante la activacion quimica con H3PO4. Asi mismo, la
concentracion empleada de carbon activado fue menor a la del presente estudio.

Por lo que estos factores influyeron en la variacion de los resultados.
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VI.CONCLUSIONES

1. Para la remocién de arsénico mediante la aplicacion de carbén activado de
cascara de naranja se debe aplicar una dosis de 30 gr de carbén activado
de Citrus Sinensis en 100 ml de agua a tratar baja a los niveles de arsénico

a 0.010 ppm, remocién del 95%.

2. Para determinar los parametros del agua de pozo del sector Los Venturas-
Pacora se emplearon los analisis de Arsenic Test Colorimetria y pH;
Hallandose una concentracion de 0.20 ppm de arsénico y 7.3de pH. Valores
necesarios para poder realizar la comparacién posterior con a la aplicacion

del carbon activado de cascara de naranja.

3. Para obtener carbon activado, se utilizé6 326gr de cascaras de naranja en
perfecto estado, los cuales se sometieron a diferentes etapas que finalmente
fueron con Acido fosférico al 85% para la remocion de arsénico, de esta
manera, asegurando y evidenciando que el carbén activado de céscara de
naranja posee la condicion de remover el As en las aguas de pozo del sector

Los Venturas-Pacora.

4. Después del tratamiento de la aplicacion de carbdn activado de cascara de
Citrus Sinensis en las aguas de pozo del sector Los Venturas-Pacora, da
como resultado M 05 de 30 gr de C.A. de Citrus Sinensis el cual removié al
95% de As.

5. Laaplicacion de los 5 tratamientos de carbon activado de Citrus Sinensis, se
evidencio que mientras mayor sea la aplicacion de la dosis, mayor sera la

eficiencia en la remocion del metal pesado arsénico.
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VII. RECOMENDACIONES.

Gracias a los diferentes tratamientos empleados, se recomienda emplear
dosis mayores de 10 gr a delante, debido a que, como se evidencio en el
apartado de resultados, mientras mayor sea la concentracion de la dosis,
mayor sera la eficiencia en remocion del arsénico. Asi mismo, las dosis

menores a 10 gr, no removieron el arsénico.

Se recomienda para futuras investigaciones, aplicar varios tiempos de
activacion (15, 30, 45) para comprobar si la activacion de Acido Fosférico y

por diferente granulometria influye en la remocion de arsénico.

Con el proposito de contribuir al cuidado y mejoramiento del medio ambiente,
se recomienda emplear el carbdn activado de cascara de naranja, para la
remocion de otros metales pesados desechados, los cuales causan dafios
al ambiente y a la salud de la poblacion. Debido a que la obtencién del mismo

es economica y su eficiencia mayor al 80%.

Se recomienda en futuras investigaciones en reducir el porcentaje de
activacion con el Acido Fosférico, debido a que hace que el agua se vuelva
muy acida segun los resultados del pH en esta investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES TIPO POBLACION TECNICAS METODOS DE
ANALISIS DE
DATOS
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Carb6n activado de Citrus sinensis dosis de activado de (recoleccion de Colormetria
. - carbon cascara de muestras)
para la remocioén de arsénico en agua
de pozo del sector Los Venturas- activado de naranja. s
. . . ) o Para el andlisis
Citrus sinensis  VD: Adsorcién
Pacora de pH en agua
¢Cual es la dosis tendrd mayor  de arsénico. por
L e L L . Electrometria
mas eficiente de  Objetivos especificos remocion  de DISENO MUESTRA INSTRUMENTOS
carboén activado . . . arsénico en
Analizar la concentracion de arsénico
de cascara de Pacora.
_ | en el agua de pozo en el sector Los Experimental 2 litros de agua de Fichas de
naranaparata . - turas-Pacora antes del . pozo del sector Los recoleccion de
adsorcion de * Cuasi Venturas datos.

cromo en aguas

residuales?

tratamiento.

Obtener el carbén activado a partir de

cascara de naranja.

Analizar la concentracion de arsénico
en Pacora después del tratamiento.

Evaluar la remocion de arsénico
mediante carbdn activado de cascara

de naranja.

experimental




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion — Variable Dosis de carbon activado de cascara de naranja

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR RANGO
Ti:29r
Gramos .8 gr
. T3 10 gr
El carb6on activado es un Dosis Ta: 24 gr
término general QU  Sirener la materia brima T30 gr
denomina a toda una gamade . f1a prin
productos  derivados de 1_009r, dela”"? 2(.) dias al aire
materiales carbonosos. Es un Ir;?lﬁéseapriégfg ersn gn La
material que tiene un éarea . L T ’
superficial excepcionalmente trituracién, carbonizacion en
P P mufla por 2 o 3 h, activacion Propiedades fisicas del Granulometria .
alta. P - . Tipo de granulado
. . guimica con ACIDO carbon activado. N
El nombre de carbén activado FOSFORICO  85%  (H3 Malla n° 10
Dosis de se aplica a una serie de PO4), lavado con agua
carbon carbones porosos preparados I 9y
. e ! destilada, secar el carbén
activado de artificialmente a través de un activado durante 8 h en el
cascarade proceso de carbonizacion, horno v finalmente se tamiza
naranja para que exhiban un elevado y

grado de porosidad y una alta
superficie interna.

por la malla n°40

Propiedades quimicas del
carbon activado

pH

De 2-3




Anexo 3. Matriz de operacionalizacion — Variable remocion de arsénico.

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADOR

Remocién de arsénico

La adsorcibn es un
proceso donde un sélido
se utiliza para eliminar una
sustancia soluble del agua.
En este proceso el carbén
activo es el sdlido. El
carbon activo se produce
especificamente para
alcanzar una superficie
interna muy grande (entre
500 - 1500 m2/g). Esta
superficie interna grande
hace que el carbdn tenga
una adsorcion ideal. El
carbon activo viene en dos
variaciones: Carbén
activado en polvo (PAC) y
carbon activado granular
(GAC).

Influencia de la masa del
adsorbente con respecto a
la fase acuosa del liquido

Para  preparacién de
carbén activado. En un 5
matraz de 100ml, se
aplicara diferentes dosis
de carbén activado de 2gr,
8gr, 10gr, 10gr, 24gr y 30
gr), se coloca en embudo
con papel filtro con dichas
cantidades, finalmente
obtenemos 60 ml para
aplicar el Test de Arsénico.

Arsénico adsorbido por
100 ml x Carbon activado.

%=(Asi- Asf)/ Asi* 100

Asi = Concentracion inicial
Ast. = Concentracion final
% = porcentaje de remocion




Anexo 4. Materiales para el analisis de muestra.
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MATERIALES DE CAMPO

Mandil

Guantes quirdrgicos
Mascarilla

Botellas de muestreo

Tinta indeleble

MATERIALES DE LABORATORIO

Fiolas

Vasijas

Embudos

Papel filtro

Vasos de precipitacion

3 Ltrs. de agua destilada

Carbén activado de cascara de naranja
Balanza Analitica

Agitador Magnético

10. Tamiz de 10

11.Test de Arsénico.

REACTIVOS

1. Acido Fosférico, H3PO4 85%.



Anexo 5. Resultados del andlisis fisicoquimico




ANEXO N°6: Resultados del analisis quimico




Anexo 7. Test Arsenic Colormetria




Anexo 8. Panel fotogréafico

Fotografias N° 1 - 2: Recoleccién de la materia prima cascaras de naranja

FOTO N" 1: 1/10/18




Fotografias N° 3 - 5: Limpieza de las cascaras de naranja

FOTO N’ 3: 1/10/18

FOTO N" 4: 1/10/18



FOTO N’ 5: 1/10/18

Fotografias N’ 6 - 9: Preparacion del carb6n activado de Citrus Sinensis

FOTO N’ 6: Pesado de la materia prima. 07/12/18



FOTO N’ 7: Mufla. 07//12/18

FOTO N’ 8: Pesado del carb6n activado. 07//12/18



FOTO N’ 9: Agitador magnético.08//12/18

Fotografias N° 10 - 12: Aplicacién de las dosis de carbén activado de Citrus
Sinensis.

FOTO N’ 10: Filtrado con la dosis del carbén activando M1y M2.10/12/18



FOTO N’ 11: Filtrado con la dosis del carbén activando M3y M4.10/12/18

FOTO N° 12: Filtrado con la dosis del carbén activando M5.10/12/18



Fotografias N° 13 - 19: Resultados de las muestras con el Arsenic test Colormetria

FOTO N° 13: Control de pH, 10/12/18

FOTO N’ 14: Resultado de la MC. 10/12/18



FOTO N’ 15: Resultado de la M01. 10/12/18

FOTO N’ 16: Resultado de la M02. 10/12/18



FOTO N’ 17: Resultado de la M03. 10/12/18

FOTO N’ 18: Resultado de la M04. 10/12/18



FOTO N’ 19: Resultado de la M05. 10/12/18
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