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Resumen

La presente investigacion tuvo por objetivo determinar la reduccion de Cromo
VI en aguas mediante el tratamiento de adsorcion de carbon activado de hueso de
aceituna, a nivel de laboratorio. La investigacién fue de enfoque cuantitativo, tipo
aplicada, disefio experimental y nivel explicativo. Para la metodologia experimental se
empleb como agente precursor el hueso de aceituna y como agente activante el acido
fosforico en la preparacion del carbén activado; el cual se utilizé en distintas dosis (0.5
gr, 1.0 gr y 1.5 gr) para la reduccibn de Cromo VI en aguas contaminadas a
concentraciones iniciales (40 mg/l, 80 mg/l y 120 mg/l) en los tiempos (15, 60 y 120
minutos). Los resultados evidenciaron que el tratamiento de adsorcién con carbon
activado de hueso de aceituna logro una reduccion final de Cromo VI en aguas, para
un tiempo de 120 minutos que fueron de 3.8 mg/l, 8mg/l, 10.7mg/l respectivamente.
Finalmente se concluye que el tratamiento de adsorcion con carbén activado de hueso
de aceituna fue efectiva para la reduccién de Cromo VI en aguas logrando reducciones

mayores al 90%.

Palabras claves: adsorcién, agente precursor, agente activante, cromo VI,

hueso de aceituna.



Abstract

The objective of this investigation was to determine the reduction of Chromium
VI in waters through the adsorption treatment of activated carbon of olive pits on a
laboratory scale. The investigation was of a quantitative approach, applied type
experimental design and explanatory level. In the experimental methodology, the olive
pit was used as a precursor agent and phosphoric acid as an activating agent in the
preparation of activated carbon, which was used in different doses (0.5 gr, 1 gr and 1.5
gr) for the reduction of chromium VI in contaminated water at concentrations (40 mg/I,
80 mg/l and 120 mg/l) at times (15, 60 and 120 minutes).
The results showed that the adsorption treatment with activated charcoal from olive
bone achieved a reduction of Chromium VI in water in the best time, which was 120
minutes for initial concentrations of 40 mg/l, 80 mg/l and 120 mg/I, which they were 3.8
mg/l; 8mg/litre; 10.7mg/l respectively.
Finally, it is concluded that the adsorption treatment with activated carbon from olive
pits was effective for the reduction of Chromium VI in water, achieving reductions

greater than 90%.

Keywords: adsorption, precursor agent, activating agent, chromium VI, olive stone.



l.- INTRODUCCION

A nivel mundial, la industria del curtido y sus procesos productivos para
la transformacion de las pieles animales, incluyen en su cadena productiva
diferentes agentes quimicos para su transformacion (Silva y Morales, 2022)
que generan grandes volumenes de aguas residuales con alto contenido de
DBO, DQO, contenido de soélidos y cromo en solucion afectando gravemente
a los cuerpos receptores, ocasionando dafios al ecosistema y a la salud de la
poblacion (Mayta et al., 2017).

La realidad problemética de la presente investigacion se centré en la
contaminacion de las aguas por Cromo hexavalente producto de los procesos
productivos de las etapas de pelambre y cromado de la industria del curtido,
el cual genera importantes impactos negativos en el medio ambiente (Nufiez
A.et al., 2018).

Los efluentes de la industria del curtido constituyen una problemética
debido a la naturaleza de los contaminantes, organicos, inorganicos y
microbioldgicos, resaltando la presencia de cromo total en su composiciéon
(Roque et al., 2015).

Siendo el Cromo VI un metal pesado de alta toxicidad, carcinogénico,
genotoxico, mutagénico y que en cantidades traza puede ingresar a los
organismos vivos y causar dafio celular (Trujillo, 2015).

Los tratamientos convencionales de aguas residuales frente a estos
contaminantes resultan ineficientes puesto que no son capaces de procesar
este tipo de contaminante, ya que el Cromo VI persiste después de estos
tratamientos en mas del 90% (Diaz M. et al., 2016).

Es por ello, que la presente investigacion propone la aplicacion del
método de adsorcion de carbon activado de hueso de aceituna como un
método eficiente para hacer frente a esta problematica generada por el metal
pesado Cromo VI en cuerpos de agua, reduciendo su concentracion y

toxicidad.



Para ello, se prepar6 el Cromo VI a escala de laboratorio a
concentraciones que simulen la contaminacion del agua por Cromo VI, dentro
del rango méximo (0.5 ml/L) que pudiera haber en el agua residual generada
por la actividad de la curtiembre (D. S. N° 010-2019-VIVIENDA)

La presente investigacion pretende resolver el siguiente problema
general ¢Cuanta es la reduccién de Cromo VI en agua mediante adsorcion
de carbon activado de hueso de aceituna escala laboratorio, 20227, con los
problemas especificos: ¢Cual es la cantidad adecuada de carbon activado
de hueso de aceituna para la reduccion de Cromo VI?, ¢Cuales son las
caracteristicas operativas para la reduccion de Cromo VI mediante el uso de
carbon activado de hueso de aceituna? Y ¢Cual es la concentracion inicial y

final de Cromo VI en agua tratada con carbén activado de hueso de aceituna?

El presente proyecto de investigacion se justifica en tres ambitos
importantes: Justificacion econdmica; las técnicas convencionales de
remocién de metales pesados presentan un elevado costo de implementacion
y limitada eficiencia de remocién. Por lo tanto, en la presente investigacion se
desarrollard una técnica sostenible y eficiente mediante la adsorcién de
carbon activado de hueso de aceituna, excedente de los procesos
agroindustriales, otorgandole un valor agregado y un mayor aprovechamiento
de los residuos solidos organicos. Ademas, la investigacion se justifica
ambientalmente debido a que esta técnica, permitira reducir la concentracion
de Cromo VI, mediante el tratamiento de adsorcion con hueso de aceituna,
evitando impactar negativamente en los componentes ambientales y la salud
de los pobladores. Finalmente, la Justificacion social, se observa que los
problemas sociales ocasionados por los vertidos residuales de curtiembre
impactan en gran medida a la poblacion, comprometiendo su salud,
contaminando las aguas de centros poblados, los cuales son parte de su
medio de vida. Es asi como el desarrollo de este estudio se realizar4d mediante

la aplicacion de una técnica no convencional, donde no solo ayudara a mejorar



el medio ambiente, sino también tener una mejor calidad de vida para las

personas.

El objetivo general es: Determinar la reduccién de Cromo VI en agua
mediante adsorcion de carbon activado de hueso de aceituna escala
laboratorio, 2022. Objetivos especificos son: Determinar cual es la cantidad
adecuada de carbon activado de hueso de aceituna para la reducciéon de
Cromo VI., Determinar las caracteristicas operativas para la reducciéon de
Cromo VI mediante el uso de carbén activado de hueso de aceituna y
Determinar la concentracion inicial y final de Cromo VI en agua tratada con
carbon activado de hueso de aceituna. A continuacion, se plantea la siguiente
Hipodtesis general: El tratamiento de adsorcion de carbon activado de hueso
de aceituna, permitird una reduccién significativa de la concentracion de
Cromo VI en agua. Hipétesis especificas: La cantidad adecuada de carbén
activado de hueso de aceituna para la reduccion de Cromo VI fue de 1.5 gr.
Las caracteristicas operativas influyen significativamente en la reduccién de
Cromo VI en aguas. La concentracion final de Cromo VI fue mayor en un 50%

en relacién con la concentracion inicial.



Il.- MARCO TEORICO

El Carbdén activado es considerado un adsorbente por poseer una
estructura porosa, alta superficie interna y una variedad de grupos funcionales;
estas caracteristicas le confieren el poder de retener gran variedad de
moléculas del fluido que rodean al carbon. Por ello, el carbdén activado obtenido
de los residuos de la cascara de papa fue utilizado en la eliminacion de metales
pesados, logrando una maxima adsorcion de plomo de un 84% (Osman et al.,
2019). Asi mismo, Mohamed et al. (2019), demostr6 el poder de adsorcion del
carbon activado para la eliminacién iones metalicos como el Cu, Pb y Zinc al
comparar el proceso de adsorcion de la torta decantadora pretratada para la
preparacion de carbon activado y sin pretratar, obteniéndose como resultado
gue el carbon activado de la torta aceitera obtuvo una capacidad de adsorcién
superior de 45.01; 128.51; y 39.21 en Cu, Pb y Zn respectivamente, en

comparativa con la torta decantadora aceitera sin carbén activado.

La preparacion del CA se realiza a partir de dos procesos; fisico,
mediante interaccion de gases o quimicos, mediante la adicién de quimicos. La
activacion del CA le confiere una elevada area superficial y porosidad del
carbon (Indira et al., 2022). El carb6n activado tiene la propiedad fisicoquimica
de adsorber atrapando en su superficie determinadas moléculas denominadas
adsorbatos (contaminantes) procedentes de medio liguido o gaseoso. La
preparacién del CA ejerce un alto poder de adsorcion y una adecuada
superficie especifica que facilitan el acceso al adsorbato, siendo el factor
determinante la quimica superficial del CA, es decir la presencia de ciertos GP
(hidrogeno, nitrégeno, oxigeno) que se encuentran en la superficie del carbon
los cuales influyen en un elevado poder de adsorcion por parte del CA
preferentemente en moléculas polares, por ser este de naturaleza polar
(Hernandez et al., 2017). Por ello, los procesos quimicos al tratar la cascara de
arroz y cascara de coco para la preparacion de carbdon activado fue

determinante en el aumento de la capacidad de adsorcion del carbén activado



para la eliminacion de Cromo VI de aguas residuales del proceso de curtido,
obteniéndose una adsorcion maxima del 98% (Mohamed et al., 2020). Asi
mismo, Rimene D. et al. (2022), optimizo la preparacion del carbon activado a
partir del precursor de la torta de semillas de nopal y el acido fosférico como
agente activante para la eliminacion de metales pesados plomo y cadmio en
solucion. Se estudio los factores que influyen en la activacibn como la
temperatura de carbonizacion, la temperatura de activacion, el tiempo de
activacion y la relacion de impregnacion, obteniéndose las mejores condiciones
para la eliminaciéon de metales pesados en solucién por carbén activado, las
cuales fueron Tc=500° C, Relacion de impregnacion (H3PO4: g carbono) = 2:1;

Ta= 500, tiempo de activacién = 2 horas.

El CA, es un compuesto covalente muy utilizado en procesos de
descontaminacion de aguas residuales, principalmente de efluentes
procedentes de las carboniferas, curtido, farmacéuticas, refinadoras de
petrdleo y del acero (Filippin et al., 2017), por lo que se realiz6 el tratamiento a
las aguas residuales procedente de la industria de curtido mediante la
adsorcion de carbon activado procedente del tallo chato para eliminar Cromo
VI, logrando una eficiencia maxima de adsorcion de Cromo VI del 97% (Yigezu
et al., 2021).

El carbon activado es considerado un adsorbente universal por tener la
capacidad de retener una diversidad de sustancias en su superficie debido a
su alta superficie interna y capacidad de retencion. El CA es de naturaleza
apolar, reteniendo preferentemente y con mayor afinidad moléculas apolares
de alto volumen molecular (Sultana et al., 2022). La porosidad y la composicién
guimica del carbén activado le otorgan sus propiedades adsorbentes, siendo
los componentes de dispersion de las fuerzas de Van der Walls, las fuerzas de
adsorcion sobre la superficie del carbon (Filippin et al., 2017). El carbon
activado posee una gran variedad en tamafos de poros, porque se clasifican

de acuerdo con su funciéon: adsorcion y de transporte. Los microporos, poseen



un tamafio adecuado para retener moléculas pequefias como son los
compuestos volatiles (sabores, olores y solventes). Los macroporos; poseen
un tamafio adecuado para atrapar moléculas grandes como las sustancias
hamicas (generan al descomponerse la materia organica) o cloradas. Los
mesoporos; adecuados para atrapar moléculas intermedias (Oribayo, O. et al.,
2020). La adsorcion se define como un proceso o propiedad de retener o
capturar una diversidad de moléculas en el area superficial del carbon. Dicha
union se realiza por medio de las fuerzas de Van der Walls (Aswini y
Wiswanatan, 2019).

El nombre cientifico de la aceituna es Olea europea y pertenece a la
familia de las oleaceas. Contiene alto valor nutritivo, aminoacidos esenciales y
minerales (Calcio, hierro). En el Peru la variedad de olivo es de origen europeo
de paises como Portugal, Espafia, Italia. Las variedades de olivo cultivadas son
la sevillana, Liguria, ascolana En Peru las zonas productoras de aceituna son
Moquegua, Tacna, Ica. La region de Tacna es considerada el lugar donde se
registra una mayor produccién del olivar a nivel nacional, donde se produce en
promedio 25 000 TM/afio (Aguilar, 2017).

El hueso de aceituna conocido también como pepa de aceituna es
considerado un residuo agroindustrial muy utilizado. El hueso de aceituna es
considerado un material rico en carbono que presenta propiedades importantes
como estructura resistente, alto contenido de material lignocelulésico y de bajo
costo lo cual resulta adecuado para la produccién de carbon; ademas de
otorgarle un valor agregado a un residuo industrial (Barrionuevo et al., 2018).

La pepa de aceituna representa aproximadamente el 17 al 23% del total
del fruto. Presenta 3 componentes principales por su caracter lignoceluldsico;
la lignina, celulosa y hemicelulosa, caracteristicas que lo hacen un excelente

precursor del carbén activado (Barrionuevo et al., 2018).



Por ello, Rosas (2019) utiliz6 la pepa de aceituna sometiéndolo a un
pretratamiento para la remocion de cromo trivalente de aguas residuales de
curtiembre obteniéndose una remocion de cromo del 67.84% en aguas
sintéticas y para la solucion real de 66.82%.

El metal pesado cromo es un oxidante poderoso que posee un estado
de oxidacion 6+ y es altamente téxico por lo que esta clasificado como
carcinogénico (Trujillo, 2015).

El metal pesado cromo es alto en toxicidad y es ampliamente usado en
los diferentes procesos productivos propio de la industria, mineria, curtido,
electrodeposicién y produccion de pigmentos (Albis, et al., 2017). Por lo que las
concentraciones de cromo podrian alcanzar hasta 450 ppm para aguas

residuales industriales (Tejada & Garces, 2015).

Por ello, Tolkou et al. (2022), desarrollo en su investigacién una
propuesta de tecnologia de eliminacion efectiva a partir del carbon activado
modificado hibrido de lantano producido a partir de cascara de coco, para
remover cromo VI de aguas residuales, debido a sus efectos altamente toxicos
cuando se encuentran por encima de la normativa ambiental, obteniéndose una
eliminacién maxima de Cromo VI de 100 ug/L a menos de 25 ug/ L. Asi mismo,
Oribayo et al. (2020) investigd un tratamiento efectivo para la adsorcién de
Cromo VI en solucion mediante el uso de carbdn activado de cascara de arroz

que demostrd una eficiencia maxima de adsorcion del 98%.



.- METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo porque recopila datos
para probar hipotesis y establecer conclusiones (Arias, 2015). Y fue de tipo aplicada
porque mediante la nueva teoria se pudo absolver un problema de indole ambiental,

consolidando conocimiento para su aplicacion (Arias, 2015).

El disefio de la investigacion fue experimental porque se manipula la variable
independiente y determina el efecto en la variable dependiente, se midio
intencionalmente las variables con la intencién de medirlas (Arias, 2015). El nivel fue
explicativo porque relaciono las variables para determinar las condiciones en que se

originan los eventos fisicos (Espinoza, 2018).

3.2 Variable y operacionalizacion

El proyecto de investigacion se conformd por dos variables, siendo la variable
independiente la adsorcion de carbon activado de la pepa de aceituna y la variable
dependiente la reduccién de Cromo VI en agua. La matriz de operacionalizacién de

estas variables se encuentra en el Anexo 1.

3.3 Poblacién, muestray muestreo

La poblacion y la muestra son las mismas, en el sentido de que se utilizé un
proceso experimental en laboratorio, para lo cual se contamino una muestra de un litro

de agua con Cromo VI.

El muestreo fue no probabilistico, quiere decir que fue a criterio del investigador
(Otzen y Manterola, 2017).



La unidad de analisis fue 1 litro de agua contaminada con Cromo VI.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se baso en la técnica de observacion de campo para la obtencion de datos
controlado por el investigador al manipular las variables, para ello se utilizO como

instrumento fichas de registro de datos (Arias, 2015).

Los instrumentos utilizados en la presente investigacion estan conformados por 4
fichas la cuales permitieron recopilar los datos para los indicadores seleccionado en la

matriz de operacionalizacion. Dichas fichas son:
Ficha 1: Ficha de custodia de Cromo VI inicial

Ficha 2: Ficha de caracteristicas operacionales
Ficha 3: Ficha de caracterizacion de carbon activado

Ficha 4: Ficha de custodia de Cromo VI final

3.4.1 Validacion

Se cumplié con los requisitos de validacion de instrumentos, se trabajé con
expertos de investigacion de la UCV, quienes estimaron y calificaron cada una de las

fichas, tal como se muestras en la Tabla 1.



Tabla 1.Validacion de Instrumentos

Experto Grado
académico CIP ficha Promedio

Ficha 1

Juan Julio Magister Ficha 2
Ordofiez 89972 Ficha 3 90%

Galvez Ficha 4

Luis Alberto Ficha 1

Maldonado Ingeniero Ficha 2
cueva Sanitario 228432  Ficha 3 90%

Ficha 4

Jhonny Ficha 1

Valverde Ingeniero Quimico 79862 Ficha 2
Flores Ficha 3 90%

Ficha 4

Ficha 1

Elizabeth Ingeniera Ficha 2
Maldonado Ambiental 236689 Ficha 3 90%

Ficha 4

Los instrumentos validados se muestran en el Anexo 2 de la presente

investigacion.
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35 Procedimientos

Estuvo conformado por siete etapas que describen el procedimiento de
elaboracion de carbon activado de hueso de aceituna para la reduccién de Cromo VI,

como se muestra en la Figura 1.

Etapa 1: Etapa 2: Etapa 3: ;
Preparacion de Preparacién de » Prebp,aracpn de
la muestra hueso de ca; (:1” 3Ct":ja o
sintética aceituna éhueso de
aceituna
Etapa 6: Etapa 5: Etapa 4:
Comparacién de . Uil G ‘ caracterizacién de
resultados mediante adsorcién carbén activado
de hueso de

aceituna

Figura 1. Procedimientos

Etapa 1: Preparacion de la muestra sintética

Se prepararon soluciones de Cromo VI, a tres concentraciones diferentes de
40mg/l, 80 mg/l y 120 mg/l, esto debido a que es el rango de concentracion en el que
se encuentra el Cromo VI en los efluentes industriales (L6pez H., Lacayo., R.,2020).
Estos fueron pesados en una balanza analitica para un volumen total de 13.5 litros de
agua destilada para cada concentracion. EI Cromo VI al ser soluble en agua se disolvié
rapidamente con ayuda de una bagueta y se dispuso en jarras de capacidad de 500

ml, como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2.Se disolvi6 Cromo VI en jarras de
500 ml de agua destilada

Etapa 2: Preparacion del Hueso de aceituna

La preparacion del residuo agroindustrial (hueso de aceituna), se inicié lavando
la pepa de aceituna con agua, después se sumerge en solucion de hidréxido de Sodio
(NaOH 0,5 M) para eliminar los restos del fruto de la pepa; seguidamente se lavd con
abundante agua y se coloco al sol por dos dias consecutivos para su posterior secado.
Una vez seco se paso por un proceso de trituracion y fue tamizado hasta obtener un
tamafio de particula de 1 mm (Barrionuevo et al., 2022), seguidamente se le agrego
una solucién de NaOH 0,1 M para eliminar el contenido de grasa presente en la materia

prima triturada, luego se procedié a lavar (Figura 3) con abundante agua y

seguidamente fue secada en estufa a 110 °C. Finalmente fue enfriado en un desecador

S

y guardado en recipientes herméticos.

Figura 3. Lavado de pepa de aceituna

A: Lavado de la pepa de la aceituna en agua, se repitié el procedimiento 4 veces
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Figura 4.Preparacion de solucién de hidroxido de
sodio

A: Preparacion de hidroxido de sodio 0.5 M

B: Se dispuso la pepa de la aceituna en un recipiente y se agrego la solucion de
hidroxido de sodio 0.5 M para eliminar los restos de fruto de la pepa.

Figura 5. Secado de pepa de aceituna

A: Secado de la pepa de aceituna en estufa a 110°C por un tiempo de tres horas
(Figura 5)

Etapa 3: Preparacion del carb6n activado de hueso de aceituna

La preparacién del carbén activado se inicio con el pesado de la materia prima
limpia el cual se mezclé con H3PO4 al 85% en una relacion de gramos de agente
activante / gramos de materia prima limpia (0,75 gy 1,0 g H3PO4 / g precursor) (Sun,
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2014); la mezcla se dejé en contacto por un tiempo de 24 horas. La muestra mezclada
guimicamente se secoO en horno a 110°C durante 3 horas (Figura 6). Luego, el polvo
seco de hueso de aceituna pretratado se carbonizo en horno de mufla a temperatura
de 500°C y 600° (Goldbohm et al., 2015) durante 2 horas. La muestra carbonizada
enfriada se lavo con agua destilada y se ajusté el pH a 5. Finalmente, la muestra se
secO en estufa. El carbon activado de hueso de aceituna carbonizada obtenido se

mantuvo en recipientes herméticos.

Figura 6. Secado en horno por 3 horas a 110°C

El polvo seco de hueso de aceituna se carbonizo en el horno mufla a una temperatura

de 600°C durante dos horas, tal como se aprecia en la Figura 7.

Figura 7. Carbonizado de pepa de
aceituna en horno mufla
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Etapa 4: Caracterizacion de carbon activado
Para la caracterizacion del carbon activado se determiné la porosidad,

granulometria, humedad y materia organica. Tal y como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracterizacion de carbén activado

CARACTERIZACION DEL CARBON ACTIVADO

CARBON . , . MATERIA
ACTIVADO POROSIDAD (%) | GRANULOMETRIA (mm) | HUMEDAD (%) | Jocnica (%)
SEMILLA 0.48 0.85 69 87

FUENTE: LABORATORIO UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Etapa 5: Tratamiento mediante adsorcion de carbén activado de hueso de
aceituna

Los experimentos de adsorcidn se realizaron en matraces Erlenmeyer, en donde se
utilizé 0.50 gr, 1 gry 1.5 gr de carbon activado (Figura 8) y fue puesto en contacto con
500 ml de agua con concentraciones de cromo VI de 40 gr/l, 80 gr/l y 120 gr/l a
temperatura ambiente, el cual fue mezclado mediante un agitador a 300 rpm por 15,
60 y 120 minutos. Finalmente, terminada la fase de adsorcién las fases fueron

separadas por filtracidn, evaluandose asi las concentraciones finales de Cromo VI.

Figura 8. Carbon activado 0.5 g

Se puso en contacto el carbon activado en 500 ml de agua con cromo VI en un

agitador magnético por 15, 60 y 120 minutos, como se evidencia en la Figura 9.
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Figura 9. Agitador magnético a 300 rpm

Terminada la fase de adsorcion se separa por filtracion en matraces Erlenmeyer
(Figura 10).

Figura 10. Separacion por filtracion en matraz Erlenmeyer

Etapa 6: Comparacion de resultados

Los resultados de la etapa 6 fueron comparados con los resultados de la etapa
1 de modo que se pudo determinar cuanto Cromo VI se logré reducir con el proyecto

propuesto.
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3.6 Método de analisis de datos
Se utilizo las herramientas informaticas Microsoft Office Excel y el software
estadistico SPSS para el analisis estadistico de los resultados obtenidos. Ademas,

se hizo uso de la estadistica descriptiva y estadistica inferencial.

3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion siguid las normas establecidas segun la Resolucion
De Consejo Universitario N° 0262-2020 de la Universidad Cesar Vallejo. Ademas, tuvo
un correcto desarrollo del citado de las referencias segun lo establecido por la ISO 690
Y 690-2. Se tuvo cuidado de no incurrir en similitud con trabajos de investigacion y
para ello la Universidad Cesar Vallejo emplea el programa Turnitin con la finalidad de
evitar altos porcentajes de similitud. Todos los datos fueron recopilados segun
normativa nacional y son veridicos siguiendo los principios éticos. Los resultados

fueron publicados para referencias de futuros trabajos académicos.
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IV.- RESULTADOS
En base a la data generada y su posterior procesamiento y analisis nos ha
permitido determinar las respuestas a cada uno de los objetivos planteados, entre los

cuales tenemos:

4.1 Resultados de los andlisis para la determinacion de la Cantidad adecuada de

carbén activado.
4.1.1 Analisis descriptivo

a) Cantidad adecuada de carbdn activado para una concentracién inicial de
cromo VI de 40 mg/I

En la figura 11, se observa que la cantidad de carbon activado de 0.5 g obtuvo una
reduccion de Cromo VI del 81%; la cantidad de carbdén activado de 1g obtuvo una
reduccion de Cromo VI de 85.70% vy, la cantidad de carbon activado de 1.5 g obtuvo
una reduccion de Cromo VI del 90.50%.

Cantidad adecuada de carbon activado

100% 90.50 1.6
0% gio 85.70 o 14 : :
20% . cantidad de carbon activado
0% 1.2

. % de reduccion de

60% : Cr Vi
50% 0.8 mmm Concentracion final
40% 06 de Cr VI

30% cantidad de C.A
20%
10%

0%

% reduccion de Cr VI

Figura 11. Resultados de cantidad adecuada de carbon activado para una concentracion
inicial Cromo VI de 40 mg/l
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Ademas, en la Figura 11, se observa que la cantidad adecuada de Carbodn activado

para la reduccion de Cromo VI en aguas a una concentracion inicial de 40 mg/l fue de

1.5 gramos, logrando una reduccién de 90.50%.

b) Cantidad adecuada de carbon activado para una concentracién inicial de

cromo VI de 80 mg/I

En la figura 12, se observa que la cantidad de carbén activado de 0.5 g obtuvo una

reduccion de Cromo VI del 88%; la cantidad de carbdn activado de 1g obtuvo una

reduccion de Cromo VI de 89% vy, la cantidad de carbén activado de 1.5 g obtuvo una

reduccion de Cromo VI del 90%.

100%
98%
96%
94%
92%
90%
88%
86%

% reduccion de cromo VI

84%
82%
80%

Cantidad adecuada de carbon activado

90.00
89.00

88%
.5

0.2

0

cantidad de carbon activado

s % de reduccion de Cr VI

I Concentracion final de Cr
VI

cantidad de C.A

Figura 12. Resultados de cantidad adecuada de carb6n activado para una concentracion
inicial de Cromo VI de 80mg/I

Ademas, en la Figura 12, se observa que la cantidad adecuada de Carbén activado

para la reducciéon de Cromo VI en aguas a una concentracién inicial de 80 mg/l fue de

1.5 gramos, logrando una reduccion de 90%.
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c) Cantidad adecuada de carbon activado para una concentracion inicial de

cromo VI de 120 mg/l

En la figura 13, se observa que la cantidad de carbén activado de 0.5 g obtuvo una

reduccion de Cromo VI del 85%; la cantidad de carbdén activado de 1g obtuvo una

reduccion de Cromo VI de 88.5% vy, la cantidad de carbén activado de 1.5 g obtuvo

una reduccion de Cromo VI del 91%.

100%

95%

90%

85%

% reduccion de Cr VI

80%

75%

Cantidad adecuada de carbon activado

85%

88.50

91.00

==
NSRS o

cantidad de carbon activado

RN

0.8
0.6
0.4
0.2

I % de reduccion de Cr VI

mm Concentracion final de
Cr VI

cantidad de C.A

Figura 13. Resultados de cantidad de carbdn activado para una concentracion inicial de

Cromo VI de 120 mg/l

Ademas, en la Figura 13, se observa que la cantidad adecuada de Carbén activado

para la reduccién de Cromo VI en aguas a una concentracion inicial de 120 mg/l fue

de 1.5 gramos, logrando un nivel de reduccion de 91%.
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4.1.2 Analisis Inferencial

Resultados de los andlisis para la determinacion de la Cantidad adecuada de carbén
activado.

Contrastacion de la Hipotesis
Para este proceso se realizo la determinacion del tipo de distribucion estadistica que
presenta los datos generados a través de la presente investigacion; para lo cual se

calculo la prueba de normalidad.

Hipotesis especifica 1
H1. La cantidad de carbdn activado de hueso de aceituna para la reduccion de Cromo

VI se ajustan a una distribucién normal.

Ho. La cantidad de carbdn activado de hueso de aceituna para la reduccion de Cromo
VI se ajustan a una distribucion NO normal.

Datos
En la Tabla 3 se presenta los datos de concentracion de Cromo VI obtenido para cada

una de las dosis seleccionadas en la presente investigacion.

Tabla 3. Cantidad de carbdn activado en diferentes concentraciones de cromo VI
(40gr/1, 80gr/l y 120gr/l) y en tiempos de 15 minutos, 60 minutos y 120 minutos

Concentracion de Cromo VI (mg/L)
Peso de carbon
, o T1 (15 T2 (60 _
activado (g) Inicial _ . T3 (120 min)
min) min)
0.5 40 5.7 6.0 7.2
0.5 40 5.8 7.1 7.9
0.5 40 5.5 6.9 7.4
1.0 40 54 54 5.2
1.0 40 5.0 5.9 5.9
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1.0 40 5.2 6.9 6.1
15 40 4.5 4.1 3.2
15 40 4.8 4.3 4.3
1.5 40 4.9 4.5 3.9
0.5 80 12.6 12 7.1
0.5 80 14 12.9 10.5
0.5 80 16.3 13.6 11.7
1.0 80 10.6 9 6.9
1.0 80 12.9 10.6 9.6
1.0 80 14 11.9 9.5
1.5 80 8.9 7.9 6.4
15 80 10.8 9.9 8.6
1.5 80 12.6 10.6 9

0.5 120 14.6 19 18
0.5 120 16.8 16 16
0.5 120 19 21.4 20
1.0 120 14 14 12.6
1.0 120 15.9 13.8 14
1.0 120 18.6 17.4 14.7
15 120 12 11.6 9.6
15 120 151 14 11.8
15 120 19 15 10.7
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En la Tabla 4 se presenta los parametros estadisticos para cada de las dosis
utilizadas en la investigacion.

Tabla 4. Resumen de procesamiento de datos

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Peso de Valido Perdidos Total
carbén Porcentaj Porcentaj Porcenta
activado N e N e N je
Concentracio ,50 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%
n inicial 1,00 9  100,0% 0 0,0% 9 100,0%
1,50 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022

En la Tabla 5 se presenta el resumen de la estadistica descriptiva de cada una de las

concentraciones calculadas en la presente investigacion.

Tabla 5. Resultados descriptivos

Descriptivos

Estadistic  Desv.
Peso de carbdn activado 0 Error
Concentraci ,50 Media 80,0000 11,54701
on inicial 95% de intervalo de  Limite 53,3726
confianza para la inferior
media Limite 106,6274
superior
Media recortada al 5% 80,0000
Mediana 80,0000
Varianza 1200,000
Desv. Desviacion 34,64102
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1,00

1,50

Minimo
Maximo
Rango

Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de  Limite

confianza para la inferior

media Limite
superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de  Limite

confianza para la inferior

media Limite
superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

40,00
120,00
80,00
80,00
,000
-1,714
80,0000
53,3726

106,6274

80,0000
80,0000
1200,000
34,64102
40,00
120,00
80,00
80,00
,000
-1,714
80,0000
53,3726

106,6274

80,0000

80,0000
1200,000

(17
1,400
11,54701

17
1,400
11,54701

24



Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuatrtil
Asimetria

Curtosis

34,64102
40,00
120,00
80,00
80,00
,000
-1,714

(17
1,400

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022

En la tabla 6 se presenta los resultados de la prueba de normalidad apreciandose

gue el significativo es mayor o menor a 0.05 lo que nos permite inferir que los datos

no se ajustan a una distribucion normal.

Tabla 6. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Peso de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
carbon Estadisti Estadisti Sig. |
activado co gl  Sig. co gl
Concentracio ,50 ,209 9 ,200° ,823 9 1,037
n inicial 1,00 209 9 200" ,823 9 Q3L
1,50 ,209 9 ,200° ,823 9 ,037

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022

Criterio usado para la prueba de hipotesis:

Si Pvalue > a=0.05; Siguen una distribucién normal. Se acepta Ho

Si Pvalue < a=0.05; No siguen una distribucion normal. Se rechaza Ho
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Como el p-value es menor en 0.5 g., 1.0 g. y 1.5 g. de carbon activado que el nivel de
significancia (a=0.05), entonces los datos se ajustan a una distribucion NO normal,

entonces se puede concluir que los datos son no paramétricos.

4.2 Resultados de los analisis para la determinacién de las caracteristicas
operativas — el mejor tiempo.

4.2.1. Analisis descriptivo
a) El mejor tiempo para una concentracion inicial de Cromo VI de 40 mg/l
En la Figura 14 se observa que en el tiempo de 15 minutos se obtuvo una reduccion

de Cromo VI del 85%, en el tiempo de 60 minutos una reduccion del 89% vy en el tiempo

de 120 minutos una reduccion del 90.5 %.

Mejor tiempo para reduccion de cromo VI

100% 140
98% 120 : :
cantidad de carbon activado
— 96% 20
e 100
O 94% s % de reduccion de
5 92% 30 Crvi
< o 90.50 c o i
Rel = Concentracion fina
S 90% 89.00 60 de Cr VI
E . 88% B 60 err
o 88% 20 tiempo de
ES 86% tratamiento
84% ‘ 20
15
82% 0

Figura 14. Resultados de mejor tiempo para reduccion de Cromo VI para una concentracion inicial de 40mg/I

Ademas, en la Figura 14 se observa que el mejor tiempo para la reducciéon de Cromo
VI en aguas a una concentracion inicial de 40 mg/l fue de 120 minutos, logrando un

nivel de reduccion del 90.5%.
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b) El mejor tiempo para una concentracién inicial de Cromo VI de 80 mg/l

La Figura 15 se observa que en el tiempo de 15 minutos obtuvo una reduccion de
Cromo VI del 87%, en el tiempo de 60 minutos obtuvo una reduccion del 88% y en el

tiempo de 120 minutos obtuvo una reduccion del 90%.

Mejor tiempo de reduccion de cromo VI

100% 140

20 120
95%

100 s % de reduccion de Cr VI

90.00
90%
88.00
87%

mmm Concentracion final de Cr
VI
85% 0 60 -
tiempo de tratamiento
40
80%
‘ 20
5
75% 0

Figura 15. Resultados de mejor tiempo de reduccion de Cromo VI para una concentracion inicial de 80 mg/I

cantidad de carbon activado

% reduccion de cromo VI

Ademas, en la Figura 15 se observa que el mejor tiempo para la reduccién de cromo
VI en aguas a una concentracion inicial de 80 mg/l fue de 120 minutos, logrando un

nivel de reduccion del 90%.

c) El mejor tiempo para una concentracion inicial de Cromo VI de 120 mg/I

La Figura 16 se observa que en el tiempo de 15 minutos obtuvo una reduccion de
Cromo VI del 87%, en el tiempo de 60 minutos obtuvo una reduccion del 88.7% y en

el tiempo de 120 minutos obtuvo una reduccion del 91%.
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Figura 16. Resultados de mejor tiempo de reduccion de Cromo VI para una concentracion inicial de 120 mg/l
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Ademas, en la Figura 16 se observa que el mejor tiempo para la reduccion de Cromo
VI en aguas a una concentracion inicial de 120 mg/l fue de 120 minutos, logrando un

nivel de reduccion del 91%.

4.2.2 Andlisis Inferencial

Resultados de la determinacioén del mejor tiempo de reducciéon de Cromo VI

Hipotesis especifica 2

H1. El tiempo de adsorcion del carbdn activado de hueso de aceituna para la reduccion

de Cromo VI se ajusta a una distribucion normal.

Ho. El tiempo de adsorcion del carbon activado de hueso de aceituna para la reduccion

de Cromo VI se ajusta a una distribucion NO normal.

En la Tabla 7 se presenta los datos de concentracién de Cromo VI obtenido para cada

uno de los tiempos en la presente investigacion.
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Tabla 7. Concentracion de cromo VI en los tiempos de 15 minutos, 60 minutos y 120

minutos con pesos de carbén activado de 0.5gr, 1 gry 1.5 gr

Peso de carbén Concentracion de Cromo VI (mg/L)
activado (g) Inicial " .(15 T .(60 T3 (120 min)
min) min)

0.5 40 5.7 6.0 7.2
0.5 40 5.8 7.1 7.9
0.5 40 5.5 6.9 7.4
1.0 40 5.4 5.4 5.2
1.0 40 5.0 5.9 5.9
1.0 40 5.2 6.9 6.1
15 40 4.5 4.1 3.2
15 40 4.8 4.3 4.3
15 40 4.9 4.5 3.9
0.5 80 12.6 12 7.1
0.5 80 14 12.9 10.5
0.5 80 16.3 13.6 11.7
1.0 80 10.6 9 6.9
1.0 80 12.9 10.6 9.6
1.0 80 14 11.9 9.5
15 80 8.9 7.9 6.4
15 80 10.8 9.9 8.6
15 80 12.6 10.6 9
0.5 120 14.6 19 18
0.5 120 16.8 16 16
0.5 120 19 214 20
1.0 120 14 14 12.6
1.0 120 15.9 13.8 14
1.0 120 18.6 17.4 14.7
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1.5 120 12 11.6 9.6
15 120 15.1 14 11.8
15 120 19 15 10.7

En la Tabla 8 se presenta los parametros estadisticos para cada de los tiempos

utilizados en la investigacién

Tabla 8. Resumen de procesamiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

Tiempo de Casos

adsorcion de Valido Perdidos Total

cromo VI Porcentaj Porcentaj Porcentaj

(minutos) N e N e e
Peso de carbon 15,00 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%
activado 60,00 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%

120,00 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%

En la Tabla 9 se presenta el resumen de la estadistica descriptiva de cada uno de los

tiempos calculados en la presente investigacion.

Tabla 9. Resultados de Tiempo de adsorcion de Cromo VI

Descriptivos

Estadistic Desv.
Tiempo de adsorcion de cromo VI (minutos) 0 Error
Peso de 15,00 Media 1,0000 ,14434
carbdn 95% de intervalo de  Limite inferior ,6672
activado confianza para la Limite 1,3328
media superior
Media recortada al 5% 1,0000
Mediana 1,0000
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60,00

120,0

Varianza

Desv. Desviacién

Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de  Limite inferior
confianza para la Limite
media superior
Media recortada al 5%

Mediana

Varianza

Desv. Desviacion

Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de  Limite inferior
confianza para la Limite

media superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

,188
,43301
,50
1,50
1,00
1,00
,000
-1,714
1,0000
,6672
1,3328

1,0000
1,0000
,188
,43301
,50
1,50
1,00
1,00
,000
-1,714
1,0000
,6672
1,3328

1,0000
1,0000
,188

717
1,400
14434

717
1,400
14434
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4.3 Concentracion inicial y final de Cromo VI
4.3.1 Analisis descriptivo

La Figura 17, se observa que para una concentracion inicial de 40mg/l obtuvo
una concentracion final de 3.8 mg/l, para la concentracién inicial de 80mg/ obtuvo una
concentracion final de 8 mg/l y para una concentracion inicial de 120mg/l se obtuvo

una concentracion final de 10.7 mg/l.

Concentracion inicial y final de Cr VI

100% 140
=
98% 3
120 120 B
> 96% c
= 100 S % de reduccion de Cr VI
S 94% S
O [S)
Py 80 80 ) .
o o ©  ==@==(Concentracion inicial de
- 92% 91% 91.00% © Cr VI
9 ° //90.00% 60 o
S 90% c concentrafion final de Cr
S 3 Vi
o 40
© 88%
86% 20
10.7
8
84% . 0

Figura 17. Resultados de concentracion inicial y final de Cromo VI

4.3.2 Analisis Inferencial
Resultados para el analisis de la concentracién inicial y final de Cromo VI

Hipotesis especifica 3

H1. La concentracion de Cromo VI en agua tratada con carbon activado de hueso de

aceituna se ajusta a una distribucién normal.

Ho. La concentracion de Cromo VI en agua tratada con carbon activado de hueso de
aceituna se ajusta a una distribucion NO normal.

Datos:
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En la Tabla 10 se presenta los parametros estadisticos para las concentraciones

iniciales y finales utilizadas en la presente investigacion.

Tabla 10. Resumen de procesamiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

Casos

Peso de Valido Perdidos Total

carbén Porcentaj Porcentaj Porcent

activado N e N e N aje
Concentracion de ,50 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%
Cromo VI a 15 1,00 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%
minutos 1,50 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%
Concentracion de ,50 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%
Cromo VI a 60 1,00 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%
minutos 1,50 9  100,0% 0 0,0% 9 100,0%
A ,50 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%

1,00 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%

1,50 9  100,0% 0 0,0% 9 100,0%

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 202

En la Tabla 11 se presenta el resumen de la estadistica descriptiva de cada una de

las concentraciones utilizadas en la presente investigacion.

Tabla 11. Resultados descriptivos de peso de carbén activado

Descriptivos

Estadisti Desv.
Peso de carbon activado co Error
Concentracion de ,50 Media 12,2556  1,75373
Cromo VI a 15 95% de intervalo de  Limite 8,2114
minutos confianza para la inferior
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1,00

1,50

media Limite
superior

Media recortada al 5%

Mediana

Varianza

Desv. Desviacion

Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de  Limite

confianza para la inferior

media Limite
superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Méaximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

16,2997

12,2562
14,0000
27,680
5,26120
5,50
19,00
13,50
10,80
-,413
-1,611
11,2889
7,4093

15,1685

11,2321
12,9000
25,474
5,04714
5,00
18,60
13,60
9,65
-,183
-1,448
10,3000

(17
1,400
1,68238

17
1,400
1,67614
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Concentracion de
Cromo VI a 60

minutos

,50

95% de intervalo de  Limite

confianza para la inferior
media Limite
superior

Media recortada al 5%
Mediana
Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Méaximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

95% de intervalo de  Limite

confianza para la inferior
media Limite
superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacién
Minimo

Méaximo

Rango

Rango intercuatrtil
Asimetria

Curtosis

6,4348

14,1652

10,1389
10,9000
25,285
5,02842
4,50
19,00
14,50
9,00
,335

-, 718
12,7667
8,5788

16,9545

12,6630
12,9000
29,682
5,44816
6,00
21,40
15,40
10,50
224
-1,079

717
1,400
1,81605

17
1,400
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1,00

1,50

Media

95% de intervalo de  Limite

confianza para la inferior
media Limite
superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de  Limite

confianza para la inferior

media Limite
superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria

10,5444
7,3859

13,7030

10,4494
10,6000
16,885
4,10917
5,40
17,40
12,00
7,50
,260
-,987
9,1000
5,9005

12,2995

9,0500
9,9000
17,325
4,16233
4,10
15,00
10,90
8,40
,018

1,36972

(17
1,400
1,38744

17
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Concentracion de
Cromo VI a 120

minutos

,50

1,00

Curtosis
Media

95% de intervalo de  Limite

confianza para la inferior
media Limite
superior

Media recortada al 5%
Mediana
Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Méaximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

95% de intervalo de  Limite

confianza para la inferior
media Limite
superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuatrtil

-1,503
11,7556
7,8852

15,6259

11,5562
10,5000
25,353
5,03515
7,10
20,00
12,90
9,70
,684
-1,259
9,3889
6,5834

12,1944

9,3265
9,5000
13,321
3,64981
5,20
14,70
9,50
7,30

1,400
1,67838

717
1,400
1,21660
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1,50

Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de  Limite

confianza para la inferior

media Limite
superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Méaximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

377
-1,605
17,1000
-5,7637

39,9637

13,4889
8,6000
884,738
29,74454
3,20
96,00
92,80
7,15
2,939
8,731

(17
1,400
9,91485

(17
1,400
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En la Tabla 12 se presenta los resultados de la prueba de normalidad apreciandose

que el significativo es mayor o menor a 0.05 lo que nos permite inferir que los datos

se ajustan a una distribucion NO normal.

Tabla 12. Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Peso de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-WilK pe—

carbon Estadistic Estadistic

activado 0 gl Sig. 0 gl Sig.
Concentracion de ,50 223 9 ,200° ,862 91 ,101
Cromo VI a 15 1,00 212 9 ,200° ,895 91 ,223
minutos 1,50 ,192 9 ,200° 927 9 | 457
Concentracion de ,50 ,184 9 ,200° ,936 91 ,536
Cromo VI a 60 1,00 ,146 9 ,200° ,951 9] ,700
minutos 1,50 ,199 9 ,200° ,909 91 ,310
Concentracion de ,50 ,223 9 ,200° ,854 9 =g
CromoVIial20 1,00 ,197 9 ,200° ,895 9 222
minutos 1,50 ,460 9 ,000 ,487 9 ,000

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Criterio usado para la prueba de hipotesis:

Si Pvalue > a=0.05, Siguen una distribucion normal. Se acepta Ho

Si Pvalue < a=0.05, No siguen una distribucién normal. Se rechaza Ho

Como el p-value es mayor que el nivel de significancia (a=0.05), excepto a la

concentracion de cromo VI a 120 minutos con 1.5 g de carbdn activado; entonces los

datos se ajustan a una distribucion NO normal, entonces se puede concluir que los

datos son no paramétricos.
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4.4  Nivel de reducciéon de Cromo VI
4.4.1 Analisis Descriptivo

La Figura 18 se observa un nivel de reduccion del 91% para la concentracion
inicial de 40mg/I; un nivel de reduccion de 90% para la concentracion inicial de 80mg/;

un nivel de reduccion de 91% para la concentracion inicial de 120mg/l.

% Reduccion de Cromo VI

100% 140
3
98% 120 120 2
(S]
> 96% =
£ 100 S mmmm % de reduccion de Cr VI
S 9a% g
Py 80 80 o o
5 0 ©  ==@==Concentracion inicial de
c 9% 91.00% o vl
g ° //90.00% 60 o
S 90% = concentrafion final de Cr
©
g 88% 40 o7 v
(]
X
86% 20
10.7
8
84% 38 0

Figura 18. Resultados de porcentajes de reduccién de Cromo VI

Ademas, en la Figura 18 se concluye que el mayor nivel de reduccion de Cromo VI
fue de 91% de una concentracion inicial de 120 mg/l.

4.1.2 Andlisis Inferencial
Resultados del nivel de reduccién de Cromo VI
Hipotesis general

H1: La aplicacion de carbdn activado de hueso de aceituna presenta una ligera

reduccion significativa de Cromo VI en aguas a escala laboratorio, 2022.
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Ho: La aplicacion de carbdn activado de hueso de aceituna NO presenta una ligera

reduccion significativa de Cromo VI en aguas a escala laboratorio, 2022.

Para el contraste, se utiliza la prueba no paramétrica de KRUSKAL WALLIS.

Enla Tabla 13 se presenta los rangos para cada una de las concentraciones de Cromo

VI en la presente investigacion

Tabla 13. Rangos

Rangos
Peso de carbon Rango
activado N promedio
Concentracion de 40 36 60,33
Cromo VI 80 36 53,86
120 36 49,31
Total 108

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022

En la Tabla 14 se presenta los estadisticos de prueba apreciandose la significancia es

mayor a 0.05 Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis

alternativa.

Tabla 14. Estadistico de prueba

Estadisticos de prueba?P

Concentracion de

Cromo VI
H de Kruskal-Wallis 2,258
gl 2
Sig. asintética ,323
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a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Peso de carbon

activado

Criterio usado para la prueba de hipotesis:
Si Pvalue > a=0.05 se acepta la Ho

Si Pvalue < a=0.05 Se rechaza Ho
Observando las significancias, notamos que la significancia (sig. Asintética: 0.323) es
mas de 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipdétesis nula y se rechaza la hipétesis

alternativa.

Ho: La aplicacion de carbdén activado de hueso de aceituna NO presenta una ligera

reduccion significativa de Cromo VI en aguas a escala laboratorio, 2022.

En resumen, La aplicacion de carbon activado de hueso de aceituna presenta una

reduccion significativa de Cromo VI en aguas a escala laboratorio, 2022.
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V. DISCUCIONES

La cantidad adecuada de carb6n activado de hueso de aceituna para la
reduccion de Cromo VI en agua, fue de 1.5gr para una reduccion del 90.5%
(concentracion inicial Cr VI 40mg/l), una reduccion de Cromo VI del 90%
(concentracion inicial de 80mg/l) y una reduccion del 91% (concentracion inicial de
120mg/l). En cuanto a Sun, M. et al. (2014), trabajo con dos cantidades de carbon
activado obtenidos de la semilla de aguaje, que fueron de 0.75 g y 1 g, siendo esta
ultima la que obtuvo el mayor nivel de reduccion de Cromo VI del 80%. Mientras que,
Yunus, Z. (2021), trabajo con 0.1 g de carbon activado procedente de la cascara de
meldn obteniendo reducciones de Cromo VI a los 70 minutos tratamiento del 89%. En
base a los andlisis comparativos realizados podemos inferir que utilizando la cantidad
adecuada de carbdn activado de 1g se logra mayores niveles de reduccién de Cromo

en aguas.

las caracteristicas operacionales en el tratamiento de adsorcién de carbon
activado de hueso de aceituna para la reduccién de Cromo VI en aguas, se trabajo a
un volumen de 6 litros para cada concentracion de cromo inicial (40, 80 y 120 mg/l), a
una temperatura de 21°C, a una velocidad de agitacion constante de 300 RPM, en tres
tiempos de tratamiento, que fueron de 15, 60 y 120 minutos; a partir de los resultados
obtenidos, se tuvo que el mejor tiempo para la reduccién de cromo VI en aguas, a una
concentracion inicial de 40 mg/l, fue de 120 minutos, logrando un nivel de reduccién
del Cromo VI del 90.5%; el mejor tiempo para una concentracion inicial de 80 mg/I, fue
de 120 minutos, logrando un nivel de reduccién de Cromo VI del 90%; y el mejor tiempo
para una concentracion inicial de 120 mg/l, fue de 120 minutos, logrando un nivel de
reduccion del Cromo VI del 91%. En cuanto a Yunus, M. et al. 2021, dentro de sus
caracteristicas operativas, para eliminar el Cromo VI en aguas, con carbén activado
de cascaras de melon, obtuvo el mejor tiempo a los 70 minutos para el cromo VI'y 100
minutos para el Zn, obteniendo concentraciones finales de Cromo VI de 909,09 mg/g.
Asi mismo Yan, C. et al. 2020, demostrd que sus condiciones 6ptimas operacionales

para la remocion de metales pesados estaban a Temperatura de 25°C, tiempo de
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tratamiento de 90 minutos, con reducciones significativas de 0.37,0.35, y 0.22 mg/l de
cadmio, plomo y zinc, respectivamente. Por otro lado, Yunquan, L. et al. (2022), en sus
caracteristicas operacionales para el tratamiento de carbon activado con cascara de
coco y perla de quitosano modificado con hierro considero una temperatura de 25 °C,
un tiempo de 2880 minutos, logrando reducciones de Cromo VI del 97.25 %. En base
a los analisis comparativos realizados podemos inferir que el tratamiento con carbén
activado procedente de otro residuo organico, sus condiciones operativas, trabajan a
temperatura ambiente (21°C a 25°C), durante el tratamiento de adsorcién, logrando
reducciones optimas de Cromo VI, al igual que la presente investigacion. Se puede
inferir, ademas, que el mejor tiempo, para la reduccion de metales pesados con carbon
activado en aguas, se logra a partir de 50 minutos con niveles de reducciones mayores

al 90%, en metales pesados como el cromo, cadmio, plomo y zinc.

La concentracion inicial y final de Cromo VI en aguas, mediante el tratamiento
de adsorcion de carbén activado de hueso de aceituna; a partir de los resultados
obtenidos, se determiné que, para una concentracion inicial de 40mg/l, se obtuvo una
concentracion final de 3.8 mg/l; para la concentracién inicial de 80mg/l, se obtuvo una
concentracion final de 8 mg/l, y para una concentracion inicial de 120mg/l, se obtuvo
una concentracion final de 10.7 mg/l. En cuanto a Yunus, M. et al. 2021, en su
investigacion de adsorcion de metales pesados de efluentes mineros mediante carbon
activado de cascaras de melon, a una concentracién inicial de Cromo VI de 1000 mg/L,
obtuvo concentraciones finales de 909.09 mg/g. Mientras que, Valentin, R. (2019) en
su investigacion de mecanismos de adsorcién de Cromo VI a partir de soluciones
acuosas sobre carbones activados modificados, a una concentracion inicial de Cromo
VI de 200mg/L, obtuvo concentraciones finales de 20mg/L. En base a los analisis
comparativos realizados, podemos inferir que, el tratamiento de adsorcién de carbon
activado de hueso de aceituna y de otros residuos organicos, para la reduccion del
Cromo VI y otros metales pesados, resulta efectiva en cuanto a la reduccion en las

concentraciones finales de metales pesados observadas después del tratamiento.
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El nivel de reduccion de Cromo VI en agua, mediante el tratamiento de
adsorcion con carbon activado de hueso de aceituna; a partir de los resultados
obtenidos, se tuvo para una concentracion inicial un nivel de reduccion del 91% para
la concentracion inicial de 40mg/l; un nivel de reduccion de 90% para la concentracion
inicial de 80mg/; un nivel de reduccion de 91% para la concentracion inicial de 120mg/l.
En cuanto a Vaddi, D. et al. (2022), en su investigacion mediante adsorcion de carbon
activado de cascara de mani en aguas, obtuvo niveles de reduccion de Cromo VI de
94.2 %. Mientras que Chen, Y. et al. (2022) en su investigacion de adsorcioén de carbon
activado influenciado por el acido humico, logro reducciones significativas de Cromo
VI en aguas en 99.1%. Por otro lado, Yunquan, L. et al. (2022), mediante el tratamiento
de carbodn activado con cascara de coco y perla de quitosano modificado con hierro,
obtuvo una eficiencia de reduccion de Cromo VI en aguas del 97.25 %.
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VI. CONCLUSIONES

La cantidad adecuada de carbdn activado de hueso de aceituna para la
reduccion de Cromo VI en agua, fue de 1.5 gramos, para las concentraciones
iniciales de 40 mg/l, 80 mg/l y 120 mg/I, se lograron reducciones de Cromo VI

de 3.8 mg/l, 8mg/l y 10.7 mg/l respectivamente.

El mejor tiempo empleado en la reduccion de Cromo VI en aguas mediante el
tratamiento de adsorcion de carbon activado de hueso de aceituna fue de 120

minutos alcanzando un nivel de reduccién del 91 %.

Las concentraciones iniciales de Cromo VI en aguas fueron de 40 mg/l, 80 mg/I
y 120 mg/l y las concentraciones finales de Cromo VI en aguas después del
tratamiento de adsorcién de carbdn activado de hueso de aceituna, fueron de
3.8mg/l, 8mg/l'y 10.7 mg/l.

El nivel de Reduccién de Cromo VI alcanzado fue de 91% para un tiempo de

120 minutos con una cantidad de carbén activado de 120g.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar el tratamiento de Adsorcién con carbdn activado a partir de otros
residuos organicos (cascara de papa y pepa de durazno) y comparar su
eficiencia con el hueso de aceituna, en cuanto a la reduccién de Cromo VI
en aguas,

Aumentar al menos dos repeticiones mas por cada prueba realizada para
aumentar el nivel de confianza en los resultados obtenidos.

Incrementar el tiempo de tratamiento a 200 minutos para obtener mejores
resultados en cuanto a la reduccion significativa de cromo VI en aguas
mediante la adsorcién con carbén activado de hueso de aceituna.

Realizar el tratamiento de Adsorcion con carbdn activado de hueso de
aceituna en aguas residuales reales procedentes de la industria del curtido.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Reduccién de Cromo VI en agua mediante adsorcion de carbén activado de
hueso de aceituna escala laboratorio, 2022

REDUCCION DE CROMO VI EN AGUA MEDIANTE ADSORCION DE CARBON ACTIVADO DE HUESO DE ACEITUNA ESCALA ALBORATORIO, 2022
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

FICHA1
ficha de custodia de cromo Vlinicial
Responsable del
telefono .
muestreo observaciones
tipo de muestra
cantidad de
muestra
. C1
concentracion de o
cromo inicial
C3

Fuente: Elaboracion propia, 2022




FICHA 2

caracteristicas operacionales

volumen

velocidad

T°(°C)

Tiempo 1
(minutos)

Tiempo 2
(minutos)

Tiempo 3
(minutos)

Fuente: Elaboracion propia, 2022




FICHA3

CARACTERIZACION DEL CARBON ACTIVADO

cantidad de
carbon

porosidad
(%)

Granulometria (mm)

Humedad (%)

Materia organica (%)

Fuente: Elaboracion propia, 2022




FICHA4

ficha de custodia de cromo VI final

telefono Responsable del muestreo
tipo de muestra
cantidad de
muestra
. Cl
concentracion o
de cromo final
C3

observaciones

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

REDUCCION DE CROMO VI EN AGUA MEDIANTE ADSORCION DE CARBON ACTIVADO DE HUESO DE ACEITUNA ESCALA ALBORATORIO, 2022

. 3 definicion L. i . . L unidades | escalade
tipo variable definicion operacional dimensiones indicadores ) .
conceptual de medida | medicion
Medianel el proceso de
L adsorcion de carbon activado C1 mg/L de razon
Eliminacion del i
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. Reduccion de R tratara las aguas con .
dependiente aguas residuales R concentracion de cromo
cromo VIl en agua ) contraciones de cromo para
de curtiembre ( . 2 mg/L de razon
. determinar los parametros
Trujillo, 2015) . o
fisico y quimicos antesy
despues del tratamiento. c3 mg/L de razon
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

ANEXO 1

ficha de custodia de cromo Vlinicial

telefono

Responsable del
muestreo

tipo de muestra

cantidad de
muestra

concentracion de
cromo inicial

observaciones

Fuente: Elaboracion propia, 2022




VALIDACION DE INSTRUMENTO

ANEXO 2

caracteristicas operacionales

volumen

velocidad

T° (°C)

Tiempo 1
(minutos)

Tiempo 2
(minutos)

Tiempo 3
(minutos)

Fuente: Elaboracion propia, 2022




VALIDACION DE INSTRUMENTO

ANEXO 3

CARACTERIZACION DEL CARBON ACTIVADO

cantidad de | porosidad

Granulometria (mm) Humedad (%)
carbon (%)

Materia organica (%)

Fuente: Elaboracion propia, 2022




VALIDACION DE INSTRUMENTO

ANEXO 4

ficha de custodia de cromo VI final

telefono

Responsable del muestreo

tipo de muestra

cantidad de
muestra

concentracion
de cromo final

C1

C2

C3

observaciones

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

definicion
tipo variable | definicion operacional dimensiones indicadores | UMdedes | escalade
de medida | medicion
Medianel el proceso de
Eliminacion del |29 0rdon de carbon activado = mg/L de razon
CromoVian de hueso de aceituna se
Reduccion de tratara las aguas con
dependiente as residuales gu _
cromo VI en agua dgu contraciones de cromo para concentracion de cromo :
de curtiembre ( Hatarraenrt _ 2 -
L Trujillo, 2015) |& rminar los parametros mg/L razon
| fisico y quimicos antes y !
|
despues del tratamiento. a met e
! T T
I 1
. | volumen L de razon
!
' . . La tecnica de Adsorcion por caracteristicas velocidad rpm
- Se define como escions T C
i | s adcoreion sl carbon activado de hueso de ope es
ol su 16 aceituna sera medido Tiempo 1 min de razon
a:tral i ositiciios mediante |a cantidad de Tiempo 2 min
PRl hueso de aceituna, la cuial Tiempo 3 min |
en la superficie 1
ntatiads) sera sometida mediante las =
£ > razon
athon (osmn | 20 0 ocersiasasl| & |
; ; 3 b |
et al., 2019) ietondan Be cantidad de n carbon activado l
activado i
de razon
C g I
| |
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacién de
instrumento de recojo de informacion.

Dr. Jhonny Valverde

Yo, Osias Rinaldi Cotrina Diaz identificado con DNI N° 43386295 alumno de la EAP de
Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y pongo de manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que vengo
elaborando titulada: “Reduccion de Cromo VI en agua mediante adsorcion de carbon
activado de hueso de aceituna escala laboratorio, 2022”, solicito a Ud. Se sirva validar el
instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para este
efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumentos
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima, 24 de noviembre de 2022

NOMBRES Y APELLIDOS
FIRMA



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:

1.2. Cargo e institucion donde labora:

1.3. Especialidad o linea de investigacion:
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:
1.5. Autor(A) de Instrumento:

1. ASPECTOS DE VALIDACION

VALIDACION DE INSTRUMENTO

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales  de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion l6gica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipdtesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

I1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION

90%

Lima, 24 de noviembre del 2022




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. DATOS GENERALES

1.6. Apellidos y Nombres:

1.7. Cargo e institucion donde labora:

1.8. Especialidad o linea de investigacion:
1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.10.

Autor(A) de Instrumento:

1. ASPECTOS DE VALIDACION

VALIDACION DE INSTRUMENTO

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales  de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipétesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

I1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION

90%

Lima, 24 de noviembre del 2022




VALIDACION DE INSTRUMENTO

REDUCCION DE CROMO VI EN AGUA MEDIANTE ADSORCION DE CARBON ACTIVADO DE HUESO DE ACEITUNA ESCALA ALBORATORIO, 2022

. 3 definicion L. i . . L unidades | escalade
tipo variable definicion operacional dimensiones indicadores ) .
conceptual de medida | medicion
Medianel el proceso de
L adsorcion de carbon activado C1 mg/L de razon
Eliminacion del i
de hueso de aceituna se
X Cromo Vlen
. Reduccion de R tratara las aguas con .
dependiente aguas residuales R concentracion de cromo
cromo VIl en agua ) contraciones de cromo para
de curtiembre ( . 2 mg/L de razon
. determinar los parametros
Trujillo, 2015) . .
fisico y quimicos antesy
despues del tratamiento. c3 mg/L de razon
volumen L de razon
se define como La tecnica de Adsorcion por caracteristicas velocidad pm
| . o
|2 adsordion al carbon activado de hueso de operacionales T C
aadsorcién a ; :
Adsorcion de roceso de aceituna seramedido T!empo : m!n de razon
carbon activado atrap ar particulas mediante |a cantidad de Tlempo 2 .
Independiente parp o hueso de aceituna, la cuial Tiempo 3 min
de lapepade en la superficie ) ;
. . sera sometida mediante las
aceituna interna del R de razon
caractersica del carbon . g
carbon (Osman . ] Caracteristicas del
activado y del tiempo de . b ivad
etal., 2019) ) cantidad de carbon carbon activado
retencion )
activado
de razon




VALIDACION DE INSTRUMENTO

ANEXO 1

ficha de custodia de cromo Vlinicial

Responsable del

telefono .
muestreo observaciones
tipo de muestra
cantidad de
muestra
. C1
concentracion de c2
cromo inicial
C3

Fuente: Elaboracion propia, 2022

il

Dr. Jhonny W. Valverde Flores

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2526-112X
Scopus ID Author: 57196412905

CIP: 79862




\-\L\u

VALIDACION DE INSTRUMENTO

ANEXO 2
caracteristicas operacionales
T (°C) Tiempo 1 Tiempo2 | Tiempo3
volumen | velocidad (minutos) (minutos) | (minutos)

Dr. Jhonny W. Valverde Flores
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2526-112X
Scopus ID Author: 57196412905

CIP: 79862

Fuente: Elaboracion propia, 2022




VALIDACION DE INSTRUMENTO

ANEXO 3
CARACTERIZACION DEL CARBON ACTIVADO

cantidad de | porosidad

Granulometria (mm) Humedad (%) Materia organica (%)
carbon (%)

Fuente: Elaboracion propia, 2022

e

Dr. Jhonny W. Valverde Flores

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2526-112X
Scopus ID Author: 57196412905

CIP: 79862



VALIDACION DE INSTRUMENTO

ANEXO 4

ficha de custodia de cromo VI final

telefono Responsable del muestreo

tipo de muestra

cantidad de
muestra
. C1l
concentracion 2
de cromo final
C3

observaciones

Fuente: Elaboracion propia, 2022

e

Dr. Jhonny W. Valverde Flores

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2526-112X
Scopus ID Author: 57196412905

CIP: 79862
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

REDUCCION DE CROMO VI EN AGUA MEDIANTE ADSORCION DE CARBON ACTIVADO DE HUESO DE ACEITUNA ESCALA ALBORATORIO 2022

ini | '
tipo variable ST on definicion operacional dimensiones indicadores e | sscHe &e

conceptual | de medida | medicion

l

Medianel el proceso de |

7 — il adsorcion de carbon activado = me/L e razor
Eliminacion del , '
de hueso de aceituna se |
, Cromo Vi en
Reduccion de , tratara las aguas con _ ) | = 2
dependiente aguas residuales concentracion de cromo

cromo VI en agua contraciones de cromo para
determinar los parametros
fisico y quimicos antesy k |

despues del tratamiento.

de curtiembre (
Trujillo, 2015)

Cc2 mg/L de razon

C3 mg/L de razon
!
volumen L de razon i
|
La tecnica de Adsorcion por caracteristicas velocidad e |
! 1 "C
e dEme_?ﬂmn carbon activado de hueso de operacionales 2 |
la adsorcion al , : Tiempo 1 min de razon
q aceituna sera medido - = o 3
| ; mpo [
Adsordon de e mediante la cantidad de o |

carbon activado |atrapar particulas

ol hueso de aceituna, la cuial Tiempo 3 min
de la pepa de en la superficie

sera sometida mediante las

Independiente

' | de razon
SR T O caractersica del carbon s : |
GarRE (bt activado y del tiempo de _ —
cantidad de carbon carbon activado
et al., 2019) b roniian |
activado
de razon |
C g |

B

CUEVA
Ingeniera Ambiental
RN m

L
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 3 : RESULTADOS DE LABORATORIO UCV

LABORATORIO UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

NOMBRE: Osias Rinaldi Cotrina Diaz

TIPO DE ENSAYO: Analisis mecanico

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Pepa de aceituna

PARAMETROS A MEDIR: Caracterizacion de carbon activado
TECNICO AMBIENTAL ENCARGADO: Hitler Roman Pérez

CARACTERIZACION DEL CARBON ACTIVADO

Carbon activado porosidad (%)

Granulometria (mm)

Humedad (%)

Materia organica (%)

Semilla 0.48

0.85

69

87

fhet

Neciosup Gonzales Daniel

Tecnico de laboratorio UCV.

Hitler Romén
ING. AMBIENTAL




RESULTADOS DE LA CONCENTRACION INICIAL Y FINAL DE CROMO VI
DESPUES DEL TRATAMIENTO PARA LA MISMA CONCENTRANCION
(40mg/l) EN DIFERENTES TIEMPOS Y CANTIDAD DE CARBON ACTIVADO
(3 REPETICIONES)

C1:40mg/L T1=15minutos CA1=0.5 C1:40mg/L T1=15minutos CA2=1gr
Concentraci |Concentraci Concentraci [Concentraci
6n inicial de|dn final de 6ninicial de|én final de

Repeticion [cromo VI cromo VI Repeticion [cromo VI cromo VI

es (mg/L) (mg/L) es (mg/L) (mg/L)

C1T1CA1R1 40 5.7 C1T1CA2R1 40 5.4

C1T1CA1R2 40 5.8 C1T1CA2R2 40 5

C1T1CA1R3 40 5.5 C1T1CA2R3 40 5.2

C1T1CA1l C1T1CA2

Promedio 40 5.6 Promedio 40 5.2

C1:40mg/L T2=60 minutos CA1=0.5 g| C1:40mg/L T2=60 minutos CA2=1gr
Concentraci |Concentraci Concentraci |Concentraci
o6ninicial de|dn final de éninicial de|dn final de

Repeticion [cromo cromo VI Repeticion [cromo VI cromo VI

es Vi(mg/L)  |(mg/L) es (mg/L) (mg/L)

C1T2CA1R1 40 6 C1T2CA2R1 40 5.4

C1T2CA1R2 40 7.1 C1T2CA2R2 40 5.9

C1T2CA1R3 40 6.9 C1T2CA2R3 40 6.9

C1T2CA1 C1T2CA2

Promedio 40 6.6 Promedio 40 6

C1: 40mg/L T3=120 minutos CA=0.5 gr C1:40mg/L T3=120 minutos CA2=1gt
Concentraci |Concentraci Concentraci |Concentraci
Oninicial de|én final de 6ninicial de|6n final de

Repeticion |cromo VI cromo VI Repeticion [cromo VI cromo VI

es (mg/L) (mg/L) es (mg/L) (mg/L)

C1T3CA1R1 40 7.2 CI1T3CA2R1 40 5.2

C1T3CA1R2 40 7.9 C1T3CA2R2 40 5.9

C1T3CA1R3 40 7.4 C1T3CA2R3 40 6.1

C1T3CA1l C1T3CA2

Promedio 40 7.5 Promedio 40 5.7

et

Neciosup Gonzales Daniel

Tecnico de laboratorio UCV




C1:40mg/L T1=15minutos CA3=1.5g

Concentraci [Concentraci
6ninicial de|dn final de
Repeticion [cromo VI cromo VI
es (mg/L) (mg/L)
C1T1CA3R1 40 4.5
C1T1CA3R2 40 4.8
C1T1CA3R3 40 4.9
C1T1CA3
Promedio 40 4.7

C1:40mg/L T2=60 minutos CA3=1.5g

Concentraci [Concentraci
6ninicial de|dn final de
Repeticion [cromo VI cromo VI
es (mg/L) (mg/L)
C1T2CA3R1 40 4.1
C1T2CA3R2 40 4.3
C1T2CA3R3 40 4.5
C1T2CA3
Promedio 40 4.3

[1:40 mg/L T3=120 minutos CA3=1.5¢g

Concentraci [Concentraci
6ninicial de|dn final de
Repeticion [cromo VI cromo VI
es (mg/L) (mg/L)
C1T3CA3R1 40 3.2
C1T3CA3R2 40 4.3
C1T3CA3R3 40 3.9
C1T3CA3
Promedio 40 3.8

pht

Neciosup Gonzales Daniel

Técnico de laboratorio UCV.




RESULTADOS DE LA CONCENTRACION INICIAL Y FINAL DE CROMO VI

DESPUES DEL TRATAMIENTO PARA LA MISMA CONCENTRANCION (80

mg/l) EN DIFERENTES TIEMPOS Y CANTIDAD DE CARBON ACTIVADO (3
REPETICIONES)

C2:80mg/L T1=15minutos CA1=0.5

C2:80mg/L T1=15minutos CA2=1gr

Concentraci Concentraci [Concentraci
on inicial de|Concentracion 6n inicial de|6n final de
Repeticion [cromo VI final de cromo Repeticion |cromo VI cromo VI
es (mg/L) VI (mg/L) es (mg/L) (mg/L)
C2T1CA1R1 80 12.6 C2T1CA2R1 80 10.6
C2T1CA1R2 80 14 C2T1CA2R2 80 12.9
C2T1CA1R3 80 16.3 C2T1CA2R3 80 14
C2T1CAl1 C2T1CA2
Promedio 80 14.3 Promedio 80 12.5

C2:80mg/L T2=60minutos CA1=0.5gr

C2:80mg/L T2=60minutos CA2=1gr

Concentraci Concentraci |Concentraci
oninicial de|Concentracion oninicial de[dn final de
Repeticion [cromo VI final de cromo Repeticion |cromo VI cromo VI
es (mg/L) VI (mg/L) es (mg/L) (mg/L)
C2T2CA1R1 80 12 C2T2CA2R1 80 9
C2T2CA1R2 80 12.9 C2T2CA2R2 80 10.6
C2T2CA1R3 80 13.6 C2T2CA2R3 80 11.9
C2T2CA1 C2T2CA2
Promedio 80 12.8 Promedio 80 10.5

C2:80mg/L T3=120 minutos CA1=0.5gr C2:80mg/L T3=120 minutos CA2=1 gt
Concentraci Concentraci |Concentraci
Oninicial de[Concentracion Oninicial de|dn final de

Repeticion |cromo final de cromo Repeticion [cromo VI cromo VI

es Vi(mg/L)  [VI(mg/L) es (mg/L) (mg/L)

C2T3CA1R1 80 7.1 C2T3CA2R1 80 6.9

C2T3CA1R2 80 10.5 C2T3CA2R2 80 9.6

C2T3CA1R3 80 11.7 C2T3CA2R3 80 9.5

C2T3CA1 C2T3CA2

Promedio 80 9.7 Promedio 80 8.6

fht

Neciosup Gonzales Daniel

Técnico de laboratorio UCV.




fht

Neciosup Gonzales Daniel

C2:80mg/L T1=15minutos CA3=1.5¢g

Concentraci [Concentraci
6ninicial de|dn final de
Repeticion [cromo VI cromo VI
es (mg/L) (mg/L)
C2T1CA3R1 80 8.9
C2T1CA3R2 80 10.8
C2T1CA3R3 80 12.6
C2T1CA3
Promedio 80 10.7

C2:80mg/L T2=60minutos CA3=1.5¢g

Concentraci [Concentraci
6ninicial de|6n final de
Repeticion [cromo VI cromo VI
es (mg/L) (mg/L)
C2T2CA3R1 80 7.9
C2T2CA3R2 80 9.9
C2T2CA3R3 80 10.6
C2T2CA3
Promedio 80 9.4

[2: 80 mg/L T3=120 minutos CA3=1.5¢

Concentraci [Concentraci
Oninicial de|dn final de
Repeticion |cromo VI cromo VI
es (mg/L) (mg/L)
C2T3CA3R1 80 6.4
C2T3CA3R2 80 8.6
C2T3CA3R3 80 9
C2T3CA3
Promedio 80 8

Tecnico de laboratorio UCV.




RESULTADOS DE LA CONCENTRACION INICIAL Y FINAL DE CROMO VI

DESPUES DEL TRATAMIENTO PARA LA MISMA CONCENTRANCION (120

mg/l) EN DIFERENTES TIEMPOS Y CANTIDAD DE CARBON ACTIVADO (3
REPETICIONES)

C3:120mg/L T1=15minutos CA1=0.5gr

Concentraci |Concentraci Concentraci |Concentraci

o6ninicial de|dn final de oninicial de|én final de

cromo VI cromo VI Repeticion |cromo VI cromo VI
Repeticiones [(mg/L) (mg/L) es (mg/L) (mg/L)
C3T1CA1R1 120 14.6 C3T1CA2R1 120 14
C3T1CA1R2 120 16.8 C3T1CA2R2 120 15.9
C3T1CA1R3 120 19 C3T1CA2R3 120 18.6
C3T1CA1l C3T1CA2
Promedio 120 16.8 Promedio 120 16.1

C3:120mg/L T2=60minutos CA1=0.5gr C3:120mg/L T2=60minutos CA2=1g
Concentraci |Concentraci Concentraci |Concentraci
6ninicial delén final de oninicial de|én final de
cromo VI cromo VI Repeticion |cromo VI cromo VI

Repeticiones |(mg/L) (mg/L) es (mg/L) (mg/L)

C3T2CA1R1 120 19 C3T2CA2R1 120 14

C3T2CA1R2 120 16 C3T2CA2R2 120 13.8

C3T2CA1R3 120 21.4 C3T2CA2R3 120 17.4

C3T2CA1 C3T2CA2

Promedio 120 18.8 Promedio 120 15

C3:120mg/L T1=15 minutos CA2=1gn

C3:120 mg/L T3=120 minutos CA1=0.5gr [3:120 mg/L T3=120 minutos CA2=1¢
Concentraci [Concentraci Concentraci |Concentraci
oninicial de|én final 6ninicial de|én final de
cromo VI cromo VI Repeticion [cromo VI cromo VI

Repeticiones |(mg/L) (mg/L) es (mg/L) (mg/L)

C3T3CA1R1 120 18 C3T3CA2R1 120 12.6

C3T3CA1R2 120 16 C3T3CA2R2 120 14

C3T3CA1R3 120 20 C3T3CA2R3 120 14.7

C3T3CAl C3T3CA2

Promedio 120 18 Promedio 120 13.7

ca
Neciosup Gonzales Daniel

Técnico de laboratorio UCV.



[3:120 mg/L T1=15minutos CA3=1.5¢g

Repeticion
es

Concentraci
Oninicial de
cromo VI
(mg/L)

Concentraci
on final de
cromo VI

(mg/L)

C3T1CA3R1

120

12

C3T1CA3R2

120

15.1

C3T1CA3R3

120

19

C3T1CA3
Promedio

120

15.3

3:120mg/L T2=60 minutos CA3=1.5¢

Repeticion
es

Concentraci
Oninicial de
cromo VI
(mg/L)

Concentraci
on final de
cromo VI

(mg/L)

C3T2CA3R1

120

11.6

C3T2CA3R2

120

14

C3T2CA3R3

120

15

C3T2CA3
Promedio

120

13.5

B:120 mg/L T3=120 minutos CA3=1.5

Repeticion
es

Concentraci
Oninicial de
cromo VI
(mg/L)

Concentraci
on final de
cromo VI
(mg/L)

C3T3CA3R1

120

9.6

C3T3CA3R2

120

11.8

C3T3CA3R3

120

10.7

C3T3CA3
Promedio

120

10.7

AT
Neciosup Gonzales Daniel

Tecnico de laboratorio UCV.



