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RESUMEN

La creciente preocupacion mundial acerca del arsénico y sus impactos adversos en
los cuerpos de agua ha impulsado la adopcién de diversas tecnologias de
tratamiento, como el intercambio idnico, la coagulacién y floculacién, la filtracion por
membrana y los procesos electroquimicos. No obstante, estas técnicas presentan
desventajas, como la generacion de lodos toxicos, un alto consumo de energia y la
produccion de contaminacibn ambiental secundaria. Por ende, en esta
investigacion, se evalud el impacto de distintas dosis y temperaturas de carbén
activado de coronta de maiz en la remocion de arsénico en soluciones acuosas. La
metodologia empleada consisti6 en un disefio cuantitativo y experimental
correlacional con un total de 20 tratamientos. Los resultados muestran que el carbén
activado obtenido a 300°C, 400°C y 500°C, permitieron remociones de As del
76.06%, 71.35% y 70.52%, asi como de 75.68%, 70.90% y 67.02% y 74.92%,

70.36% y 63.75% cuando se usan dosis de 2.0; 2.5 y 3.0 g respectivamente. Se
concluyé que si hay efecto en la remocion de arsénico indicando que las
temperaturas mas bajas de carbonizacion y menores dosis resultaron con mayor

eficiencia.

Palabras clave: Arsénico, carbén activado, coronta de maiz, soluciones acuosas,

dosis, temperatura.



ABSTRAC

Growing global concern about arsenic and its adverse impacts on bodies of water
has prompted the adoption of various treatment technologies, such as ion exchange,
coagulation and flocculation, membrane filtration and electrochemical processes.
However, these techniques have disadvantages, such as the generation of toxic
sludge, high energy consumption and the production of secondary environmental
pollution. Therefore, in this research, the impact of different doses and temperatures
of activated carbon from corncob on arsenic removal in aqueous solutions was
evaluated. The methodology employed consisted of a quantitative and experimental
correlational design with a total of 20 treatments. The results show that the activated
carbon obtained at 300°C, 400°C and 500°C, allowed arsenic removals of 76.06%,
71.35% and 70.52%, as well as 75.68%, 70.90% and 67.02% and 74.92%, 70.36%
and 63.75% when using doses of 2.0; 2.5 and 3.0 g respectively. It was concluded
that there is an effect on arsenic removal, indicating that lower carbonization

temperatures and lower doses resulted in higher efficiency.

Keywords: Arsenic, activated carbon, corncob, aqueous solutions, dosage,

temperature.



INTRODUCCION

La acelerada expansion de la industrializacion, el crecimiento urbano y las préacticas
agricolas han desencadenado la emisiébn de una variedad de contaminantes
ambientales, incluyendo iones de metales pesados que exceden los limites
establecidos, afectando adversamente la salud de los organismos vivos (Mariana,
2021, pag. 1). Este panorama ha suscitado preocupacion por la asistencia creciente
de metales en el agua, dado que la exposicion prolongada a estos elementos

conlleva riesgos significativos para la salud humana (Haroon, et al., 2020, p. 2).

Entre los metales pesados que han captado la atencion, el arsénico (As) emerge
como un elemento distribuido en el entorno natural, ocupando el vigésimo lugar en
la corteza terrestre Su presencia como contaminante en aguas naturales varia
ampliamente, desde 0.5 ug/L hasta mas de 5000 ug/L, siendo generado
principalmente por vertidos de aguas residuales industriales provenientes de
fabricas de papel, industrias de fabricacion de fertilizantes, textiles, metallrgicas y

actividades mineras (Mahmoud, 2022, p. 2).

Para contrarrestar la contaminacion ambiental ocasionada por el arsénico y evitar
sus impactos malos para la humanidad y los ecosistemas, se han implementado
diversas tecnologias de tratamiento. Entre ellas, destacan la precipitacion quimica,
intercambio i6nico, coagulacion y floculacion, filtracion por membrana, procesos
electroquimicos, biosorcion y nanotecnologia. A pesar de sus beneficios, algunas
de estas técnicas presentan desventajas como la generacion de lodos toxicos,
eficiencia de eliminacion limitada, necesidad de mantenimiento avanzado, alto
consumo energético y costos operativos, lo que puede derivar en la generacion de

contaminacién ambiental secundaria. (Bilal et al. 2019, p. 2)

En este contexto, la tecnologia de adsorcién mediante carbén activado se destaca
como una opcién ampliamente utilizada para la eliminacién del arsénico en sistemas
acuaticos. Sus ventajas, que incluyen un funcionamiento simple, bajo costo, alta
eficiencia y nulo impacto ambiental negativo, haciendo de este método una
alternativa sobresaliente. ElI carb6n activado, gracias a sus propiedades

fisicoquimicas, puede ser potenciado quimicamente para obtener beneficios



adicionales. (Kumar, 2016, p. 3).

En el Perq, la contaminacion del agua con arsénico se atribuye a practicas humanas
deficientes, principalmente vinculadas con la gestion inadecuada de residuos de
operaciones mineras. Este problema afecta negativamente a la agricultura,
ganaderia y suministro de agua potable, teniendo un lapso significativo en las
personas. (Barrenechea & Roman, 2021, p. 10). La gestién de residuos mineros en
el pais ha generado escusas a sus puntos criticos, provocando altos componentes
toxicos y uno de ellos es el arsénico, intensificando su capacidad como fuente
generadora de impactos contaminantes. Conforme a las pautas de calidad
ambiental en Peru, se requiere que los niveles de arsénico en el agua destinada la
adquisicion de las personas superen los 0,1 mg/L, y para el riego de cultivos, se
deben mantener por debajo de 0,05 mg/L (Mendez & Mufios, 2021, p. 4).

En La Libertad, especificamente en el distrito de Quiruvilca, se observa un nivel
significativo de contaminacion por arsénico atribuible a las actividades de la minera
Quiruvilca. Las diversas acciones llevadas a cabo por la minera han tenido un
impacto negativo en las aguas del rio Moche, ya que se han realizado sin la debida
consideracion ambiental, resultando en el abandono total del cierre adecuado de la
mina. Debido a esta situacion, la Autoridad Nacional del Agua (ANA) ha declarado
un estado de emergencia para los recursos hidricos, ante el riesgo inminente de
contaminacion. Ademas, la declaracion de emergencia cuenta con la aprobacion del
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), que ha ordenado el

cierre de las canchas de relaves (Reyes & Villanueva, 2021, p. 9).

Dada la importancia de abordar las soluciones asequibles y de bajo costo, se
destaca el empleo de carbdn activado obtenido de residuos biodegradables como
la coronta de maiz que puede ser una alternativa organica para la remocién de
arsénico de los cuerpos de aguas contaminadas. En este contexto, se plantea como
pregunta general: ¢ Cual es el efecto de Temperatura y dosis del Carb6n Activado
de Coronta de Maiz en la Remocién de arsénico en Soluciones Acuosas? y los
siguientes problemas especificos: ¢ Cual es el efecto de la dosis de carbon activado
de coronta de maiz obtenido a diversas temperaturas en la capacidad de remocién

de arsénico en soluciones acuosa?; ¢ Cual es la temperatura mas eficaz del carbén



activado de Coronta de Maiz en la remocion de arsénico en soluciones acuosas?;
¢,Cual es la dosis mas eficaz del carbdn activado de Coronta de Maiz en la remocion

de arsénico en soluciones acuosas?

La investigacion se justifica en varias dimensiones. Socialmente, ofrece una clara
vision del deterioro de los recursos hidricos, proponiendo una valiosa alternativa
para abordar la contaminacién del agua y brindando beneficios tangibles a la
sociedad. Econémicamente, respaldada por datos concretos, identifica estrategias
mas Métodos efectivos y rentables para purificar las aguas con arsénico,
contribuyendo a la optimizacion de recursos financieros. Ambientalmente,
desempefia un papel activo en la descontaminacion del agua, representando una
contribucion significativa para preservar y restaurar la calidad del agua, esencial

para el equilibrio ecoldgico y la sostenibilidad medioambiental.

Asimismo, el objetivo general del estudio fue: Evaluar el efecto de la temperatura y
dosis del carbon activado de Coronta de Maiz en la remocion de arsénico en
soluciones acuosas, como objetivos especificos fueron: Evaluar el efecto de la dosis
de carbodn activado de coronta de maiz obtenido a diversas temperaturas en la
capacidad de remocién de arsénico en soluciones acuosa; Evaluar la temperatura
de carbonizacion mas eficaz para la remocion de arsénico en soluciones acuosas;
Evaluar la dosis més eficaz del carbon activado de Coronta de Maiz en la remocion

de arsénico en soluciones acuosas.

Hipotesis: Las diferentes dosis de carbon activado de coronta de maiz, obtenido a
diferentes temperaturas, tienen un impacto significativo en la remocion de arsénico

en soluciones acuosas.



. MARCO TEORICO

En el marco tedrico de esta tesis, se examinaron investigaciones a nivel
internacional que se focalizaron en las variables fundamentales de nuestro
estudio. Estas investigaciones ofrecieron un analisis preciso y detallado de los
elementos en cuestion, proporcionando una perspectiva enriquecedora tanto a

nivel global como nacional dentro del &mbito de estudio.

(Gonzaga et al. 2021, p. 4) llevaron a cabo un exhaustivo analisis en la localidad
de Tumbes con el propdsito de fabricar carbon activado a partir de residuos de
coronta de maiz, con el objetivo especifico de eliminar arsénico de soluciones
acuosas. Durante la carbonizacion a 600 °C durante 2 horas, se genero un material
con una estructura microporosa y un area superficial de 144,13 m2/g, segun
revelaron los andlisis texturales, morfolégicos y estructurales realizados. Las
pruebas de adsorcion de arsénico incluyeron analisis tanto de equilibrio como de
cinética, revelando una Optimizacion adecuada conforme al modelo de Dubinin-
Radushkevich, con una adsorcion de 12,16 mg/g. En cuanto a la cinética, el modelo
de Elovich demostro6 ser el mejor ajustado, aunque los modelos de Pseudo-Primer
orden y Pseudo-Segundo orden también proporcionaron resultados notables,

alcanzando 10,54 mg/g y 15,59 mg/g, l6gicamente.

En su investigacion, (Paredes & Portilla, 2021, p. 1) Realizaron una investigacion
en Peru con el propdsito de analizar y perfeccionar la eliminacién de arsénico total
en entornos acuosos utilizando carbon activado derivado de coronta de maiz, tanto
inerte con permanganato de potasio. Las corontas de maiz fueron recolectadas,
lavadas, secadas y tamizadas antes de someterse a la modificacion con
permanganato de potasio. Las condiciones ideales para la adsorcion del arsénico
total en medio acuoso mediante el uso de particulas pequefias (entre 250 y 150
pum), logrando un 80,42 % y 80,08 % de eliminacién del arsénico, respectivamente;
la optimizacion reveld la viabilidad de lograr un porcentaje de eliminacion del 94,30
% con 3 g de adsorbente a un pH de 4, concluyendo que el pH no tuvo un impacto

significativo en el proceso.

En esta investigacion (Fiesta & Millones, 2019, p. 8) en Morrope, llevaron a cabo

una evaluacién de impacto y la duracion de la interaccion del carbon activado



obtenido a partir de la cascara de coco en la depuracidén del agua subterrdnea
afectada por la presencia de arsénico en Morrope. En la fase inicial, se llevd a
cabo la fabricacion de carbén activado a partir de 1109 g de cascara de coco,
resultando en aproximadamente 487 g de carbdn activado con un nivel de
eficiencia del 43,91%. Para el andlisis del impacto de la proporcién y la duracién
de interaccion en la eliminacion de arsénico, ocurre recopilaron dieciocho
muestras de agua proveniente de pozos en Morrope (Cruz del Médano -
Lambayeque). Se llevaron a cabo experimentos utilizando tres concentraciones de
carbon activado de cascara de coco (2, 4, 6 g/l) y tres lapsos de tiempo de
interaccién (1, 2 y 3 horas), con dos repeticiones asignadas a cada tratamiento Los
resultados indicaron que la concentracion de 6 g/l durante 3 horas mostro el
porcentaje mas alto de remocion, alcanzando un 72%. En la etapa inicial, la
cantidad de arsénico se registro en 0.11 mg/"L. y, al final del proceso, se redujo a
0.0297 mgl/L.

En su estudio sobre la eliminacion del arsénico toxico (Kumar & Balasubramanian,
2023, p. 1) utilizaron adsorbentes derivados de materiales de desecho facilmente
disponibles. Recopilaron datos sobre las capacidades de adsorcion, area
superficial, termodinamica y cinética de varios absorbentes para eliminar tanto As
(1) como As(V). La gestion de los adsorbentes y los residuos contaminados con
arsénico plante6 un desafio significativo debido a los efectos téxicos y de lixiviacion
del arsénico. Para abordar esta problematica, se implementé una técnica
apropiada de estabilizacion/solidificacion (S/S) para la eliminacion de los desechos
de arsénico. Este método implic6 mezclar los desechos con materiales como
cemento Portland, hierro, cenizas, entre otros, con el fin de reducir el efecto de
lixiviacion y garantizar una disposicion adecuada de los desechos contaminados

con arsénico.

(Ochonogor et al. 2019, p. 3) realizaron una investigacion en Nigeria centrado en
la eliminacion de arsénico de soluciones liquidas empleando carbén activado.
derivado de la cascara de semilla de Dialium guineense. La eleccién de esta
muestra se basoé en su elevado indice de yodo (962,52 mg/g), que supera al de la
muestra cruda (601,57 mg/g). El analisis aproximado de la cascara de la semilla

cruda de Dialium guineense reveld un bajo contenido de cenizas (1,70%) y un



contenido moderado de carbono fijo (32,97%). Los experimentos en lotes
abarcaron la variacion de parametros tales como el pH, la duracién de interaccion,
la concentracion inicial y la temperatura. EI modelo Freundlich exhibié el mejor
ajuste (R2 = 0,998) en comparacion con las isotermas de Langmuir (R2 = 0,991)
y de Tempkin (R2 = 0,984). Ademas, el valor positivo de AH° (51,68 kJ/mol) indico

una naturaleza endotérmica del proceso de adsorcion.

Rojas en 2020. En Nicaragua, la valoracion de la eficacia para eliminar arsénico
mediante el uso de carbdn activado artesanal como absorbente fue llevada a cabo,
el experimento se realizé en duplicado con el carbén activado, explorando dos
tamafos diferentes de particulas (2 - 4 mmy 0,6 mm) y dos lapsos de tiempo de
contacto (6 h y 12 h). Este enfoque proporciond directrices practicas para
perfeccionar la optimizacion de los procesos de tratamiento y la mejora de la
eficacia general en la eliminacion de arsénico en los sistemas de suministro de
agua. Los resultados mostraron que las tasas mas altas de eliminacion de arsénico
se lograron mediante la aplicacion del tratamiento secuencial con carbon activado,
obteniendo porcentajes del 54%, 50%, y 58% para las tres concentraciones

tratadas, respectivamente.

(Guangcai & Hongyuan, 2020, p. 5) llevaron a cabo un estudio en China sobre el
carbon activado derivado de paja de maiz y tratado a 600 °C con una solucion de
FeCl3, demostrando una destacada capacidad de absorcion de arsénico de 6,77
mg/g con una dosis de 5,0 g de carbdn. Se elabor6 carbon activado mediante el
método de magnetizacién en dos pasos, evidenciando las mayores capacidades

de adsorcién a 6,77 y 6,31 mg/g.

(RODRIGUEZ. V, 2018, p. 9) se adentra en la modificacion con hierro del uso de
carbdn activado para eliminar el arsénico en agua. Se empled carbon obtenido de
madera de encino, activado y luego impregnado con hierro con el objetivo de
mejorar su habilidad de adsorcién de arsénico en soluciones acuosas. El carbén
activado fue sometido a una oxidacion con acido nitrico a 360K, generando grupos
funcionales acidos en su estructura. El carbon activado oxidado, impregnado con
hierro en un medio controlado por un amortiguador, exhibié la capacidad de

adsorcién mas alta de arsénico por cada gramo de carbon (62 mg/g). Por otro



lado, el carbén activado sin oxidar, impregnado con hierro mediante el control del
pH con solucion amortiguadora, destacé en la remocion de arsénico en agua,
logrando una eficiencia del 95% al utilizar 0.5 g/L del carbon modificado desde una
solucion inicial de arsénico de 200 pg/L.

(Gonzales & Segovia, 2020, p. 13) se plante6 una evaluacion de la reduccion de
los niveles totales de arsénico en el suministro de agua potable en Quequefia,
Arequipa, fue planteada mediante el uso de carbdén activado proveniente de
coronta de maiz blanco. La proporcién utilizada consistio en 423 g de carbén
activado por litro de agua, logrando una eficaz disminucién en los niveles de
turbidez y cloro residual en el agua potable, con porcentajes que variaron entre el
46.9%y el 68.9% para la turbidez, y entre el 87.5% y el 100% para el cloro residual.
También se observo una reduccidn significativa del arsénico, situandose entre el
32.8% y el 66.7%. Los resultados de la eliminacion de la concentracion de arsénico
indicaron que el carbon activado de coronta de maiz logré una reduccién del 48.8%
en la concentracion de arsénico en el agua, asegurando el cumplimiento de la

normativa vigente sobre la calidad del agua potable.

(Condori, 2019, p. 12) se propuso evaluar la capacidad de adsorcion del carbon
activado derivado de lenteja de agua en presencia de soluciones acuosas de
arsénico. Utilizando 3 kilos de materia prima seca, llevaron a cabo la activacion de
la lenteja de agua a una temperatura de carbonizacion de 450°C durante 30
minutos, seguido de la determinacion de sus caracteristicas. Los resultados
revelaron que el carbon activado mostré un rendimiento del 83%, segun el indice
de yodo. En los ensayos de adsorcion de arsénico, se observo que cada 100 ml
de carbon activado logré una adsorcion de 14.64 mg de arsénico por litro,
representando una eficiencia de remocién del 97.60%. En conclusion, se
determiné que el carbdn activado obtenido de lenteja de agua exhibe una
destacada capacidad de adsorcidn, logrando una eficiencia del 97.60% en la

remocion de arsénico en soluciones acuosas.

(Sun, et al. 2021, p. 1) desarrollaron biocarb6n a partir de residuos agricolas y
forestales, centrandose en la revision de métodos y parametros de preparacion de

AFWAC (Activated Biocarbon from Agricultural and Forestry Wastes). Exploraron



las fases de carbonizacion y activacion, llevando a cabo un analisis detallado de
factores clave como los tipos de activadores, sus cantidades, asi como la
temperatura y tiempo de activacion para optimizar la estructura porosa del
biocarb6on. Ademas, se examinaron otras propiedades del AFWAC y se realiz6 un
analisis econdmico. Cabe destacar que se establecié que la temperatura eficiente
de carbonizacion para la lignina Kraft impregnada con FeO es de 800 °C, logrando
una notable eliminacién del 93.9% de arsénico en aguas residuales.

(Silva, 2018, p. 1) En la evaluacion de la disminucion de los niveles totales de
arsénico en el suministro de agua potable en el distrito de Quequefia, Arequipa,
mediante el uso de carbén activado de coronta de maiz blanco. Se emplearon 423
g de carbon activado por litro de agua, logrando una eficaz reduccion en los niveles
de turbidez y residuos de cloro en el agua potable, con porcentajes que oscilan
alrededor del 46.9% y el 68.9% para la turbidez, y entre el 87.5% y el 100% para
el cloro residual. También se experimentd una significativa disminucion,
situandose entre el 32.8% y el 66.7%. Los resultados obtenidos a través de la
eliminacién de la concentracion de arsénico indicaron que el carbon activado de
coronta de maiz logré una reduccion del 48.8% en la concentracién de arsénico
en el agua, garantizando el cumplimiento de los estandares establecidos para la
calidad del agua potable. Estos hallazgos indican claramente que las condiciones
especificas de sintesis, en este caso, una temperatura de carbonizacion de 400

°C y una relacion de impregnacion de 0.5 g, son cruciales para lograr un carbén

activado con 6ptimas propiedades de adsorcion de arseénico.

(Sahu, et al. 2022, p. 1) llevaron a cabo una investigacion sobre la adsorcion de
arsénico (As) a partir de soluciones acuosas utilizando cascara de Pisum sativum
pirolizada a temperaturas de 500 °C y 600 °C, respectivamente. Se descubrié que
la eficiencia a 600 °C fue superior a la de 500 °C para la adsorcién de iones de
arsénico (lll) y arsénico (V). Las capacidades de adsorciéon para la eliminacion de
As (Il1) fueron de 0,7297 mg/g y 1,3335 mg/g a 500 °C y 600 °C, respectivamente.
El modelo de isoterma de Langmuir fue considerado como la mejor opcién para
describir la adsorcién de As (lIl) a 500°C y 600 °C, asi como para la adsorcion de
As (V) a 500 °C. Por otro lado, el modelo de isoterma de Freundlich resulté 6ptimo

para la eliminacion de As (V) a 600 °C.



(Mahmoud, et al. 2022, p. 2) en Egipto habla acerca de la absorcidén de arsénico
en aguas turbias. Los estudios cinéticos indicaron que el modelo de segundo orden
es el mas adecuado para describir la adsorciébn de iones de arsénico. Las
condiciones de adsorcion de arsénico optimizadas mostraron un mejor ajuste con
la isoterma de Freundlich, exhibiendo capacidades de adsorcion éptimas de 422,9
mg/g y 423,55 mg/g para As (lll), respectivamente. Se identificé que el principal
mecanismo para la adsorcion de iones ocurrié en condiciones moderadamente
acidas (pH superior a 6), mientras que en condiciones altamente acidas (pH = 2—

6) se manifesté como el mecanismo predominante.

(Torres, 2022, p. 5) evalud la eficacia de tres tratamientos para la remocion de
arsénico en aguas potables contaminadas: biomasa seca molida de nopal (T1),
carbon activado de nopal (T2) y una combinacién de ambos (T3). El tratamiento
T3, que empled biomasa seca molida y carbon activado de nopal, demostro la
mayor eficacia con porcentajes de remocion del 93.3%, 60%, y 50% para muestras
de 0.1 mg/L, 0.025 mg/L y 0.02 mg/L de arsénico, respectivamente. Todos los
parametros evaluados se mantuvieron dentro de los limites permisibles,
destacando al T3 como el tratamiento mas efectivo, seguido por la biomasa seca

molida y, en menor medida, el carbon activado de nopal.

(Barrenechea & Roman, 2021, p. 8) En su investigacion, se propusieron evaluar la
eficacia del carbén activado elaborado a partir de durazno y aguacate americano
en la remocion de arsénico del agua proveniente del rio Mala-Cafiete en el afio
2021. Para llevar a cabo las pruebas, se emple6 un Test de Jarras con distintas
dosis (3, 5y 7 g) de carbén activado derivado de durazno y aguacate americano,
ajustando los tiempos de contacto a intervalos de 1, 15 y 30 minutos. Los
resultados obtenidos indicaron que los carbones activados de durazno lograron
una eficiente eliminacién del 96.94% y el 97.19% del arsénico, respectivamente.
En cuanto al carbén activado de aguacate americano, se observaron remociones

de arsénico del 95.37% y 95.52%, respectivamente.

(Quijano, 2019, p. 5) Se demostré la eficacia del uso de carbdén activado derivado
de paja de trigo, en dosis de 2 g, 2.5 g y 3 g, para la eliminacién de arsénico

presente en las aguas del rio Pelagatos, ubicado en el Distrito de Pampas,



Provincia de Pallasca, Departamento de Ancash. El método utilizado en este
estudio fue de caracter experimental. En la primera aplicacion del carbén activado
de paja de trigo (2 g), se realizaron pruebas con muestras de agua en dos tiempos
de contacto diferentes: el primero a 100 rpm durante 3 minutos (tiempo rapido) y
el segundo a 50 rpm durante 15 minutos (tiempo lento), seguido de un periodo de
reposo de 15 minutos. Los resultados para la eliminacion de arsénico fueron los
siguientes: la muestra n°l (0,014 mg/L) logré una reduccion del 39% en
comparacién con el estandar (0.023 mg/L); la muestra n°2 (0.010 mg/L) alcanz6
una reduccion del 56% respecto al estandar; y la muestra n°3 (0.007 mg/L) mostré
una reduccion del 70% en comparacion con el estandar (0.023 mg/L). Este
enfoque resulto particularmente efectivo en las muestras n°2 y n°3, cumpliendo

con los estandares para el consumo humano segun las regulaciones del ECA.

(Chirinos, 2023, p. 8) Realizo una evaluacion en Lima sobre la efectividad en la
eliminacién de arsénico mediante el uso de carbon activado proveniente de Stipa
ichu y hematita, aplicandolo a una muestra de agua subterranea extraida de la
urbanizacion San Crispin en Juliaca, Puno. El analisis inicial reveld0 una
concentracion de arsénico de 0,1205 mg/l, superando los estandares de la
Organizacion Mundial de la Salud. Para abordar este problema, se aplicO un
tratamiento que consistié en ichu carbonizado, activado y triturado, combinado con
hematita en proporciones de 50% cada uno. Los resultados fueron positivos,
logrando una eficiencia de eliminacion de arsénico de hasta un 96.60% en la

muestra de agua subterranea, siendo la dosis de 10g/l la méas efectiva.

Segun (Bahadur, et al. 2021, p. 1) investigd el potencial del carbon activado
derivado de semillas de Delonix regia y semillas de datiles, disponibles localmente,
para la remocién de metales pesados, en particular el arsénico, como parte de la
limpieza ambiental. Los carbones activados resultantes fueron caracterizados
mediante analisis elemental y préximo, analisis CHNS/O, espectroscopia infrarroja
transformada de Fourier, y métodos termogravimétricos. Se llevdo a cabo un
estudio detallado y optimizacion de la capacidad del biosorbente para adsorber
iones de arsénico en aguas residuales sintéticas, considerando variables como el
pH de la solucion, la dosis de adsorbente y las concentraciones iniciales de metal.

Los resultados revelaron que los carbones activados derivados de las semillas de
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datiles lograron una eficiente eliminacion del 95% del arsénico presente en las
aguas residuales sintéticas, mientras que los derivados de semillas de Delonix

regia alcanzaron una remocién del 93.8%.

Segun Gula, et al. 2022, p. 2 se centraron en la sintesis, activacion y modificacion
del carbén activado para analizar sus propiedades distintivas, que incluyen areas
superficiales elevadas (273-827 m2/g) y volumenes totales de poros (0,27-0,69
ml/g), mayormente compuestos por microporos con diametros de 8,2 A a 12,4 A.
Se exploraron diversos parametros que influyen en la eficiencia de adsorcién del
carbon activado, como la cantidad de adsorbente, el pH y las propiedades
superficiales; a pesar del rapido crecimiento en las aplicaciones del carbén
activado, persisten limitaciones, especialmente en cuanto a la escala y
consideraciones detalladas para la sintesis, especialmente en relacion con

desechos no degradables.

Segun (Acevedo, 2018, p. 4) en México, se dedico al estudio de la eliminaciéon de
arsénico mediante carbon activado granular de cascara de coco debido a su mayor
afinidad con el arsénico. El objetivo principal fue evaluar la capacidad de remocion
de arsénico mediante procesos especificos y definir parametros 6ptimos como pH,
tiempos de contacto y concentraciones de arsénico. En la fase experimental, se
caracterizo6 el carbon activado en la primera etapa, centrandose las dos siguientes
en determinar los valores optimos de pH, tiempos de reaccion y concentraciones
de arsénico para la adsorcion. La ultima etapa evaludé el rendimiento con los
parametros 6ptimos, mostrando eficiencias superiores al 90% en todas las
pruebas, con concentraciones de equilibrio promedio de 20 ppb al final del
proceso. Estos resultados confirman que el proceso de adsorcion en el carbén
activado de céscara de coco, bajo condiciones especificas de pH y tiempos de
reaccion, logra reducir la concentracion de arsénico en soluciones de 500 ppb en

mas del 90%.

Segun (Bilal, 2019 p. 2) se exploré la eficiencia de la remocién de arsénico en
aguas contaminadas mediante el uso de diferentes tipos de carbo6n activado. Entre
los materiales evaluados se incluyeron cascara de huevo (78%), semillas de

ciruela (87%), cascara de castafia de agua (75%), mazorca de maiz (67%),
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desechos de té (74%), y cascara de granada (65%), utilizando una dosis de 1
gramo. Los resultados obtenidos destacan la crucial influencia de la temperatura
y la dosis en la eficacia del carb6n activado para la remocidén de arsénico en

soluciones acuosas.

Segun (Medina & Manrique, 2018, p. 5), Realizaron la generacion de carbén
activado empleando restos de tela de algoddn sin valor econdémico con el propdsito
de reducir la cantidad de arsénico en los vertidos textiles. El objetivo principal de
la investigacién fue examinar las propiedades absorbentes del carbon activado
elaborado a partir de estos desechos, ajustando tanto el tamafio de las particulas
como la proporcién de los residuos de algodén durante el proceso de creacion.
Con este fin, llevaron a cabo un seguimiento preliminar del vertido textil, que
inicialmente mostraba una concentracion de arsénico de 2.56 mg/L.
Posteriormente, fabricaron el carbon activado utilizando 2.50 kg de residuos
textiles para cada variante de carbon activado. Los resultados sefialaron que el
carbodn activado producido con 100% de algodén y un tamafio de particula de 0.25
mm sobresalio como el mas eficiente, alcanzando una efectividad de eliminacion
del 85.55%. Este desempefio se logro utilizando 150 g de carbon activado en una

hora de interaccion con dos litros de vertido textil.

Segun (Roncal, 2020, p. 2), investigo la efectividad de la carbonizacion a 450 °C
en la produccion de carbon a partir de la cascara de arroz, con especial atencion
a la problematica del arsénico en el agua y sus impactos negativos en el desarrollo
sostenible. La metodologia experimental de este estudio se enfocé en analizar el
impacto del tiempo de contacto del carbon activado en el proceso de adsorcion del
arsénico. Los resultados obtenidos revelaron una correlacion directa entre el
aumento de las cantidades de carbon activado y los tiempos de contacto,
demostrando un incremento proporcional en el porcentaje de eliminacion del
arsénico. Entre las capacidades de absorcién mas sobresalientes, se destacaron
valores de 18.9 mg/g y 19.3 mg/g para el arsénico, indicando la eficacia del

proceso bajo estas condiciones especificas.

La comprension de los principios teéricos fue esencial para avanzar en la

investigacién en curso, ya que constituyen la base conceptual fundamental. En

12



esta seccion, se examinaron los conceptos teéricos fundamentales vinculados al
tema de investigacién, estableciendo los cimientos conceptuales esenciales para

abordar de manera completa y rigurosa los objetivos planteados en este estudio.

La remocion del arsénico implica en eliminar o reducir la concentracion de este
elemento en un medio, como el agua. Diversas técnicas pueden ser empleadas,
como la aplicacion de carbén activado para adsorber el arsénico del agua. Sin
embargo, es importante destacar que este método exhibe notables ventajas como
su habilidad para funcionar eficientemente incluso cuando las concentraciones de
contaminantes son bajas, su capacidad para adaptarse a cambios en el caudal y
la concentracion del agua, sus necesidades de espacio moderadas y su facilidad

para la automatizacion (Fiestas & Millones, 2019, p. 26).

Las soluciones acuosas son mezclas homogeéneas en las que el agua actia como
solvente, siendo ampliamente utilizadas para disolver sustancias y generar
soluciones en las que los solutos se dispersan uniformemente en el liquido. Estas
soluciones desempefian un papel crucial, especialmente cuando se trata de
sustancias que se presentan en diversas formas, siendo el arsénico uno de los
elementos destacados en relacion con su presencia en el agua (Basso, et al. 2018
p. 10).

El carbdén activado hace referencia a adsorbentes carbonaceos que han pasado
por procesos que culminan en un elevado grado de cristalizacién y porosidad.
Estas particularidades mejoran de manera significativa la capacidad del material
para adsorber sustancias, convirtiéndolo en un agente altamente efectivo para la
retencibn de compuestos indeseados. Ademas, es sometido a tratamientos
guimicos para alcanzar una elevada porosidad y una amplia area de superficie
interna, junto con su temperatura especifica de carbonizacién, hacen que este
material destaque. Estas propiedades, en conjunto con la composicién quimica de
sus atomos de carbono, confieren al carbdn activado la capacidad de atraer y
retener selectivamente ciertas moléculas presentes en el fluido que lo rodea. La
preparacion del carbdn activado se lleva a cabo mediante diversos métodos que
incrementan su porosidad y, por ende, potencian su capacidad de adsorcion

gracias ala amplia superficie de contactoy lainteraccién efectiva entre el
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adsorbente y el adsorbato (Fiestas & Millones 2019, p. 29).

La coronta de maiz, la porcion central y fibrosa de la mazorca tras la extraccion de
los granos, presenta diversas caracteristicas y aplicaciones. Composicionalmente,
esta compuesta principalmente por fibras de celulosa y hemicelulosa, con un
contenido nutricional, como almidon, aunque en menor medida que los granos.
Tras la cosecha, la coronta se considera un residuo agricola, planteando
preocupaciones ambientales y agricolas en cuanto a su gestién, incentivando la
busqueda de practicas sostenibles. Ademas de su uso tradicional en algunas
culturas, la coronta destaca por su potencial como biomasa para la produccion de
energia renovable, asi como su aplicabilidad como forraje para el ganado
(Gonzales & Segovia 2020, p. 24)
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion desarrollada, fue de tipo basica y de enfoque cuantitativo
dado a que se centr6 en buscar métodos que ayuden analizar la
temperatura y la dosis de carbdn activado procedente de coronta de maiz

interviene en la remocion de arsénico en soluciones acuosas.

3.1.2. Disefio de lainvestigacion

El disefio opta por una orientacion, experimental de tipo correlacional. En
esta perspectiva, se procedera a la manipulacion de las variables
relevantes, la recopilacion de datos en formato numeérico, y se realizara un
analisis estadistico con el objetivo de identificar patrones y relaciones entre
dichas variables. (Hernandez, 2014), ya que identifico la interaccion de las
variables independientes, temperatura y dosis de carbon activado, en
relacion con la remocion del arsénico en soluciones acuosas con una

concentracion inicial de 6.58 ppm.

Donde:

M = muestra

O1 = observacion de concentracion de arsénico antes del tratamiento
02 = observacion de concentracion de arsénico después del

tratamiento X = aplicacion del tratamiento
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3.2. Variables

Variable independiente: La variable estudiada en este caso fue el carbon
activado de coronta de maiz, que abarco diversas dimensiones, tales como
temperatura y dosis.

El carbbn activado hace referencia a adsorbentes carbonaceos que han
pasado por procesos que culminan en un elevado grado de cristalizacion y
porosidad. Estas particularidades mejoran de manera significativa la
capacidad del material para adsorber sustancias, convirtiéndolo en un
agente altamente efectivo para la retencion de compuestos indeseados.

(Fiestas & Millones 2019). los indicadores se miden en (°c) y en (Q)

Variable dependiente: La variable estudiada en este caso fue la remocion
de arsénico (As), que abarcdé diversas dimensiones, tales como
concentracion y remocion.

La remocién de arsénico implica eliminar o reducir la concentracion de este
elemento en un medio, como el agua. Diversas técnicas pueden ser
empleadas, como la aplicacion de carbén activado para adsorber el
arsénico (Fiestas & Millones 2019). La eliminacién de arsénico se consigue
al aplicar carbén activado a una temperatura de carbonizacién adecuada,
utilizando una dosis y tiempo de reaccion apropiados en una solucion que

contenga arsénico (Kumar 2018).
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

La poblacion seleccionada para esta investigacion consistio en el efluente
proveniente de la relavera Santa Catalina, situada en el pueblo Shorey,
distrito de Quiruvilca, provincia de Santiago de Chuco, en el departamento
de la Libertad.

3.3.2. Muestra

La muestra utilizada en este estudio fue extraida del efluente de la relavera
Santa Catalina, inicialmente con una concentracion de 152.1 ppm de
arsénico. Se tomoé una porcion de 1.5 litros, la cual fue diluida con agua
destilada hasta alcanzar un volumen final de 34.6 litros, resultando en una

concentracion de arsénico de 6.58 ppm.

3.3.3. Muestreo

El muestreo llevo un enfoque no probabilistico por conveniencia, ya que las
muestras se recopilaron de acuerdo al criterio de los investigadores. El
muestreo del efluente se obtuvo de la escorrentia en una parte profunda
con la ayuda de una jarra de 1 litro, se extrajo un volumen de 20 litros y
luego se transporto a laboratorio y se obtuvo una muestra para analizar la
concentracion de arsénico mediante espectrometria de absorcion atomica

(servicio brindado por un laboratorio externo).

3.3.4. Unidad de analisis

La unidad de analisis estuvo conformada por 1000ml de solucién acuosa
con una concentracioén inicial de 6.58ppm de arsénico. Cada unidad recibio
una dosis diferente de carbon activado. Todas las unidades. tuvieron 2
repeticiones y se sometieron a la prueba de agitadores magnéticos por 3

horas a 400 rpm incluido el testigo.
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3.4.

3.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica utilizada fue la observacion experimental, lo cual permitié obtener
datos de la condicion del experimento, para apreciar la problemética en
cuestion y realizar evaluaciones a diferentes muestras del estudio. Esta

técnica fue de gran utilidad y de tipo intencional.

El instrumento usado fue la ficha de observacién, esto permitio registrar los
datos obtenidos y los andlisis de las pruebas de laboratorio, registrando
cada resultado por parametro analizado.

En este contexto, los instrumentos descritos en el Anexo 1 fueron validados
mediante un juicio de expertos para evaluar su credibilidad y su capacidad
real para medir la variable de estudio. Asimismo, se buscé asegurar la
confiabilidad de los instrumentos, verificando que produzcan
consistentemente los mismos resultados al aplicarse en multiples

ocasiones bajo las mismas condiciones.

Procedimientos
El procedimiento que se siguio fue el siguiente:

a) Obtencion del maiz
La obtencién de coronta de maiz comenzé con la adquisicion del maiz
en el mercado La Hermelinda de Trujillo. Posteriormente, las muestras
fueron transportadas al laboratorio de ingenieria metallrgica de la
Universidad Nacional de Truijillo, donde se llevaron a cabo los procesos

de carbonizacién y activacion.

b) Elaboracién del carbo6n activado

La preparacion del carbon activado se obtuvo de 3kg de coronta de maiz

y siguiendo los siguientes pasos:

- En un mortero se triturd la coronta de maiz en pedazos pequefios, para
luego lavarlo con abundante agua destilada (15L) y asi eliminar

Impurezas.
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Después se secO en una estufa a 105 grados centigrados durante 12
horas y en reposo a temperatura ambiente durante 12 horas, luego se
paso a la pulverizadora en la cual colocamos la coronta trituras y seca

durante 3 min para la obtencion de trozos pequefios uniforme.

Después de la pulverizacion, se realizd un tamizado utilizando un tamiz
de N.° 35 para obtener particulas de tamafio especifico, enfocandose

en las que pasaron a través del tamiz.

Posteriormente, se midieron 300 g de coronta tamizada, los cuales
fueron divididos en tres porciones de 100 g cada una. Estas porciones
se mezclaron con 900 g de &cido fosforico con una concentracion del
25%, utilizando agitadores magnéticos a 400 rpm durante un periodo

de 5 horas para llevar a cabo la absorcion y homogenizacion.

En la etapa siguiente, se extrajo el liquido de las tres mezclas mediante
una jeringa y luego se procedio a utilizar la maquina de filtro prensa

para eliminar el liquido remanente.

La muestra fue dispuesta en bandejas metéalicas y posteriormente
colocada en la estufa durante 16 horas con el objetivo de llevar a cabo

su deshidratacion

Después de extraer las muestras de la estufa, se trasladaron a morteros
de tierra y se sometieron a la mufla durante 60 minutos a temperaturas

especificas: 300, 400 y 500 °C para cada muestra

El carbon resultante fue sometido a multiples lavados con agua

destilada con el fin de eliminar los residuos del agente activador.

Por ultimo, se procedié a colocar las 3 muestras de carbdn en un horno
a 105°C durante 24 horas.
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d)

Preparacién de la solucion acuosa sintético

Para la muestra de la solucion acuosa sintético se manejé un volumen
total de 1.5 litros de solucion contaminada proporcionada por el
laboratorio de metalurgia de la UNT. Para su preparacion, se diluy6 con
33.1 litros de agua destilada, generando asi 34.6 litros de solucién

acuosa con una concentracion de arsénico de 6.58 ppm.
Proceso de adsorcion de arsénico

De acuerdo con el disefio experimental, se aplicaron diferentes dosis a

la muestra para luego determinar cudl fue la mas eficiente.

- De los 34.6 litros de solucion acuosa se peso un litro en 18 vasos de
precipitado distintos para luego agregar las dosis de 2g, 2.5g y 3g del
carbon activado a distintas temperaturas de carbonizacion (300°C,

400°C y 500°C). Este proceso se realizo 2 veces.

Luego, se procedié a mezclar la solucién acuosa de arsénico con las
dosis de carbon activado mediante agitadores durante un periodo de 3
horas. Posteriormente, se extrajeron 15 ml de cada solucion de un litro
utilizando papel filtro, y dichas muestras fueron enviadas al laboratorio

LABMINPERU S.A.C. para su correspondiente analisis.
Prueba de absorcién del carbon activado con azul metileno
Se llevo a cabo los siguientes pasos:

Para la prueba de absorcion de azul de metileno se preparé una
solucion con una concentracion 100 ppm, la cual se redujo
posteriormente a 6.58 ppm para simular la concentracion de arsénico

(utilizando la formula C1 * V1 = C2 * V2 para la reduccién de ppm).

Luego el carbén activado fue incorporado en soluciones de azul de
metileno con concentracion de 6.58 ppm en nueve vasos de
precipitado, empleando distintas temperaturas (300°, 400°, 500°) y
dosis (29,259, 309).
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- Las nueve muestras fueron homogeneizadas mediante agitadores
magnéticos durante un tiempo determinado y luego filtradas en tubos
de ensayo para su posterior andlisis de absorcion.

- Por ultimo, se tomaron cuatro muestras de azul de metileno (50 g) con
concentraciones de 1,5,10 y 15 ppm, con las cuales se elaboré la curva
de calibracion de absorbancia de azul de metileno a 658 nanémetros,

como se presenta a continuacion.

Tabla 1. Longitud de onda de 658 nandémetros (nm)

Concentracion de
azul metileno | Absorbancia (UA)
(ppm)
1 0.092
5 0.718
10 1.402
15 2.098

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Métodos de analisis de datos

Para analizar los resultados obtenidos, empleamos el software estadistico
Minitab 21, disefiado para identificar significados, tendencias, encontrar y
prever patrones, asi como descubrir relaciones ocultas entre variables y
crear graficos estadisticos. El método estadistico utilizado con el objetivo
de validar las hipotesis nula y alternativa respecto al impacto de las
variables independientes en la eliminacion de arsénico en soluciones
acuosas fue el analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de confianza del
95%. Esta prueba (ANOVA) es una técnica estadistica que permitio
determinar la significancia de los resultados de una prueba, es decir,
determinar si es necesario rechazar la hipétesis nula o aceptar la hipotesis

alternativa.
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3.7.

El disefio experimental fue llevado a cabo utilizando la funcionalidad DOE
(Disefio de Experimentos) incorporada en el software Minitab 21, para 2
factores con 3 niveles y 2 repeticiones. Este enfoque facilité el estudio
simultdneo de los efectos de los factores de variacion.

Aspectos éticos

En este estudio, se siguieron las directrices de la UCV para garantizar la
autenticidad de los datos y prevenir el plagio, empleando el software
Turnitin como herramienta de verificacion de originalidad. Se respetaron las
normas éticas, incluyendo la seleccion del tema de investigacion con
integridad, la correcta citacion de la informacion, la eleccion justa de
referencias pertinentes al tema y la honestidad al no alterar datos ni
resultados. Ademas, se realizo el reconocimiento adecuado de las fuentes

de informacion segun las directrices de la norma 1SO 690.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos sobre el efecto de las diferentes dosis y temperaturas
del carbdn activado de coronta de maiz en la remocién de arsénico (As) en

soluciones acuosas se presentan en las siguientes tablas y graficos:

Tabla 2. Dosis y temperatura del carbon activado

Dosis(g) Temperatura(®°C)
D1 2 T1 300
D2 2.5 T2 400
D3 3 T3 500
T Testigo T Testigo

Fuente: Elaboracién propia

4.1. Evaluacion del efecto de la dosis de carb6n activado de coronta de
maiz obtenido a diversas temperaturas en la capacidad de remocién

de arsénico en soluciones acuosa.

Tabla 3. Capacidad de absorcion de carbon activo de coronta de maiz.

T Dosi Absorbanci Concentracio Concentra Adsorcion Capacidad
empfgaltura O/S'S sorbancia ninicial de cion final de de azul de
(°C) (@/L) (UA) Azul metileno Azul metileno adsorcion
(ppm) metileno (%) (mg/g)
(ppm)
300 2 0.039 6.5 0.46 92.886 3.019
300 2.5 0.055 6.5 0.57 91.159 2.370
300 3 0.04 6.5 0.47 92.778 2.010
400 2 0.056 6.5 0.58 91.051 2.959
400 2.5 0.084 6.5 0.78 88.028 2.289
400 3 0.094 6.5 0.85 86.949 1.884
500 2 0.082 6.5 0.76 88.244 2.868
500 2.5 0.033 6.5 0.42 93.534 2.432
500 3 0.031 6.5 041 93.750 2.031

Fuente: Elaboracién propia
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En La Tabla 3 presenta la concentracion final de azul de metileno (en ppm),
gue inicialmente era de 6.58 ppm. Los resultados indican una notable
reduccion en la concentracion, alcanzando valores minimos entre 0.85 ppm
y 0.41 ppm. En cuanto a la eficacia de adsorcion (%), se observan
porcentajes que varian desde un 86.949% hasta un 93.750%. Finalmente,
en términos de capacidad de adsorcién (mg/g), se registran valores que
oscilan entre 1.884 mg/g y 3.019 mg/g.

Tabla 4. Remocién de arsénico en soluciones acuosas con una
concentracion inicial de 6.58 ppm utilizando carbon activado de coronta de

maiz a diferentes temperaturas de carbonizacion.

Dosi's de Temperatura C_oncentracién Remocion (%)
Carbon (g) (°C) final As (ppm)
2.0 300 1.60 75.68
2.0 300 1.55 76.44
2.0 400 1.85 71.88
2.0 400 1.92 70.82
2.0 500 1.94 70.52
2.0 500 1.94 70.52
2.5 300 1.61 75.53
2.5 300 1.59 75.84
2.5 400 1.92 70.82
2.5 400 1.91 70.97
2.5 500 2.16 67.17
2.5 500 2.18 66.87
3.0 300 1.65 74.92
3.0 300 1.65 74.92
3.0 400 1.95 70.36
3.0 400 1.95 70.36
3.0 500 2.42 63.22
3.0 500 2.35 64.29

Fuente: Elaboracién propria

24



D3T3 63.75

D3T2 70.36

D3T1 74.92

D213 67.02

D212 70.90

D2T1 75.68
D1T3 70.52

D1T2 71.35

D1T1 76.06

56.00 58.00 60.00 6200 6400 66.00 6800 70.00 72.00 74.00 76.00 78.00

Figural: Porcentaje promedio de remocion en distintas temperaturas y

dosis.
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Figura 2. Influencia de las diferentes dosis y temperaturas del carbon

activado de coronta de maiz en la remocién de arsénico (As)
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Figura 3. Factorial de los efectos principales en la concentracion final de As

en la solucién acuosa

En las Figuras 1, 2 y 3, se visualiza la interaccion entre las diversas dosis
de carbon activado de coronta de maiz a diferentes temperaturas de
carbonizacion. Se destaca que la solucion mas eficaz en la remocion de
arsénico es aquella tratada con carbon activado a 300°C y una dosis de 2g,
exhibiendo el porcentaje mas alto de eliminacién. En contraste, la menos
efectiva corresponde al carbon activado a 500°C con una dosis de 3g,

evidenciando el menor porcentaje de remocién.

Prueba ANOVA, para determinar diferencias significativas entre tratamiento

de temperatura.

Se tiene las siguientes hipotesis:

Ho: Todas las medidas son iguales

Ha: Todas las medidas no son iguales

Nivel de significancia 0=0.05
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Tabla 5. Andlisis de varianza ANOVA.

Fuente GL
Temperatura 2

Error 15
Total 17

SC Ajust.

215.39
49.64
265.03

MC Ajust.

107.693
3.310

Valor F Valor p

32.54 0.000

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 5, observamos que el valor de p es menor que 0.05, entonces

se acepta la hipoétesis alternativa: Todas las medidas no son iguales.

Prueba ANOVA, para determinar diferencias significativas entre tratamiento

de dosis de carbon activo.

Se tiene las siguientes hipotesis:

Ho: Todas las medidas son iguales

Ha: Todas las medidas no son iguales

Nivel de significancia a=0.05

Tabla 6. Andlisis de varianza ANOVA.

Fuente GL
Dosis 2

Error 15
Total 17

SC Ajust.

26.38
238.65
265.03

MC Ajust.

19
91

Valor F Valor p

3 56

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6, se puede observar que el valor de p es mayor que 0.05,

entonces se rechaza la hipétesis alternativa: Todas las medidas no son

iguales
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4.2. Evaluacién de la efectividad de la temperatura de carbonizacién en la

remocion de arsénico de soluciones acuosas.

Gréfica de intervalos de % Remocidén vs. Temperatura
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Figura 4. Intervalos de % de remocion vs temperatura
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Figura 5. Dispersién del porcentaje de remocién de As vs. Temperatura de

carbonizacién de la coronta de maiz.

Enlafigura 4y 5, se presenta la distribucion de los porcentajes de remocién
de arsénico en relacion con la temperatura de carbonizacion de la coronta
de maiz. Se destaca que la temperatura mas efectiva para la remocion de
arsénico es de 300°C, evidenciando una mayor eficacia en comparaciéon

con otras temperaturas.
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4.3. Evaluacién de la efectividad de las dosis aplicadas en laremocién de
arseénico de soluciones acuosas.
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Figura 6. Dispersion de remocion de As vs la dosis de carbon activado

en la solucién acuosas.

En la Figura 6, se ilustra la distribucion de los porcentajes de remocion de
arseénico en relacion con las diferentes dosis de carbon activado. Se destaca
gue la dosis mas efectiva, con el mejor porcentaje de remocion de arsénico,

es la correspondiente a 2g.

29



DISCUSION

La presencia creciente de arsénico (As) en el agua, como sefialan Gonzaga et
al. (2021), representa un riesgo considerable para la salud humana, animal y
vegetal, evidenciando la necesidad critica de abordar este problema. Paredes
y Portilla (2021) destaca que los métodos utilizados para tratar aguas
contaminadas con arsénico, al hacer uso de insumos quimicos, generan
impactos negativos secundarios que afectan a las comunidades,
especialmente en areas con niveles elevados de arsénico en fuentes

subterraneas y superficiales.

Enla Tabla 1, se observa que el carbon activado a una dosis de 2.0 g, con una
temperatura de carbonizacion de 300 °C, logré una remocion significativa de
76.44%, con una capacidad de absorcion de 3.019 mg/g. Asimismo, Fiesta y
Millones (2019) lograron una destacada remocion del 92% de arsénico en
muestras de agua, al emplear carbén activado de cascara de coco, aplicando
una dosis de carbdén de 2.01 g a una temperatura de 450°C. Ademas, Kumar y
Balasubramanian (2023) destacaron que el uso de carbon activado de
desechos de madera de roble japonés, tratado a una temperatura de 350 °C y
con dosis de 10 g, condujo a una significativa capacidad de absorcion de
204.4 mg/g, logrando una eficaz remocion del 98.34% de arsénico en aguas
tratadas. Sin embargo, Ochonogor et al. (2019) resaltaron que al aplicar
carbdn activado derivado de semillas de Dialium guineense, sometido a una
temperatura de 400 °C, se logré una notable capacidad de absorcidén de
962.52 mg/g, Este proceso permitio alcanzar una eficaz remocién de 79% de

arsénico en aguas contaminadas.

Por otro lado, Rojas (2020) determin6 que la aplicacién de 4.0 g de carbén
activado de jicaro sabanero, con una temperatura de carbonizacion de 450

°C, logré una efectiva remocion del 58% de arsénico en muestras de agua.
Ademas, Mariana et al. (2021) destacaron que el carbén activado de paja de
colza, tratado a una temperatura de 300 °C, experiment6 una eficiencia de
eliminacién de iones de arsénico, alcanzando aproximadamente 19.35 mg/g

en soluciones acuosas con una dosis de 2.0 g. Ademas, Guangcai y Honggyuan
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(2020) resaltaron que el carbon obtenido de paja de maiz, tratado a una
temperatura de 600 °C, mostro una capacidad de absorcion de arsénico de
6.77 mg/g, utilizando una dosis de 5.0 g de carbdn. Adicionalmente, Rodriguez
(2018) respalda la afirmacion de que el carbdn activado, sometido a una
temperatura de 400 °C, exhibe una capacidad de absorcion de arsénico de
14.92 mg/g al emplear una dosis de 0.5 g de carbdn.

Se observa que en la figura 6, la temperatura de carbonizacion mas eficaz
para alcanzar la maxima remocion de arsénico es de 300 °C, con una
capacidad de absorcion de 3.019 mg/g. En sintonia con esto, Gonzalo y
Segovia (2020) determinaron que la temperatura Optima de carbonizacion
para el carbon activado de Zea mays es de 450 °C, logrando una reduccion
del 48.8% en la concentracion de arsénico en aguas que estan destinada para
el consumo humano. Asimismo, Condori (2019) produjo carbon activado a
partir de Lemma Gibba, utilizando una temperatura de carbonizacién de 450

°C. Posteriormente, determiné una capacidad de remocidon maxima de

arsénico del 97.60% en disoluciones acuosas.

Por otro lado, Sun etal. (2021) establecieron que la temperatura eficiente de
carbonizacion para la lignina Kraft impregnada a una temperatura de
carbonizacion de 800 °C, logro una eliminacion del 93.9% de arsénico en
aguas residuales. Por otro lado, Silva (2018), alcanz6 una capacidad de
absorcién de arsénico de 9.36 mg/g mediante el carbon activado derivado de
fibra de nopal, utilizando una temperatura eficaz de 400 °C. Asimismo, En su
analisis, Roncal et al. (2020) evalu6 la eficacia de la temperatura de
carbonizacién a 450 °C en la obtencion de carbon activado a partir de fruta y
cascara de arroz, los resultados revelaron las capacidades de absorcion mas
destacadas para el arsénico, alcanzando valores de 18.9 mg/g y 19.3 mg/g.
Sahu et al. (2022) logré una capacidad de absorcién de 0.95 mg/g de arsénico
en sustancias acuosas mediante carbdn activado magnético sintetizado de la
cascara de Pisum sativum, utilizando una temperatura efectiva de

carbonizaciéon de 600 °C.
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Mahmoud (2022) logré una remocién destacada del 80% de arsénico en una
solucién acuosa mediante carbén activado de cascara de maiz, aplicando una
temperatura efectiva de carbonizacion de 400 °C. Asimismo, Torres (2022)
establecié que la temperatura eficiente de carbonizacion para el carbon
activado de nopal lavado con NaOH 0.1 para su activacion es de 500 °C,
logrando una remocion del 93.3% de arsénico en la muestra de 0.1 mg/L de
As.

En la Figura 2, se observa que la dosis mas efectiva para la remocién de
arsénico en sustancias acuosas es de 2.0 g, alcanzando una eliminacion de
76.44%. Barrenechea y Roman (2021) determinaron que la dosis efectiva para
la eliminacion de arsénico es de 7.0 g de carbdn activado obtenido de Prunus
pérsica y Persea americana, logrando una remocion del 96.94% y 95.37% de
arsenico. Asimismo, Sanchez (2018), destacan que la dosis mas efectiva para
la remocién de arsénico es de 4.0 g de carbon activado proveniente de la
cascarilla de arroz para tratar aguas, alcanzando una eficaz remocion del 45%.
En contraste, Borja (2019) respalda que la dosis mas efectiva para la remocion
de arsénico en aguas contaminadas es de 4.0 g mediante el uso de carbén

activado de tubérculos, logrando una remocion eficaz del 71.1%.

Por otro lado, Quijano (2019) demostré que la dosis mas eficiente en la
remocion de arsénico en muestras de agua contaminadas con dicho metal es
de 3.0 g, mediante el uso de carbén activado de paja de trigo, logrando asi
una remocién efectiva del 70%. Ademas, Chirinos (2019) evidencié que la
dosis mas efectiva de carbdn activado Stipa Ichu y hematita triturada, para la
remocion de arsénico en muestras de agua subterranea es de 10.0 g, logrando
una remocion efectiva del 96.60%. Ademdas, Bahadur et al. (2021),
demostraron que la dosis mas eficaz de carbon activado obtenido de las
semillas de datiles y de delonix para la remocién de arsénico presentes en
aguas residuales sintéticas es 1.2 g, logrando una eliminacion efectiva del 95%

y 93.8%, respectivamente.
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Gul etal. (2022) determin6 que el carbdn activado a partir de aserrin, es efectivo
en la eliminacion del 86.35% de arsénico en soluciones acuosas con una dosis
efectiva de 3 g. Asimismo, Peralta (2018) concluyé que la dosis més eficaz de
carbon activado, elaborado de tela de algodén, para la remocion de arsénico
en una muestra de 2 litros de efluente textil es de 150 g, logrando una remocién
del 85.55% de arsénico. Sin embargo, Acevedo (2018) determiné que una
cantidad de 3.0 g de carbdn activado de cascara de coco, resulta eficaz para
lograr la remocién del 90% de arsénico en soluciones acuosas. Ademas, Bilal
(2019) analizo la eficiencia de remocién de arsénico en aguas contaminadas,
empleando varios tipos de carbén activado como la de cascara de huevo que
obtuvo un (78%), semillas de ciruela (87%), cascara de castafia de agua
(75%), mazorca de maiz (67%), desechos de té (74%), y cascara de granada
(65%) con una dosis de 1 g. Estos hallazgos enfatizan la crucial influencia de
la temperatura y la dosis en la eficacia de remocion de arsénico en soluciones
acuosas. Asimismo, destacan la importancia de optimizar cuidadosamente las
condiciones operativas en los procesos de remocién de arsénico, ya que
ajustes sutiles en la temperatura y la dosis de carbon activado pueden tener

un impacto significativo en la eficacia global del tratamiento.
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VI.

CONCLUSIONES

El efecto de la dosis de carbon activado en la remocion de arsénico en
soluciones acuosas es que a menor dosis mayor porcentaje de remocion,

siendo la més eficaz la correspondiente a 2.0 g a temperaturas de 300°C.

De las 3 temperaturas de carbonizacién que se realizg, fue la de 300°c la que
obtuvo mayor grado de eficacia en la remocién de arsénico en soluciones

acuosas, logrando alcanzar niveles de 74.92% hasta 76.44%.

Mediante las dosis aplicadas, la que demostré ser mas eficaz en la remocion
de arsénico en soluciones acuosas, fue la de menor concentracion de 2.0 g, la

cual llego alcanzar altos niveles de porcentaje en remocion.
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VII. RECOMENDACIONES

Ampliar la investigacion para evaluar la estabilidad y durabilidad del carb6n de
coronta de maiz, considerando factores como la capacidad de regeneracién y

la resistencia a condiciones ambientales cambiantes.

Se sugiere que en investigaciones posteriores se empleen herramientas
estadisticas, las cuales facilitaran un andlisis mas detallado y preciso de los
resultados obtenidos durante el estudio.

Andlisis de forma exhaustiva la coronta de maiz, identificando y cuantificando
sSus componentes quimicos y estructurales clave, para proporcionar una
comprension mas profunda de las caracteristicas del material precursor del

carb6n activado.

Estudiar la estabilidad a largo plazo del carbén activado a 300 °C y explorar
posibles métodos de regeneracion con el fin de optimizar su durabilidad y

eficacia a lo largo del tiempo.
Analizar de forma detallada el costo-beneficio y evaluar la viabilidad econémica

de la utilizacion de carbén activado de coronta de maiz en comparacion con

otros métodos de remocidn de arsénico.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable

Definicién conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Escalade medicion

Carboén activo de la
coronta de maiz

Remocion de
arsénico

El carbén activado hace
referencia a adsorbentes
carbonaceos que han
pasado por procesos que
culminan en un elevado
grado de cristalizacion y
porosidad. Estas
particularidades mejoran de
manera  significativa la
capacidad del material para
adsorber sustancias,
convirtiéndolo en un agente
altamente efectivo para la
retencion de compuestos
indeseados.  (Fiestas vy
Millones 2019)

La remocion de arsénico
implica eliminar o reducir la
concentracion  de  este
elemento en un medio, como
el agua. Diversas técnicas
pueden ser empleadas,
como la aplicacion de carbon
activado para adsorber el
arsénico. (Fiestas y Millones
2019)

El carbon activado se
produce mediante el
proceso de
carbonizacioén en un
horno  convencional,
obteniendo dicho
carbén a partir de la
coronta de maiz
mediante la pirdlisis a
temperaturas
superiores a 250
°C.(Ochoa 2018)

La eliminacion de
arsénico se consigue al
aplicar carbén activado
a una temperatura de
carbonizacion
adecuada, utilizando
una dosis y tiempo de
reaccién apropiados en
una  solucibn  que
contenga arsénico.
(Kumar 2018)

Temperatura

Dosis

Concentraciéon

Remocion

°C

ppm

%

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 2: Instrumento de recoleccion de datos
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Anexo 3: Evaluacién juicio por expertos

Evaluacioén por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Efecto de temperatura y
dosis de carbon activado de coronta de maiz en la remocion de arsénico en soluciones acuosas”. La
evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados
obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicoldgico.
Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez.

Nombre del juez: 7/en\§<( H. (- g@go«\(\}q

Grado profesional: Maestria ¢«) Doctor ()

Clinica () Social ()

Area de formacion académica:
Educativa ¢4 Organizacional ( )

Sigemas TaRgndes & Geatign o Szcauuc\w

Areas de experiencia profesional: 5\1\“‘3\ Bessp ) ,r(QA&D w\\f)k& cs) J“Z&J\“f e l
Institucion donde | : ’ 4
S Unweestdad  Cessr \ o.\\eJO

Tiempo de experiencia profesional | 2 a 4 afios ()

en Mas de 5 afios @)

el area:

2. Propdsito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala

Nombre de la Prueba: Fichas de observacion

Autor(es): (or’tes Cu’\'ie'r\res A LG'S
Ceor \/asg\ocz M(k\'br.l\

Procedencia: TQU S1LLO

Administracion:

?{0 Qe

Tiempo de aplicacién: T Y\éﬁ()gﬂ J'\e&\‘e

Ambito de aplicacion: Tes'lj Bo. Crellin ,\O,n'\“e_“\aob (esov V°l(<’$°

(Qevn'\o_ 1ees o v dctos  obtemidos i los ‘
V@su\*débs d. los Q'cug\(sos de lo\oors ov'\n)

\’Z’s\s Tond o e wdo ‘vwémé\vo amol'\QOBQ

Significacion:

4. Soporte tedrico




Variable 1: Carb6n activo de coronta de maiz

Variable 2: concentracion de arsénico

Variable Dimensiones Definicién
—— %\ |Carbén activo de coronta Dosis El carb6n activo consiste en adsorbentes
de maiz ac i
Temperatura carbonéceos que han sido procesados y

presentan un elevado grado de
cristalizacion y de porosidad. Vanek y
Fonte (2018)

Concentracién de
arsénico

Eficiencia de remocion

Método que consiste en insolubilizar los
arsénicos presentes en el agua residual
mediante el agregado de reactivos
quimicos que alteran su estado fisico o su
solubilidad de manera que ocasione la
precipitacion. Ivén et al. (2018)

5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacioén, a usted le presento el cuestionario * Aplicacion de residuos de Ananas Comosus
y su efecto en la remocién de plomo de soluciones acuosas sintéticas” elaborado por Jiménez
Shapiama Pool Erick y Rodriguez Paredes, Valeria Noemi en el aflo 2023. De acuerdo con los
siguientes indicadores calilique cada uno de los items segun corresponda.




Categoria

Calificacién

Indicador

CLARIDAD

El Item se
comprende
faciimente, es
decir, su sintactica
y semantica son

1. No cumple con el criterio

El ltem no es claro.

2. Bajo Nivel

El item requiere bastantes modificaciones o una
modificacién muy grande en el uso de las
palabras de acuerdo con su significado o por la
ordenacion de estas.

3. Moderado nivel

Se requiere una modificacién muy especifica de
algunos de los términos del item.

El item es esencial
o importante, es
decir debe ser
incluido.

adec! b ; Gk
S i El item es claro, tiene semantica y sintaxis
4. Alto nivel adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacién légica con la dimensién.
cumple con el criterio)
COHERENCIA - - -
2. Desacuerdo (bajo nivel de | Elitem tiene una relacién tangencial /lejana con
El tem tiene acuerdo) la dimensién.
relacion l6gica con - :
i i : El item tiene una relacién moderada con la
in::laic(:g:r:lﬁne:ta 3. Acuerdo (moderado nivel) dimensién que se esta midiendo.
tridionds. 4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimensién que esta midiendo.
1. No cumple con el critetio El item puede ser eliminado sin que se vea
RELEVANCIA afectada la medicién de la dimensién.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel

El ftem es relativamente importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

1. No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Leer con detenimiento los ftems y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como
solicitamos brindesus observaciones que considere pertinente.




Variable del instrumento: Remocion de arsénico

o Primera dimensién: Eficiencia de remocion

Indicadores ftem | Claridad | Coherencia| Relevancia Shsncons
Concentracion final de
arsénico (ppm) L 4 Y l{

Variable del instrumento: Carbén activo de coronta de maiz

e Primera dimension: grados °C

- : 5 2 : Observacione:
Indicadores Item | Claridad | Coherencia| Relevancia S

300°C, 400°C, 500°C
L e O al

o Segunda dimension: Peso g

- : ; ; 2 Observaciones
Indicadores ftem | Claridad | Coherencia Relevancia

' 129, 2.59, 39
L N 1

- YQI‘\\Xt ¢ (As.o o Zez;un)
Ingeniera Ambienta I 22629982
CIPN°263840  CUL. 9£32uQ

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto al niimero de expertos a
emplear. Por otra parte, el nimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la
diversidad del conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland
et al. 2003) sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindaran una
estimacién confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente recomendable para
construcciones de nuevos instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con la validez de un item éste
puede ser incorporado al instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados en Hyrkés et al. (2003).

Ver : hitps:/www.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre  ofra

bibliografia.



Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Efecto de temperatura y
dosis de carbén activado de coronta de maiz en la remocion de arsénico en soluciones acuosas”. La
evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea vélido y que los resultados
obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico.
Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez.

Nombre del juez: Tuan apToNie JEGS GONTA LEZ

Grado profesional: Maestria () Doctor (y)a

i Clinica () Social ()
Area de formacion académica:
Educativa ()  Organizacional ( )

; S .| TY@mamitenTo deC u,Q_luQMfeJ v precesof
Areas de experiencia profesional: do_wmivuyaber

Institucién donde labora:

Tiempo de experiencia profesional | 2 a 4 afios ()
en Mas de 5 afios (%)
el area:

2. Propésito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala

Nombre de la Prueba: Fichas de observacion

Autor(es): Cor‘t(’J Go'ﬁe/ffcz /3@
Gaz  VUmsower  Meacyo!

Procedencia: TQUS 020

Administracion:

Rvorin

Tiempo de aplicacion: T OC\(« Y"‘if‘oé 5

Ambito de aplicacion: Te:m Je 6(&30 _ Ovuvcrs'\éac) &3_5‘0?‘ l/o((e\s

Q@rm'\{c reg,‘\ssﬁror Ja¥0s o\)\'enwns Y (o5
tesolkados  de \as QNG—\OU e lo\m(\o&or'\%/

Slgl ificacion:
\ / l ()

4. Soporte tedrico




Variable 1: Carb6n activo de coronta de maiz

Variable 2: concentracion de arsénico

Variable

Dimensiones

Definicién

"\ |Carbén activo de coronta

de maiz

Dosis

Temperatura

El carbdn activo consiste en adsorbentes
carbonéceos que han sido procesados y
presentan un elevado grado de
cristalizacion y de porosidad. Vanek y
Fonte (2018)

Concentracién de
arsénico

Eficiencia de remocion

Método que consiste en insolubilizar los
arsénicos presentes en el agua residual
mediante el agregado de reactivos
quimicos que alteran su estado fisico o su
solubilidad de manera que ocasione la
precipitacion. Ivéan et al. (2018)

5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacién, a usted le presento el cuestionario “Aplicacion de residuos de Ananas Comosus
y su efecto en la remocion de plomo de soluciones acuosas sintéticas” elaborado por Jiménez
Shapiama Pool Erick y Rodriguez Paredes, Valeria Noemi en el aflo 2023. De acuerdo con los
siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.




Categoria

Calificacién

Indicador

CLARIDAD

El Item se
comprende
faciimente, es
decir, su sintactica
y semantica son

1. No cumple con el criterio

El item no es claro.

2. Bajo Nivel

El ltem requiere bastantes modificaciones o una
modificaciéon muy grande en el uso de las
palabras de acuerdo con su significado o por la
ordenacion de estas.

3. Moderado nivel

Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.

El item es esencial
o importante, es
decir debe ser
incluido.

RURCI. 4. Alto nivel El ftem es claro, tiene semantica y sintaxis
AETonIve adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacién légica con la dimensién.
cumple con el criterio)
COHERENCIA - - i - -
2. Desacuerdo (bajo nivel de | Elitem tiene una relacién tangencial /lejana con
El tem tiene acuerdo) la dimensién.
relacién logica con : i
i ; . El item tiene una relacién moderada con la
in:ii:c(:m:r:tﬁnets’la 3. Acuerdo (moderado nivel) dimensién que se esta midiendo.
midiendo. i
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esté relacionado con la
nivel) dimension que esta midiendo.
1. No cumple con el criterio El item puede ser eliminado sin que se vea
RELEVANCIA afectada la medicién de la dimensién.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

El ftem es muy relevante y debe ser incluido.

1. No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Leer con detenimiento los ftems y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como
solicitamos brindesus observacionses que considere pertinente.




Variable del instrumento: Remocién de arsénico

e Primera dimensién: Eficiencia de remocién

Indicadores item | Claridad | Coherencia| Relevancia seachones
Cor]cgntramon final de // y L ¢ /))‘ g s
arsénico (ppm) I A — seoc

Variable del instrumento: Carbén activo de coronta de maiz

e Primera dimension: grados °C

Observaciones

Indicadores item | Claridad | Coherencia| Relevancia
300°C, 400°C, 500°C
, o o b
; e Segunda dimensién: Peso g
/| indicadores item | Claridad | Coherencial Relevancia O seacilones

29, 2.59, 3 oSt
g 2.5g, 3¢ ! L/ (’] (/1 D J,(g[[_}

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto al nimero de expertos a
emplear. Por otra parte, el nimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la
diversidad del conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland
et al. 2003) sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindaran una
estimacion confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente recomendable para
construcciones de nuevos instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con la validez de un item éste
puede ser incorporado al instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados en Hyrkés et al. (2003).

Ver : https://www.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra

bibliografia.



Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Efecto de temperatura y
dosis de carbon activado de coronta de maiz en la remocién de arsénico en soluciones acuosas”. La
evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados
obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico.
Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez.

Nombre del juez: @5@21 Dg (\‘\g\ \) :fh%\)p 2 g&\go\ v

Grado profesional: Maestria (<) Doctor () \._ ) <

Clinica () Social ()
Area de formacion académica:

Educativa () Organizacional ( )
. ‘\‘Q\Q\/@\O CQ\\:XJ\B A T

Areas de experiencia profesional: &l G‘l 6 cr»v\ S 7 S > %:: ) A gg\gk
Institucién donde labora:

UN\ UQ&S&-A ,)c\ml r_xré m \
Tiempo de experiencia profesional | 2 a 4 afios M.
en Mas de 5 afios ()
el area

’;35‘5"-':"55'_%\ 2. Propésito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala

Nombre de la Prueba: Fichas de observacion

Autor(es): | ( Ov'\f s 6 u'k"\P/((‘P -5 Dlex
C“VZ \/o.)&uel ﬂ( kp!C

Procedencia: TS 120

Administracion:

Vo oLo-
Tiempo de aplicacion: 1 - E)&J\ . & -

Ambito de aplicacion: TEss do Bads e Uv\'\uers\éia C@;or \/adejv

‘Yerm\jﬂe «eg\s)\vov écgko:. obtemides Y los

Significacion: Yeso | 'k‘*bos e los Qvoe\oos de \o\’bo(‘a‘ko £i0

fé’S\g*(wéo Qor co oo @o\mmék%\o omo\\soan

4. Soporte teérico




Variable 1: Carb6n activo de coronta de maiz

Variable 2: concentracion de arsénico

Variable Dimensiones Definicién
— %\ |Carbén activo de coronta Dosis El carbon activo consiste en adsorbentes
de maiz carbonéceos que han sido procesados y
Temperatura

presentan un elevado grado de
cristalizacion y de porosidad. Vanek y
Fonte (2018)

Concentracion de
arsénico

Eficiencia de remocion

Método que consiste en insolubilizar los
arsénicos presentes en el agua residual
mediante el agregado de reactivos
quimicos que alteran su estado fisico o su
solubilidad de manera que ocasione la
precipitacion. Ivén et al. (2018)

5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el cuestionario * Aplicacion de residuos de Ananas Comosus
y su efecto en la remocion de plomo de soluciones acuosas sintéticas” elaborado por Jiménez
Shapiama Pool Erick y Rodriguez Paredes, Valeria Noemi en el ailo 2023. De acuerdo con los
siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.




Anexo 4: Evidencias fotograficas de los ensayos realizados en
laboratorio.

T 5 oe 20289635
Fig. 7. Trituracion de la coronta de maiz.

~
13 oct. 2023/19:04:37
s/n Avenida Juan Pabloill
Trujillo

La Libertad

16 oct. 2023 10:12:01 »
Trujillo N\, [fille)
: L5 Libertad]

La Libertad 4 N
Fig.9.Mezcla de coronta pulverizado y acido fosforico al 25%.




Fig.10.Mezcla de solucién en agitadores magnéticos.

|47

17 oct. 202595 812.a. m. 17 0t 2025 195 7:54

Fig.11.Decantado la mezclay deshidratacion en estufa.

= : Liliperiau)

~ Fig.12.Peso y separacion del carbon.

20 oct. 20:

19%@ct. 2023 11:51:21 s/n Avenida Juan RESIS

Trujillo!
La Libertad

Fig.13.Carbonizacion a 300°C, 400°C y 500°C.




» 1906t 2023 19:28:34
sfn Avenida Juan Pablo | S8

Trujillo

LaLibertad

Fig.14.Preparacion de solucion arsénico a una concentracion de

6.58ppm.

m < * 308823
20 oct. 20234

- s/nAvenida Juan) i e —— VictofiLarco H ST Avenidas

La Li d

Fig.16.Peso de carbon activado en diferentes dosis 29, 2.5g y 3g.

Fig.l?.Mezce carbon activo y solucion de arsén

20 oct. 2023
780 Avenida Ameéri

La Libert

Fig.18.Filtracion de 15ml de la muestra.



Anexo 5: Informe de ensayo

LABMINPERU:
" ""INFORME DE ENSAYO N° 231023-0244

Cliente - MIKJAIL CRUZ VASQUEZ

Producto descrito como : SOLUCION

Identificacion de 1a mmestra : VARIAS

Cantdad de la muestra : 20 ml Aprox

Caracteristica de Ja muestra : Otos j

Presentacion de [a muestra: Botella de Plastico

Tipo de analisis : Lote

Fecha de recepcion © 23/102023

Fecha de ensayo Del 23/102023 al 25102023

RESULTADOS:
Item Muestra As (ppm) Item Muestra Az (ppm)

1 300° 2z 160 11 200° 3z 195
2 300° 2¢ 155 12 400° 3z 195
3 300° 252 161 13 500°* 2= 182
4 300°¢ 2.5 159 14 500° 2¢ 154
5 300° 3= 165 15 500 ¢ 2.5« 2.16
6 300° 32 165 16 | 500° 25¢ 218
7 400° 2= 185 17 500° 3g 242
8 400° 2= 185 18 S500° 3g 2.35
S 400° 252 192 19 Blanco 0.03
10 400°¢ 2.5¢ 151 20 | Muestra Inicial 6.58

2gamats Vate s (A3
P e

Trujillo, 25 de Octubre del 2023

Los reultados cmnitidos en exte dunnz umevnnlm imicansais 4 B cusidad de mussin recbida y ey ads e o ldbeestosio, no
deben ser wilieados como i n de idad con e some de prodecio o sivicn de calidsd

La alictscsén prercial o totl d:mdumnmt:- e perdicade por ey Cuslgaior comectide wlo poded ser readicady por LABMIN PERU

5. A.C memplicindolo poe uno meve

Las mestras podeis ser retioudss por Jos =" fos bes 14 dias cllend peettis & Ia focdu de recepaiin, ciso comtritio
se procedes & recluoarke

LABMIN PERUSA.C
veniasalabminperu.com Urb. Parque Industral F-1 Lte 12, F-001-Ver 00
LaEsperanza - Trujilio

TIf: 968184381 -



