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Elaboracion de carbon activado de cascara de
coco para el tratamiento de aguas del Rio Caplina
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Resumen

El proposito de este proyecto fue evaluar la eficiencia del carbon activado elaborado a partir de cascaras de coco en la purificacién
del agua del rio Caplina, Tacna. Para ello se aplicd un diseno experimental completamente aleatorizado de tres tratamientos con tres
repeticiones cada uno, sumando un total de 9 unidades experimentales. Se realizo la carbonizacion y activacion de la materia prima y
posteriormente utilizado como agente filtrante para la purificacion del agua del Rio Caplina. Se realiz6 3 tratamientos con cantidades
de 7.3, 12.5 y 25 gramos respectivamente obteniendo resultados positivos con disminuciones de hasta el 99% de la turbidez del agua,
una conductividad eléctrica promedio de 132.7 uS/cm y pH 6.4. En conclusion el carbon activado a base de céscara de coco es un
adsorbente eficaz y prometedor para mejorar la calidad del agua.
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Preparation of activated carbon from coconut
shell for the water treatment of the Caplina
River

Abstract

The purpose of this project was to evaluate the efficiency of activated carbon made from coconut shells in the purification of water
from the Caplina River, Tacna. For this, a completely randomized experimental design of three treatments with three repetitions
each was applied, adding a total of 9 experimental units. The carbonization and activation of the raw material was carried out and
subsequently used as a filtering agent for the purification of the water of the Caplina River. 3 treatments were carried out with
quantities of 7.3, 12.5 and 25 grams respectively, obtaining positive results with decreases of up to 99% in the turbidity of the water,
an average electrical conductivity of 132.7 uS/cm and pH 6.4. In conclusion, activated carbon based on coconut shell is an effective
and promising adsorbent to improve water quality.
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I. INTRODUCCION

El acceso a agua potable de calidad es una
preocupacion global de primer orden. Segin
(Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2022),
el 73% de la poblacién mundial tiene acceso a
servicios de agua potable de buena calidad en el
lugar de uso. No obstante, en Per, la situacion es
desigual, con un 10% de la poblacién sin acceso
a agua potable (Superintendencia Nacional de
de Saneamiento [SUNASS], 2023).
Esta disparidad subraya la necesidad urgente de
soluciones efectivas para el tratamiento del agua
en regiones afectadas por problemas de calidad
hidrica.

En Perq, el rio Caplina es una fuente crucial
de agua para muchas comunidades, pero presenta
serios problemas de calidad. Los analisis realizados

Servicios

por el (Instituto Geolégico, Minero y Metalargico
[INGEMMET], 2021) indican que el agua del rio
Caplina tiene un pH que varia entre 6,5 y 8,4
y una alta conductividad eléctrica, con valores
que oscilan entre 1500 y 2000 uS/cm. Estos
parametros sugieren la presencia de contaminantes
y problemas de calidad del agua relacionados con
la interaccion de los flujos de agua subterranea
con rocas volcanicas. Ademas, el Decreto Supremo
N°002-2008-MINAM
que identifican elementos contaminantes como
arsénico (As), aluminio (Al) y hierro (Fe) en las
aguas superficiales del rio Caplina.

establece estandares

El carb6n activado es conocido por su
eficacia en la purificacion del agua debido a sus
propiedades adsorbentes. Megia (2021) destaca
que el carbon activado a base de cascara de coco
es ampliamente utilizado para eliminar impurezas
organicas, olores, sabores y color en aplicaciones
tanto domésticas como industriales. Este material
es eficaz para remover una variedad de sustancias
contaminantes, lo que lo convierte en una opciéon
prometedora para el tratamiento de agua.

Segtin Santillan (2020), el carbén activado
a base de cascara de coco muestra una alta
efectividad en la reducciéon de turbidez, con una
mejora del 97,11% al carbonizarse a 700 °C. Esta
eficacia sugiere que el carbon activado de cascara
de coco puede ser particularmente util para tratar
aguas con alta turbiedad y contaminantes.

Aquise. Elaboracion de carb6n activado de cascara

En este contexto, el presente estudio tiene
como objetivo evaluar la eficiencia del carbon
activado elaborado a partir de cascaras de coco
en la purificacion del agua del rio Caplina. La
investigacion se centra en la elaboracién del carbén
activado y su aplicacién en el tratamiento del
agua para determinar su capacidad de reducciéon
de los diferentes parametros como es el caso del
pH , conductividad eléctrica y su turbidez. La
metodologia empleada incluye la carbonizacion y
activacion quimica de cascaras de coco, seguida
de una evaluacion de la eficacia del material en la
purificacién del agua.

II. METODOLOGIA
2.1 Disefio de investigacion

Segin Hernadndez y Mendoza (2018), una
investigacion se considera de disefio experimental
cuando se administran estimulos y tratamientos
o intervenciones. Se aplico el disefio de tipo
experimental, se tiene como variables de respuesta
el pH, la turbidez, conductividad eléctrica y
oxigeno disuelto.

2.2 Ubicacién

Este estudio se utiliz6 como muestra el agua
del rio Caplina, el cual se encuentra localizado en
la costa Sur del Perd, en el departamento de Tacna.

2.3. Punto de muestreo

El punto de muestreo que fue de interés para
el estudio fue en una zona cercana al rio Caplina
como se muestra en la Figura 1. Sus coordenadas
geograficas son 18° 9'47.10" de Latitud Sur vy
70°40' 20.97" de Longitud occidental.

Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio
Nota. Recuperado de Google Earth
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Elaboracién del carbon activado

Se agregaron 200 g de céscara de coco en cada
uno de los 5 crisoles, sumando un total de 1000 g
de cascara de coco. Estas cascaras fueron colocadas
en un horno a una temperatura de 400 °C durante
3 horas para su carbonizaciéon. El producto
carbonizado fue triturado utilizando un mortero y
luego tamizado para su proceso de activacion.

Figura 2. Carbonizacion de la cascara de coco

Para la activacion, se impregn6é el carbon
obtenido con acido fosférico en relacion de
1:1 (g de muestra: g de soluciéon) (Reategui,
2017), manteniéndolo a temperatura ambiente
y con agitaciéon constante mediante una varilla.
Posteriormente, el carbén activado se sec6 en un
horno a 160 °C durante 3 horas (Fajardo, 2022).

La construccion de filtros

Los filtros de carb6n activado se prepararon en
vasos desechables, conformando un total de nueve
unidades experimentales con tres repeticiones
para cada experimento. Sobre cada vaso se coloca
un papel filtro y se pesan distintas cantidades de
carbdn activado siendo estas 7.3 g, 12.5 gy 25 g
(Bravo y Garzon, 2017) tal como se muestra en la
Tabla 1. Estas cantidades se afiadieron sobre los
filtros y posterior a ello se agregaron 50 ml de
muestra del rio Caplina a cada tratamiento.

Disefio experimental

El disefio experimental empleado fue un disefio
completamente aleatorizado, que consistié en
tres tratamientos con tres repeticiones cada uno,
sumando un total de 9 unidades experimentales
(Bravo y Garzon, 2017).
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Tabla 1. Composicion de los filtros

Unidad experimental

Unidad Carbé
experimental acti?/:d((;n(g) Agua (ml)
TiR1 7.3 50
TiR2 7.3 50
TiR3 7.3 50
T2R1 12.5 50
T2R2 12.5 50
T2R3 12.5 50
T3R1 25 50
T3R2 25 50
T3R3 25 50

III. RESULTADOS
Tabla 2. Caracteristicas de la muestra inicial de agua

H Conductividad Turbidez
p eléctrica(uS/cm) (NTU)
5.6 1407 95.14

La Tabla 2 muestra los pardmetro de pH,
conductividad eléctrica y turbidez de la muestra
inicial de agua recolectada del rio Caplina.

Tabla 3. Nivel de parametros del agua post-tratamiento
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T1R1 7.3 0.99 6.1 132.7
TiR2 7.3 1.12 6.0 146.8
T1iR3 7.3 1.02 5.9 166.9
T2R1 12.5 1.12 6.3 152.7
T2R2 12.5 1.21 6.5 154.9
T2R3 12.5 2.18 6.4 145
T3R1 25 1.01 6.3 132.2
T3R2 25 1.94 6.5 161.1
T3R3 25 1.83 6.2 151.7

En la Tabla 3 se muestran los resultados
obtenidos a partir de la medicién de pardmetros
(pH, conductividad eléctrica y turbidez) después
de que el agua haya sido sometida al tratamiento



de potabilizacién por carbdn activado con cascara
de coco mostrando niveles 6ptimos de remocién de
turbidez con niveles cercanos a los ECA Categoria 1
para el uso poblacional y recreacional.

Tabla 4. Remocién de turbidez
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H
T1 95.14 1.043333333 98.90%
T2 95.14 1.503333333 98.42%
T3 95.14 1.893333333 98.01%

Tabla ANOVA para pH por Cantidad de
carbon activado

Tabla 5. ANOVA para pH por cantidad de Carbén
activado de cascara de coco
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Debido a que el valor-P de la prueba-F es menor
que 0.05, podemos decir que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de
pH entre un nivel de Cantidad de carbon activado
y otro, con un nivel del 95.0% de confianza.

Pruebas de Miltiple Rangos para pH por
Cantidad de carbén activado

Tabla 6. Método 95.0 porcentaje Tukey HSD

Nivel Casos Media Hog:.(;lglz’a(:lseos
7.3 3 6.0 X
25 3 6.33333 X
12.5 3 6.4 X

Aquise. Elaboracion de carb6n activado de cascara

La mitad inferior de la salida muestra las
diferencias estimadas entre cada par de medias.
El asterisco que se encuentra al lado de los 2
pares indica que estos pares muestran diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del
95.0% de confianza.
homogéneos segn la alineaciéon de las X's en
columnas. No existen diferencias estadisticamente
significativas entre aquellos niveles que compartan
una misma columna de X's. El método empleado
actualmente para discriminar entre las medias

Se identificaron 2 grupos

es el procedimiento de diferencia honestamente
significativa (HSD) de Tukey. Con este método hay
un riesgo del 5.0% al decir que uno o més pares son
significativamente diferentes, cuando la diferencia
real es igual a 0.

Tabla ANOVA para Conductividad eléctrica
por Cantidad de carbén activado

Tabla 7. ANOVA para Conductividad eléctrica por
cantidad de Carbon activado de cascara de coco
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Entre
grupos 100862 2 545333 0.03 0.9703
Intra
grupos 1079.47 6 179.912
Total
(Corr.) 1090.38 8

Puesto que el valor-P de la razéon-F es mayor
o igual que o0.05,
estadisticamente significativa entre la media de
Conductividad eléctrica entre un nivel de Cantidad
de carbon activado y otro, con un nivel del 95.0%
de confianza.

no existe una diferencia

Pruebas de Maultiple Rangos para
Conductividad eléctrica por Cantidad de

carbén activado
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Tabla 8. Método 95.0 porcentaje Tukey HSD

Tabla 10. Método 95.0 porcentaje Tukey HSD

Nivel Casos Media Hog:gé(feos Nivel Casos Media Hog:gé(feos
25 3 148.333 X 7.3 3 1.04333 X
7.3 3 148.8 X 12.5 3 1.50333 X
12.5 3 150.867 X 25 3 1.89333 X
No hay diferencias estadisticamente No hay diferencias estadisticamente

significativas entre cualquier par de medias, con
un nivel del 95.0% de confianza.
superior de la pagina, se ha identificado un grupo

En la parte

homogéneo, segin la alineaciéon de las X's en
columna. No existen diferencias estadisticamente
significativas entre aquellos niveles que compartan
una misma columna de X's. El método empleado
actualmente para discriminar entre las medias
es el procedimiento de diferencia honestamente
significativa (HSD) de Tukey. Con este método hay
un riesgo del 5.0% al decir que uno o mas pares son
significativamente diferentes, cuando la diferencia
real es igual a 0.

Tabla ANOVA para turbidez por Cantidad de
carboén activado

Tabla 9. ANOVA para turbidez por cantidad de Carbon
activado de cascara de coco
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grupos 1.0862 2 0.5431 4.61 0.0612
Intra 0.7066 6 o176
grupos 7 117767
Total
(Corr.) 17928 8

Puesto que el valor-P de la razén-F es mayor
o igual que o0.05,
estadisticamente significativa entre la media de
Turbidez entre un nivel de Cantidad de carbdn
activado y otro, con un nivel del 95.0% de confianza.

no existe una diferencia

Pruebas de Miltiple Rangos para Turbidez
por Cantidad de carbén activado
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significativas entre cualquier par de medias, con
un nivel del 95.0% de confianza. En la parte
superior de la pagina, se ha identificado un grupo
homogéneo, segiin la alineaciéon de las X's en
columna. No existen diferencias estadisticamente
significativas entre aquellos niveles que compartan
una misma columna de X's. El método empleado
actualmente para discriminar entre las medias
es el procedimiento de diferencia honestamente
significativa (HSD) de Tukey. Con este método hay
un riesgo del 5.0% al decir que uno o mas pares son
significativamente diferentes, cuando la diferencia
real es igual a o.

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

La conductividad
por debajo del limite establecido por los ECAs
establecidos de 1600 uS/cm. (Ministerio del
Ambiente [MINAM], 2017), esto nos indica que el
agua filtrada tiene una minima cantidad de iones
disueltos, indicando la calidad del agua.

La turbidez del agua del rio Caplina después
del filtro de carbon activado se encuentra entre el
rango de 0.99 NTU - 2.18 NTU por debajo de 100
UNT, segtn lo establecido por el (MINAM, 2017),
la turbidez result6 mucho menor (Bravo y Garzon,
2017) siendo del rango de 31 NTU a 43 NTU.

eléctrica se encuentra

V. CONCLUSIONES

El carb6on activado elaborado a partir de
cascaras de coco demostro ser altamente efectivo en
la purificacién del agua. Con reducciones de hasta
el 99% en la turbidez del agua, una conductividad
eléctrica promedio de 132.7 uS/cm y un pH de 6.4,
se evidencia que este material es un adsorbente
eficaz y prometedor para mejorar la calidad del
agua en el rio Caplina. Los resultados muestran un
potencial significativo en la remocion de impurezas



y contaminantes, lo que lo convierte en una opciéon
valiosa para el tratamiento de aguas con problemas
de calidad. Ademas, se observdé que el carbon
activado a base de céscara de coco cumpli6 con los
estandares establecidos para la calidad del agua en
términos de turbidez y conductividad eléctrica, lo
que respalda su eficacia en la purificacién del agua
del rio Caplina.mismo los pardmetros después del
tratamiento estdn dentro de los Ecas establecidos.
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