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RESUMEN

La investigapiropetviataar cbmo capacidad de
bi oadsor bentceo bpraer & erbd honwgeirvi ado generado en |
Rupae) escwtnaar csrer i e de expeninmenmodomesadailca a
caf ® eguido por su evaluacionnifhuaihdoque?omi d as
| os parf&metcroes ¢gn gqail2 mpiaxigv il adag op reoj cegosuotaadrs olr acd
aplicandoo&ddgpdieehéfelr oentee con agi,faoallneedue
remoci -n del cobre y plomo se deter mi ns a&?n |
coma borr acodne IcaavfaBums thr§:.si m®j ores resultados
59. 4%5%688 vy 52.49% de remoci - -n del clgéne, [
respectyvameabhtei nuaci - nprloa esot ag®rde 2&afl®%co8B
61. 43%r enmoacic-arpaci dad de adsor dior m afcae | devfa®. o0
b8syc06. 0504 mngr rPd /cdenecparf ®c eCGond ®3s eni cd una@ e § €r a
residuo agsoifavyasabkbltratamiento de aguas r ¢

medi ante el proceso de adsorci - n.

Pal abr aBorcrlaavdee: c afe@ocliacbraeddsogobert §, pl omc



ABSTRACT

The objective of the research in to evalu
to rempyper farnodm ltehaed | eachate generated i n the
of experiments were carriedfouthet ltatf fleeeg @m owi
with the measurements of the parameters in

proaeyd vi g omdgpomdfbdntt er of effluenthweitbéamay

copper and |l ead was determined by quantifyin
't i s ctofUse et hpabtasm ds waisthliemn § es h owe dh a hd5On AsDFb, t S
85.68% and 52.49% removal of C op,preers,pelce ad e

Subsequeaeattgf fee groundacWwi e2u8e.dl 9%%,e r8mba.l 0 9% oacr
remaovadhdes or pti on capacitgoivhe Wirwildaldas sngo Cwd g
0.0504 mg Pb/ gwiithh ctoli ¢ reTalailgsr pduemicsssa g ds st hate
waste is favorable for the treatment of wa ¢

adsorption process.

Key w&o fdfselendgs,o | eachate, removal, adsorpti on



| NTRODUCCI €N

Un probl ema ambi enitmsufada ehg Parmréss easdelcau a

di sposici-n final de | os residuos s-lidos,
sanitari os, 6 rellenos de seguridad y 5 celd
aseél, riesgo ambn elna ag e sctointni nyu amacnoej o de | os |

i nfraesna ucdeanmtasn con un planxpwsohtdaegdes aear

generan de | a descomposici-n de | os residuo
compuwe®s t - -xicos como son | os metales pesados
con una poza para | a recolecci-n y al macenan
alta pluviogiehaekadeehaezonaerlloess fEtarcznd oag a b
como un i mportante agente contaminante en el
agr2col as, es de f 8cil absorci-n en |l os ser
t nsaporte al t or ree rctaal ssaan gu2anves pEwnmdder medades;
de |l as sustancias qu2micas m8s perjudiciales
superiores a | as recomendadas puede resultar
y su acumulaci-n en el h2 gado. Los medi os de
f8cil aplicaci - n, entre estos encontr amos
bi oadsorbente, es as?2 que en |l a azrtudadtas een]
i ncremento elbeddmsaundoe dceafl®a en sus diferent
comercial genera aproximadamente tres kilogr
resi duo que en suU mMayrc praa dftéesrexsafdyex h aldo Ip.
potenci al bi oadsorbente.

En ese edleantpirdeos,ent e aibrov @s tsii ggaua ie-nt esa@ nterr
capacidad de | a bocoédrdeyept @mxarnva ade nddaeerer

Transitoria de Rupa Rup@®ea yb osrertap edoep ucsaaf & a ma
remomwsS8sr del 50% del cobre y plomo presentes ¢

La investiepadiu-an i geamrmictonoci mi entos y ent e
md e roirgl8moeomcocomponentes inorg8nicos, generar
resjdpoesenta wutilidad metodol -gica para fut

cumpl i miento de una normati va.
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utilizar agr ori eddivkdtwcieal | a contami ngenena
oportuni dadeisd mi¢nausi-rmioc @& € nd ryaecp leammece | dbpra@t egad

|l a salud de | as poblaciones aledafas a | as i
1. 10bjetivo gener al

Evaluar | a capacidad deolba eb gdrerpd danex i ova
generado en | a &leplad @dRUTpRa@ nsi t or i a

1.Qbj edeisweE®? f |

- Caracterizarcdnap omsoircfio-l no gfuwd?enyil aa bou per fdiec

- Determinar | as carascgtembPest mbdel -fglisck c v Q
proveni €alt fraades dleao Rup.a Rupa

- Determinar | as coodppeeompasenned danxiesvi ad
despu@sodeso de adsorci - n.

- Deterimanaefdei eoaypadsone@ia- morra de caf®



Il 1. REVI SI¢N DE LI TERATURA
2. Antecedentes
2. 1Adtecedhertremsmacii onal es

Guti ®ryezr,- nM. D. (2020) hicieron wuna

borra de caf® en | a remoci-n de colorantes
caracterizaci-n deftgaesedao(PBEG6) pumior adec cpi
( SEM) , i sot er fBansneTed | 8r u n BLEET) y |l a espectro
transformada de Fourier (FTIR), con |l a |liter
mucho de &dasomosdi §ue tenga | a biomasa not §i

componentes §ci ddooss,i sa ddeemh8 sb idoeslo rppHmad rec e it tarmeacti

i nici al del colorante, tiempo de contacto, Yy

Ferraz, F. y Yuamun @©@stu2dod0xcomneali nd

i Xiviado de vertederos wutilizando carb-n ac

ara | a eliminaci-n de materia org8nica y ¢
aborado ca dmarht¥Yami cde y8 c | oe fuir rol adse naemoonrieos pce
peri mentales; ilmaprengerato@mscogrsEad Rosfeosaf ar i
5600 AC) en atmosfera i ngr tumiac aydadldoesdse e
dicaron que | as muestras imp2epyg&padds B ed

Y™ d® d T

® ®© <& S W X

perficiales de | os poros y su capacidad m§.

o ”n

carb-n activado. Posteriobmeni ende mgebade
moci -n del color y | a DQO, demostrando as?

L-pezet (MRIO.22) @rmbmast kr kozvei nasdeodse kp rs i t i

o
wn
©

osici-n final no control ado enr §pmwadttaosy a
|l ores de nitr-geno total (152.7 mg/ L), coktk
tales (2D4H)on@ aNMIMEAngE§ Bgune nxom naf l uent es poco b
ci-n DBO/ DQ@Q@ mbé ®mpear0. Ol bwvahobdes con |

ternacional Uu. S. EPA para | a protecci-n de

o -5 ®®© O Y
Q

r escorrent2za al ri o Al seseca.
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Pobl e¢ete.,, a(B0deal i zaron una investigac
l i xi vi adoesdedeo wvreedi ante carb-n activado de r e
reactivos para | BChet H@h cAH RPHG@+HRO2)Cc ayr bs-un,p(or o S
obteniendo mayor §r ekl tedmatcit\ dldeRaPet@ iy HCI6 5y 3

Om de di §metro), posteriormente realizaron |
19AC durante 120 minutos, sin ajuste de pH
l i xi viado. El gue mejarbsnrasuiPadoesenmantipot
32. 8, 66. 0, 81.0 vy 97.1% de remoci-n de | a
respectivament e, adem8s demostraron gqgque se
adsorbente per o | aundamtdi dileed rneadsdgao rnboi ddeal op odre i
Freundt¢towrdmeasjtecorr agilextsp ®rsi ment ales por | o que
actidemldoresi duo de caf® favorece el proceso

Casteleltaral(2018) evalwuaron | a adsorci
porbdrara de caf® en una columna de | echo fi]j«

BC ceM@elH una columna empacada a 30AC y luego
eFTIR. Sus resultados revelan 0.33 y 0.40 mg
sin tratar y BC modcmidaedal ewmoacdeitciaeale e, de
8 mgiyfdimuj o vol um®nirr.coLaead®s@mtiarnciuia@mde sa&un
flujo volum®trico vyl alsa cd dmcaesn $seexapad ruisneanrt oaa iea

mat em8ti co Bed Depth Service Ti me.

Gnu Neatm. al (2017) en su estudi o de
ambient al mentt @adse®micagrnso®ndfdgcroe n aguas reesiddabe
decaf® sin trataro, reali zado en Cor evai,abdemo
el emanthempgar a | a remomrci sas deniAdades experin
concentraci-n de As,ehaontntithapgodescané®ult a
(pH 7) rdeomadwei 'se6. 44emgllLgddedsh{®) moih deegdidnu
el an8lisis de isoterma de BET el 8rea super
y el an8lisdessareciadsoirrcdi-cnan que es de estr

posi bilidad como adsorbente.



2. 1AQt ec e daecnitoensa Il ne s

Vicufa, G. (2023) investig- | a eficie
para remover cromo (l11) en efluentes de una
de cromo a | os cua2l5e0s rlpora dpbabreal eenaeadit 0 @or p m

par adebrdbeneta@scara de ©BPp BP5SEYyM utt ioesmp auss adeal o
muestra y diferentes concentraciones de bi o
demostraron reim00d%- deder bmst aoerl 1g de cascar
caf®, ambos experimentos se realizaron por s

potencial floculante ya que -20&®2 adaoecumpl ir

Robl es, Csef2023u preabajo de invest

agul antes el abor aMoorsi nag p(aeld & & d erea asteunri d Il ,a sc «

—h

si-n de ambos) para tratar el -Ay axcucihaod,0 pdrei

go stkos valores i niciales de | os par §met r c

,
X o £ O

peri mentaciones se hicieron a 50 rpm, 1 ho
100 g de absorbente en 500 mL denl del viBd &

ol i formes termotolerantes, 25% de | a DQO vy

0o < o

—
c

rbiedad y 15.32% | os STD; lpo © cceosno oa le sc daegu

Afifusi -n de amboso.

Ar gome dloaba jFA.IL Yy r(eza@lumm i nvestigaci -n
el edelctbamaffo de part2cula y tieepbobomideacionn
pl omo de un efluente minero, en esta se real.]
Onde bor raac tdievacdad & oya Na@HtM e miN® de contacto =
utilizando 0.1 g de adsorbente ensuWud O0r emdu ldtec
muestran una remoci-n de hG@Gnstcaon8 P.08 5P naugm sp a
concluyendo que si existe influencia de | a

remoci -n de Pb (l11) y que es un m®todo poten

Azabache, Y. y Cachay, W. (2019) rea
caf®, al guacttitwitoon 8cido fosf- -rico al 37 %

550 a 750 AC de temperatur a, post eerxitorradtecnit-en
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hierro y manganeso de una muestraothe dagea ed
velocidades de agitaci-n (60, 100, 200 vy 300
(1, 1.5 vy 2 g) vy diferentes vol Ymenes de mue
con 2 g de carb-n actrpamdy 8nmBOGumbsdedeagoat

remociones de hierro y manganeso.

Chacaltane,n Gu (i2Wlkiddt-i gunciam8l i si s i
del rio Afasmagm gl I BCAodn@aaguas, para |l uego
usando borra de ®©OHf &l pODester M0ga exxy0 c 0BO Ng de ad:
mL de agua y fueron someti dos @asagietsaudit-amd oas 1

muestras remoci-n de cadmi o egntpd.omo de 96. 5

2. 1ABtecedentl es |

Agui |l ar, H. (2019) investig: sobre |
sistema Batc@GajcomuPplbesdjednmt h a ni vel ddrleabor
diluciones de |lixiviado (25, 50 vy 75%), el a

de diluci - n deurearndgimo cliSsordeésasde 55% de s - 156400 s
de conductividad el ®ctrasa yYyanBiY®mel & ol @ Mo c i
mej or en el tratamiento 3 (75% de Il ici-n) do

de zdience,sta forma cumpli - con el LMP deter min

Mayorca, N. (205 niexveat ga: - ol @a8ni ca
estabilizado del botadero municipalfadru&man R
un col ector parab-lico sol ardiy8 ment rtou b oe |d ea gheo
fue per - xido dei zhaiddorr- gfeuneo tyr iecll ocrautraol f ®r r i c o
para iniciar el procesgp( Isiel e,val:uay on 1t :r3Exs) d
ti enmdppo 2@ yni nut ospupseammayes eficiencia de
dosmel hr25 d@aFeaH22/80 94. BB.% e remoci - -n de

org8marc cada periodo de tiempo.



2. Marco te-rico

2. El1.caf ®

E caf® como planta hace parte de un
de |l a zona intyrde olpa craé giden dd rMachagascar, |
es debido a |l a evoluci-n por | a interacci-n
adaptar acmo;nferlanmaaxft& nsa familia de | as Rubi 8ce
el g@okseas el de mayor i mportancia ecolSumuesa
Ccomo beeshti8da echamente vinculada a | os grande
8rabes, seguido por |l os turcos y final mente
(Herrera, J. vy Cortina, H. , 2013) .

E caf® ocupa una posado - gl echaghi debia
cantidad de producci - n, al canzando aproxi mad
estima que Per ¥ contribuye con 3.4 mill ones
productores aUSMDiAy el DEtvugdu aftodsd déhemsa Organi :
Il nternacional de i Q@fi®r@InC@®) mialdlaomadg® de t aza:
cada 10 hogeesrweed @mendel 9 de el l os es caf® pr
(Galindo,, X.s,t a20alclti vi dad r esul tla aerc draar Irdgasanceer
cafe®t re otros

2. 2Re2s.i duos( bdoerlr ac ade® caf ®)

A pesar de | a considerabl e demanda deé
salpgee men@®s dedl fIdidlo dafe®cowe utili za, ya qu
preparaci-n de | a bebida. La borra de def ® e
tostado adleleydyeofl i | tdruardaont e |l a preparaci-n de

aproxi madanmenl 0% dAedgdrmr,utt2zoQ 1f3F)le.sc o (

Aproxi madmamenorel sedo dalarceadfiel or de 6
borra y que al elaborar 1 kg de cafd® smpdwuibdie:
de este subpngdaetboadeas glurea hardaldgetraedcd es i nve

conpor i ndé pcompuestos bioactivos (Lagos, A., 2
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Segui dasemgpb@aecomposici-n qu2mica de

Tabl@omposici-n qu2zmica de | a borra de caf ® 1

Componen % Componen %
Humedad 7-8 Aci do | inc 37.0
Prote2na ¢ 1012 Ccido gadc 0. 4
Fibra cruct 3544 Ccido behe 0.2
Nitr-geno 1318 Ccidos gr ¢ 7.6

Ceni za 0.P25b Val or de vy 8593
Calcio 0.08 Ami no8ci dos
Magnesi o 0.01 Al ani na 6. 2
Potasi o 0.014 | sol euci ne 6. 3

Sodi o 0.03 Leucina 13. 4
Fosforo 0.01 Tirosina 4. 2
Manganeso 26.8 pp/Fenil al ani 8. 3

Zinc 10 ppm|Lisina 2.9

Cobr e 35 ppm|Histidina 2.2

Ccido t&ni 0.90 Hi droxi prc 1.0

Ccido pal: 43.2 Glicina 7.6
Aci do pal: 0.40 Serina 1.9

Ccido est ¢ 9.70 Ccido glut 18. 6
Ccido ol ei 14.0 Metioni na 2.0

Gr asas 1826 Cafe2na Tr Fracci - -n
Fuente: Angarita, F. (2013).

2. 2T.e3c.nolded?2 aaprovechami emafo®de | a borra de

Carvajal,

E.

y

Ma r nugl uaen dsae,

Il nvest iegia diao mepd iscuabcpir-pnd edset aess’t ec 0 mo

de
materi al
2. 2Bdr.r a
A
con el fin

de

de

azeoaltasprodudci

caf ®

compa

druepet rdail 0 i @de enci

compostabl a,

modi fi cada

rar | a

c omo

capacidad

Ha n (r2e0a2l0i)z
h a

- n

s e pr ol

de ¢

reonmei d dsnceyrsh arett@Ss| p ac§oss.

bi osor ben

trav®g edseolsieas udliaadodi f i c aacdio-rnb ednet els

de pbioso



entre | os m8s comunes son | os procesos de ac

compuestos, procesos Unagh®@utiic®rsr,e p,i rM.l iysiGery:

Lagos, Lr.ea(lldadzl pdi fi cd®ah 8cDdM) y
modi fi cacNaQdlb&8s.i0OclaM)( para evaluar I|,a Q.e nfo2cOil-
ensay - |l a modificaci-n con agua despbommpada

La caracterizaci-n de | a borra de <ca
8rea superfiecli aaln 8dei slioss dpeo rpoosr,0 b seow alRuntno moe
con Mi croscopi o del aBairdendtoi fElceactir nnidceo, gr up
I nfrarrojo Tranefoc@edali dé oBo@rii@msyy b8sico
Guti ®rr ez, M. Ay cQeart-imn,o,D.s,e 2nu2els)t.ra | os cambi

modi fi caciones.

Tab2@Grea de supetbidei pby @e e e ®f i cada.

o . Crea de s Volumen tot
Modi fi caciones

(A g) ( c3ng)
Borra de caf ® 2.215 -
Borra de 20 af & 0cAdn 31.52 -
Borra de2Cc af @ 05AC 52.5 -
Borra deN@af ® con 23.15 -
Borra de caf® con 2.48 -
Borra de caf ® con 406. 4 0.214
Borra de caf® con 1277.5 0. 634
Borra de caf#®Q@eaonp 925 0.718
Borra de caPf@500AC 2118 -
Borra de cHP @ 500A 12009 -
Borra de caf® a 55 125, 4 0, 064
Borra de caf® a 60 155, 2 0, 0814
Borra de caf® a 65 318, 2 0,173
Borra de caf® a 70 177, 4 0, 098
FueMbeget.Sal2020) vy Guti@0Rez, M y Cer - n, D.



10

2. 2Biboadsorci - n

La asdgioorci -n sepredcgueer ecoampumrnde una

denominada biosorbente vy sunsa anasiesed tigui deas tqgiu

retenilEsatte procespr i moiupec efsacciiMartsasn | a atrac.
especiessitaobemctaveuperficie del bi osor ben:
equilibrio. Se distingluesn pradsn diiindiccwesadce i a dhs ern

y daor bent e.

- Adsorci. Thehesbapa energ2a de adsorci

es posible a bajas temperaturas, no ¢
modi fSuwcaenden por i nt&amcademwmnWasalds®bend el
y existe |ibemngos; nLde ealLéy) .

- Adsorci-Aienetmataa einem,g2ae deo mgtsiotruy
en | a superficie, susehetat pva, esamhiit
temperaturas y | as mol ®cul as adsorbi

formaci -n de enlace¢lLgqgdmicbs,edOlla)s

Adsorcion superficial

Precipitacién

Difusién a través de la pared
celular o membrana

Acomplejamiento o quelacién

Intercambio iénico

A\

Fi gum®cndeasr adcec imen al e sb ipoeasdasdoorsb epnotre

Fuentag:.o §2,0 116.) .
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La bioadsorci-n se refiere a un si st
natural eza binoilc-rgoiocragami cimeist asapaces de rete
soluciones acuosas, a menudo de manera sel ect
siendo esta Y tima m8s pr8ctica ya que emo r e
Ssu coffeavedr aSe R¥%inz c2al?dmo),a( R 1magy dr 2a de | os
s oenl e memutpos oessrosdonde el mecani smo de r eetnenci

| a super fl ioscs ged rtadst Syv 0 s
2.2 P5opiedades qgu?2micas de | os bioadsor

La composici-n molecular de wun ma
bandas o0 picos gue, rzledmlaen oacni dsau ctornaon shnuietlal nac i da
| ocaleinz6aOd0a 680 ‘cdmnde s a@pnemumesttammponésantes en | a
dd absandas que brinda una singu(&uid@&dr az . calMa
D.,2020) .

Los grupos foacbdonalrexidomo famwmifaao
y tqgiucel se enueeimabeoinalmmyorseantse r ol como ads
cambuiaon shi droni o pact %d&n ivdnmmneere ded leict 0 omes no
paraohatideuciompl ej os met 8l i co<Lh(@Parkn g(220.2FL) vy
afirman qlues resi duosObbhrgsndetosgteddblgeompproced

| i grcied aiylheesna cel ul osa que se identi tobal esatfr ke
y 8cidos .carbox2licos
Lagos, L. (2016) menciona que | as

forman enleacienst riamtoeé re c ugdoarr esj e mpal ol iegsnti& ac o mp
funci oaab,eaiulpoos pheitdorxo xciolsf,e ny-allgir fu§totisesdi @Ss es o n

capaecesunirse a cmatnaloe < epleenadcdass pares | ibres
2. 2F&acf2ores que influyen en | a bioadsor

Exi sten condiciones especiales a |
bi osorci -ar pau aefmegioenci a, segui damente se di
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I nfl uenciR@peeccnupleb.s sitios de inter
estiadomdelo meff alseeh migaoddealpdlr | os gr
funcional es s uegleegrhelritigedioscls -ssdiecolBo g arn
positiyamem¢ emainheeieospeci es cati -nic
repul si -n, aimedield@ndqugeupgds pHunci on
negativamente y reducmetl &l icloomsp edaemecs
de hinbEmgm¥%l| ti pl es investi gacciifornaess
de adsorci - €aavpiEaB,y 4Mayr usl a(nda, L .
|l nfluencia deL&aadempeir an uaament a a
baj as, ya que por | o gener al se us
t andteo ,ac udrad ddeeoalfea (haa tvealdieearc o ndi ci o
har8 que se genere un nuegvo20els6Aad o
tambi ®1 varios autores manifiestan
signi ficlaa irveadreecniteea met al es pesados
Efecto del ti mponde8cehtacempo m2n
bi oadsorbente para | adicapeluras dend o
generalizaspe@?atriaetpados | os met al e s
€es necesario que cada investigador
varias investigaciones muestran qu
pl omo 280 de500 minutos y para <cohb
(Car vyajeal y Marul anda, L., 2020).

I nfl uencia de | a conc&stifaoistmaidoi
|l a concentradl anadsebccalnl demmbt dpo al
espaacbiglewosl a superfi,cikadebnaadrtord
adsorbato define | a especiaci - -n de
di sponi bili daf€apa&ngEast eyr Maa putl aadnod a(,

Efecto de |l a dodias cdaalt i dddoadaeiha ds
estrechasmean@deal a super ficyi el opsorgrsuap
funci &badreslugper fpiacriaal ®&tsr aer |l as es
(Lagos, L., 2016) ; cuando | a dosi s

alcanza con rapideaz ,| @sadecl ai tsees d
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de remoci - n, preerdoadddsi osrnb induay e gndhrache

(Car vyajeal y Marul anda, L., 2020).

- Efecto de wvarios m&ealpauseden paes®
situaciones, ,unesegticecdsa saif h®f gdgiado d el
por | a presencia de eolt rioosn noeuea l perse s

el ectronegatividad presentara ,una I
un efecto antag-nico y gue ¢ a pr
competdieci omes o mayor afinidgdbrde a
|l o tanto | as tasa de remoci - -n decr
en | a ywopdairci%Inti mo que no s@aex®j &ls ¢
E. y Marul arEccda,e lf.actd02C)o.mbi nado c

inicial del ion met8lico incrementa
tiene, mientras que se mantendr 8 co
menos cantidad (Saavedra, R., 2019)

2. 2T.e6c.noldeeg2daspodecri-é¢sidobisos s

Seg¥sheYadmadeol Decreto Legislativo NA1

de&estlintnegr al Sl-el [Rlebss dgieost i - n|l de®ds ¢ ® nosomaitsd y @ ¢
Siguiegmtpeagse ner aci - n, segmageoambmheeaenhol artoehte:d
valorizaci -n, transferencia, tratamiento y d

Son infraestructuras de disposici--n f

seguiyi deadmpoltabmentdas transitorias (MI NAM, 2

Seg¥n OEFA actual mente contamos con
seguridad y 5coeal daos tpreams istocr icaoanrfd spgca nmhinern t
de resildeocesl Per %% no se ha solucionado ya ¢

menos 190 infraestructuras de disposici--n fi
2.2 Re&l1eno sanitario

Es eslpa®@cmn ntceores tpauriadol a di sposi ci

residuos s-lidos municipales y permite dispo
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comprende |l a confinaci-n ya as sp eadnf idaodtea | dhe n t
i mper meabl e, |astcosnplaerttawcr a ndidar i a ¢ ogne sutni -snu ¢
déi xiviados y cobertura final o cierre (MINA

2.2 R&l2eno de seguridad

Es un |l ugar di sefado para cgnt enc
susancias potencial mente pel igatosSmsdipsaa faa dloas
est8ndar esy deon nglenriespal do de nor npaatriav acso nnfaic
i ndefinidamente dichas sustandgdiMANAWM, 2€6€1&01nH .un

2. 2Ce&l3IFa transitori a

En m¥l ti pl escepnr oavi nat asdpallaarnece

i nmedi atez | os dafos ambientales causado po
bot ader 6saeSotmammpamralses praréde |llaosdi RPpomumri ci p-
conpenidedoi da %tilestabihecseh{{eswohasanat ari o,
| os est8ndares ambi e ntfeeledsa aimMileNtMegc i(200n1ad )e.s p
2. 2Li7xi g8i ado
De acuer dysean@reallRe dieduoss Sail bdessl|l sri d
comd leugedmer ado posr- lljodsosrsauditchndse de reacci one

gumani faleestheant o0s o0 sustancias presentes en ¢

c

AIse - n.
Proviene princepatimeméeée de dos

- Aguas de percodqueiprmaeiktaeeildemlgugene
viene dg | a kbvapnarmpaenrspilraa iorn | os |

agusaasst udadaent aminantes .org8nicos e

- Aguas de Seneebrcera.a | os progsesos
daen el interior de | os residuos,
org8nicos y tambi®n se solubilizan

residuos inorg&ni,@2@7)Y Espi nosa, M.
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Prempltaclon
. o Evaporaclon
Disposicién
de residuos Emisiones Gaseosas
Entrada de n EG
Agua
e )

0
| Emisiones de Lixiviados

FigeMavi mdentmat erial a trav®s de un verteder
FuerkEtse: noestad®7) .

Conociendo estos datos es posible ap
Wi enands en el 200 2 omlder a i ke tValrandiorodprome m del v

0 0 06 OY O 00 (1)
L = cantidad de?lixiviado (kg/ m
P = preci pkgBAmi - n (
EA = entrada d® agua (kg/ m
HR = contenido de aglla del resi duo ( K
E = evaporacdh -n (kg/ m
EG = contenido de agua del gas del ve]

L-pezet.Ma(2003) mencwgeownearRraeiqglre xemi &do:

presentes diversos pr ocesseosmagnui?2fmiecsqgtsa aye mm ibdeoase

anaer obhitai, mesdac@amprende dos etapas, priner o Ac
descomposici-n aerobia se da mientras el amb
caussamitee de Umacgea glunee fhescomposici -n biol - -gic
fase | os residuos org8Snigost @riiecrdmern tcea $aal twd

fase de descomposideis: nmi &amao®r glaina smos facult
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| ent amente pomelv agrnaisd shisa Bacs ,d owssoar & mIomiy>akd | acO®t if

posteri or menpgeer ogasss neernt alna , f a sfea vdoeat elicieccu eefmeecnd ic

generaci-n de | igrtvea@d0@87) Eapohasgue Men ese
gue | os r et dlmwineread Bass yl ehqeulei e @s er i ore nq ued s
rell eno sani §prdaménxeompudg@stoandog$nildasere
suspeynsliosn i ones met 8l icos.
2. Xo8nposici-n de un | ixiviado

La composici-n de un |ixivaadabhepen.
del weor tteadees comootemgedatdudantl eorsi dcee sd e ulbisme
de descomposlicdad de | as capas s-lidas vy | a
(Corena, L., 2008) .

Tambi ®n sefal a gue en el | upos9i adko
contami nant es: materia org8nica disuelta (e
Car b@mngogsni co total, met ano, 8cidos grasos vol

componentes finoMg 8Ndikc €SO, “"FnM "B bicarbonat
met ales pesados (Cd, Cu, Pb, Zn, As, @pli ta,
| os hidrocar badridsg§tarcwomg tcd toa sa,d e Babnybei n®Rre re nif @ $ i

mi croorgani smos pat(@Genesaguk. se2@@8uentran

Lopar 8mgueosse suel en eval uar en | o ¢

continuaci - n:

Ox2ge@einuel tLa (eBGR)as a opxr? egdeiensog € lalt 2ageweind ce |
es indielaewaodral @ mi naci - n or g8niincdail, @ay@r egsueen cS i
mi croorgani smos que tienen una tasa de repr
oXx2gdeensode | a at mosfera haedi,akRllla7)pges emowci(d&s @
acu8etsitcga | i mat ddappuoorxk?igleindoad!| de|] se sugiere v

a 8 mg/ L, considerando | a altitud del Il ugar

Demanda Qu2mica dEep®kitgede ((DQOMSEI i si

deaclont ami naci -n qu2mica del axyigemgdedt)ercminmaid
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|l i tros dex prauecai gt BileékSpi nesaalB07) ; es
hdaacantidad de sustancias opr@Egisémeopebpe

Ui slwel en aumentarse su valor por | a prese

Demanda Biogu2mi cg.Reer Osa gaant i( OBD de
requi eren | as bacterias y otros seres vi
d apecri@g®ni cas conteni das esnusdleme gaaghuy a se sd ra
pinesaalkRMO0O7dbbsesrevado que en |l os |ixiviad:
er -bicas ya que sus valores de L@GDB svwmelie be
il cadoras de materia org8nisag¥%bQ&y adddad yd

ilved agwe i ndica | a reducci -ent ,deeR 01a4 )b.i odegr

Nitr-geno.BImosnmarciadco es wuna forma n
sente en aguas cruda2l188eyh@nmgkepodi athbnuw
i wi amhogl aea gnel os v er taecdoendtase gja-mv enrmaes - n de |
8nicas y es parte de | ap@st enreirar rad mtpea des
r-geno (nitritos yytniatkrlBd4pslpdaomentar! 6Te
roorgani smos en el proceso de reducir el

bi ota ya que pasa con facilidad | a membr a

Met al es.Deebsiaddbosa que no pueden ser de
tinuos en el ambi entdee,spd @z aal tpame nltaee cth-dxe
ablecido que para un el emento ser consi de
e r4io0r0 3k g8l i sis en | as aguas residuales
gdédas duentes de agua superficial piompmiucke
erfasraceéeneviadsa tidees or gga nM(icSsamwyse Bra 2019) .

Mi croorgani smosLas badc¢d effirxeawu erdtoess d e

l os | i xigvW®@naeaossi, Ebnyg Nl eolsafttreeptugnliocoes,obact
m8s de hongos, |l eviMdyoasayl M)o.] i Meodinre se F tea
ortante en | a fitorremediaci-n ya que pre

veget al es.
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Tabld@aracter2sticas de |l os | ixiviados seg?¥n ¢
Par 8metro Joven Medi o Madur o
Edad (afo: < 5 5710 > 10
p H < 6.5 6.1 . 5 > 7.5
DQU mg/ L) 50080000 10600000 <1000
DBe& mg/ L) 40020000 400800 < 800
DBe® DQO > 0. 3 0.TD. 3 < 0.1
Compuesto«80% de §ci5% de.§ci < 5% de
orgs8nicos vol 8t il VOI§.t||eS h¥mi cos vy
hYami cos vy
N-amoni aca 2000000 2004000 < 100
Pb (mg/ L) - < 0.5 <2
Cu (mg/ L) - < 0.5 <2

Fuente: eTorafl ehgR.l Yy - n, M. (2007) .

2. d.mMp.actos ambil e xtiali adode | os

La consecuencia m8s seria deeriluanar masg ta
desus conthaminanlt s agaiansf isluprearcfii-cni adlee seEsst 0 s
evidente que estomspobi Xxawvi adrogpS8un@ sceoosge nti-hxoi ac 0 S
pat - genos pgue pruaddemas de salud en | os sere

especial mente en relaci -n(E€spihetspapgest?) . n d

Debido a su alta cardgaaor d&niecuat reodti
cuerpo de agua | entico, por |l a prolifgmsagi - n

macr - fitas), el descenso del ox2geno disuel't

Adi ci oneax inegndleeger al de | a Rep%blica
263 sobre ALIimites de | as emisiones de | ixiwv
en 200 3el cual se especifican m¥%W tiples par
degradaciempas® desagwa natural es.
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Tab4Ri esgos para | a salud humana y Criterios

| a vida acu8tica.

Elemento Efectos en la saluchumana CMC i vida acuética
ncerigeno, na sl I ni
As Ca ce_ge o,_ auseqm, Fos, eucopenia'y 0.34mglL
erotrocitopenia, bradicardia
Vémitos, diarrea, calambres, anomalias en la pres
Ba : b P 0.0021mg/L
sanguinea, debilidad muscular
Dolor de cabeza, dafio hepético renal, pulmonar,
cd - cabez P P 0.0018mg/L
y fuerte irritacion estomacal
ncerigen flo nervi ili m lar
Pb Ca ce ge q, da_l o_ e_ 0S0, dep dad muscular, 0.065mg/L
funcién motriz disminuida, anemia
Cu Problemas gastrointestinales, dafo hepatico y ren 1.3mg/L
7n Molestlas, gstomacales, nauseas, no se conocen | 0.12mglL
efectos toxicos a largalazo
Cancerigeno, irritacion de las mucosas y de la pie
Cr neerigen . ydelap 057 mg/L
dafo hepatico, nervioso y renal
Cancerigeno, dafo nervioso, irritabilidad, calambr
Hg ancerig TVIos 0.004 mg/L
vomitos, mareos, taquicardia
Fuerktteasbor aci -n pagogps,a lenERPAGEBGM]EL I) .
2. 2.Tle0c.nol og?2as de tratamiento de | ixiviad:
Los | ixiviados de rcelnmpdinegast aspeoreinttsaar i
var icodnposi cie-mveerst agadducci - n de c arsgaad osr gec8on
preci pgu?angiictaer cambi o i1 - ni co, filtraci-n por
activado, ozonizaci-n y otros
Lagos, L. (2016) sostiene que | os
el i minar metal es dedersevdd notsa jaac udes osse rt erguiye 8d d =

gu2micos Yy energ®tprolsadp®wo das tnmdst oa nsieg ahbal ne
ambient e, cComo son |l a fitoestabilizaci - n, I
bi orremediagsiy nbaxotnerailggs; estos nuevos m®t odr

e incluso han demostrado mejores eficianci a
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propuesta de usar subproductos de | a &gbrasglt

etc. son viables por su bajo costo y | a prac

Tab3Wentajas y desventajas de algunos trat ami

Proces« Cont ami Vent aj as Desvent aj
: . Se interfiel

. . Operaci-n sin .
Precipi carga orgsgni

Met al es cost oso, al toc )
dgran canti di

no es sel eci

gu2zmi ce . . .
el iminaci - n

Alta efiesesnneEs c oys tdoes od i

Ozoni zeCarga or : . .
no gemesti @duos.aplicaci - n.

Al tamente efeNo es ssuU eci
baja concentrefici @dreeiea di

.Carga orfsgcil de operdel éls necc«
Adsorc g .p _y_p
met al es recuperaci-n eliminar | o
posi ble y el suspensi - -n
ser regeneradproceso.
Fuerkhaboraci -n propia.

2.2.RI1loMmBb)

Es aurms usqueahcasiltdea manera natural en can
corteza terrestre, se emplean compuestos de
cer 8mica, en matleatiearl?eass pdaa aalrmed demabiire ctac i

muni ci onelsos edne aprets?ccauy, en art2culos de maqui |
alto grado Adgee nita xaiPc iod &ad cli a n Anchaitean oagtardbEP A B

sustanci as pna8rsa pleal isgarlousda shuman a.

Es una sustanciuan damhiee n tqaulemesret e naclu e n
ehguasyelkbt, de acuerdo con | a fuente de agua

concentraciones (Carbotecnia, 2020):



2.

mo t
con
Ti e
y s
ma |
des
m¥Yas
bi o

21

- Agua natiQr 8l mgO0didt( eapdiam nt affas cali za
- Aglas superfioc0OalmglLO. 04
- Aguas cr ud.aG:md/. 0.4

- Aguas de industrias y de miner2as: ¢
2.Q&bre (Cu)

Este el emento es ampliamente usado

or y en compuest osi eqmwe? mailctoas saogl ruzbciolliadsa d e

centraci odBemg/ magpbedd nlass peces y otros or
ne tres estados 8&des wixu hlaeniiean tGuassus gfooaryrea ant
e @eancecwmermnratgrent es oxi dantes fuertes, natur al
aguita. Tiene | a capacidad de ser absorb
tinados al consumo humano, l o quesr eisielstoa
culos y el torrente sangu?2neo, aungue es
| - gicos, su excesoVprnawhwezag @&ragvedodnf er me



1l MATERI ALES Y ME£TODOS

3.@Gmbidteo ej ecuci - n

La investigaci-n se desarroll reeml®rces
borra de caf® en | a cafeter2a Puro Aroma ubi
Mar 2 a, deexstptua®js msestra de | i xiviado en | a Cel
encuentra en el sector Shapajilla, distrito
l os an8lisis y aplicaci-n de | os tr aothamnmil oegt?z @
General , el Laboratorio Central de I nvleasti g
Uni versidad Nacional Agraria de | a Selva.
3.1Lbdcal ipalcidgitinc a

- Regi -MHu8nuco
- Provi neiomci o Prado

- Di striRtugp:a RRulpwyando

391500 391750 392000 392250

LEYENDA

© CELDA_TRANSITORIA

8982250

[ LIMITE_DISTRITAL
- “ —— RIOS_HUANUCO

Bing Satellite

8981500 8981750 8982000

8981250

391500 391750 392000 392250

FigdMapa de ubicaci-n de | a Celda Transitori



23

3.1UBicaci-n geogr 8fica

Segui d,assmenitredi can | asW@é®®4 dZoddad BT

l ugares que tuvieron incidencia durante | a i

Tab6.laugares donde se desarroll - | a investiga-

Lugar Norte Este Al titud
Cafeter2a Puro Aron8972m8¢390M9785 m s
Celda Transitoria d898161(39160064Ms. n. |
Laboratorio de Micr8920m. 39015n5 66 8s .mn. |
Laboratorio Central 897T0618. 39/0lM. 66 8s .mn . |
Laboratorio de Cali89308m. 390735 668s .mn. |

3.Rspectos ambientales

Seg¥n | a cl amfhiceanial n | Lae opnRowd D Ccit a ede
clima-ld&lvidso con hHéaMe)alda atrempeénmadrteu rlad . 2 AC vy
siendo | os meses m8s calurosos de mayo a set.

pluvj opemwta alta humedad relativa con un pr
promedi o es de 3350 mm por afo. Pertenece a
h¥“amedo Premont aPD) Treoepg¥%mal el bcthhagr ama bsi ocl i
presenta un ecosistema fragmentado y | a zoon
Hi drogr 8fi camente pertenece a | a cuenca, del
Hus8n®agsyc oL o(rEN&D L5

3. Mat er inn®teosd oys
3.3Materiales

Para el desarroll o de | a investigac
reci pientes de porcelana, <crisoles, tela, bo
1000 mL, matraces por 1 fl, taajsa ctu@rhrhijd a,nbwaa

de vidri o, embudo Buchner, tubos de ensayo,
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| 8tex y de nitrilo, mascarill a, bal anz@n,di gi
jeringa Ildieed®s mdie fpiltro r8pido, vasos de pr e
reci pientes herm®ticos de pl 8stico, frascos

3. 3EQui pos

Los equipos de | aboranteamrioo dguwe tae Yo
Mul t mpar & digital port8til, mul tipar 8metro
HANNA HI 83314, mul tipar 8metro HANNA HI 9829,

magn®ti co -lDA5AMB, MBi7croscopio -ptico, estuf a,
HACH TL23uG |l a THERM, un-38i8BdChHd ,d esstpielcaai--nme tK
-Transfor mada Fe0Wwr,i eMi cbhlbMECcXopHTo de Barrido EI
Espectro de Emisi-n ¢ptica con Plasma Acopl &

Cl ave.
3. 3R&activos

Se utiliz- agua est®ril par a HiINGRy ecci
hidr . - xi dioNad@H,s ofdldiodocHCIBor dddsHEB®RBcipdeor cli- ri co
HCl © 8ci dioHsBQ, riviomal es para DQO rangoatbt BANKA
3874, kit de pruebaOdeknttdiet prdANMEA diKEl f 064 ¢
Il ndi cador de Tashiro, catalizadores Kjeldahl
Count , caldo Bilis verdéd,bAghlrabh&E& &hda %, med
Agar E. M. B y icdloNaur o de sodi o

3.@riterios de investigaci-n
3.4TLlpo de investigaci : n

La investigaci-n es del tipo aplica
hi p-tesis de tprraobbaljeomapsa rean reels o8 nvbeirt o producti i
|l a observaci-n y reflexi-n para |l uego aplica
(Hern8Smrede R OR.0) .
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3. 4NRvel de i nvestigaci - -n
La investigaci - -n epsordele msipwrenlbgéepmlvio
verificar |l a hip-tesis, | a gener acmi-cnr od et eionrf

guexpoh@ganrel aciones causal dHed e Slreat®e zplr2BALiOe d

3.4E8Bf oque de | a i nvestigaci - -n
Elenfogque de | a investisga did-saa reest aclueamc
de datos y su ans8lisis para contestar a su

variables expresadas en una magnidmpldeeo i ast
estad?stica y |l a prueba de hip-tesis.

3.4M®t odo de investigaci -n

El m®t odo de i nvestsiegga/eni -He rens§ nddemlz ,t iF

gue se bas- en m®t odos y procedi mientos .val i

3. 4Dbsefomandveesti gaci - n

ElI diseffo de investi geqi¥nn Hes ndenld etzi,p
ya gqagreg: un est?2mul osgbeecels -elfae chtoor rean d ea sc ac
de | os Smetdalaggs ama es de | a siguiente maner a:

GO 01 7 02

G1 01 X1 03

G2 01 X2 O4

G3 01 X3  0Os

G4 01 Xs O
3.40peracionalizaci-n de variabl es

Vari ables independientes (Vx): Borr a

Vari abl es dependi ecrotberse g(IM@uno. yREBInp ci - r
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Vari ables intervinientes (Vi): Clui empoc
y B de | adossoilsucdie nbi oadsorbent e
Tabl@peracionalizaci-n de |l as variables de i1
Vari ab Di mensi o Definici-alO I ndicad

Se refiere al
Dx 1: | avac Par 8§ met
de caf ® c¢ oinHta

Se refiere al

X1: Bor Dx 2: | avar
deaf ® con Nac S
caf ® : AnS8l i si
Se refiere al

fisicogq

modi fi+ Dx3: | av a
de caf ®szaclon0.H
Observa:

Se refiere de
Dx 4: proce i BEM
borr a ad e6 5c0aA

Dy Xanti €ad Di ferencia de

Poremovidoinicial y fin mg/ L
Y: Remc _ .
soluci - soluci - n.
deobr e :
DyZXZanti €ad _
pl omo ~Canti €ad yednesbhl mg[ met ¢ &
Pb adsorbi .
bosda mad®f i c BC
borra de
3.4Dirse%peri ment al
E di seffo est wwmo goaarpsot idteuicdoon tpfoorR O c o r

experimentos obtenidos por 4 tratamientos <co
conformadas por 1 muestra i wiiaidal reenalniexit ei, a

i niciales deodiofriyvaa2ddeesmuafs®r as de Ibparorcae side d

adsorci -n
Codificaci-n dé&€XM os tratamientos
X = Tipo de tratamient-bav@Gdoageutcal

| av a8dso cho -1 8vadBd §Sc-ipdmcyesdH: tBC mi co.
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Y = N¥mer o dieS5)repetici-n (1

[ Borra de cafe modificadas ]

m (o J Jm e J e
e Jre Jrze e J e
R3[ T 03 ][ T13 ][ T 23 ]{ T33 ][ T 43 ] 200mL de lixiviado
R4[ T 04 ]{ T 14 ][ T24 ][ T34 ][ T 44 ]
s (vos Jme J{Lres J(re (e

Agitacion por 7 horas l filtrado

R1 BC HQO ] BC NaOH BC HNO3 BC 650°c

R2 BC NaOH BC HNOq BC 650°c

Muestras secas
bioadsorbente
recuperado

BC NaCH BC HNO; BC &50°c

R4

R5 BC MaOH BC 650°c

{ (s neor) (sormos ]
[ [ ) ( ) (
R (om0 ) (scneon) (o rmos) (acesos
( (someor) (eermos]
[ (o neon] o unoy) {

BC HN03

v

Lecturas en ICP OES

Fi gdEaquemati zacexmediement sle Jo

La unidad muestr al corresponde a 25

par grlocsesami ent os de cuantificaci-n de met al

3.Metodol og? a

A continuaci-n, se detallan | os procedi
3. 5Récolecci-n de |l as muestras
Se redal emutestra7ide dtixliivzaddo (el m®t

compaesyYya que lséquowo 4deéthe $p qaiayli daeslsoesc ci - n i
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2. secci-n intermedia, 3: secci-n final) hac
mi nhut o antes de ser di sppashesm®hni taagcbaede:
el Laboratorio de MicrobiBl ogégastGeaeradtr desp

de egtiaper edl inaagdood eeon

La muestra de borra de caf ® maye sree |

5 bozi pclle 1500 @i erre her m®tico.
3.5Madi ficheilomelsorra de caf®

Se pes- cada bolsa con residuos de ¢
| avados, en un primer momedeést pdraa adiilrs mi-an stii ent
del (c@haRc al tana,pa@.a €2s0tleB)pr ocedi miento nos
porcelana de 2 L y un recipiente de acr2lico

se puso a secar en lraasestufa a 45AC durante

Sseplaa -borra de caf® en tres 0 dracgiucan ¢

est ®r il de inyecci-n), el otro ssse lav- con N

10 min

Agua Filtrado Escurrido Borra de café
lavado

ﬁ'%@

Fi gbiSast ema sderleasvi aodko

Borra de
café

Sigui epmrdwceedi mi ent o descrito por Cha
| avados con agua est ®r i ly deen iangyietcaccii--nn, duusraanndt

| uegosa@megraren |l a estufa a 45AC durante 24 hotl

Siguiendo | os procedagoentephrse@@Bad ) |
Na OH al OLataMB¢ esencobvbbcele Usmaamsdduci - n, p a
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agitmagn®tica a 40AC y 400 r pndeapeaaart ep 3r0 2nit

1BAC y se v.olDa -mias mee sfaar ma se pr oceadi -0.pOalr aM.

10 min
[— Sol I ., 30 min
olucion 400 rpm .
Borra de 1 NaOH / a0°c Filtrado Escurrido Borra de café
café HNO3 lavado

#_’i%q@

Fi g6.Sa st ema bdSes Nee@r(do #HdNIEd o (

E rdees tlae Bl ect ade®cs pd@gungmerse@l ana r e:
cal or para ser introduci do(sCarnvdjaa.lmufH.a 2d0ulr9)
Una tveerzmilmadaonodide clazi BGese pas:- cad:

d60B800 Ym?2aB8 pagrute? cpual saasr ofnu ecracdra pt easTe dzo s .
3.5C8racterizaci-n de |l a borra de caf®

Encadmodi fi calca - bordreas ed emi datfe®@nmpedr, at ur
Conductividad Eli®dgs i BReu et mdl d@xiSdo Reducci

Se separ - 1 g ndteo cpaadraa p roest:rsa tgaumieent e s
A.Determinaci-n de |l os sitios activos
Se reali z- me d i alnr fer derMr @gnsspfeocrtma- dnae t d e

LUMEX-OBT en el cual se ideaxiidteenntienso D ogr apca
modi flamdackeas v despu®s rce oljauca dssiotricois- na cptairvao s

acompl ejamiento €onematludnearalswy o2 misacaa superf
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B.Observaciones microsc-picas de |l a b

Se r-é¢al obser vMicdrcms comi eelde Barri do E
PROX anpgresc eald dparaa saomalii-mar | a forma&gde 3 @s

modi fi adecilanédsorra de caf ®

Tab8Resumen de | as modidafc@&ci ones en | a borr:
Modi ficaSoluci-n [/ Descripci-n Denomin
Agua est®riTr eavadaysi & aci
Lavado n . . B G H0
i nyecci - n magn®ti ca
Soluci -n d¢Ci nlcaoovadagsi & ac
Lavado b _ BCNaOH
0.01M magn®ti ca
Soluci -nBald¢Ci nlcaov adagsi & ac
Lavado a . BCGHN®
0.01M magn®tica

Proceso Pirolisis (En mufla duraBGCG650AC

3.5Dédterminaci -n defilsaisc apu2aicitccoaBistdkekbgbtxi v

3.5 Te#mperatur a

Se realiz-: medi ante el term- metro
en | a sustancia hasta qlEes t®ees patsa & a orldencetl a neeqnuti
el valor de temperatura, midiendo el cambio

del mi smo ter h2@d9no (Losada,
3.5T6t2all deosS Disueltos (TDS)

Se r-emeeldiizante un medi dore dingirtoalu |
muesdter aagua y se registr- cuando el esakodi spe
mi de | as sales inorg8nicas comunes presentes

entre otr.os mineral es
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3.5S84.i30s Totales en Suspensi-n (SST)

Saeacondicion- | a bomba de vac?2o0 a
Buchner, al mi smo momento se puso a secar a ]
l uego se puso en el desecador, para dgspu®s I
50 mL de lixiviado y el filtrado s ededsiescpaurs oa

105AC por dos homas ,defsiencaaldnoern tdeu rsaervtod vieSr nai npue
( APHMAWWAWEF, 2017) .

Se calcul - eowmati-Biguiente

“Y“Y"F z (2)
A = peso del filtro + residuo sec
B = peso del filtro

3.5S84.i4dos totales vol 8tiles (SVT)

El residuo obtenido del m®t odo ar
550AC durante 30 minutos, usando crisoles pr
espB2O:- minutos antes de retirar | os <crisoles

posteriormente se -AWWAWEFR,: 2s0uls7 )pesos ( APHA

Se calcul - con | a siguiente ecuac
Y6 “Y— - (3)

A = peso de residuo inicial + pes

B = peso dedeésicdusotr pespu®s de

3.5CoOHnsHluctividad el ®ctri ca

Se realiz- usando un mul tipar 8§met
muestra de | ixiviado en un vaso de precipita

esper - que @li zwalaompaga & Dtmabi apunt e.
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3.5 PHt@&nci al de hidrogeno (pH)

La medici-n dieh odtbwpwhHreadi gital
c-digo AD12 que tiene un rango de O a 14, a

calibrado y se midi:- directamente del frasco
3.5S8S4linidad

Se realiz- con elHAMWIAt iH aOr8Sdmmedter os
mi den el contenido de sal di suelta eneslt 8agu

relacionado con |l a conductividad el ®ctri ca.
3.5T4r®i dez

Se utiliz- el T+«#£3WI0d?2 maiter @ sSHAQGH mE
con una gr an npaaynotra lplrae,cipsair-n es posi ble el eg
val ores est8n entre 0 a 1000 NTU.

3.5PHt®nci al ®OxiReaadcucni (MORP)

Se midi - usando un mul tipar 8metr
sumer gi - en el vasbede bpoO@cmpi dadmugeéeraode
mi nhut os para que el valor se estabilizara vy

3.5. ©Ox*@eno disuelto

Se uti i z- elHAMNALt iHl a9r882me t r ad e |
procedi mient o i ndVM®&taado se nN ogrlarrad ai redaadars®e | si s ¢
resi duRRH-AVBWAWEF, 20%&@)agit:- suavemente | a mue
sumergi - | ox?2gdEimsowea letso de t emper atura, se espe

para | uego tomar | ectur a.
3.5. DemhmBdaoqu2mica des) Ox2geno (DBO

Se realiz- segw®t oedlos MdAlbuab | dzad
an8lisisadwaessd da ay-ERWWAWEFHA A1 7)2tem 5210B. S
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m®t odo de diluci-n por tratardegrdedaicnir-@giuau c
s-lidos, en el pri mer momento se midi- el o0xX
enras:- tgebabntedgd@pgladpr eviagment osedduani deal
di Il uci - n) oyx 2sgee nnoi, ddid ecssused rtioor me nt ed isleu spedr&dfoa r -

mL del aguw demdidealcil-inxi viado procurando no
a continuacii-m¢c pmaer bheparoonda de 5 ,6al? afsi maltie
|l os 5 d2as se realiz- dm tmedldscloms dferl anodk@ 99 p a
digital
Se calcul - con | a siguiente ecua
060 — — 200 00 00 VO] (4)

0O = Ox2geno ddeluedgwa ecea odjialLu c i

OLO= Ox2genbi dabmgRlea 5

0O= Ox2geno disuelto inicial en
Vb = Vol umen total en el recipie
Vm = Vol umen de muestr a

3.5. Demanda Qu2mica de Ox2geno (DQO)

Se realiz- siguiendo el procedi
An8lisis de Agua HACH (2000). Se agit- por wu
a precalentar a 150AC el r emactamrgodeg DNQRAD,t esnd ez

de 45A se agreg- 2 mL -db muestiar despa@sasd
papel tis%, se agito suavemente varias veces
con agua desi @&nihzoada .d WProasrter i or mente se espe
agito | os tubos mientras est®n aun calientes
de DQO de alto rango, primero se midoiapeel thls
se presion: ZERO y se procedi - a medir | a m

exterior.



34

3.5. ANit13atos

Se realiz- usando ®BANKAt Hiceo3n® 7 4 e
|l a metodol ogManuwalscde t An &Ini xkils da Agaoaas ¢AICHe (
de cristal con 2.5 mL de muestra y 22.5 mL d
kit de prueba y se agit:- continuamente duran
se presion- SHIFTn TpeMEI pdo ade omdedaod@aaehaudemét
pide que insertes el bl anco y posteriormente

mul tiplico por el factor de dilwuci-n para ob

3.5. ANi. 1AL t os

Se realiz- usando el kit -Gdec @mue
| a metodolog2a descrita en Manual de AnS8l i si
cristal con 1 mL de muestra y 9 mL dle lkiguade
prueba y se agit: continuamente durante 1 mi

presSHWINFT TI ME para controlar un periodo de r
del bl anco presionando |l hitecla EZERODuyapostlk

obtenido se |l e multiplico por el factor de d
3.5.Ni15.geno total

Se realiz- con el m®t odo de Kj el
expl iecnaMeolsu a | de M®t odos Normali zados para el
(A P H-A WWAWE F , 2F0rli7Tme.r o se seleccion: el vol ume.
mLpneutrali zamos almulsgedo ciolnuyN-aOHd BINQ mL donde
reactivo para digesti-n y unas cuentas de Vi c
de destilaci-n durante 2 ho2@smi alt ds nal saac
diluyo a 300 mL alr ecaucatliosoatl h @adpar &0f mL mde ur
en el froant dAa zdoent i nuaci - n, se puso 100 mL de
Il ndi cadorl TnMKKOHden uvaso de precipitado y se d
Na OH al 30% hasta que aparezca el color azul

0.1 N hasta conseguir el color rojo pardo si



3.5. 06 at os

Se det erzminmd-o
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wetli Ikii't de prueba p

3833, siguiendo | a metodolog?2a descrita en

realiz- la diluciusumeae deal deuedsd rmueldtlra yde el
reactivo clonkiethide® pmueba, | pureegscb ldan- Te IT | &1 @
controlar |l os 10 minutos des rleactcur aas, pmrsitmae
reali zado con agua desionizada, con |Isa Etkec!l a
val or obtenido fue mul ti plciocnasddogpupora nteild afda cdt e
(P en mg/ L.

Tabd9Resumen de | os par8metros fisicoqu?micos
Par 8metro Uni dad M®t odo

Temperatur aAC

pHnetr o ADWA, code AI

TDS mg/ L Mul t i pawCKnkee tPr70l 7

SST mg/ L M®t qgdaavi m®t ri co

SVT mg/ L M®t gdaavi m®t rico
Conduc Eil WicdmS/ cm Mul t i paYCeKnke tPr7ol 7

p H _ pHnetr o ADWA, code AI
Salinidad PSU Mul t i prabt AANMNA HI 9829
Turbi dez NTU Turbid2metro HACH TL
ORP mV Mul t i pradrGBKniee tP7 17

Ox 2 geinuel t mg/ L Mul t i paHASNMNA rHl 9829
DBO5 mg/ L Mul t i paHASNMNA rHl 9829,
DQO mg/ L Fot - nHeAINP\NOA HI 83314
Nitratos mg/ L Col or2metro DR90O
Nitritos mg/ L Col or?metro DR90O
Nitr-geno Tmg/ L M®t odo Kj el dahl
Fosfat os mg/ L Col or2metro Fosfato
Fuent e: El aboraci-n propia.
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3.5. DetB2rminaci -n de Coliformes total es

Se realiz:- sigui drda ldnadadsu olc edie
M®t odos Normali zados para el amMRBH-AWWWAMANVEB e ag

20173 ®cnica usada fue de fermentaci-n en tub

Fase presnunun vematr aeptcooma c(a9 @ oml

agreg- 10 mL de | a muewsrtramt aleund i miinvataad,0 lyueg
esta soluci-n en tres tubos de ensaay3d dorm, rbe
dur &2t eN 2 Pos&aer i orsmeanvteemesnd ea g/i tsoe obser v - ¢
crecimiento 8cido (color amarill o).

Me di o LBEaxcttroascat:o de3 bluegy
Peptona 5,0 g
Lactosa 5,0 g
Agua desti |l Alda

Fase conf$e mptepan: el medi o Vel
bilis y se esteriliz- a 120AC, l uego se tras
tomen teampleramniuesa tubos de | a fase anterior
suspenss -mmorcgreoni e mos, de este preparado se se
0.001 mL en | os tubos con medio verde brilla

Durham, despu®s se cerr ar o35 h\e romG@st i A Ghnkuas sen ty
genercdaeicuwmal qui er cantidad de gas ennelvewdal
brill ante ast dmicdmwessau Ibtiddos positi vBeealal walf ars
del NERB “umnet o de tulbcoosn pdaosittd lwvloas del Prot o
mi crobfbi{p@2a 20

Medverde brillante | actosa bilis
Peptona 10,0 g
Lactosa 10,0 g
Oxgal l 20,0 g
Verde brill adt@gl

Agua destil alla
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Se realiz- el cBobcmlloacon | a sig
—— VRORAND DO hod & (5)

V=Vol uthenl a porci-n de muestra e

Fase comped epmaepar - una placa cor
cada tubo positivo en el tnalUbsel aesmpracaori
durante 24 horas. Despu®s se i1identifica | as
brillo mets8lico, para cada placa se prepar -
se sembr - -audea amakstacol onia por agitaci-n y s

ncubar a 35AC durante 24 horas y se comptr

resul tados.

3.5. €£018for mes TeHEasmwherliga mina ecso I(i

Se real i z- a pche t an §ldiesilsosdet ulb
confirmaci-n de Coliformes totales.
Fase conf$e mptepan: tubos de en:
Broth (9 mL) y se sembr:- una asada de cada t I
Senugibloos tubos @of4 mMedNoOEZ ACSdusanbbsedavh P
de gas con | as campanas Durham se considerar
formul a.
—— VOURAND DO hod & (6)
V Yol umen de&e Id&® parscitra en | a di

Fase compdsettadllaos positivos se s
y se incubar din 2a ,hdFA® pol oR4as que tienen b
medi os | MV2C y TSI . Si -JCa st rraetsou |dtga dboSsm nif&ihedr otn
eEschecb@®PHAWWAWEF, 2017)



3.5Chbmparaci -n

Para | a
contaminaci - n

Supr @émmé mmg8 g s mo s

de

denti fi

S - | oedloasb @ema0dd® r a2 z de
expone | a Ley federal
de | i xiviados de

Tabl@?2 miMeas mos

caci
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pat @maeobrmatdela | i xXi vi

dgquéopupda me:
e rs ulpces s ece vagl cessc d mo a g @ Bae rDeenccrieat o

per midei belfelsue(nlt dB) deesindu@as s

Re s 042 0 &vd - N\nA RMli enni 8§sst, e rsi e

| a

Repimbt esaddel Ags
AEy¥YovepubbddeE&ndsd. de

resi duos

Pgr ini smi beseparea EIma sldiewicair gdo s e

Par 8metros Unidéeé LMRPRMI NAM LEregl
p H 6.T8. 5 6.T8. 5
Slidos Thusapleasi mg/ L 30 20
Org8nicos
DQO mg/ L 120 300
DB® mg/ L 20 10
Hi dr oc damohad es d mg/ L 10 5
l norg8ni cos
Amoni o (como N) mg/ L 10 10
Nitrito mg/ L - 2
Nitr-geno Tot al mg/ L - 50
Ars®nico total mg/ L 0.1 0.1
Cadmi o total mg/ L 0.1 0.1
Cobre total mg/ L 0.5 0.5
Cromo VI mg/ L 0.1 0.5
Hi erro total mg/ L 2 -
Mercurio total mg/ L .01 .01
Pl omo tot al mg/ L
Zinc total mg/ L . 5
Bi ol -gico
Coliformes tot NMP/ 10( 1000 -
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3.5D6terminaci - n de | as concentraciones d €

proceso de adsorci - -n

La concentraci-n de Cu y Pb en soluc
dé&Emi sGptncoa Pl asma Acoplado I ndacdetvammsnaetr
el ementos en muestras | iquidas y solidas que
un aerosoli nmeddiea nftme nmMuaestra | iquida y un si st

es transpar gmraoi gpolra edssmar qhaac odpdtadml a nduct i v

-

adi ofrEauerdcimpkasmmai stera enecghducaia®nadthaddcs:s

energ®ticos superiores. Posteriormente | a m
expresardag? a en ifaccrinmanede eradtromagn®ti cas
caracter2sticas del el emento present e, l o ¢
at - mi ca arnt il,dudeHrsess espaacoiralsd ss omed de di fr a
sensa bllae | uz s e seunsc arngtde Hdsal idiaaldeiSsi. d wtsi fviad or e s
utilizados con | os est8ndares fueron de 4 y

Preservaci - nLase muesttrraass.| i gui das se
HN@BbO0O% hasta pH < (DIVGESA,r f0r0i7rger ar on

Digesti -n &a madgtarces. de 200 mL se
muestras | iquidas o O0.55egudeamant enusstzagade
concentrado @ HGI(@L1l)}dMer eHdAN@ec tciok amanmtoen, embudo
| os maseadeégiyieron a 120AC dur amtue d edemi mrea
emitir vapor blanco y el | 2 quildan mwe siureas t Im e
| avaadosnabtnaaguahastsa ill laeddjgar obtenaslr f(AB H#&IK de
AWWAWEF, )200L@egoonservaron en frascos de pol.

de | as. | ectur as

C8lcul o de concenfkEl aceiqun p d e Ir eecatleut rashs.
autom8ticas de cada muestra y el valoes®s 0ome
val ores se multiplicarcomspkogru iceoln cf eancttroarc id-en dd 4
o MgARH-AWWAWEF, )2017
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3.50ptlmi zaccesnoddke proadsorci - -n

Por cada uni dads&@emeri Mdent2®I0 endL de |
bi osor benajeusitamptNdé at @ sol ucjdalmM¥é uNO® se man
agitaci - -n deur anrn ef |70 chwlraadsor pa P& 0 prapre,l dadpu
NA40 vy el ' i xXi vi admarmre meaewng er asre e«lonlsieds syor be
estufa a 65AC dc&wrrglBtdemi IdG thosr aesn el desecador

[ Recoleccion de la materia prima residual ]

[ Modificaciones de la borra de cafe ]

]
. ;BIDOS% 30 |_4[ lavados previos ] -
. avaaos
:—{ BC lavado con Hz0 ] . pH
3 lavados » Temperatura
={ BC lavado con NaOH ] PEC
5 lavados = . ORP
:{ BC lavado con HNOz ] + Analisis FTIR
5 lavados * Observacion
-—-{ BC calcinado a 650°C ] BEM
o
Y
[ Secado ]
[ Recoleccion del lixiviado ] — v
T Tamizaje 600, 500 y 250 um
\J T
[ Caracterizacion del lixiviado ] [
: [=] |
[
[ Filtrado rapido del lixiviado ]— 9 [
| | -
L. ............. v._.\¥ |
muestra para lectura en ICP
P R e e Pl
| po--ooIIZZIIIITIIIC S0
* pH 5-5.10 1 medicién de parametros |
A4 (. lon de pal
« 180 rpm . 1 fisicoquimicos 1 |
« 7 horas Agitacion en el floculador ] e m e mm e e e m = J |
- * — o ! |
[ Filtrado cuantitativo J— — -» Lixiviado remanente - — —J |
v |
[ Secado en la estufa a 65°C ] :
v |
[ Recuperacion de la BC ]— ————————————— -
C_ _ _ ____ st muestra para lectura en FTIR 1
__________________ J

Fi gubDaagrama general de |l as actividades de |
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3.5EViciencias y capacidad de adsorci-n de

La eficienciametdal s me osieehc allléecxuil v-i andeod i

analmpgrPaent ual que muesrnaeantl raa ovia-rneadnd-sni ale Y ¢
0000 Q0D D@0 D ZPp T T (7)

Co = Concentraci- -n inicial de Cu vy Pl
Ce = ConcentQuacyi -Pb f(immga/lIL )d e

Basado en ldescoamsehtades - wmoldemeet aé e

y |l a cantidadsdadeatl naidgwirddrineg epmbahoeedel mas
Aet. a(l p0alr7a) conocer | a adsorci-n en | a borra
A - (8)
Ci = Concentraci-n inicial de Cu y Pl
Cf = Concentraci-n final de Cu y Pb {
V. = Volumen de |l a soluci-n (L)
m = Masa de BC usado (g)

3. 5AB8ldstissd2stico

Se inicielreaalg§izandode | as vaiW akzas
par a determinar | a nor mal i dad de |l os dat o ¢
homocedasticidad. Tambi ®n se realiz- | a prue|i
remoconwmeallor, ieen cdwmdntlbosaltmagamsestdse se rea

y se finaliz- con el An8lisis de varianza de



|l V. RESULTADOS Y DI SCUSI CN

4. Qar act ema@rsft o lc-&goi ntpaossgiyc2iminc a sduep elraf ibcoirarla de

En | a8segdenall an | a granul ometr?a de
puede observar quepeaxi nelr@zBd0paamat il dad BLe ¢

neutral yr a8ciglwe mMiaenBC con | avado b8sico tie
506 0@n.
100
100,0
90
80
70 63,7
© 60
S 49,3
o 50
>
o
X 40
30
20
9,8
10 74 5,3|—
0
% Grano < 250 um % Granos 500 -250 um % Granos 500 - 600 um
@EBC-H,O M@BC-NaOH OBC-HNO3 OBC-650°C
Fi g8Gaanul ometr2a de | a borra de caf®.

Seg¥n Guti ®rrez, M. vy Cer -BnChbubde(2820nar

|l a temgerseécaado, manifiesdlacghambioBlespantdc
a 30n5 mientras qué oedraaste2ccaudlod da7 BnOt5PeCi B 25 de ¢
resultados de | a investigaci -n ya queiZz%hemo

Ompara la BC con |l avado neutral (63.Mu%) ,poal ed
contrarioet RAIBRB8) rAinqare | a ax ympa rdtp?BiGalea sl @ o |
con eglUaond zsseedcaado a 60AC dudan 6@ 0Ret thaomagfso t (i &

pero utiliz- |1 osOmwrpaanroas |ionsf eerxi poerreismean t20550, t e
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qgue nlad ifdiad es wusar | a mayor parte del mat er |
aut oOheasoautk,iak, B8 NMamaRYylChacaltana, 2018)

Lagos, le.va( 201 6)l rendi miento de | a BC
(NaOH) ddbetangranul ometr2a y obtuvo el me n o
On con 3FEn.t&4%W esultado coincide con | osenbaj o:

part2cul a50 Ome&mwd eedsuscee hgaune per di &@ 5@rg sp o agrute? csu
hi drosolubles y se pielr2ddgetni dad a moeneenrt ol al ed eleas!

En | alde@abrhwmesitra | os par8metros f2sicos
deplr odeesmdsoserwvbsque elcopisi derernlelaawed @ eav ad
neutral, segui do depdra $BWL praom dpalvoec cBsCod & reRir-ana uc

pHal c &l9i.m6c6Mi entras queehol aoB€Crao(hd.l B@adds atio
de conductividad el ®ctrica y d-alsi dmosd i tfdlceascd ¢
val ores m8s bHpPosos@h/O@m?2y a9 B.C7 mg/HEIl rpeostpeenccti
de oxidaci-n y reducci -n dekoees negatabV emeln

hulhima r eductcantagy,opomprileceremi d ades upreirgraed 2c dle:

Tabl®ar8metros f2sicodeycagu®dmiesgueecdeai bae s

Par 8metros BC i niBGH20 BCNa OHBGHNQ® BG650A

pH 5,13 6 98 7,27 4,86 9,66
Temp a({ ACH 26,7 28,2 29,6 29,8 29,2
Conduc Ei(@id¢ 2330 193, 446 498 621
TDS (mg/ L) 1180 96,7 223 2409 310
ORP ( mV) 176 112 57 132 160

Seg¥%n Getd®®,19). el pH en el producto t el
y s adbeotre,r mi n- ypH24eed. Mdestras de caf® sol ubl

respectivamente, completmeald.Ebmh)domarsitfei eat @ a-
con | a maduraci - -n del fruto y el t ost aid-on vy a
del 8cido f-rmico ac®tico y glic-lico provoc

tratamiento incrementa el pH por |l a destrucc
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amargé&n este trabajo de inyBsiBygacobincebteptic
adem8s se infiere que el pH alcalino de | a B

grasas Yy al.gunas prote2nas

Ferraz, F. ym&mainona@dn & 2103 medi da del
reduesit&8haci onada con | a energ?2a el ®ctrica,
fluyen porylaqueismwmlwal om negati vo 8 nfduecrat eg ucel
odiantadem8s Guti ®rrez y Cer-n (2020) hacen r
Il ncrementa | os grupos <carbox?2licos. En | a i
obtenidos despu®s par tliacsu |neordmief6iddeE€ed myraled s BoQ
enl aces OB, C=0 vy C

i —BC H; O inicial
110 - —BC H, O final

70

Transmitancia (%)

60 —

50

40

T T T T T T T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Numero de onda (cm_])

Fi g9Es pesc{Tidit a cBobhavadotr al

En | a99¥eé gumreasenta | osB@sperctlrakwdBdd) Re uWte
antes y despu®s dedbsarsway ol a ep raedsefNetli) a ndBec s @rol
car boxHYy-COogr Upodr o-0H) ps gt up€-Had catnaBO &) ( C
est ¢C=03 et ognrasspo s a rCo=ngs-C-H)ccolsor(ur os -CdCd, ) 8@ UGS
al coh@HyeGC), a+NiHF@sO), alGH)h 2 dgosu p(o-€Ha-LgGrnos



45

hal uros d&) alquirlupgo§kRni comgpaenadosn con el e
proceso de adsorci - n, se aprecia un loisger o
correspondi ent e s(-C®| Pgineunptor ec alrab ofxf2dl 6 0deon emid @ m§ 2 (
de | a anulaci-n de vari@s0ptqmwes exntura | aorfa
i nterpeat dai f@edudeenicigar upol hailleo dy eLI7eadt@ a

al g¥%n grupo inorg8nico.

Angarit a, F. (2013) identifica | os gr uj]
agudos en | a flye@B&Wcdoahm2@®n2 4 oo0m que | a inter
con el mat er i al bi oadsorbente 69@ tewBarenadatao sr
coinciden con lean ierdv eesstpispaicfid- eisn iad@i2 dtoys a\yBi520 s
cmy | a eldaenilnag&7pihc o859 &Sbdilencnel espectro fin

exposici-m.a | os metale

120

—— BC NaOH inicial
—— BC NaOH final

110 5
100
90

1 2337 2084
80

70

Transmitancia (%)

60
50

40 4 869

30 y T v T ' T y T ' T v T ¥
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Nuamero de onda (cm")

Fi guoOEms pes€&fTidke | a BC con | avado b8sico.

En La Osiegumuak elsr aspect BGcsolmViaR o#d &€ ol 4§ Na O
antes y despu®s dsed ehsarywa den aldassgpleacod dhmsplh a
picos de medtda@byiilldhad e gil3m7 04q@ume0 e st § nsarl e |garcui poon
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car boiC0O)i cy al gr-Gdp bBadgeénmi faci -n de dos p
entre | a2X®2®20'qumi caorresponden al ®$reamde®di
aparidei um pico d®bi7l6e.2bguea dorercaipmap e B7 @ M§ t
((-C=C-CH) .

Guti ®r ME€er,Dn( 202060 diquen enad¢tai B&Cda hagn K
presencia de grupos metiinltee nys i deatdi Imeerda ap eern Il @
2920, cmafemaamigerstladi - n detfy pdsctoi rlabmi2e ryt ol 6d3ed
( ©H) por el pico fuértBstyosaguwdmpoanrent @bk2 tamt
espectro de |l a investigaci -n en | os picontbs de
respectivament e.

—— BC HNOs inicial
—— BC HNO;s; final

80 3501 3133

2198 / 3

1709

Transmitancia (%)

50 +

40 -

Y T y T T J T ; T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Numero de onda (cm™)

Figldidems pestEfTdidle | a BC con | avado 8cido.

La filgoueatita | osB@&ophavédiododeHH@tes y d
del procesog denadebaci-n alaegapamcénbofdaeal oc¢
frecuenz3adlq@®O0Opodr 2a est arP-H,e laaucnigounea deos tael ees

di f2cil interpretaci-n, tambi ®n sel oedelear@ a a
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en | a frecu¥®yncuina | ilgee¥00 cdnespl che asi pntestarf d alr d
frecueddi0O®’qduéed podr 2 a-6-Hsde gnlpossal quenos o

Seg¥n Guti®rrez, M. y -@keeaBl@@aonDunca@zdh) e

rovoca | a «hesppaalciindr idzeaclia hemi c ednuldoes ag roucpac

- T

uncional elsi cragiolxo | @u menn tcaonodool ossua naRdreaicéca s

I(.2010mprgaagegndr on 3P @e MBCdicfoenr eHnt e sa rreenl aecli oenepse «
ue a mayor relaci-n de i mpreg#dédacciosn iycef £thi s
esarroll - m8endrepdxulda®d@dminicpraupos fosforo
recuent0 &0'10EHt os datos coi-nciddbindooandlasi o
spectrbr enBedd2i0®!, cHDOOO0yc BB60 1'ecamcompar aci

spectro de | alBC con |l avado neutra

- O o 9

® O

100 T
i — BC 650 inicial
%04 — BC 650 ﬁnal
80
S i
= W= e
g |
[
g 60
g: T 3592 2980 2353
S 504
e
[—. -
40 - '
]
4 1044 707
20 —

T T 3 T ’ T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Numero de onda (cm")
Figurkms peséfTidke | a BC con proceso t ®r mico.

En | a 2fsieguregpprkesenta | os® edelecpardosseraamit - -en
de BlCaom ogt®smi co a 650UC, | o0os picos m8s repres
ami nas YyN-HhA)mi daat€eHan o sa | (eCHhg,rdwomior o g-8l@a,doasnltfi dr i
(-C-0) , al €CtHOEnoys hal ur oR-X)de Bels@gui | aodhsgoer cob 8 e
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modi ficaciones en | as vi b-Obdci paequgueonooneaj
medi o en el r an¢go7 0d¢ cfhrae caunadnkdaicgd i T®O Gk nn Ita fr e
y 2212 em | igero despl amamipdrctoss a el d nitzqusii ar

ent2d7 010 *xcmpor %W timo |l a anulaci-n dédue8iewot p
relacionado al grupo haluros de alquil o.

Las vibraciones e3n2tOr0écamr é s gecnueatco lad e3d 9

enl|l @DdHe C-H de | a
investFgacazn F. y Yuan, Q.de( 2B0C306)0 ACr oyd u5j 0elr A
n FTIR confirman | a deshidrata

celul osa en | a BC, t al como

caracterizaci
3400Ydem frecuencia y que-Oblsadiimdionmadaorentde mi
estiramienChbedel aeh9@0dgmei as del gdellpoeml @e
-CC a 21rdeé6lcorupolLabkbquiesoltados de | a invest,
ausencia de | a f-H@ xé n tnr3e2e0306,@aBhpae catnruol aBc@ n nl a e

freca2ad8dlycml estiramiento de tfos picos 2353

FigumBMi crof opoorgrBaEM ad@en [laaB&do neutr al

En | a 3fsiegmua sira | a obser vRdiavmdod cBBM

y se puedeeapmascipart2cul as de caf ® e¢vealBam f
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definidos y poco profundos, h alya sf r psaggnmestBess s r

poco 8speeasncoma de mesoporos.y microporos e

En | a 4segmuaslr a elna BebsC®kx vBbE alvaado con N
y se gpeekasdpac@h®almoy dmsmacroporos son m8s
y con restos de partacumagesomBspaeampltoada se

§spera y dfoinldaemesnet ocsoant empl a el aument o de mes

FigddMi cr of oporgrBaEM add@n | laaB&do b8si co.

Se observa mayoerpomr osj ntalci @aome af i r ma

D. (2020) donde encontr - i nyc rnentereonpoolraeonss a pen ¥
|l a borra de caf® activada con KOH, pero tamb
soluci  -nilalzadana ut

En | a Ssiegumuesltra | a observaRGl-avaedm BB

HN@ se manifieamacbaamastopotosabieanr rdggadi c
m8s pr pefnunldao si magen ampliada se nicod adé amss@Ea

mi croporos de formas diversas.
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HNO3

Fi gubMi crof opoorgrBaEM add@en [laaBa&do 8ci do

Bustamant e, E. (2011) realiz- l a acti v
0. 6M. fIMpb, mantuvo a 60yAC i duraamtue H2 shmo maiy o el
mientras que su estructura se muneosdirfai. cedBcsi -pno
resultado coinciye cgmedi @i d atvieesni @ Faicdi@ npma r t 2 C

infemai @0m§s el aumento de poros es Vvisible.

En | a 6fsiegumuae st ra | a obser vad -cnonenprBEN
t ®r mi 6O OUC ypasret 2acpurleacsi aamor f as ¢ on,sneu cehvoi sd enmac
restos de ceupenfiycpeeeanimgy WMspemwoPoOr os y me

con modificBktitamgfiedmdeapart2bmul a promedi o e

Seg¥n Guti ®rreel y8rCea -de (20R26)ficie de
activaci-n a temper(Rt&.¢2y wegquanatalliasr6ém@AC
su reducci-n y menotsamioir ®s iddtafd(®9,1-dNa matd di riviaacl
coh80% s2@em peso y segui d@AEn tl eounlra@ mohaylacd n§ r e
superfi dig§o828emandops ee srtéoaslo ichzuft ido®eEcshioaa ando

mayor desgaste del material org8nico sin alt
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2 2100x 5KV - Punto AGO 082023 11:14
<1 128 pym 650C

Fi gumwMi cr of opoorg rBaEM ad ep rloadt eBsCmic © m

En | a 7segobaetva | as concentraciones in
de mafd®fj chdasoncGwtupac ®tysd diddkecemdy drn ewmall ar BC
comr ode®sani c o ( BgHy. 9nde mogr Cwal or en [ &. B6Cond k gl) a
por poatritaes, concentr aeimen@h.t ks XA/ o n

100
85,95

L
-

w
o

9,725 875

Concentracidén (mg/Kg)
N
o

[y
o

5,248
0,738 1,208 1,663 1,003

BC-Hy,0 BC - NaOH BC-HNO5 BC-650°C

BCu(mg/kg) @Pb(mg/kg)

FigaiZ@oncentraci onechypd oeno Bl@d es de
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Respecto al pl ormoporVvti - fah.,, 610 n@/OKP)en e

y adem8s manifiesta que en | a preparaci-n de
detectabl e, eenn ella ainfBMd sstiisgaci -n este valor e
| avado §di 66N md/ kPge)r.%2 BSanti |l | an, L. (2023)

pl omo (0.3455 mg/ Kg). sekne evla |lnoorl iedso idnef ecraifo® opre
|l a BC con | avado wettwdoasla| 0 0e 3 & e mgalslognjoo r snas
i nternacionales (0.50 mg/ Kg) seg¥%n MERCOSUR

Ari as, M. PH0Clue p eVvalfwut o, |l os granos
desechos de Pdiarfi® aymebB@an naarl -¢d raes ded62 éngmhdigKrgo vy
eCuf ue el met al gue se encaognters: sa2PYOmadmypwBems C
val esueerai dross enconinvaedopgraei e abharremti sangywanogu
CupukRrb, el wval o885 .mB&U #ygs ue pPrdcenemdi®@ se justi fi
de fungicidas a base da. este metal para cont

4. ZaractetPmiué ecngys ansi cr obi ol - gigarse rdedd®a |@ex idvai
Transitoria de Rupa Rupa

En | a2deprieacila | os par Simeitviosd @,v ad nutarde se
ver altas concentraciones de matsgr DOprgghniobc
de f o(sF0atnmegt bflaildodse (cb8BE&lylmqsali) - Q£4nd®. O Dtmagr L)
ot paretbex,2 gteontomiu ye $ 8Gmzy -/Oy) | a concentraci - -n de

regul ar y qgquesmhgormbnaecsbn

Robkeqd&l011) reportaron pH entre 7.14 a

en ®poca de I luvias en el l' i xi viado del rel |l
tambi ®n S8nchez, W (201r9¢s pemtqratragnelced et e se It
y |lTuvias Em IHaarmazestigaci - -n el val or de pH
a |l o reportado por | os autores precedentes.
Ferraz y Yuan (2020) reportan valor ini

un vVveor tceodnetrr ol ado y S8nchez (2019) reporta ur
l i xi viado del botadero de Carhuashjirca en e

es superior (11245 mg/ L) pero est8 cercano al
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Tabl2Par 8metros fisicoqu2micos y microbiol - gi
Par 8metro Uni dad Val or
Temperatur a AcC 280
pH - 7.58
Conductividad s/ cm 1107
TDS mg/ L 5887
SST mg/ L 247
SVT mg/ L 14@0
Ox2geno Disuelto mg/ L 0.26
Salinidad PSU 6.7 2
Ni tratos mg/ L 30.70
Nitritos mg/ L 0.20
Nitr-geno Tot al ( Mg/ L 478. 02
Fosfatos mg/ L 50.00
DQO mg/ L 1145.00
DBO5 mg/ L 150. 49
Turbi dez NTU 101. 00
ORP mV -189. 90
Cobre total mg/ L 0.3412
Pl omo tot al mg/ L 0.2826
Coliformes total esNMP/ 100 mL 1 1000
Coliformes termot NMP/ 100 mL 700
Fecha delfudestdedo 2t0® 3.

Tambi ®netRo®I0&2%) evaluaron | a concentrac
y | luvias, obteniendo 0.24 mg/L y 0.29 mg/l
concentraciones por | a diluci-n con el agua
porqpél dke | as | luvias del ibugarl esclbabesamahb
i ncrementa | a I|ixiviaci-n de | os RSU. Estos
donde el valor es de 0.2826 dmeg/alg oesnt oRpoca de



54

Con relaci-n a |l a cantidad de cobwmueg est
contrario a |l as inCasvagati 686389)ewl Egndhezpt
0.02 mg/L de Cu en ti empoi edmep oe sdtei aljleu vyi axs. le nr

bot ader o de, GCeasrtheuavsahljarrceas i nferi@©0. 2412 ep®/rl

se fundamenta en | a gran cantidad de residuo
En | a tabla 13 sie nprdees elnatsa M aal ocroensp ao batce

M8 xi mos Permisibles y | os Limites de Emisi - -n

| a demanda qu2?mica de ox2geno, |l a demanda b

coliformesdemtlad esmoremat i va.

Tabl3Compar aohoes Yy MPEBra | a descargaodeen cue.l

superficiales.

_ L MR L E
Par 8metros Uni da Val or Exced
MI NAN r egl
p H - 7.58 6.1B.f 6.18B. ¢ -
Sl i dos al e
. mg/ L 242.6 30 20 212.
Suspensi -t
DQO mg/ L 1145 120 300 845
DB®© mg/ L 1849 20 10 14 0. 4
Cobre tot mg/ L 0.341 0.5 0.5 -
Pl omo t ot ¢ mg/ L 0.282 0.5 0.5 -
Nitr-geno mg/ L 478.0 - 50 42 80 2
Nitrito mg/ L 0. 2 - 2 -
Col i for mesNMP/ 10 1 1000 1000 - 1000

S8ncheWwW2019) en sucoinsvwaliorgeaxi de 4600
NMP/ m0_LOde coliformes totales en t.ioeBmpvoa |doer eess
sesemaea) adenesshigaci -n ya que se registr.- 11
y s ulpesMP y LE.
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Arr edondev al2wW-2 2¢ | l i xiviado del bot ader
12000 nr@/ IDQ@OO0Y mgbhBOSENndmez (2019) enlkasnbDBO
en el i xi vi a®Rmo bdkee @d0rdhéuhaeschtj-i r8c6ad, mg/ L de | a
nitritos en el [ i xi1 vi aidCd i ccfed ryir @4 | ye moe gsinasni(i 2t Ga2r @
mg/ L de LlosePQditeadm i nvesihogmadkBes autores al

y LE de | a5, DROrypy BBOdi ferencia de | a concent

Los valobee dgeoplamedi ey oliB | b sarlg MPgu a | C
en | a i nvestnicheezi -(NR20dle9)) yaaSs vamabr (a0tle® di

presencia depaet alkae shtipoeascaudnousl ac i -.no Rae h tar d raiuo
Chaoaitk (21024¢ 00t54 dreg U3 5. 7d7e R le | l i xi viado
muni ci pal e sMédiammwcrma en Marruecos.

4. BGoncemtnrelamcabre y pl omo amrtoecse syo ddees paiddsso rdeeil -

Tabl4&oncentraci onelypd oeno | eall elsi xdievi ado

Cu [mg/L] inicial Pb [mg/L] inicial

0.3412 0.2826

La presencia de plomo es probablpe pnpganmr al
pilas en | as <celdas, mi entras que | a alta <c

conductoresaydr®udntiec opory Iu presenci.a resi du:

En | a tabla 15 se muestran | as concentr
proceso deolmralsssda@i enofd® f jlcaa dpodsiB&€ b apa o cteRsroni ¢ o
presentda smanptbleRH O, 015§ angp L@ E€EbdAEnax b 8si co) pr e:
mayor di smi(nQ.cl 3 &3 dneg /Clu)

PobIReette(,21019) afirman que | a remoci - -n d
por | a inmovilizaci - -n del met al junto con |
capacidad de adsorci-n disminuye debidoaa | a

|l os esespeoysfelcoBl ogueo de | diss wpeolrtoss .p oEs tlao si nsi

mucho sentido porque | a reducci-n de | a DQO
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y con otros contaminant esalpares|l ¢ eque sedxanaxdem
en soluciones simuladas.
Tabl%oncentraciones de pobuodesyiplacddnsomr rdas pmu®s
Pruebas Cufi[rrwna?/l_] cv (rﬁ;:/li) bei[?a?/u cv (rng/E)

TO1l 0.2483 0.1341

T02 0.2772 0.1274

TO3 0.2519 4.8 % 0.24494 0.1447 8.7% 0.14420

TO4 0.2427 0.1532

TO5 0.2646 0.1620

T11 0.1655 0.0556

T12 0.1386 0.0777

T13 0.1481 7.0 % 0.15044 0.0504 19.1 % 0.05674

T14 0.1594 0.0472

T15 0.1406 0.0528

T21 0.1478 0.0379

T22 0.1326 0.0431

T23 0.1382 5.3% 0.13830 0.0481 11.2% 0.04048

T24 0.1445 0.0376

T25 0.1280 0.0357

T31 0.1456 0.0664

T32 0.1467 0.0748

T33 0.1522 4.8 % 0.15128 0.0635 13.5% 0.07484

T34 0.1652 0.0773

T35 0.1467 0.0922

T41 0.2679 0.0395

T42 0.2380 0.0157

T43 0.2608 6.0% 0.2553 0.0153 40.8 % 0.03084

T44 0.2734 0.0434

T45 0.2364 0.0403
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4. 3ELectos en | as progella kaddsadfoi si coqu?2 mi ca
En fliag@sa MmMmuestra | as variaciones del
proceso de eddscoornsB&ua i fcioes é s e | i ncremento d

gue se mani fest:- el edaoaxtce plclué fne rdueelde &c Bri roeasdpsc
al |l avado 8cido de | a BC y se mantiene por d

8,5
8 7,66 7,64
7,29

6,5

6 5,39

Inicial T1 T4 T2 T3

=—pH minimo: "Limites de Emision de los lixiviados de los vertederos de
residuos AEV" - Ley Federal de la Republica de Austria

pH méaximo: "Limites de Emision de los lixiviados de los vertederos de
residuos AEV" - Ley Federal de la Republica de Austria

FiguBwaari acpH nerded|l Il i xiviado.

Car deothn@2l0n8yeaill pH de | als @lviadiu-amr a& |5 p
del tratamiento encontr- wuna |igera disminuc
bi oadspsbdgvn eChaceallt apnHa i (r2ddr.1eBB e n tdeeabp tdaoc ia- nl ad e
catiiomersg8nicos en elathirad cezar bendteer ayeenschi eo nal

ocurri- en | a inveKdN®@edacpiH ndelall iuxtiivliiazdaor sBeC 1
gue al utilizar |l as otras modificaciones de

El iptf lemyé os sitios activos del bi oa:
metpdr, | o mi smo que e brteaimad ano-sn ed .U [le aeynecs Eaissg at i

de Carvajal y Maretlt.aaldza0 I ®)0,200h a dPalchaefcd0.L 2D 1 ¢
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evaluaron |l a adsorci-n a diferentes pH de |
remoci -enseaanbgupaHiedn8sr epmmuiel B8 Hp)H superi or
tiende a.Pege¥n plagass,e L. (2016) el pH de | a

metal, ya que encontr - disminucimneismal ada ad
ppm de cobre, a pH 5 haeglicbs tbr9-a plip3mar7s® , p pdne myo sd
remoci -n neta de Cr por el tratamiento.con B
En | al%8egmuastra | as warai aani eheside vt
del procespo lWay adsaricigera di sminuci -n que Se¢
el ambiente donde se r2AC) zkres al topkosxacrh el aje.
equilibrio dearlaattee mme rogpteurraac i - n.
24,5 24,3
24,14
24
o 235 23,32
©
2 22,94
223 '
2 22,7
()
|_
225
22
21,5
Inicial T3 T1 T2 T4
Figauwariaci -n de | a temperatura en el i xi vi
Chacaltana (2018) registr- 1.4AC de
desionizada y explica que se @¢eleesealci modiemise
aumenta | a energ?2a cin®ti caEny |cao mon vceosnt si egcaucei n
presenta O0.98AC de disminuci-n de temperatu

equilibrio termodiaBmeda80A€) sistema con su
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La fiOgpueasat?2a | as variaciones de | a co
despuf@sodetso deeadpaorexctiaalnl e Enctethes¢emadpgorcas
i ncresngmo ceuhjao p BuUER® ac on8 cli)avoeed s er 2a por su apo
| a s oyletheiniom cr efmeent d a 2(BrCu @lhaav A 8 ®)i c o

15000
14660

14500

14000 13880

13564 13542
13500

13000

12500

12245

Conductividad Electrica (uS/cm)

12000

11500

11000

Inicial T3 T4 T1 T2

FigeiOwari aci -n de | a Conductividad EI ®ctrica

La filgoureast2 a | as varcieadir ameisdrodse @load a
di sueltos en dkell pxbeeradosdepygadsmrcoe b smetmaanl e
ena pr BEDBBNG (sepoi dba (PG 66DKC4L I menor viencr e
eha prueiNaOH)(BC

Robles (2023) eval u- el i xiviado d
encontr:- que | os STD aumentaron despu®s del
activado a base de Moringa y |l a fusdl-mendtee.]|
Los resultados de |l a investigaci -n coinciden
pero es antag-nico con el trabajo de Azabach
de | os STD en el agua ddsarcwur frroomesau®sn d:

cascara de caf ®.
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7346

7000 6939

__ 6800 6780 6733,2
—

6200 6122

Inicial T3 T4 T1 T2

Figernwari aci -lni des | et &l elsi xDiwiueeda.os en el

En | a 26egmuas®2ra | as variaciones del
del procesp db mdgorobbenmvaelns oprskeeba 4 (BC co
seguido por |l a pr uweba y3 e(sB® cdoemuleasvtadao q8ucei h L

el sistema, es decir queed ac slodlruanlt-ieng eprcear dail -c ai
del I i(Xiiwgiuadco 19) despu®s del proceso de adso

FerrazyY 29umemci onan que el val or neg
es i ndi matlar cdéi dad del agua vy gue es pro
mi croorgani smos pat - genos, adems§8s Losada (
contaminantes inorg8nicos y | esumaddi ai esédoa
(2018)t rd-e npouise el tratamiento con filtros org
i ncide en el aumento del poder oxi da6ndt em\p oy
final:. 1BE® Im&¥)i nvestigaci  -n tamuin®@mn es e ec amasit
en valores88ne&gamVV)v,osdgbido a | a saturaci - -n
modi ficadas capturaron | os iones metS8licos vy

primer autor evidenci amoseraapreseerti didevha
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-100 -88,6

ORP (mV)

-120 -109,4

-140 125
-160

-180 -170,2
-179,9

-200
Inicial T2 T1 T3 T4

Figavari aci - n del Potencial de Oxidaci-n Rec

En | a 3csiegobae2va | as variaciones de |
deplr ocdees amdsorci -n y en todos | os cianscorse nheurbtoo
de 0.14% en iIHNG'r semaido( BI@ 0. 09% en | a prue
ye l menor i ndraemeukdid %) en

0,9

0,812
0,8 0,762

0,742 073
0.7 0,672

0,6
0,5

0,4

Salinidad (%)

0,3

0,2

0,1

0

Inicial T3 T4 T1 T2

FigeiBwariaci-n de | a salinidad en el | ixiviac
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En | a 4fsiegumubeas2zvari aci -n de | a Demand
despu@®@sodeso denatsesdwsi lses veaxs i mportantes di
di ferencia 2QO 7608 Img/dr Weeba 4 (BC con proces«

1400

1200 1145

1000

800

591
600 544 541

442
400 300

200

DQO (mg/L)

Inicial T1 T2 T3 T4

"Limites de Emision de los lixiviados de los vertederos de residuos AEV" - Le
Federal de la Republica de Austria

Figedbari aci emaddal uObmgenodk I i xiviado

Ferraz(y0&f8anonactr bago@deomokra de c:
remover | a DQO en el |l i xi viado de un vertede
de bioadsorbeaneéopelr Vatopdddéni ai mi Pmd lefd el mg |
(20L89graron remover el 51% de | a DQO usando
en agitaci-n durante 120 minutos. Los resul:¢t
ya que |l a BC con proceso(6®B®rmapp felearcima oo
autor se deberza a |l a dosis de BC (5 g/ L) vy
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70

61,43
60
g 52,49 52,72
48,38
850
(]
c
el
S 40
(=]
£
Q
o
30
20
10
0
BC-Hp0 BC - NaOH BC - HNOg BC - 650°C
Figebmfi ciencia de remoci-n de | a Demanda Qu?
La menor eficiencia de demodiutdr. &f8u%)
y |l as remociones entre |l a BC con | avado b8si
son cercanos &hbhoatkégglogtedd ogomar on remover |
DQO wusprnidnmer o | a coargoulfa®rir-inc oc osne gculiodrou de | a

cortezasde madméi caci ones, ellad ixriwdhbhha delr a
de Casablanca a 25AC, pH 5. 6, 300 r pm, 24 h

Tambi ®nreant empoeconocer que en una soluci - -n
depender 8 deelsua&d$ gmlkeauaoa ycwonrmpet enci a por |1 e
4. 3C8ncentraciones de cobre y plomo en | a &

En fliag brs@nuz a1 a8 concentraciones de ¢
retuvieron en | a BC despu®s del proceso de
pruebas y es dishmgmarctie ncare ICa Yy i Rb¢eaBed 1Ie
Porcent edl meomtre 1aldGme 288y e 158 % enHO,.a -BI& OH,
BCGOHN@Y B650AC respElctpivame naGye 8 7%¢ BB & n
| a B, -BIGOH,iHAN®y BG650AC respectivamente
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54,0 I

\\

18,0

15,0

12,0

9,0

Adsorcion mg/kg

6,0

3,0

0,0

BC - NaOH BC-650°C

Plomo @ Cobre

Fi g2irad s ordcei -cyo bpleotmads BC modi fi cadas.

4 Bficieeaci@asmoci -n y capacidad de adsorci -n
En | a6saeabmaedtra | as eficienciaslas re
pruebasa® evidencia que | a BC esqgm8sdeficobert e

gue | apB&€desani co | ogr - remover el 88009 %adad
bg8sliaeagpr - r Omé&wOerel elcobr e.

Tabl@gEficienciased®nrkeamocpruanebas

Pruebas Remocion Cu (%) Remocion Pb (%)
TO [sin bioadsorbente] 24.68 48.97
T1 [BC- H.0] 55.91 79.92
T2 [BCi NaOH 59.49 85.68
T3 [BC-HNOj 55.66 73.52
T4 [BC-650°Q 25.18 89.09

Promedio 49 . 06 82.05
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Teniendo en cuenta que el l i xiviado es
contaminantes podemos deciemagaie- 1 as anejdo@th red i
con %B54B8%B2pae®w cobre, plomo y | a DQQ resp:¢

Pobleet @a( 2 00lghealriomi nar el cobre del | ixiwv
carb-n actPiQadal conado aydBe&ss0pAUC® P ode 31 2 rmaisn ut
del s iCsatr evag & | cegoedand)r - gue | a remoci -n de

mul ti compweechd e36 y 50 % r esph@ qpduel wamaret e ad WRa
comP® calcinada yptd6®8OACt raci -n inicial de 1
al encontrar mayor remotcammi @re pdodmobamoae deci
8cidas (EHNOf aqoe abl eanz- m8s del 50% de remoc

Tambi ®n (CE®nmeajcagoaem | a soluci -n con ambao
el equilibrio a las 6 horas y que sUss7r.edduwd t
Cuay74. 17, %sPhal o que liacefeimeing mciadpull par dma Y
acti(vha,adagf)adeee | a concentraci-n inicial infl uy:
en | as pruebas con 0.5 mg/L de Cu y Pb |l ogr -

acl arsae qdueelc ® mp et anceisap axaitoisvbss coati one€owor b8

menci onado podemos inferir que nuestros resu
ambos mat guesel sistema oper - pnorci 7 nhaeread ayn c
por | a alta carga org8nica del | i xi vi ado.

Argome&€dm j@d 0né&movi eron el 58.69%, (FKr) 95
con borra de a8&80®, de2Ppadmew p2aey Omenelnitz: | a a
de | aaBn®acsors ol uc( Bla ©B g.uHBEDIcaas r esul tpadiesh asse
2y 3 con 85.68% vy 73.52% respectivamente
modi ficaciones qu?2lnai craesmoicndinv iaduuneelnetsa Iciogner an

proceso t®rmico) y parte de ello se justific

Chacal t arneag i92t0ri-8% y 94. 05% de remoci -n
g/ L de BC | avado con agua desiecmpiezada ameBCe
encontr- que | a BC tiene mayor afinidad para

pl oynoes preciso aclarar gque | as pruebas se r
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Afasm&Red)orzando estagosenfl@QOm&g¢i -enval u- |l a ads
activada con NaOH en el efluente de curtiem
remover el 94. 1% a pH de 5, en agitaadn nl odu
menci onado podgemesemfumanasol uci -n mul timet 81l i
depender8 de | a concentralcgumoide celal oy fqaeo
del ,otmambi ®n nobopebmenesvabtstlihtra@bd 2%@®Ueni d
y 8%:P&08 y fortalecen |l a viabilidad de este r

Con rellaceBeCm kavadsoi nnemadiafli coaci - n, Vic

98% de remoci - rbgddee Ip | minmaGlhsawraldetnatnea, €2093 % de
pl omo disuel t@Gn uw sannd&IOBGEF MgV L; 62. 08% de ar se
Angaritaremovi(i20I83% de cromo usanddozdO0gelbulE
|l a BC con |l avado neutrak goseceemawnwios &a5I| 8§ %e
de pl omo.

En | a7¢@abmaedtran | a capacidad del Bsoad
pruelsas puedel oosb srearyvoarres VBNhOHey6BAGACa BEtos

siguen | a miemaas$ eafdienice macigas de remoci - n.

Tabl@Det er mil maciapracdisdoaedni dlea - f.a d a

Pruebas (e (mg Cu/g) Qe (mg Pb/g)

T1 [BC-HxQ] 0, 0382 0, 0452

T2 [BCi NaOH 0, 0382 0, 0484

T3 [BC-HNOg] 0, 0380 0,0416

T4 [BC-650°Q 0,0172 0,05014
Pobleet @(2017) hall - que | a mayor capaci

activado a partir desEa batpopa de paf ®mashbO0s
de ilnavestigaci -n porque | a concentraci-n in
bi oadsorbente tiene 2mgyoyaSgea UP&@pacwkvidadtd
350AC por 3 horas.



67

La capacidad de bioadsorciuhtaef dawaomBahbI
dependiente de | a concentraci-n inicial de |
con | os sCa&ain wajMacrtuilvaonsda(, 2020) vy de |l a canti
hay mayor disponi lviolsi dad ade ognipteitesrca@ di smir
Yol ti mo autor reporta | a adsorci-n de 0.1370
y BC pretratada conEnNae®Har espestigamennel os
meno(r®%82 mg Cu/ g y 0.0484 md R/tp) umparGicieldem:
y | a concentraci- -n inicial fue 3.17 mg Pb/ L,

veces m8s respectivamente).
4. 4Camprobaci -n estad?2sticca -dre deasccelfrieci enc

En | a8sda@abmaedtra el reporWid kde leas tper t

gue | os datos de eficiencias de remoci --n del

valor (0.0001) es menor al ni vel de signific

Ho: Lasi eesf idda ernecmoci -n se distribuyen

Ha: Las eficiencias de remoci - -n no s¢

Tabl&@&rueba de nor mal i @eakdr ep.ara | a remoci -n de
Variable n Media D.E. W+ p (Unilateral D)
Cu 25 44,89 15,68 0,78 <0,0001

Al evaluar |l a homocedasticidad de | o:

que -wdl opr = 0.2107 es mayor al ni vel de sigr

homogenei dad de varianzas.

Ho: Las varianzas son igual es

Ha : Al nveanroisa nuznaa es di ferent e
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Tabl3%rueba de Levene para |l a remoci-n de cob
F. V. SC gl CM p-val or
Model o 24. 85 4 6. 21 0.2107

Tr at ami 24. 85 4 6. 21 0.2107
Error 77.18 20 3.86

Tot al 102. 0:¢ 24

Pruelkd edd i vi dad de m®t odos.

En | a2Gabiapresenta | a prueba de Wil c
y Cu delspuaRksdrecs -mesul tados muestran que tod

decir que en todos |l osivasdel h€omo remoci -n s

Ho: No hay diferen@iG)entre | os dos
Ha:h&y difedemscida iy upos (

Tab2@@rueba de Wil coxon para |l a remoci-n de ¢

Grupos N Rango pr Suma de

Rangos r 25 13,00 325,00

Cu_promecRangos ¢ oP 0O 00 0 00
val or _Guni Empate 0
Tot al 25

Cu_promedi €u< valor _inic

b. Cu_promedi €u> valor_inic

c. Cu_promedi €Qu= valor _inic

Cu_pronmedlior Cwmi c

Z 4,373
Sig. asint-tica 0, 0DO
De | a prueba de Tukey se desprende (
mej ores eficiencias para remover el cobre de

a |la pcaoebaesp@ndiente a |l a BC con | avado b§s
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Tab2h Prueba de Tukey para |l a remoci-n de col
Pruebas Medi as n E. E. Agrupac

T0 24 . 68 5 1.76 A

T4 25. 18 5 1.76 A

T3 55. 66 5 1.76

T1 55.91 5 1.76

T2 59. 49 5 1.76 B
Error: 1 gl : 2

4. 4C@mprobaci-n estad?2stica ddolmos eficienc

En | a2¢ @abmae 2t ra el reporWid kde leas tper L

gue | os datos de eficiencias de remoci --n del

valor (0.0077) es menor al ni vel de signific

HO: Las eficienciasnn dermarhomeintre se di

Ha: Las eficiencias de remoci-n no st

Tab22Prueba de normalidad para | a remoci - -n de
Variable n Media D.E. W+ p (Unilateral D)
Pb 25 76,14 14,02 0,87 0,0077

Al evahlouneorc eldaa st i ci dad de | os datos ¢

que -vedl opr = 0.0399 es menor al ni vel de sign

homogenei dad de varianzas.

Ho: Las varianzas son igual es

Ha : Al menos una varianza es diferent
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Tab23rueba de Levene para |l a remoci-n de plo
F. V. SC gl CM p-val or
Model o 75. 90 4 18.98 0. 039¢
Trat ami 75. 90 4 18.98 0. 039¢
Error 123. 4°¢ 20 6. 17
Tot al 199. 3¢ 24
Prueba de efectividad de m®t odos.
En tladb4sae 2r epresenta | a prueba de Wil c
y Pb delsagpuaRdss odred$ -mesul tados muestran que tod
decir que en todos | os casos hubo remoci -n s
Ho: No may adiefnéare | os dos grupos ( Oi
Ha: Si hay diferencia entre | os dos ¢
Tab24r ueba de Wil coxon para | a remoci-n de pl
Grupos N Rango prSuma de
Rangaeg a'l 25 13,00 325, 0¢(
Pb_promeRangos f oP 0, 00 0, 00
val or _Hbn Empat e 0°
Tot al 25
a . Pb_promedi Bb< valor _inic
b. Pb_promedi 8b> valor _inic
C . Pb_promedi Bb= valor _inic
Pb_promealiocor Pmi c
Z 4,372
Sigsint-tica(hbi 0, 0DO
De | a prueba B68e sTeukdkegs pasmanbdeaaugdas T
presentan mejores eficiencias de remoci - -n de
el mejor a |l a adsorci-n aealizada con BC con
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Tab2® Prueba de Tukey para |l a remoci - -n de
Pruebas Medi as n E. E. Agrupac
TO 52.51 5 2. 30 A

T3 73.52 5 2. 30

T1 79.93 5 2. 30

T2 85. 68 5 2. 30 C
T4 89.009 5 2. 30 C
Error: =2 gl 2

pl c



V. CONCLUSI ONES

.La borras de caf® modificadas | ograron r et
en el l i xi viado.

.La bocabh®dseacporacpeesentar predominanci a

e hidroxilos y despu®s del proceso de adsoc
que se localizan r egulder Mmeretceu eenrctirae  S0MN0 ps
con macroporos irregulares y | a presencia

modi fi cacinmalyeosr. plriesneemci a de cobre que de

.La muestra de | i xi vilddO pyrsgpddean tpar ead d rocsi an i d/«
org8nicos en | as cel das, stlaindd s®lneuss pemesi va
(242.67 mg/ L), nitr-geno total (478. 02 mg/
as?z mi smo | a baja concenteaeil andeagr abdmicg e

anaer.- bica

.Las concentraciomnesmiemuyeboea wnwoplhbmedent e
adsoyrcennre el |bboer rl aa cdoanud dafa®a d @l b 8nsei ncoor dreejir
de ob(rCe. 138y migad L prhbucerbraa cdoen caf ® demrl pmeaeso
remanpleof®e 03 1lLang/dgdgncentraciones de pH, <co

totales disueltos y salinidad aumentaron,
.Lanejefticienci asedel agermocaom | a borra de <ca
59.49% del Cu vy 85.68% del Pb, adem8s en t
de plomo qguee dceapachded de adsorci-n pres

cuantificaci -h®enséaobbuouva de028&2 mg Cul/ g
0.0504 mg Pb/g de BC con proceso t ®r mico.



VI . PROPUESTAS A FUTURO

A futuras investigaciones se recomienda:
Real i zar | adsiogpamtreemmaes edeni nar el ti empo
ysaturaci -n d(edarpd wiadlssdbrde nadcsor ci - n m§x
Estudiar el prodbeoso adeedm@ea®@d®as - mo,d hfd raaa c
evaluar | a aéeésorybelranerie-cnupdeerlaci - n del me

Eval uardeelsu®pread i ci e y emblome a ded mlaG sded
lasmodi fi capiaomesaument ar nsumisdrrae sctormpa teunrse
Eval uaroetoprdrc telbead ersh edrotse s de

Realizar alg¥%n protocol o para estandar.i :z

mayor capacidad de adsorci - n.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

“VICERRECTORADO DE INVESTIGACION”
LABORATORIO CENTRAL DE INVESTIGACION

REPORTE N° 23-07-001

RESULTADOS DE ESPECTROMETRIA INFRARROJA POR TRANSFORMADA DE

FOURIER CON REFLECTANCIA TOTAL ATENUADA (FTIR - ATR)

1. Interesado

Nombre Rubio Zarate Filena Amelia

Condicién Egresada UNAS

Referencia Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
N° de Recibo 00019223

2. Muestra

Fecha de recepcién 21/07/2023

Hora: 1:30 am

Tipo de muestra

Borra de café

Niumero de muestras

4

Humedad referencial

No especificada

Observaciones

3. Programacion del analisis

Aparato (Marca)

Espectrometro Infrarrojo - Transformada Fourier
(LUMEX)

Modelo (Pais)

InfraLUM FT-08 (Canada)

Modo ATR
Ranﬁo de Espectro 550 - 4000
(cm™)

Resolucién (cm™!) 4

N° Barridos

256




,  UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

)
| “VICERRECTORADO DE INVESTIGACION”

e LABORATORIO CENTRAL DE INVESTIGACION

4. Espectro FTIR - ATR de muestra BC 650°C
Figura 1. Espectro general
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Figura 2. Espectro con picos identificados por el equipo
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

“VICERRECTORADO DE INVESTIGACION"
LABORATORIQ CENTRAL DE INVESTIGACION

Cuadro 1. Picos resaltantes del espectro de BC 650°C

_ Nuamero de'onda (em™) Transmitancia (%) "
570.6 77.43683
602.23 62.03674
707.66 37.25553
1044.06 36.22528
1994.23 75.61085
2085.25 72.45549
2212.85 76.80234
235391 63.03867
2664.64 67.73527
2773.32 69.36542
2980.98 72.5487
3333.25 78.1425
3592.42 81.30812
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S. Espectro FTIR - ATR de muestra BC H20

Figura 3. Espectro general
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Cuadro 2. Picos resaltantes del espectro de BC H20

Numero de onda (cm’™) ' Transmitancia(%)
561.09 78.49346
597.29 69.11295
674.64 55.35281
802.51 58.93308
868.83 57.86834
1001.87 42.53359
11489 62.57642
1240.63 71.13554
1304.98 74.62746
1369.24 73.03895
1527.37 88.59997
1634.87 80.25723
1715.65 89.25497
1738.65 86.74538
1978.67 101.50306
2031.36 100.81451
2161.85 99.75829
2336.03 99.19395
2354.57 98.80867
2439.84 103.29095
2482.83 102.73136
2555.69 102.21036
2632.39 101.15897
2686.56 99.87946
2731.56 99.19178
2852.89 82.39538
2920.09 78.54342
3014.79 97.86809
3085.19 95.58875
3115.52 94.82897
3210.85 90.97672
3460.69 98.52332
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6. Espectro FTIR - ATR de muestra BC HNO3
Figura 5. Espectro general
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Cuadro 3. Picos resaltantes del espectro de BC HNO3

~ Nimero de onda (cm™) ' Transmitancia (%),
570.36 87.06659
602.5 83.41322
670.95 75.25773
803.51 76.86627
868.71 75.62941
1000.62 65.82196
1148.92 79.22132
1240.36 83.15388
1308.21 84.55736
1367.66 84.08016
1442.72 86.45427
1517.13 90.70797
1643.53 86.94097
1709.23 88.20161
1738.51 86.80011
2198.69 96.93842
2284.84 96.97964
2327.87 94.90895
2359.06 92.65326
2592.75 95.34028
2670.35 94.26524
2852 86.40533
2919.97 84.42372
3012.69 94.39282
3133.17 93.06354
3186.38 92.45913
3228.84 92.18833
3285.58 92.09518
3331.15 92.57874
3501.95 96.68306
3559.72 97.94397
3657.78 99.87445
3684.95 99.85833
3737.74 100.05665
3812.66 99.54904
3864.78 99.11323
3900.63 99.613
3938.29 99.80302
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7. Espectro FTIR - ATR de muestra BC NaOH

Figura 7. Espectro general
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Cuadro 4. Picos resaltantes del espectro de BC NaOH

Numero de onda (cm™!)- ‘Transmitancia (%
552,51 81.10964
603.26 64.15945
676.5 46.2439
869.09 60.90249
1012.07 40.52816
1149.54 60.53529
1245.96 67.13616
1313.01 68.00937
1371.97 65.46522
1547.45 68.5502
1634.22 59.59133
2001.66 96.0857
2039.53 96.02939
2084.09 94.65139
2198.41 95.44058
2300.66 93.77451
2337.97 90.2939
2403.46 94.47898
2527.76 93.92376
2854.61 75.21688
2921.15 70.30374
3232.53 65.47038
3744 .43 96.59247
3802.84 96.88061
3875.86 97.5095
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