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RESUMEN

Este estudio se realiz6 en Ciudad Nueva, Tacna, Perq,
con el objetivo de evaluar la eficiencia del carbén
activado, elaborado a partir de residuos de la industria
avicola en la remocion de aceites y grasas de aguas
residuales no domésticas de restaurantes. La
recoleccion de muestras se realizé conforme a la
norma técnica peruana. Para analizar la eficiencia de
remocién, se emple6 el método cuantitativo mediante
un Disefio Completamente Aleatorio (DCA), en el cual
se aplicaron tres tratamientos con dosis de carboéon
activado de 0O; 0.75; 1 y 125 gramos, derivado de
residuos olivicolas. Se midieron las concentraciones
de grasas y aceites con un espectrofotémetro y los
Solidos Suspendidos Totales (SST) con un equipo
multiparametro. Los resultados promedio de
remocioén de grasas y aceites fueron: T1 (102.77 mg/l1),
T2 (77.42 mg/l), T3 (68.83 mg/l) y TO (148.08 mg/l),
destacando que el tratamiento T3 con 1.25 mg/l fue el
mas eficaz en la remocién de aceites y grasas. Sin
embargo, el tratamiento T2 mostr6 una mayor
efectividad en la eliminaciéon de SST.

Palabras clave: Remocién; carbén activado; grasas
y aceites; agua residual

ABSTRACT

This study was conducted in Ciudad Nueva, Tacna, to
evaluate the efficiency of activated carbon, produced
from poultry industry waste, in the removal of oils and
fats from non-domestic wastewater from restaurants.
Sample collection followed the Peruvian technical
standard. Removal efficiency was assessed using a
quantitative method with a Completely Randomized
Design (CRD). Three treatments with activated carbon
doses of 0, 0.75, 1, and 1.25 grams, derived from olive
industry waste, were applied. Oil and fat
concentrations were measured with a
spectrophotometer, and Total Suspended Solids (TSS)
were measured using a multiparameter instrument.
The average removal results for oils and fats were: T1
(102.77 mg/1), T2 (77.42 mg/1), T3 (68.83 mg/l), and TO
(148.08 mg/l), with T3 (1.25 g/1) showing the highest
efficiency in removal. However, T2 exhibited greater
effectiveness in TSS removal.

Keywords: Removal; activated carbon; fats and oils;
wastewater.
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INTRODUCCION

La gestién de aguas residuales no domésticas es cada vez mas compleja debido a la rapida
industrializacién y urbanizacion en todo el mundo. Estas aguas, provenientes de fuentes
industriales, comerciales, restaurantes y otros sectores, presentan una alta carga de
. . contaminantes (Cabrera et al,, 2022). Entre ellos, los aceites y grasas destacan por su concentraciéon
sciencevolution y su efecto negativo tanto en los sistemas de tratamiento de aguas como en el medio ambiente
(Briones Ponce et al.,, 2020). Debido a esta problematica, es crucial identificar métodos eficientesy
sostenibles para remover estas sustancias, cumplir con las regulaciones ambientales y responder a
las demandas de la industria. La acumulacion de grasas y aceites en las aguas residuales genera

4,12 serios problemas ambientales, obstrucciones en las redes de alcantarillado y altos costos
OCTUBRE - DICIEMBRE 2024 operativos en las plantas de tratamiento, asi como multas por no cumplir con normativas
ambientales (Medeiros et al., 2022).
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generado una gran cantidad de residuos, entre los que destacan los huesos de aceituna (Lustosa et
al, 2024; Casanova, 2022). Si bien estos residuos pueden representar un problema ambiental
cuando no se gestionan adecuadamente, presentan propiedades que se pueden aprovechar en el
tratamiento de aguas residuales (Oguntimein, 2020). Al ser ricos en lignina, los huesos de aceituna
poseen un alto poder de adsorciéon (Oviedo & Vinueza 2020), lo que los convierte en una opcién
prometedora para la bioadsorcién de contaminantes como metales pesados, grasas y aceites.
Estudios recientes han comprobado esta capacidad de adsorcién, sugiriendo su uso como una
alternativa efectiva y sostenible para la remociéon de contaminantes en aguas residuales no
domeésticas.

ISSN: 2810-8728 (En linea)

El estudio de Jaén y Zamora (2024) “Obtencién de carbén activado a partir del bagazo de caia
para su uso en la remocién de los farmacos diclofenaco y amoxicilina en aguas residuales”
demuestra el potencial del bagazo de cafia, un residuo agroindustrial, como precursor para la
producciéon de Carboéon activado (CA). En su investigacién, el CA obtenido alcanzb areas
superficiales de hasta 1200 m?®/g, logrando remover mas del 80% de estos contaminantes
farmacéuticos. Este antecedente evidencia como los materiales lignocelulésicos, como el bagazo
de caifia o el hueso de aceituna, pueden ser efectivos para la adsorcién de diversos contaminantes

en aguas residuales, ofreciendo una solucién sostenible y econémica en el tratamiento de aguas.
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El trabajo de Del Angel et al. (2022) sobre el “Tratamiento de aguas residuales domésticas
mediante carbén activado elaborado a partir de bagazo de cafia de aztcar” destaca el uso de
residuos de la industria de la cafia para la produccién de CA. En este estudio, mediante el uso de un
método de activaciéon con H PO4 seguido de pirdlisis a 973 K, se logr6 obtener un CA con un area
superficial de 914m?/g, similar al grafito y con una estructura microporosa 6ptima para la
adsorcién de grasas y aceites. En pruebas de adsorcién, este carbéon removié el 94 % de grasas y
aceites de aguas residuales en ocho horas, un rendimiento comparable al del CA comercial (96 %).

En el articulo titulado “Aplicaciones de ventas inorgdnicas en el tratamiento de aguas
residuales industriales procedentes de la refinacién de aceites y grasas”, Briones Ponce et al.
(2020) analizan como se pueden tratar diferentes tipos de aguas residuales a través de procesos de
coagulacion. Los autores mencionan que estas aguas pueden contener varios contaminantes,
como suspensiones coloidales, macromoléculas organicas disueltas y emulsiones de aceite en
agua. Para determinar la eficacia en la eliminacién de materia organica, llevaron a cabo pruebas de
coagulacion, floculacion y sedimentacién. En estos experimentos, se utilizaron coagulantes
inorganicos como el Sulfato de Aluminio y el Policloruro de Aluminio. Se realizaron variaciones en
las dosis de los coagulantes y se ajusté el pH entre 5y 9. Los resultados indicaron que, al agregar 25
ml de Sulfato de Aluminio a 500 ml de agua residual, ajustando el pH a 7, se logré una reduccion
del 96.40 % en la turbidez y del 92.72 % en la cantidad de aceites y grasas.
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El estudio titulado “Polielectrolito catibnico como coagulante empleado para remover aceites y
grasas de aguas residuales de una industria lactea” Ofate y Chinchilla (2021) han reportado
niveles de demanda quimica de oxigeno (DQO) de 800 mg/], s6lidos suspendidos totales (SST) de
195 mg/l y aceites y grasas (A y G) de 41 mg/l. Sin embargo, el pH promedio de 9.1 en estas aguas
favorece los procesos biolégicos que ayudan a descomponer la materia organica. En un estudio
reciente, se utiliz6 un polielectrolito catiénico como coagulante en pruebas de jarras para el
tratamiento de ARIL. La dosis 6ptima de este coagulante fue de 140 mg/], logrando eficiencias de
remocion del 62 % para Ay G, 57 % para DQO, 89 % para SST y 90 % para turbidez.
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Este estudio tiene como objetivo evaluar la efectividad del CA producido a partir de residuos
olivicolas en la remocién de A y G de aguas residuales no domeésticas, con un enfoque en
restaurantes. Los objetivos especificos incluyen evaluar los parametros fisicoquimicos iniciales de
las aguas residuales, analizar las propiedades fisicoquimicas del CA elaborado con residuos
olivicolas y determinar la concentracién o6ptima de CA para maximizar la remociéon de
contaminantes. Esta investigacién busca contribuir al desarrollo de soluciones practicas y
sostenibles para el tratamiento de aguas residuales no domésticas mediante el uso de residuos
agricolas, lo que reduce el impacto ambiental. Aprovechar subproductos de la industria olivicola,
como los huesos de aceituna, fomenta una economia circular y reduce los costos de tratamiento
en establecimientos con altas concentraciones de A y G. Este estudio no solo se enfoca en mejorar
la calidad del agua y proteger el ambiente, sino también en promover el desarrollo de tecnologias
accesibles y alineadas con normativas ambientales como los valores maximos admisibles (VMA),
generando beneficios econémicos y ecol6gicos para el sector industrial y gastronémico.

METODO

Proceso de elaboraciéon de carbén activado (CA)

Se pesaron 10 kg de pepas de aceituna que, tras una seleccién inicial, se realizaron varios lavados
con agua para eliminar compuestos solubles e impurezas. Para la carbonizaciéon, las pepas
deshidratadas se colocaron en capsulas y se llevaron a una mufla a 900 °C por una hora, luego se
enfriaron durante una hora adicional y se pesaron nuevamente. Posteriormente, se redujo el
tamario de las particulas con el uso de un mortero y un tamiz con didmetros menores a 0.445 mm,
clasificando asi las particulas adecuadas. En la activaciéon quimica, se pesaron las muestras
tamizadas en polvo y granular, y se aplicaron proporciones de impregnacioén de 2:1y 4:1 con NaOH,
que se disolvi6 en agua destilada y reposé dos horas. Tras la impregnacién, las muestras se lavaron
hasta alcanzar un pH neutro de 7, se secaron durante 17 horas a 110 °Cy, finalmente, se tamizaron
para separar el polvo y el tamafio granular.

Figura 1
Proceso de la elaboracion del carbén activado (CA)

INICIO
Pepas de aceituna

Deshidratacién

Carbonizacién 900 °‘C1h
Mufla
Molienda
Malla N" 18 Tamisado

D00.445 mm - 0.5 mm

Relacion de
particula polvoy
granulo (2:1y 4:1)

Activacién quimica

NaOh Impregnacion
Lavado pH=7
T=110°C
Secado t-17h
Tamizado

Acondicionamiento

FIN

Nota: Elaboracién propia
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Determinacién de propiedades fisicoquimicas del carbén activado (CA)

Para calcular el porcentaje de ceniza, se aplicoé el método de Hernandez-Rodriguez et al. (2017).
Primero, se etiquetaron tres crisoles y se pesaron en una balanza analitica junto con el carbén
activado. Luego, los crisoles se colocaron en una mufla a 800 °C durante 2.5 horas. Transcurrido
este tiempo, se dejaron enfriar en un desecador por 30 minutos. Finalmente, para obtener el
porcentaje de ceniza, se empled la férmula correspondiente:

peso muestra final

% Cenizas = -
peso muestra final

Nota: Elaboracién propia

Siguiendo el método de Hernandez-Rodriguez et al. (2017) para el calculo de la humedad, se
emplearon tres crisoles en cada uno, de los cuales se pes6 1 g de CA. Los crisoles se pusieron a
secar a 105 °C durante una hora. Luego, se enfriaron en un desecador y se trasladaron a una estufa
a 110 °C por aproximadamente dos horas. Después de este tiempo, se dejaron enfriar nuevamente y
se pesaron. Finalmente, el calculo se realiz6 utilizando la férmula indicada:

(peso muestra himeda - peso muestra)
% Humedad = x100
peso muestra humeda

Nota: Hernandez-Rodriguez et al., (2017)

Medicion de contenido de aceites y grasas

Se siguidé la metodologia propuesta por Banan et al. (2021). Primero, se midieron 150 ml de la
muestra de agua residual no domeéstica utilizando un cilindro graduado. Esta muestra se filtr6 para
eliminar los sélidos suspendidos con el fin de evitar la formaciéon de emulsiones y la posible
pérdida del analito. Para formar la emulsién, se afiadié hexano. Una vez que la emulsién estuvo
formada, se midié su absorbancia a 410 nm en el espectrofotémetro. Los datos obtenidos se
registraron en una curva de calibracién. Finalmente, se utilizé la ley de Beer-Lambert para calcular
la concentracién de Ay G en la muestra.

Tipo y disefio experimental

La investigacién sera de caracter cuantitativo, ya que se mediran los parametros fisicoquimicos de
las aguas residuales no domésticas antes y después del tratamiento. Este tratamiento consistirad en
la adicién de CA derivado de residuos industriales olivicolas. Para llevar a cabo la investigacion se
gui6 de la metodologia de Faquene y Yate (2018) y Azabache et al. (2020), a partir de un disefio
completamente aleatorio (DCA), aplicando tres tratamientos con diferentes dosis (0; 0.75; 1; y 1.25)
de CA en una alicuota de agua residual de 400 ml cada una con el fin de evaluar los niveles de
remocion de A y G. Finalmente, se compararon estos tratamientos con una muestra testigo para
observar las diferencias. Cabe destacar que cada tratamiento se repitié tres veces, resultando un
total de 12 corridas de muestra.

Tabla1
Descripcion de tratamientos, parametros y unidades

N° Tratamientos Parametros Unidad Nro. de repeticiones

TO Agua residual SST mg/1 3
GyA mg/l

T1 Aguaresidual+ 0.75¢g SST mg/l 3
de carbén activado GyA mg/l

T2 Aguaresidual+1g SST mg/1 3
de carbon activado GyA mg/1

T3 Aguaresidual+1.25g SST mg/l 3
de carbén activado GyvA mg/1

Nota: Hernandez-Rodriguez et al,, (2017)
Posterior a la obtencién de datos de cada parametro, se realizé el analisis de varianza ANVA y las

pruebas de significancia de medias Tukey a un nivel de confianza de 95% usando el software
estadistico - infostat.
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Normativa aplicada al proceso
La recolecciéon de muestras se realiz6 conforme a la Norma Técnica Peruana (NTP) 214.060 2016
INACAL (2016).

RESULTADOS

sciencevolution Obtencién y caracterizaciéon de la muestra de agua inicial
Se obtuvo un total de 6 litros de muestra inicial de agua residual proveniente del restaurante
“Polleria Rey Dorado”, y 6 litros se utilizaron para la investigacién en laboratorio.

412 Tabla 2

OCTUBRE - DICIEMBRE 2024 Pardmetros iniciales del agua residual no doméstico restaurante “Polleria Rey dorado” respecto a

los Valores maximos admisibles (VMA)
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Parametro Unidad Simbologia  Aguaresidual VMA (mg/1)
(mg/1)
Demanda Bioquimica de oxigeno mg/l DBO5 673 500
Demanda Quimica de Oxigeno mg/1 DQO 1419 1000
Solidos Suspendidos Totales mg/1 SST 732 500
Aceites y Grasas mg/l AyG 148 100

Nota: Elaboracién propia

Los resultados presentados en la tabla 2 indican que la polleria Rey Dorado no cumple con los VMA
en cuatro parametros. En particular, los SST registraron 732 mg/l, cuando deberian estar por
debajo de los 500 mg/l, y las grasas y aceites alcanzaron los 148 mg/], superando el maximo
permitido de 100 mg/l. La demanda quimica de oxigeno (DQO) y la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO) de igual modo, superan los limites establecidos.

Evaluacién de los parametros fisicoquimicos del carbén activado (CA)

Determinaciéon de la humedad

Patrick Sebastian Colchado Sicha
ORCID: 0009-0006-2581-3018

10-7.43
% H= T x100

%H =25.7

La humedad de la muestra fue del 25.7%, después de haber sido deshidratada durante 23 dias al sol.
Sin embargo, debido a que los huesos de aceituna contienen una cantidad considerable de aceite,
fue necesaria una deshidratacién adicional antes de proceder con la carbonizacién.

Tabla 3
Humedad en laboratorio

Edith Diana Enaro Mamani
ORCID: 0009-0001-3511-7896

P Peso capsula 78.47g

P1 Peso capsula + muestra 80.72599gg
Peso muestra 2.218g

Luego de la deshidratacién tuvo una humedad de 11.87 %

Porcentaje de cenizas: Indicador de composicion organica

24.8945
24.8488

%cenizas = 0.96

%cenizas =
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El resultado de un 0.96 % de cenizas indica que, de la muestra analizada, el 0.96 % corresponde a la
cantidad de residuos inorganicos que permanecen después de la combustién total del material.
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Este bajo porcentaje de cenizas sugiere que el material tiene una composicién mayoritariamente
organica.

Tabla 4
ANOVA de los sélidos suspendidos totales de las aguas residuales no domésticas tratadas

EV. SC gl CM F p-valor
0.05
Tratamientos 92874.25 3 30958.0 27.92 0.0001
Error 8872 8 1109
Total 101746.25 11
CV 551

Debido a que el valor P de 0.001 es menor a la significancia de 0.05 se acepta la hipotesis alterna y
se rechaza la hipo6tesis nula, indicando que si existe diferencia significativa al menos entre una
variable y todo esto contrastado con un coeficiente de variabilidad de 5.51.

Tabla 5
Comparaciones multiples del test de Tukey de los s6lidos suspendidos totales del agua residual

tratado

N° Tratamientos Medias Significancia

1 T2 49133 A

2 T1 592 B

3 T3 595.33 B

4 TO 738.33 C

Existe diferencia significativa entre los tratamientos TO y T2, que tienen como promedio 738.33 y
491.33 respectivamente, y en los tratamientos T1y T3, son semejantes con promedios de 592 y
595.33 respectivamente; sin embargo, en los tratamientos T1y TO no hay diferencia significativa.

Figura 2
Promedios de los sélidos suspendidos totales

738.22
750.68 =
682.76 =
n
8
8 614.83 = 592.00 59533
=

546.91 =
491.33
478.98 -
T2 T1 T3 TO

TRATAMIENTOS

En la Figura 2 se muestra que el tratamiento 2, compuesto por 1 g de carbén activado y 400 ml de
agua residual no doméstica, presenté un valor de SST de 491.33 mg/l. A continuacién, el
tratamiento 1, que consistié en 0.75 g de carbén activado y 400 ml de agua residual no doméstica,
dio como resultado un SST de 592 mg/l. Por Gltimo, el tratamiento 3, con 1.25 g de carbén activado y
400 ml de agua residual no doméstica, presentd un SST de 595.33 mg/l. El tratamiento 2 fue el mas
eficaz en la remocién de SST, demostrando ser el mas efectivo de los tratamientos evaluados.
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Remocién de aceites y grasas (Ay G)

Tabla 6
ANOVA de laremocién de grasas y aceites de las aguas residuales no domésticas tratadas

EV. SC gl CM F p-valor
0.05
Tratamientos 11396.34 3 3798.78 386.98 0.0001
Error 78.53 8 9.82
Total 11474.87 11
CV=3.16

Debido a que el valor P de 0.001 es menor a la significancia de 0.05 se acepta la hipétesis alterna y
se rechaza la hipoétesis nula, indicando que si existe diferencia significativa al menos entre una
variable y todo esto contrastado con un coeficiente de variabilidad de 3.16.

Tabla 7
Comparaciones multiples del test de Tukey de la remocién de grasas y aceites del agua residual

tratado

N° Tratamientos Medias Significancia

1 T3 68.83 A

2 T2 77.42 B

3 T1 102.77 C

4 TO 148.08 D

Existe diferencia significativa entre los tratamientos TO, T1, T2 y T3, los tratamientos que mas
diferencia significativa tienen son: el tratamiento 3, con un promedio de 68.83 mg/l y el
tratamiento O, con un promedio de 148.08 mg/l de A y G. Por otro lado, una diferencia no tan
significativa también se tiene entre los tratamientos 2y 1 con promedio de 77.42 y 102.77 mg/l de A
y G respectivamente. Esto lo podemos contrastar con un nivel de confianza del 95 %.

Figura3
Promedios de remocién de grasas y aceites en las aguas residuales no domésticas tratadas

148.08
152.05 =
130.25 =
0
8
"8 108.46 = 102.77
=
86.66 = 77.42
68.83
L
T3 T2 T1 TO
TRATAMIENTOS

En la Figura 3 se muestra que el tratamiento 3, compuesto por 1.25 g de carbén activado y 400 ml de
agua residual no doméstica, obtuvo una concentracién de grasas y aceites de 68.83 mg/l. Le sigue
el tratamiento 2, que consistié en 1 g de carboén activado y 400 ml de agua residual no doméstica,
resultando en una concentracion de 77.42 mg/l de Ay G. Por altimo, el tratamiento 1, con 0.75 g de
CA y 400 ml de agua residual no doméstica, presenté un valor de 102.77 mg/l1 de Ay G. Finalmente,
el tratamiento 3 demostr6 ser el mas eficaz en la remocién de A y G, superando a los demas
tratamientos empleados.
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DISCUSION

La informacién revisada destacé el valor de materiales como la cafia de azicar y los huesos de
aceituna en la produccion de CA para eliminar contaminantes de las aguas residuales. Por su parte,
Jaén y Zamora (2024) demostraron la efectividad de los materiales lignocelulésicos, especialmente
. . la caia de azlcar, en la adsorciéon de farmacos, con tasas de eliminacién superiores al 80 %. El
sciencevolution mismo concepto de adsorcién también se puede utilizar para tratar agua con alto porcentaje de Ay
G. Asimismo, Del Angel et al. (2022) demostraron en su investigacion que el carbén activado de los
residuos de cafia de aztcar puede eliminar hasta el 94 % de A y G. Del mismo modo, el CA de los
restos de aceituna logr6 reducir de 148.08 mg/l a 68.83 mg/l. La diferencia en las remociones

ISSN: 2810-8728 (En linea)

4,12 observadas en los tres estudios puede deberse a que Jaén y Zamora (2024) y Del Angel et al. (2022)

OCTUBRE - DICIEMBRE 2024 utilizaron acido fosférico (H,PO4) para activar el carbéon; mientras que en el presente estudio se

empled hidroxido de sodio (NaOH) al 36 %. Con relacién al tiempo de adsorcién, este varia en los

Articulo Cientifico estudios anteriores, ya que se realizan en un promedio de 8 a 12 horas, en cambio en este estudio se
123 -132 realizé en 2 horas.

Ademas, los estudios de Briones et al. (2020) y de Ofiate y Chinchilla (2021) muestran el uso de
métodos de coagulacién y floculacién para el tratamiento de aguas residuales no domésticas
provenientes de industrias con altos contenidos de Ay G. En los estudios citados, con una dosis de
25 ml de sulfato de aluminio lograron remover 92.72 % de Ay G; con una concentracion de dosis de
140 mg/1 de polielectrolito catiénico lograron remover 62 % de Ay G y 89 % de solidos suspendidos
totales respectivamente.

En contraste, en la presente investigacién se empleé el método de adsorcién con CA, demostrando
ser igualmente eficaz. Esto se observa en la reduccién significativa de los SST de 738.33 a 491.98
mg/l, y el contenido de A y G en aguas no domeésticas, como las de origen industrial de
restaurantes. Estas variaciones en los resultados pueden explicarse por la diferencia en los
métodos empleados en los estudios anteriores, como coagulacién y floculacién, mientras que en
este caso de estudio se aplicé el de adsorcién. Ademas, cabe recalcar que el pH de las aguas
residuales incide de forma significativa en los resultados obtenidos. Esta incidencia se ve reflejada
en la diferencia de rangos de pH entre los estudios previos, que trabajaron con valores de 5a 9,
frente al presente estudio, que utiliz6 un rango mas estrecho, de 5a 7.

Patrick Sebastian Colchado Sicha
ORCID: 0009-0006-2581-3018

Los resultados obtenidos en la evaluacién de aguas residuales del restaurante "Polleria Rey
Dorado" indicaron que varios parametros, como los SST y los A y G, excedieron los VMA para
descargas de aguas residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario, segin lo
establecido por el Instituto Nacional de la Calidad (INACAL, 2016). Los SST no deben de ser
superados en 500 mg/l y las A y G en 100 mg/l. En el presente estudio estos parametros fueron
incumplidos con valores de 732 y 148 mg/l de SST y A y G respectivamente, no obstante, el uso de
CA a base de residuos olivicolas mostr6 una importante reduccién de estos contaminantes, con el
tratamiento 3 (1.25 g de CA) como el mas eficaz tanto para SST como para A y G cumpliendo, asi,
como los VMA. Esto apoya la eficacia del CA derivado de residuos agroindustriales, coincidiendo
con estudios previos que destacan el potencial de materiales lignocelulésicos en el tratamiento de
aguas residuales.
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CONCLUSIONES

Por un lado, los parametros fisicoquimicos del
agua residual no doméstica proveniente del
restaurante “Polleria Rey Dorado”, superan en
los 4 parametros de los VMA determinado por
el Decreto Supremo 021-2019-VIVIENDA (2019)
con DBO igual 673 mg/], DQO 1419 mg/l1, SST 732
mg/ly Ay G 148 mg/l.

Por otro lado, los parametros fisicoquimicos del
CA a partir de los residuos olivicolas fueron de
0.96 % de cenizas, este bajo porcentaje sugiere
que el material tiene una composicién
mayoritariamente organica. Mientras tanto el
contenido de humedad fue de 11.87 % lo que
dificulto la eficiencia de remocién del CA en
contaminantes como los A y G, ya que lo
recomendable es que la humedad esté en un
rango de 5a 10%.

En este sentido, el proceso de tratamiento con
CA mejor6 en cuanto al parametro Ay G, siendo
el tratamiento T3 con 125 mg/l quien obtuvo
mejores resultados en cuanto a la remocién de
A y G logrando remover de 148.08 mg/] a 68.83
mg/l.

No obstante, el T2 removi6é mejor el parametro
SST con 1.25 g de CA removiendo desde 732 mg/1
de SST a 49133 mg/l superando a los 2
tratamientos restantes. Por lo tanto, se
recomienda activar correctamente el carbéon
para tener resultados mdas significativos y
favorables en cuanto a reduccién de SSTy en la
mejora de las caracteristicas fisicoquimicas del
agua.
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