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Introduccion 3

Contaminacion del rio Cutuchi

| .
' cadmio, cromo, boro a lo :
| Iargo del rio. |

Now material

Transformation
products
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Introduccion

Técnicas de preparacion del biocarbén

______ 1 L
' Pirdlisis | - Carbonizacién Hidrotermal |
T R e Hydrochar
i, v", :: } / —
. ‘ Hydrothermal
Surf‘(:_u: i carbonization
Yield
Optimum Temperature Range: Contentof C, H, O, N
Sk 400 - 300 °C Functional Groups Process water
pH
180-300 °C

Descomposicion de
componentes organicos.

Mayor rendimiento de
biocarbon.

Waste biomass

El hidrocarbon se puede emplear
como combustible, precursor de

carboén activado.
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Objetivos 6

Objetivo general

Estudiar el efecto del método de sintesis sobre la
capacidad de remocion de contaminantes del rio
Cutuchi obtenida con distintos tipos de biocarbon
provenientes de residuos agricolas ecuatorianos.

Objetivos especificos

Sintetizar biocarbén a partir Analizar las propiedades
de residuos  agricolas, fisicoquimicas de los tipos de
mediante pirélisis y la biocarbon mediante técnicas
carbonizacién hidrotermal. espectrométricas.

Estudiar la capacidad de remocion de
contaminantes del rio Cutuchi de los
materiales carbonaceos obtenidos por
pirélisis y carbonizacion hidrotermal
provenientes de residuos agricolas.

Evaluar la calidad fisicoquimica
del agua del rio Cutuchi en
distintos puntos de la provincia
de Cotopaxi empleando
técnicas de analisis quimico.
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Metodologi

Sintesis y
caracterizaciéon
de biochar

Seleccién de la

materia prima

o

Seleccién del

método de sintesis

Caracterizacion

del biochar

(Espectroscopia RAMAN, FTIR) y SEM

1 F
11 ] 1
Recepcidn de residuos agricolas (flores, | - Pretratamiento :
raquis, brécoli, guadua y aguacate) T |
11 |
' Pirdlisis Reactor tubular 450 °C '
Condiciones de pirdlisis y i F' }_' !
carbonizacién hidrotermal : : :
Carbonizacién Reactor autoclave | — :
Técnicas espectrométricas hidrotermal hidrotermal |
|
|

Caracterizacion
de muestras de
agua del rio
Cutuchi

Seleccién de puntos

de muestreo

Y

Recoleccién de

las muestras

Caracterizacién de
las muestras

% I

Muestras estratégicas de | NTE INEN 2476:98 —*|  Envase |

—> Lasso, centro de I !
Latacunga y la Cangahua : : » :

v ™ NTE INEN 269 -»| Conservacion :

f T I

U o i 1 i o i o 6 1

; e - I ||r Método ﬂl I

Técnicas fisicoquimicas i .
(pH, conductividad, L1y DQO —»|  Dureza | Turbidez g !
.—I—> Z1: £} 1 I
sélidos totales y ' o ¥ 7 ¥ +
disueltos) g :: Colorimétrico [Volumétrico] [Turbidimétrico : :
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Metodologi

Muestra con alto indice de
contaminacién del rio Cutuchi

\J

~—| Preparacién de las muestras de agua

Preparacién de la
solucién de cobre

»| Concentracién 1 mg/L

Insercién del
material carbonéceo

Cobre

\

.| Caracterizacién _| Andlisis Espectroscépico
de la solucién de absorcién atémica

|
|
|
|
|
—»| Agitacién durante 24h .
|
|
|
|
|

-
1
I
I
I
/| Pruebas de »| Insercién del material carbondceo »|  Agitacién durante 24h
1| adsorcién
I
: _’[ Caracterizacién de la solucién ]—' Analisis DQO [ Porcentaje de remocién
| SRR S NS g g e eSSy e S SRS g U g A e e g g e payyp J
e ———————— - f———————— B ] 8
- Preparaciéndela | | Concentracién de : 7 e
I solucién patrén 100 mg/L I g“' -'
I | ES54 L3
I : 1 -
: - nga ‘fle Disoluciones ,.| Concentraciones 1, ' N
I calibracién 2.5,5,7.5,10 mg/L | 5 p
I | i
: Determinacién .| Espectofotémetro : :, -
1 1d de la absorbancia UV-Vis : 00 02 04 06 08 10 1z 14 16
1 J
Azg e | :
, | metileno » ;
: Preparacién de las .| Concentraciones |
I muestras de AM de 5y 10 mg/L !
I I
l 2z [ . - !
i Ll  Prueba o Insercién del .| Agitacién durante |
: material carbonaceo 24h :
I I
Pruebas I Caracterizacién - Andlisis '
adicionales : de la solucién Espectofotométrico :
L
r
I
I
I
I
I
_‘L‘
I
I
|
I
I
.
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sintesis en el rendimiento del biocarbén.

Rendimiento (%)

Rendimiento alcanzado.

Figura 1 Efectos del método de

Resultados

11

Tabla 1 Rendimiento de los tipos de biocarbon obtenidos.

[ HC [ ] Pirclisis
Aguacate Brocoli Flores Guadua Raquis
Biomasa

Factores que afectan el
rendimiento...

Carbonizacion hidrotermal Pirdlisis
Tipo de
Biomasa Biocarbon Rendimiento Biomasa Biocarbon Rendimiento
biocarbon
(9) (9) (%) (a) (9) (%)
Aguacate 5 2.00 40.06 100 29.23 29.23
Brécoli 5 1.41 28.20 60 21.52 35.86
Flores 5 2.23 44.60 85.70 26.35 30.74
Guadua 5 3.04 60.80 60 30.65 51.08
Raquis 5 1.47 29.40 60 25.58 42.63
40.61% 37.91%
Temperatura Humedad
Velocidad de Composicion

calentamiento

quimica
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Resultados

Espectroscopia Raman.

Ip/Ig
Banda D Defectos en la
estructura Coeficientes de
cristalinidad altos
Orden .
Banda G estructural Coeficientes de

cristalinidad bajos

Figura 2 Espectros Raman
normalizados para cada biocarbon.

D G }
3| PC Brocoli /\f Ip/lg=1.22
_.0:_,-’ PC Flores ; : In/15=0.80 i
£ HTC Guadua /M\M/_i_
PCGuatua -t WS p
HTC Raquis : I5/15=1.39 i
l 560 l 10I00 l 1500 l 20I00 l 25I00 l 30I00 l 3500

Desplazamiento Raman (cm™)

12
Tabla 2 Posicion del pico y
coeficiente de intensidad.
Posicion del pico
Método de
sintesis Muestra Banda D Banda G (Ip/Ic)
(em™) (em™) b/7e
TN\
Aguacate 1346.09 1575.18 0.83
Brocoli 1369.50 1565.25 1.22
Pirdlisis Flores 1385.11 1573.05
Guadua 1358.60 1573.05 1.35
Raquis 137730 1588.65
Aguacate 1361.70  1565.25 1.51
Brocoli 1372.34 1570.21 1.16
Carbonizacion ¢ 1366.67 1582.98
Hidrotermal
Guadua 1361.70 1588.65 1.49
Raquis 1361.70 1582.98 1.39

)
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Resultados 13

Espectroscopia FTIR.

Figura 3 Espectros de biocarbén obtenido por HTC.  Figura 4 Espectros de biocarbdn obtenido por pirodlisis.

Absorbancia (u.A)
Absorbancia (U.A)

—— Aguacate
Brécoli
Flores
Guadua

—— Aguacate
— Brocoli
—— Flores

_ ; — —— Guadua |
Raquis —— Raquis
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T " T " T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Longitud de onda (cm™) Longitud de onda (cm™)
Picos cm™* Grupos Picos cm™1! Grupos
3335 Alcoholes o fenoles 2081 CH,y CH;
2935-2860 Hidrocarburos alifaticos 1591 Aromaticos y carboxilicos
1612 Aromaticos (C=C), cetonas y quinonas (C=0) 1117 Grupos éter

1316 Acidos carboxilicos
=
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Resultados 14

Microscopia SEM.

Figura 4 Morfologia de biocarbon obtenidos utilizando SEM, a) aguacate,
b) brocoli, ¢) flores, d) guaduay e) el raquis.

- "
SEM HV: 5.0 kV WO: 12.14 mm MIRAS TESCAN  SEM HV: .04V WO: 11,88 mm MIRA3 TESCAN SEMNV 0.0 kV WO: 11.26 mm

Menos areas porosas.

Tubos capilares:
mayor capacidad de
adsorcion. Facilita la
adhesion de
contaminantes a su
estructura porosa.

. 4
SEMHV: 504V WD: 9.13 mm MIRAI TESCAN  sem 1y 5.0 kV
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Microscopia SEM-EDS.

Resultados 15

Tabla 3 Analisis elemental de muestras de biocarbén obtenido mediante SEM-EDS.

Composicion

Biocarbon
Cc o Na Si Mg P S Cl K Ca
Aguacate 66.37 6.86 - - 0.33 0.1 - 5.93 -
Broécoli 56.26 26.84 057 - 033 079 035 224 11.72 0.89
Flores 7290 2218 - - 037 039 - - 3.25 0.88
Guadua 77.72 1850 - 069 - - 0.57 - 2.53 -
Raquis 59.06 2582 - - - 017 - 0.37 13.87 0.70
_cps/eV
Ausencia de nitrégeno
K
S id }
|c_ Il s K —
| Relacion O/C mayor a 0.3 :> Bajo nivel de aromaticidad
WJ.A A Al
2 4
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Resultados 16

Analisis de las propiedades fisicoquimicas de las muestras del rio Cutuchi.

Tabla 4 Propiedades de los tres puntos de muestreo.

Parametros Unidad Punto1 Punto2 Punto3 Limite Conformidad
permisible

pH pH 8.51 8.75 7.03 6.5-9.5 Cumple

Temperatura °C 13.6 15.3 17.2 <40 Cumple

Conductividad MS/em  358.3 764 1131 70-300 No cumple

Sélidos totales mg/L 800 760 1480 1600 Cumple

Sélidos disueltos mg/L 520 565 1200 500 No cumple

@ TULSMA
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Analisis de las propiedades fisicoquimicas de las muestras del rio Cutuchi.

Resultados

Tabla 5 Propiedades adicionales del punto 2 (Latacunga centro).

Conformidad

Parametros Unidad Resultado *Limite permisible

Cloro libre residual mg/L 0.05 Ausencia No cumple
Color aparente Pt/Co 15.3 <45 Cumple
Dureza total mg CaCOa/L 453.7 300 No cumple
Turbidez NTU 7.21 <1 No cumple
DQO mg/L 32 <4 No cumple
Aerobios Mesofilos UFC/mL 90 25-100 Cumple

E. Coli UFC/100 mL <1 10 Cumple
Pseudomnas aeruginosa UFC/100 mL <1.8 <1.1 No cumple

o)
&
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% Remocion

Resultados 18

Remocion de DQO en muestras del rio Cutuchi. D

G .
| PCAguacate i 1ofle=0.83
. ) ., —| HTC Brécoli g Ip/lg=1.16 :
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Resultados 19

Analisis de resultados de pruebas adicionales de adsorcion.

% Remocidn

Figura 6 Porcentaje de remocién con
solucion de 5 ppm de AM.

100 - [ ] HTC [] Pirdlisis
80 1
60 1
40 1
20 4
0 . . . .
Aguacate Brocoli Flores Guadua Raquis
Biomasa

L ., Tamaio de poros
Eficiencia de remocion...

Grupos funcionales

% Remocion

Figura 7 Porcentaje de remocién con
solucion de 10 ppm de AM.

100
[ ] HTC ] Pirdlisis
80
60
40
20
0 v v T
Aguacate  Brécoli Flores Guadua Raquis
Biomasa
Ip/l; =151 Disponibilidad de

sitios activos
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Resultados 20

Prueba de adsorcion con solucion de cobre.

Figura 8 Porcentaje de remocion

de cobre después del tratamiento.
[ ] HTC [] Pirdlisis
25
<
20 4 >
S
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= @
8 15 - 2
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1750-1600 cm-! grupos olefinicos y
estructuras aromaéticas.
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Se obtuvo el producto

esperado. cantidad

Conclusiones 22

« Raman. Orden estructural y + Para verificar el nivel de
de grupos

contaminacion de rio

Rendimientos del 40.61% funcionales. Cutuchi.

para HTC. * FTIR-ATR. Grupos * Pardmetros como pH,
Rendimientos del 37.91% funcionales presentes. conductividad, contenido
para pirdlisis. + SEM. Morfologia y de solidos.

Atribuido a la composicién de composicion de las « Pto 2. Dureza, turbidez,
la biomasa y condiciones de muestras de  biocarbdén DQO (32 mg/L), E. coli y

tratamiento.

» Capacidad de adsorcién con
la muestra del Pto 2.

* Resultados de 100% con
biocarbones por pirdlisis.

» Porcentajes de 100%,
90.63%, 28.13%, 71.88% vy
46.88% para biocarbones de
aguacate, brocoli, flores,
guadua y raquis.

obtenidos por pirdlisis.

psedomnas aeruginosa

=

* AM (cationico). Porcentajes de 98.23%,
98.97% atribuido para muestras de guadua
y raquis obtenidas por HTC. Para el
biocarbon de broécoli obtenido por ambos
métodos fue de 95.78% y 96.21%.

» Cobre. Porcentajes del 25% para aguacate
y brécoli para biocarbones por pirdlisis y
4.17% para muestras obtenidas por HTC.

HESPE
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Recomendaciones 24

ey
/A
Estudiar la influencia de ciertos Es necesario caracterizar los
Mantener la tasa de _ )
parametros en el proceso de materiales obtenidos con una
o calentamiento, el tiempo de . ,
pirdlisis como temperatura, tiempo amplia variedad de pruebas
residencia, el flujo del inerte, )
de residencia, velocidad de gue permitan establecer una
para todas las »
calentamiento en las propiedades y relacion de los resultados que
experimentaciones.

kcaracteristicas del biocarbon. J k J \presente cada una. /

e

Se sugiere estudiar la adicién de

agentes activadores del Realizar estudios completos de

) , , . rcion para evaluar i
biocarbén, como acidos con el adsorcion para evaluar isotermas y

fin de mejorar las capacidades a cinética del proceso

adsorbentes del material.

S Z {@) ESPE
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