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Resumen  
Durante el verano de investigación se desarrollaron materiales alternativos para la 
eliminación de contaminantes orgánicos e inorgánicos en aguas residuales a partir de 
residuos industriales, con el fin de promover la economía circular y reducir el impacto 
ambiental. Se emplearon residuos de café y escorias de la industria acerera, los cuales fueron 
sometidos a tratamientos químicos y térmicos para modificar su estructura superficial y 
potenciar su capacidad adsorbente y catalítica. Los residuos de café se transformaron en un 
carbón activado, utilizado en un sistema batch para la adsorción de metales pesados desde 
soluciones acuosas bajo una fuente de luz visible (495–504 nm) durante 48 horas. Por otro 
lado, las escorias metalúrgicas se aplicaron en un proceso de ozonación fotocatalítica bajo 
las mismas condiciones de iluminación. Los resultados mostraron que el carbón activado 
derivado del café alcanzó eficiencias de remoción superiores al 90% en 48 horas, mientras 
que las escorias tratadas lograron más del 80% de eliminación de contaminantes orgánicos 
en solo 15 minutos de reacción. Estos hallazgos evidencian el potencial de los residuos 
industriales como precursores de materiales funcionales para el tratamiento de agua, 
ofreciendo una opción económica, sostenible y de alto desempeño para la mitigación de 
contaminantes.  
 
Introducción  
El aumento de contaminantes orgánicos e inorgánicos en cuerpos de agua es un desafío 
ambiental crítico que requiere soluciones sostenibles. En este contexto, la valorización de 
residuos industriales surge como una estrategia prometedora para el desarrollo de 
materiales funcionales. El presente trabajo se centra en la síntesis y aplicación de 
adsorbentes y fotocatalizadores obtenidos a partir de residuos de café y escorias de la 
industria acerera, con el objetivo de evaluar su eficiencia en la eliminación de contaminantes 
en aguas residuales. 
 
Metodología  
Los residuos de café se sometieron a tratamientos químicos (lavado, impregnación con 
agentes activantes) y térmicos (carbonización controlada) para obtener carbón activado con 
alta área superficial. Este material se empleó en un sistema batch, en contacto con 
soluciones metálicas bajo una fuente de luz visible (495–504 nm) durante 48 horas. 
Las escorias acereras se acondicionaron mediante molienda, lavado ácido y calcinación, para 
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luego aplicarse como catalizador en un sistema de ozonación fotocatalítica, también bajo luz 
visible. Se monitoreó la degradación de contaminantes mediante espectrofotometría y 
mediciones de concentración residual. 
 
Resultados  
El carbón activado obtenido del café mostró una capacidad de adsorción de metales pesados 
superior al 90% en 48 horas, atribuida a su elevada porosidad y grupos funcionales 
superficiales. Las escorias tratadas demostraron una notable actividad fotocatalítica, 
alcanzando más del 80% de eliminación de contaminantes orgánicos en los primeros 15 
minutos de reacción, lo que indica una cinética rápida y eficiente. 
 
Conclusiones  
Los materiales obtenidos a partir de residuos industriales presentan un desempeño 
sobresaliente en la eliminación de contaminantes en agua, combinando alta eficiencia, bajo 
costo y sostenibilidad. Su aprovechamiento contribuye a la gestión integral de residuos y al 
desarrollo de tecnologías verdes aplicables en el tratamiento de aguas residuales, 
consolidando un enfoque de economía circular con impacto ambiental positivo. 
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