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TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL PROCEDENTE DE UNA
INDUSTRIA DE TRANSFORMACION DE LATEX, MEDIANTE
PROCESOS DE OXIDACION AVANZADA A ESCALA DE
LABORATORIO
TREATMENT OF WASTEWATER FROM A LATEX
TRANSFORMATION INDUSTRY, THROUGH ADVANCED

OXIDATION PROCESSES ON A LABORATORY SCALE

RESUMEN

El nimero de industrias se incrementa de manera proporcional al crecimiento poblacional, lo que
genera una mayor cantidad de aguas residuales, las cuales son tratadas con sistemas
convencionales de baja eficacia en el tratamiento de contaminantes emergentes (ONU, 2017),
en respuesta a lo expuesto se evallo la eficacia de la oxidacidon avanzada tipo Fenton en el
tratamiento de aguas residuales industriales para lograr que los parametros de DQO, DBOs y pH
estén dentro de lo que establece la normativa ambiental (Acuerdo Ministerial 0972, Tabla 8). En
la presente investigacién se caracterizé el agua de una empresa industrial de transformacion de
latex, se obtuvo valores para los pardmetros evaluados iniciales, posteriormente se determiné
para el proceso de coagulacién que la concentracion 6ptima de Policloruro de Aluminio (PAC)
tipo A es 1g/L, mediante prueba de jarras a condiciones especificas se aplicé el tratamiento de
oxidacién avanzada tipo Fenton en diferentes concentraciones, con lo cual se concluyé que la
concentracion optima de reactivo Fenton para este tratamiento especifico fue de 10 mg/L de
Peréxido de Hidrogeno (H202) y 10 mg/L de Sulfato Ferroso (FeSO.), las mezclas fueron
sometidas a una hora de reposo, seguidamente se realizé un proceso de precipitacion de hierro
mediante prueba de jarras y modificacion de pH. Finalmente se obtuvo valores finales de DQO
220 mg/L equivalente a un porcentaje de reduccion del 65%, DBOs 25 mg/L equivalente a un
incremento del 80% lo que representa mayor biodegradabilidad y pH de 7.1, que comprueban la

eficacia del tratamiento de oxidacion avanzada tipo Fenton para este tipo de aguas residuales.
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ABSTRACT

The number of industries increases proportionally to population growth, generating a greater
amount of wastewater, which is treated with conventional systems with low efficiency in the
treatment of emerging pollutants (UN, 2017). In response to the above, the effectiveness of
advanced Fenton-type oxidation in the treatment of industrial wastewater was evaluated to ensure
that the COD, BODs and pH parameters are within what is established by environmental
regulations (Ministerial Agreement 0972, Chart 8). In the present investigation, the water of an
industrial company for latex transformation was characterized, values were obtained for the initial
evaluated parameters, subsequently it was determined for the coagulation process that the
optimal concentration of Polyaluminum Chloride (PAC) type Ais 1 g/ L, through jar tests under
specific conditions, the advanced oxidation treatment type Fenton was applied in different
concentrations, with which it was concluded that the optimal concentration of Fenton reagent for
this specific treatment was 10 mg / L of Hydrogen Peroxide (H202) and 10 mg / L of Ferrous
Sulfate (FeSO4), the mixtures were subjected to one hour of rest, then an iron precipitation
process was carried out through jar tests and pH modification. Finally, final values of COD 220
mg/L were obtained, equivalent to a reduction percentage of 65%, BODs 25 mg/L equivalent to
an increase of 80%, which represents greater biodegradability and pH of 7.1, which prove the
effectiveness of the Fenton-type advanced oxidation treatment for this type of wastewater.
Palabras claves

Fenton, PAC tipo A, aguas residuales de una empresa de procesamiento de latex, precipitacién
de hierro

Keywords

Fenton, PAC type A, wastewater from a latex processing industry, iron precipitation
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1. Introduccién

El incremento de la produccién industrial y el crecimiento de las poblaciones han ocasionado que
los contaminantes de los residuos industriales y domésticos se incrementen en volumen, carga
y concentracién (Carrefio Campo & Alfonso, 2018), los cuales son vertidos en cuerpos de agua
dando lugar al incremento de la contaminacion hidrica y efectos nocivos sobre las distintas
formas de vida presentes en estas corrientes (Sanchez, 2021) , ademas de romper el equilibrio
bioldgico (Maldonado & Ramoén, 2022).

Cada afio se vierten millones de metros cubicos de aguas residuales en diferentes cuerpos de
agua, las cuales son tratados de forma inadecuada (L6pez Ramirez , y otros, 2021), las aguas
residuales industriales presentan una amplia cantidad de contaminantes que tienen una accion
muy compleja sobre el medio ambiente, provocando afectacion en el desarrollo natural de los
ecosistemas por el cambio de condiciones como la toxicidad, olor, color, entre otros, son tratadas
tradicionalmente por métodos convencionales; sin embargo, se ha comprobado en los Gltimos
afos que estos procesos son ineficientes para alcanzar lo que la ley exige (Forero, Ortiz, & Rios,
2005). Esto ha inducido a desarrollar diferentes tipos de sistemas de tratamientos que ayuden a
reducir estos impactos ambientales.

El tratamiento de aguas residuales para cumplir con la Normativa Ambiental requiere de cierto
nivel de efectividad en la aplicacién, dentro de los mas efectivos para aguas residuales
industriales estan los procesos de oxidacién més eficientes denominados procesos avanzados
de oxidacién, los cuales generalmente se aplican a pequefia 0 mediana escala cuando los
métodos convencionales biolégicos pierden eficiencia (Hernandez Salazar, Moreno Secefia, &
Sandoval Herazo, 2023).

La oxidacién avanzada se apoya en procesos fisicoquimicos capaces de provocar fuertes
cambios en la estructura quimica de los contaminantes (Sanchez y Basantes, 2024), los cuales
generan radicales hidroxilos a partir de catalizadores y agua oxigena con una poderosa
capacidad de oxidacion, esto genera Unicamente como subproductos agua y dioxido de carbono
(Bes Monge, Torres Pinto, S Ribero, T Silva, & Bengoa, 2018). Mediante este proceso oxidante
se aumenta la relacion de DBOs/DQO, ademds separan componentes inorganicos y organicos

oxidables (Pérez Garcia, y otros, 2017).
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El tratamiento de oxidacidon avanzada seleccionado es el método Fenton ya que demuestra
eficiencia en el tratamiento de aguas residuales, el pH éptimo que maneja generalmente es
acido, este parametro depende de las necesidades, se ha demostrado que también se ajusta a
pH basico (Naranjo Tovar, y otros, 2021). La reaccion quimica que se desarrolla en la oxidacién
avanzada tipo Fenton es la siguiente:

Fe? + H,0; = Fet3+ HO- + HO
Los radicales hidroxilos descomponen los enlaces quimicos de los contaminantes organicos
convirtiéndolos en productos menos téxicos (Sanchez y otros, 2023). El radical hidroxilo
resultante de la reaccion quimica de Fenton es un oxidante fuerte con la capacidad de degradar
varios compuestos organicos del agua residual (Martinez, 2023).
El reactivo Fenton se compone de dos reactivos; peréxido de hidrogeno (H20:2) e ion ferroso
(Fe?") (Arroyave Rojas, Garces Giraldo, & Mejia Truijillo, 2009), en este andlisis se usara sulfato
ferroso (FeS0a), en la reaccion el Fe*? trabaja como catalizador para formar radicales ‘OH en el
proceso de disociacion del peréxido de hidrogeno como elementos oxidantes (Bokare &
Wonyong, 2014).
La oxidacién avanzada tipo Fenton es una reaccién de ciclo catalitico donde el hierro esta en
forma de Fe?*, actuando como catalizador para la creacion de radicales hidroxilos; el hierro (Fe?*)
se oxida a (Fe®*) y es regenerado por el peréxido de hidrogeno (H20-), esto permite la renovacion
continua de los radicales hidroxilos dando como resultado la oxidacion de contaminantes
organicos (Parra, 2018).
El tratamiento de oxidacion avanzada tipo Fenton es considerado muy prometedor para aguas
residuales, debido a que los componentes del reactivo son faciles de manejar, no son téxicos,
son de uso seguro, no forma compuestos clorados nocivos e incrementa la biodegradabilidad; al
tratarse de un proceso homogéneo no existen limitaciones de transferencia de masa (Aliaga
Simorte, 2010). Al finalizar el proceso es necesario una etapa de neutralizacién para la
separacion y precipitacion del hierro (Bautista, Mohedano, Casas, & Rodriguez, 2007), en esta
etapa generalmente se utiliza scavenger o agentes de captura, que son compuestos quimicos
empleados en el tratamiento de aguas residuales para eliminar contaminantes especificos (Kiwi,
L6épez, & Nadtochenko, 2000).

En base a lo descrito, este proyecto tiene como finalidad evaluar la eficiencia de la oxidacion
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avanzada tipo Fenton para depuracion de aguas residuales industriales en el caso especifico de
una empresa industrial procesadora de latex, y asegurar que los pardmetros de DBOs, DQO y
pH estén dentro de lo que establece la normativa ambiental (Acuerdo Ministerial 0972, Tabla 8.
Normas generales para descarga de efluentes al sistema de alcantarillado).

2. Materiales y Métodos

2.1 Aguas residuales

Las muestras de agua residual se obtuvieron en una industria de transformacion de latex ubicada
en la ciudad de Cayambe, para los andlisis respectivos se usaron 20 litros de agua residual
(muestra compuesta) en un envase plastico sellado, transportados al laboratorio para ser
analizados, posteriormente se redistribuyeron en diferentes envases plasticos sellados de
acuerdo a la necesidad de los procedimientos.

Para el analisis la recoleccion de las muestras se hizo de manera manual con la ayuda de un
muestreador en lapsos de una hora durante 20 horas continuas en el area de captacion,
formando la muestra compuesta con la que se desarroll6 el ensayo (Reutelshofer & Guzman
Bejarano, 2015). Se siguio las técnicas de manejo, conservacion y transporte detalladas en la
NTE INEN 2969:2013.

La cantidad de agua residual recolectada se la determino en base a la necesidad del ensayo, el

cual se realizé por duplicado.

2.2 Caracterizacion de las aguas residuales

La caracterizacion de las muestras estuvo establecida en los siguientes parametros: nitrégeno,
fésforo, turbidez, pH, DBOs, DQO, nitrato, nitrito, sulfato, tensoactivos y conductividad, de
acuerdo a las necesidades (Romero L6pez, Santiso Garbayo, & Gonzdales Diaz, 2014). Los
parametros y métodos utilizados en la caracterizacion se mencionan en la Tabla 1.

Tabla 1. Parametros de caracterizacion

Parametro Expresion Equipo
Nitrégeno mg/L Fotémetro
Fosforo mg/L Multiparamétrico con
Turbidez NTU DQO / HANNA
Ph U pH Electrénico HANNA
DBOs mg/L Medidor DBO/ OXITOP
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DQO mg/L
Nitrato mg/L
Fotémetro

Sulfato mg/L Multiparamétrico con

DQO / HANNA
Tensoactivos mg/L COLORIMETRIA
Conductividad uS/cm Electronico HANNA
Nitrito mg/L Fotometro

Multiparamétrico con
DQO / HANNA
Elaborado por: Lara,2024

Los protocolos de analisis fueron los siguientes; para los parametros de Demanda Biolégica de
Oxigeno (DBOs) con la técnica de incubacion en 5 dias de Standard Methods 5210:B, Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) con la técnica de vial bajo 16 mm y colorimétrico adaptado de
Standard Methods 5220:D, tensoactivos con la técnica de surfactantes anidnicos de Standard
Methods 5540:C (Baird, Eaton, & Rice, 2017), nitrégeno y nitrato con la técnica de acido
cromotrépico, fésforo con la técnica de &cido ascérbico adaptado de la EPA 365.2 y Standard
Methods 4500 P:E, sulfato con la técnica de precipitacion de cristales con cloruro de bario, nitrito

con la técnica de diazotizacion de EPA 354.1 (Woonsocket, 2020).

2.3 Coagulacion

Para el procedimiento de coagulacién se determiné el pH y la cantidad de coagulante 6ptimo
mediante prueba de jarras y medicién de turbidez, en condiciones de mezcla de 100 rpm por un
minuto y posteriormente 20 rpm por 5 minutos. La prueba de jarras es un proceso esencial en
aguas residuales ya que se remueven la mayor parte de solidos y de turbiedad organica e

inorganica (Fuguené & Yate, 2018).

Figura 1. Fotografia de la prueba de jarras a diferentes concentraciones de coagulante.
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El coagulante utilizado fue Policloruro de Aluminio (PAC) tipo A, el cual se adiciono en 1L de
muestra en las cantidades indicadas en la tabla 2, para pH acido (2.36) y neutro (7.15).
Tabla 2. Proporciones de Policloruro de Aluminio (PAC) tipo A

Mezcla PAC tipo A (g/L)

1 0.01
2 0.05
3 0.10
4 0.25
5 0.50
6 1.00

Condiciones: 100 RPM/ 1 min
20 RPM/ 5 min

Elaborado por: Lara, 2024

2.4 Reaccion Fenton

El procedimiento seleccionado para la purificacion experimental es la reaccién de oxidacion
avanzada tipo Fenton, realizada a 20°C en la ciudad de Cayambe.

Para el tratamiento experimental se realizaron varias mezclas de sulfato ferroso (FeSOa) y
peroxido de hidrogeno (H202) en las cantidades mencionadas en la Tabla 3. El ensayo se realiz
en pH acido (2.36) ya que su respuesta al coagulante fue la mejor en parametros de turbidez
bajo el parametro de la DQO, posteriormente se removieron los sélidos suspendidos mediante
decantacion durante una hora, en el agua clarificada se adiciono sulfato ferroso (FeSOs) y
peroxido de hidrogeno (H202) mezclando a 100 rpm por 10 minutos.

La medicién de DBOsy DQO se la realizo una hora después de terminada la mezcla mecanica.

Tabla 3. Proporciones de sulfato ferroso (FeSOa4) y peroxido de hidrogeno (H20z2)

Mezcla H.O,(mg/L) | FeSO4(mg/L)
1 5 20
2 10 10
3 15 20
4 20 10
5 20 20

Condiciones: 100 RPM/10 min
Realizado por: Lara,2024
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2.5 Método de precipitacion de hierro

Su aplicacién es crucial para mejorar la calidad del agua tratada y cumplir con las normativas
ambientales, actian como carrofieros de Oz, dando como resultado el aumento de la carga
organica. Estos agentes son particularmente efectivos en la precipitacion de metales pesados,
la oxidacién de compuestos organicos y otros contaminantes persistentes (Pokrywiecki Sauer,
Casaril, Bertoldi Oberziner, Humberto, & Muniz Moreira, 2006).

Se trabajé con las concentraciones presentadas en la Tabla 3 mezcla 2 para oxidacion avanzada
tipo Fenton, posteriormente se dosifico hidréxido de Sodio al 35% subiendo la concentracion de
pH a 14, el aumento de alcalinidad en las muestras provoca la precipitacion de hierro como
Fe(OH)s (Ainhoa Rubio, A Pefiuela, & L Chica, 2014). Se dejo reposar la mezcla por dos horas,
se extrajo el agua clarificada y se adiciond acido nitrico para ajustar el pH a 7.1, finalmente se

tomaron los valores finales de DBOs, DQO vy turbidez.
3. Resultados

3.1 Caracterizacion de las aguas residuales

El agua residual recolectada de la industria de transformacion de latex fue caracterizada bajo
parametros de pH &cido y neutro para la obtencion de puntos de partida en ambos casos. El pH
caracteristico de estas aguas residuales es acido, por lo que para modificar este parametro se
dosifico hidréxido de sodio al 35% en la muestra.

Tabla 4. Valores y parametros de caracterizacidn de las aguas residuales

pH acido pH neutro
Parametro TABLA 8
Valor Unidades Valor Unidades
pH 2.36 U pH 7.15 U pH 6-9
Conductividad 4096 uS/cm 3337 uS/cm
Nitrato 350 mg/L 650 mg/L 10
Nitrito 630 mg/L 830 mg/L 10
Nitrégeno 1330 mg/L 1500 mg/L 60
Sulfato 320 mg/L 410 mg/L 400
Tensoactivos 58 mg/L 35 mg/L 2
Turbidez 75 NTU 95 NTU
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DQO 600 mg/L 1200 mg/L 500

Realizado por: Lara,2024

3.2 Coagulacién

Con respecto a la adicion del coagulante Policloruro de Aluminio (PAC) tipo A, el ensayo se
realiz6 por duplicado, primero en pH &cido (2.36) siendo este el pH caracteristico del agua cruda
y en donde mejor se desarrolla la oxidacion avanzada tipo Fenton; segundo en pH neutro (7.15)
para evaluacion de datos dentro del proceso de coagulacion.

Tabla 5. Proporciones de PAC tipo A, valores de turbidez y DQO

Coagulante pH acido | pH neutro
Mezcla
PAC tipo A (g/L) | Turbidez | Turbidez
Agua cruda 75 NTU 95 NTU
1 0.01 24 NTU 26 NTU
2 0.05 19 NTU 20 NTU
3 0.10 4.4 NTU 12 NTU
4 0.25 3.8 NTU 8.6 NTU
5 0.50 3.2NTU 4.7 NTU
6 1.00 2.2 NTU 3.3NTU

Realizado por: Lara,2024

Tabla 6. Porcentajes de remocién de turbidez

Coagulante pH acido pH neutro
Mezcla

PAC tipo A (g/L) Turbidez Turbidez

1 0.01 68.00% 72.63%

2 0.05 74.00% 78.95%

3 0.10 94.13% 87.36%

4 0.25 94.93% 90.94%

5 0.50 94.73% 95.05%

6 1.00 97.07% 96.53%

Realizado por: Lara,2024
Para determinar la concentracion optima de coagulante se realizaron mediciones de turbidez en
todas las mezclas como se detalla en la Tabla 5 y medicion de DQO solo en lamezcla de menor
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valor, obteniéndose los siguientes resultados en pH acido DQO 495 mg/L, turbidez de 2.2 NTU
y pH neutro DQO 1250 mg/L, turbidez de 3.3 NTU, se determin6é que la mejor concentracion de
coagulante para las mezclas es 1 g de PAC tipo A en pH acido.

El aumento de Poalicloruro de Aluminio (PAC) tipo A mas de 1g en los ensayos fue evaluado, pero
no demostré mejores resultados como se presenta en la tabla 7, lo que determina que el
incremento de la dosificacién del coagulante en el agua residual no representa mayor remocion
de turbidez.

Tabla 7. Incremento de dosificacion de PAC tipo A

Coagulante pH acido | pH neutro
Mezcla
PAC tipo A (g/L) | Turbidez | Turbidez
Agua cruda 75 NTU 95 NTU
1 2.00 6.8 NTU 10 NTU
2 5.00 15 NTU 17 NTU
3 7.00 30 NTU 23 NTU

Realizado por: Lara,2024
En base a los datos obtenidos se concluyd que el punto éptimo de dosificacion para este tipo de
aguas residuales oscila entre 0.01g - 1g de PAC tipo A ya que en estos pardmetros se evidencia
un descenso de turbidez, al incrementar estas proporciones de coagulante (2.00g — 7.00g) la
turbidez del agua residual comienza a ascender.

Figura 2. Andlisis estadistico Fisher

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl cH F p-valor

Hodelo 1752.60 8 219.08 935.84 «<0.0001

Dogificacidén 1752.60 & 219.08 985.84 <0.0001

Erroxr 2.00 & 0.22

Total 1754.60 17

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.06639

Error: Q.22522 gl: 8

Dosificacidon Medias n E.E.

T.00 30.00 2 0.33 A

0.01 25.00 2 0.33 B

0.05 19.00 2 0.33 C

5.00 15.00 2 0.33 D

2.00 6.80 2 0.33 E

0.10 4.40 2 0.33 F

0.25 3.80 2 0.33 F G

0.50 3.20 2 0.33 G H

1.00 2.20 2 0.33 H

Medias cor una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En este analisis se ha tomado en cuenta todas las dosificaciones con un rango de 0.01g-7g de
Policloruro de Aluminio (PAC) tipo A, en pH &cido y pH neutro, los resultados obtenidos son
estadisticamente diferentes entre si, dentro de este parametro las dosificaciones 0.10g-0.25g-
0.50-g-1.00g de Policloruro de Aluminio (PAC) tipo A, presentan valores similares en términos
de remocion de turbidez, siendo adecuadas para trabajarse dentro del ensayo. Considerando su
similitud estadistica, se desarrollo el ensayo con el valor mas bajo de turbidez siendo este 1g de

Policloruro de Aluminio (PAC) tipo A.

3.3 Reaccion Fenton

Se establecio una mezcla estandar integrada Unicamente por coagulante PAC tipo A como base
comparativa para el resto de mezclas. Los resultados méas prometedores en parametros de DQO
y DBOs fueron los de la mezcla 2, valores que se encuentran detallados en la Tabla 8.

Tabla 8. Oxidacién avanzada tipo Fenton; DBOs, DQO y turbidez

Mezcla DQO DBO TURBIDEZ
Estandar 651 <5 9.40 NTU
1 606 <5 9.80 NTU
2 536 5 11 NTU
3 584 <5 14 NTU
4 871 <5 12 NTU
5 598 <5 13 NTU

Realizado por: Lara,2024

Tabla 9. Porcentaje de remocion para parametros de DQO

Mezcla DQO
1 6.91%
2 17.67%
3 10.29%

4 Aumento 33.79%

5 8.14%

Realizado por: Lara,2024
Se logro una remocién del 17.67% en el tratamiento de oxidacién avanzada tipo Fenton con la

dosificacion de la mezcla 2.
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3.4 Método de precipitacion de hierro

Al no obtener parametros aceptables de DBOs se procede a realizar la eliminacion de scavengers
por precipitacion de hierro en condiciones acidas con pH de 3.26, para la aplicacion del reactivo
Fenton (Mendez Novelo, y otros, 2010). Dentro de las dos horas de reposo anterior a la
clarificacion se pudo observar el precipitado de hierro almacenado en la parte inferior del

recipiente como se aprecia en la figura 3.

Figura 3. Fotografia del proceso de precipitacidén de hierro en el tiempo de reposo

Los valores finales obtenidos se encuentran detallados en la tabla 10, con respecto al DBOs se
obtuvo un valor de 25 mg/L, se logré6 un aumento de DBOs del 80%, lo que representa el
incremento biodegradabilidad y la disminucién de la toxicidad del agua.

Tabla 10. Valores de DQO y turbidez

Condiciones DQO TURBIDEZ
pH 3.26 630 75
PAC tipo A 547 14

REACCION FENTON 2

pH 7 220 55

Realizado por: Lara,2024

El porcentaje de reduccion logrado en el DQO es el 65% y de turbidez es del 92.67%

4. Discusiones

Los resultados obtenidos indican que la reaccion de oxidacidén avanzada tipo Fenton aplicada en
concentraciones idéneas es eficaz como alternativa de tratamiento para aguas residuales
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industriales con compuestos organicos no biodegradables, con respecto a las concentraciones
se evidencia que la mezcla con mejores resultados esta compuesta por 10 mg/L de Peréxido de
Hidrogeno (H202) y 10 mg/L de Sulfato Ferroso (FeSOa), presentando una remocién del 65% de
DQO con respecto al resto de concentraciones, este resultado es apoyado por los trabajos
experimentales de Sanchez Proafio & Garcia Gualoto (2018), Jimenez (2014), Vargas (2005),
donde mencionan la eficacia del tratamiento para aguas residuales y que el ensayo con mejores
resultados esta integrado por las mismas concentraciones de reactivo Fenton. Al no obtener
parametros de DBOs apreciables después del proceso de oxidacion avanzada tipo Fenton, se
procede a la eliminacién de escavengers por precipitacion de hierro trabajado en pH acido, el
cual consiste en subir el pH a 14 mantener un reposo y regular el pH a 7, con esto se logro la
precipitacion del hierro y la descomposicién de los reactivos de peréxido, se evidenciaron los
mismos resultados fisicos obtenidos en los ensayos experimentales de Rivas, Beltran, Gimeno,
& Carvalho (2003), Casas, Lienqueo, Cubillos, & Herrera (2015), Bocardo & Ferreira (2006); se
obtuvo un DBOsde 25 mg/L, incrementando el DBOs en un 80%, este valor evidencia la pérdida
de toxicidad de las aguas residuales tratadas.

Los valores de DBOs y DQO permisibles en parametros de la Normativa Ambiental (Acuerdo
Ministerial 0972, Tabla 8. Normas generales para descarga de efluentes al sistema de
alcantarillado) son los siguientes 250 mg/L y 500 mg/L respectivamente, el pH oscila en
concentracion de 6-9 (MAE, 2015), los resultados finales obtenidos fueron los siguientes DBOs
25 mg/L, DQO 220 mg/L, pH 7, valores que evidencian la eficacia del tratamiento para aguas
residuales industriales con compuestos organicos no biodegradables.

5. Conclusiones

La caracterizacion de la muestra de aguas residuales presenta un DQO que oscila entre 600-
1200 mg/L, tras aplicar el método de eliminacién de escavengers por precipitaciéon de hierro
posterior al reactivo Fenton los valores finales fueron, DQO 220 mg/L, DBO 25mg/L y pH de 7.1,
encontrdndose por debajo de los parametros méaximos permisibles (DQO 500 mg/L; DBO 250
mg/L; pH 6-9) para la descarga en alcantarillado. En base a lo anteriormente descrito se logré
que el agua residual de la industria de transformacion de latex este dentro de los parametros que
maneja la normativa ambiental en el Acuerdo Ministerial 0972, Tabla 8, mediante la aplicacion de

procesos de oxidacion avanzada tipo Fenton.
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Para el proceso de coagulacion se utilizo Policloruro de Aluminio (PAC) tipo A, se evaluaron
diferentes concentraciones y se concluy6 que 1g/L es la dosificacion Optima para este ensayo,
ya que se obtuvo un valor de remocion de turbidez del 97.07% en pH acido.

Para el proceso de oxidacién avanzada tipo Fenton se determiné que la concentracion optima
de reactivo Fenton para este tratamiento especifico fue de 10 mg/L de Perodxido de Hidrogeno
(H202) y 10 mg/L de Sulfato Ferroso (FeS0O4), con esto se logré valores finales de DQO 220 mg/L
equivalente a un porcentaje de reduccion del 65%, DBOs 25 mg/L equivalente a un incremento

del 80% lo que representa mayor biodegradabilidad.
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