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Resumen- Los efluentes generados en el beneficio de pollos
contienen elevados valores de turbidez debido a la presencia de
solidos en suspensidn, materia organica, coliformes totales, grasas,
entre otros. El objetivo de la investigacion fue evaluar el proceso de
oxidacion con H20:del efluente del matadero “Granja Quispe”, en
un reactor batch de burbujeo, con un sistema de control de flujo de
aire, velocidad de agitacion y temperatura; asi como un sistema de
adquisicion de datos de turbiedad y pH, mediante
microcontroladores Arduino. Se estudio el efecto de las variables
flujo de aire inyectado al reactor (F), velocidad de agitacion (V) y
concentracion de H20: (C) sobre la reduccion de la turbidez (%
TUe), mediante un disefio experimental factorial 23, utilizando el
método de superficie respuesta. Los resultados precisaron que a
mayor F, V'y C mayor reduccion de la turbidez; siendo la variable
de mayor efecto y significancia estadistica en el proceso, la
concentracion de H202. EI modelo de prediccion fue establecido. A
condiciones de F = 200 ml/min, C = 90 mg/L y V = 300 rpm, se
logré 52.65 % de reduccion de turbidez, 83.9% de materia organica
total y 72.97% de materia organica biodegradable en un tiempo de
112.5 min, situacion en la cual la muestra cumple eficientemente
con la norma establecida para efluentes no domeésticos;
constituyendo una alternativa para el tratamiento de aguas con alta
carga organica contaminante.

Palabras Clave— efluente de matadero, peréxido de hidrégeno,
oxidacion avanzada, reactor batch, turbidez

Abstract-The wastewater generated in the processing of
chicken meat contains a high turbidity due to the presence of
suspended solids, organic matter, coliforms, lipids and others. The
present work evaluates the H202 oxidation process of the “Granja
Quispe” slaughterhouse wastewater, with a batch bubbling reactor
integrated with an airflow, stirrer, and temperature control system;
and automated data acquisition for turbidity and pH, implemented
with a micro-controller Arduino. The decrease of turbidity with the
airflow (F), stirring velocity (V) and H20: concentration (C) is
studied using a 2% multilevel factorial experimental design. The
results show that_the higher F, V and C, the greater the decrease in
turbidity; being the variable with the greatest effect and statistical
significance in the process, the concentration of H202 and an
empirical model was stablished. At conditions of F = 200 ml / min,
C=90mg /L andV =300 rpm, t was possible to decrease 52.65%
of turbidity, 83.9% of total organic matter and 72.97% of
biodegradable organic matter in a time of 112.5 min, , conditions at
which the sample efficiently complies with the established standard
for non-domestic effluents; constituting an alternative for the
treatment of water with a high organic pollutant load.

Keywords—slaughterhouse effluent, hydrogen
advanced oxidation, batch reactor, turbidity

peroxide,

I. INTRODUCCION

La industria de procesamiento de carnes genera efluentes
con alta carga de materia orgénica biodegradable como sangre,
grasas, solidos suspendidos, sales etc., generando un impacto
ambiental significativo debido a los altos niveles de demanda
bioguimica de oxigeno (DBO) y demanda quimica de oxigeno
(DQO) [1], convirtiéndose en una de las industrias altamente
contaminantes. Aproximadamente el 24% del consumo de
agua destinado al sector alimentario corresponde al
procesamiento carnico [2].

Procesos aerobios y anaerobios son tradicionalmente
utilizados para el tratamiento de aguas con alto contenido de
materia organica; sin embargo, el primer proceso se encuentra
limitado por el alto consumo de energia en la etapa de
aireacion y la generacion significativa de lodos [3]. En el
segundo caso, en el proceso ocurre acumulacion de solidos
suspendidos y grasas, reduciendo la actividad metanogénica.
Otras tecnologias de tratamiento incluyen la precipitacion
quimica,  separacibn  por  membranas, oxidacion,
electrocoagulacion y bioadsorcion [4][5][6][7]. Algunas de
ellas reforzadas con nanoparticulas como catalizadores[8] .

Los procesos de oxidacion constituyen una alternativa
viable; asi el peroxido de hidrégeno (H20;) es un oxidante
fuerte con poder bactericida y capacidad para reducir la DBO,
DQO, color y olor asociado a la presencia de sulfuros en aguas
residuales. La ausencia de subproductos (sin formacién de
compuestos clorados como en técnicas tradicionales de
cloracion) y su solubilidad da al H20- las caracteristicas para
ser usado en el pretratamiento o postratamiento de aguas
residuales [9] . ElI H.O, se considera como uno de los
reactivos claves en la quimica verde debido a que s6lo se
disocia en agua y oxigeno, quedando el agua como
subproducto en las reacciones de oxidacion [10][11]. Como en
la oxidacion total se produce CO, una buena agitacion,
favorece su desprendimiento y también que el medio de
reaccion en contacto con el aire, se oxigene mejor [12].

Los procesos de oxidacion avanzada (POA), definidos
como aquellas tecnologias que utilizan radicales hidroxilo
(‘OH) para la mineralizacién de sustancias contaminantes se
han convertido en una interesante alternativa frente a procesos
convencionales para el tratamiento de aguas residuales de
camal, una de las ventajas mas resaltantes es la inactivacion de
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microorganismos patogénicos y en adicién, evitan la
generacion de coproductos toxicos [13][14].

Uno de los procesos de oxidacion avanzada que
considera la mezcla de iones hierro con H,O,, con el fin de
producir radicales libres oxidantes (‘OH), de acuerdo a (1), se

denomina Proceso Fenton [15][16].
Fe™ +H,0, »>Fe" +OH +.0H (1)

Fe™ +H,0, — Fe”™ + H™ + HO," )

En adicidn a los radicales ‘OH, [17] y [18] reportan que
ademas se generan radicales per-hidroxilo, de acuerdo a (2),
que promueven una reaccién en cadena mejorando la

eficiencia del proceso de mineralizacion de la carga organica.

En [16], afirman que la cantidad de peréxido y
compuestos de hierro a utilizar depende de la caracterizacién
fisicoquimica del efluente y la cinética de degradacion es
afectada positivamente por la concentracion de los reactantes
y catalizador, es decir H,O, y Fe?*. Sin embargo, esta
relacion no es monotdénica y concentraciones altas de
oxidante promueven reacciones secundarias que inhiben el
proceso.

A pesar de que el proceso Fenton puede ocurrir a
temperatura ambiente, un aumento de ésta favorece la
cinética de reaccion. Sin embargo, se debe considerar que el
perdxido de hidrégeno es inestable a altas temperaturas [19].

El control del pH es critico en el mecanismo de reaccion
Fenton. Previos trabajos reportaron una mayor eficiencia en
un rango de pH éacido menor a 4 y mayor a 2 [20][21][22].
En entornos de pH muy éacido o muy alcalino la cinética de
reaccion del proceso de mineralizacion se ve afectada
negativamente. Si se realiza un incremento en el valor del
pH conduce a la precipitacién del hierro como Fe(OH)s y de
esta manera la reaccion no se lleva a cabo viéndose afectada
la regeneracion de Fe?. En [19], reportaron que a
condiciones de pH muy acidas se promueve la generacién
del reactivo [Fe(H20)s ]?*, que reacciona selectivamente con
el H,O, impidiendo la formacién de radicales ‘OH. En
adicion, condiciones de acidez extrema inhiben el proceso de
recuperacion del catalizador, debido a la estabilizacién de
los iones oxonio (HsO2*) [19]. En cuanto al tiempo de
residencia, desde un punto de vista econémico, operar con
altos tiempos de residencia no es viable [15]; asi, con bajos
periodos de reaccion se consiguen buenos niveles de
degradacién de contaminantes en comparacion con otros
procesos de oxidacién quimica [23].

La aplicacion del proceso Fenton conlleva al control de
parametros criticos para un correcto funcionamiento, como
tipo de catalizador y concentracion, concentracion relativa
de reactivos y contaminante, pH, temperatura y agitacion
[12] [19].

La sangre es el primero de los subgrupos que se obtiene
con el sacrificio de los animales en los mataderos o camales
y posee una composicion quimica compleja, destacandose el
contenido de proteinas, dentro de ellas la ferritina que en la

sangre de pollo contiene en promedio 42.9 mg Fe/100 g de
sangre [24].

El presente trabajo, evalud el tratamiento de aguas
contaminadas con sangre de pollo, mediante un proceso
combinado de oxidacion con perdxido de hidrédgeno e
inyeccion de aire, en un reactor batch de burbujeo, con
control de temperatura y agitacion empleando un sistema de
adquisicion de datos autonomo de turbidimetria y pH.

Il. MATERIALES Y METODOS

A. Agua residual del matadero avicola
Las muestras estuvieron constituidas por efluentes del
lavado de las aves evisceradas (sanguaza) del matadero
avicola “Granja Quispe”, ubicada en la ciudad de Cusco -
Per(. Se tomaron muestras compuestas en el mismo punto,
en un volumen de 3 L para cada experimento. Las muestras
simples (Fig. 1), fueron de igual volumen (500 ml), tomadas
cada hora durante seis horas. La preservacion y andlisis se
realizaron, de acuerdo a métodos estandarizados [25]. Los
parametros analizados fueron DQO, DBO, nitrégeno total,
fosforo total, solidos solubles totales, turbiedad y pH, en

consideracion a la norma establecida [26].

Fig. 1 Muestras simples de efluentes del matadero “Granja uispe”

B. Equipos y reactivos

Equipos: Reactor de burbujeo con control de temperatura
y adquisicion de datos auténoma, Equipo multiparamétrico de
mesa (Wtw multi 9630 Ids, Alemania), reactor DQO (TR
320, MERCK, Alemania), termostato de encendido/apagado
serie XH-W3001 y sensores de pH con conector BNC (SKU:
SENO0161), turbidez (SKU: SEN0189) y agitacion compatible
para Arduino.

Reactivos: Peroxido de hidrogeno al 35% (MERCK,
Alemania), Acido sulfdrico al 98% p.a (MERCK, Alemania).

C. Montaje del reactor batch de burbujeo

En los experimentos de oxidacion se usd un reactor batch
de 7 L de capacidad (volumen de operacion de 2.5 L), con un
sistema de control de temperatura, entre 20 y 25°C [27] y
sistemas de control y de adquisicion de datos de turbiedad,
velocidad de agitacion y pH mediante microcontroladores
Arduino. La Fig. 2 muestra el diagrama del reactor con sus
componentes electronicos.

Se utilizaron dos microcontroladores (modelo Arduino)
en configuracion esclavo (01 y 02) y un controlador Mega
Maestro, los cuales se sincronizaron mediante un protocolo
I2C. El algoritmo para el sistema, se desarroll6 en lenguaje
C++. El esclavo 02 tuvo la funcion de leer datos de los
sensores de turbidez y pH y enviar sefiales al panel de control
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maestro. Por otro lado, el esclavo 01 se encargd de recibir
sefiales de ON/OFF y el control de agitacion del reactor.

Arduino
Motor L298N esclavo 01 Arduino
— maestro

Arduino
esclavo 02

Panel de control y
sistemas de
adquisicion de datos

Calentador por o I

inmersidn

@ | u {Termosiato

Fuente de poder

Bomba

Sumergie

Relé
Compresor  m

Fig. 2 Reactor batch con sensores y sistemas de control

En la Fig. 3 se visualiza el circuito electronico con la
implementacion del protocolo I12C.

Arduino Mega
Panel de control

I_L

[
[lE=

Arduino Uno

Arduino Uno

Fig.3 Configuracion I12C para el reactor batch de burbujeo

Sensor
Turbidez
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D. Procedimiento experimental

El proceso se inicié con la remocion de sélidos gruesos y
seguidamente la alimentacion al reactor batch de 2.5 L de
muestra, a condiciones controladas de temperatura entre 20 a
25 °C, presion atmosférica (520.5 mm Hg) y monitoreo de pH,
turbiedad y tiempo. Los experimentos se desarrollaron a
diferentes condiciones de flujo de aire (F), velocidad de
agitacion (V) y concentracién de H2O- (C), sobre la variable %
de reduccion de turbidez (%TUe) en un tiempo (T) [28]. T, se
define como el tiempo que toma el sistema para alcanzar un
valor constante de turbiedad final.

La eficiencia de remocion de materia sélida suspendida
presente en la muestra en estudio, como %TUe se calcul6
conforme a (3).

%TUe = (T”;;T”)xmo ©)

Donde: TUi y TU son las concentraciones de turbiedad
inicial y final, respectivamente.

E. Disefio experimental

Mediante un disefio experimental factorial 23 con punto
central y replicas correspondientes, se estudié el efecto de
flujo de aire (100 y 200 mL/min), concentracién H,O, (0 y 90
mg/L) y velocidad de agitacion (0 y 300 rpm), sobre %TUe.
Los niveles seleccionados se basaron en las referencias [28] y
[29]. Los resultados se analizaron mediante el método de
superficie de respuesta, estableciendo el modelo matematico
de prediccién y la prueba ANOVA, para determinar la
significancia de las variables en estudio. Finalmente se
determinaron los parametros de flujo de aire (F),
concentracion de H,O; (C) y velocidad de agitacion (V) en
funcién al mayor % de remocion de sélidos suspendidos
(mayor %TUe en el menor tiempo).

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Caracterizacion fisicoquimica de la muestra

La Tabla I, presenta la caracterizacion fisicoquimica
promedio de la muestra del efluente del matadero avicola
“Granja Quispe”.

TABLAI
CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA MUESTRA.

Parametro Valor Unidad
DQO 199 2+ 2.0 mg /L
DBOs 1036 + 0.5 mg/ L
Nitrégeno total 120+£0.3 mg/ L
Conductividad eléctrica 5110 + 0.6 uS/ cm
Sélidos solubles totales 3400 + 3.8 mg/ L
Turbiedad 305 +0.4 NTU
pH 75+0.2

Un examen de los parametros analizados, indican que
DQO, DBO y nitrégeno exceden los Valores Maximos
Admisibles (VMA), establecidos en [26], en 992, 536 y 40
mg L respectivamente; sin embargo el pH se encuentra
dentro del rango establecido (de 6 a 9); tal como también lo
reportan en [30], donde caracterizaron sanguaza de pescado.
En adicion, otros trabajos informan pH entre 6.4 y 9.7 para
efluentes provenientes de mataderos [31][32]. La razén
estriba en que la sangre constituye un sistema buffer, tal como
se sustenta en [33]. Para el caso de la turbidez, los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) [34] exigen 100 NTU, para las
categorias 1-A y 1-B, por tanto superan en 205 unidades; no
obstante se indican valores superiores para efluentes
provenientes de mataderos avicolas entre 550 y 600 NTU [35],
que se relaciona con la presencia de solidos en suspension
organicos e inorganicos con aptitudes de adsorcion de metales
pesados y compuestos organicos contaminantes; por tanto
deben ser removidos.

Respecto a la conductividad, sobrepasan los ECA, para la
categoria 3 (agua para riego de vegetales y bebida de animales)
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[34] y los solidos solubles totales constituyen indicadores de
color y presencia de sales.

El grado de biodegradabilidad de la muestra (DBO/DQO),
fue de 0.52, que la caracteriza como parcialmente
biodegradable; lo que sustenta su tratamiento con métodos de
oxidacion entre otros.

B. Proceso de oxidacién, modelacion y determinacion de
parametros

La Tabla Il, muestra los valores de turbidez promedio

finales (TU), tiempo de estabilizacion () y %TUe, para las

diferentes condiciones experimentales.
TABLA I
RESULTADOS DE PRUEBAS EXPERIMENTALES

Variables de Variahle
de
entrada -
salida
N° F C \Y TUI TU T %TU,
100 0 0 | 307.1| 2875 205.0 6.38
100 90 0 | 309.3 | 1565 1955 49.40
200 0 0 | 306.3 | 280.0 167.0 8.58
200 90 0 | 301.8 | 159.0 171.0 47.31

100 0 300 | 3214 281.5 174.0 12.41
100 | 90 | 300 | 310.7 | 154.0 1815 | 50.43
200 0 300 | 315.2 276.5 143.0 12.28
200 | 90 | 300 | 316.8 | 150.0 1125 | 52.65
150 45 150 | 316.1 186.5 134.0 40.99
F: flujo de aire (ml/min), C: concentracion de H,O, (mg/L), V: velocidad de

© [N | (o0 [~ W (N

agitacion (rpm), TU;: turbidez inicial (NTU), TU: turbidez final (NTU), %TUk.:

% reduccion de turbidez < tiempo de estabilizacion (min).

Los resultados muestran tres escenarios resaltantes. El
primero que considerd el tratamiento con solo aireacion, con
flujo (F) de 100 ml/min (sin H:O: y agitacion), requirio
mayor tiempo de estabilizacion (205 min) y se alcanzd una
disminucion de turbidez de 6.38%, lo que demuestra que el
aire alimentado contribuye en el contenido de oxigeno disuelto
en la sanguaza, de acuerdo a la Ley de Henrry; tal como se
sustenta en la referencia [11] y por ende coadyuva en la
oxidacion de la materia organica.

El segundo escenario se encuentra a valores medios de F,
Cy V, presentando un 34.61% mas de remocion respecto del
primer escenario; este hecho demuestra que, para el
tratamiento de la sanguaza, es importante el H,O, como agente
oxidante [9] y la agitacion, que propicia mayor contacto del
oxidante con los solidos en suspension [12], alcanzando el
40.99% de disminucién turbidez y en menor tiempo de
estabilizacién (134 min). Del andlisis de los experimentos,
también se puede mencionar que la concentracion de H,0- (C)
muestra el mayor efecto.

El tercer escenario representa las condiciones (F= 200
ml/min, C= 90 mg/l, y V= 300 rpm) a las cuales se logra la
mayor disminucion de turbidez y en menor tiempo (112.5
min), que supera la performance del segundo escenario en

11.66% y aln en menor tiempo. Estos resultados sugieren que
probablemente el Fe presente en la sangre (como ferritina),
haya actuado como catalizador en la generacién de iones -OH
y producido una mayor oxidacién, tal como lo sustenta el
Proceso Fenton [15][16]. Asimismo, sin considerar la
presencia de Fe, el mecanismo de oxidacion se explicaria por
la disociaciéon del H,0,, provocando un incremento de O;
disuelto que coadyuva el proceso de oxidacion, tal como lo
mencionan en [10][11]. Por otro lado, a mayor velocidad de
agitacion y flujo de aire al sistema, también se provee mayor
cantidad de O disuelto y por ende mayor oxidacion de la
materia organica.

La Fig. 4, muestra las superficies respuesta para %TUe, la
primera en funcion de la concentracién H,O; (C)y flujo de
aire (F) y la segunda en funcidn de la concentracion H,0- (C)
y velocidad de agitacién (V); donde las zonas rojas y azules
representan zonas de mayor y menor %TUe respectivamente.

YT Ue
00-60
= 60120
120180
18.0-240
24.0-300
30.0-36.0
B 360420
0480
480540
I 54,0600

2%TUe

%TUe
0.06.0
60120
120180
18.0-240
24.0:30.0
30.0:36.0
I 360420
. 40480
48.0:540
I 540600

Fig. 4: Superficies de respuesta para % reduccion de turbidez (%TUe)

Como se aprecia, se obtienen mayores %TUe a mayores
concentraciones de H.O, (C), no mostrando influencia la
variacién del flujo de aire (F), y minima influencia la
velocidad de agitacion (V); tal como se comprobd en los
experimentos a diferentes V, donde no ocurrié variacion de
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color significativo. Al respecto [36] reportd que la eficiencia
de remocidn de sulfadimetoxina, mediante el proceso Fenton
se incrementa de 88.1 %, 94.4% y 96.2% para velocidades de
agitacion de 80, 100 y 120 rpm, respectivamente.

Por otro lado, la zonas de menor %TUe se dan a
concentraciones de H,O, por debajo de 20 mg/l; esto
concuerda con lo informado en [37], quienes estudiaron el
efecto del H,0; en la eliminacion de color en aguas residuales.

La Tabla 111, resume los resultados de la prueba ANOVA
para %TUe, donde se puede observar que la variable méas
significativa o de mayor influencia en la reduccion de turbidez
en las muestras tratadas, es la concentracién de H2O2 (C) (p
valor < 0.05); por tanto, es diferente de cero al 95% de
confianza.

TABLA I
PRUEBA ANOVA PARA %TUe

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F | Valor-P

Cuadrados Medio
AF 0.605 1 0.605 0.01 0.9274
B:C 3205.6 1 3205.6 56.12 0.0174
C:V 32.4013 1 32.4013 0.57 0.5299
AB 0.47045 1 0.47045 0.01 0.9360
AC 0.49005 1 0.49005 0.01 0.9346
BC 1.4112 1 1.4112 0.02 0.8895
Error total | 114.243 2 57.1216

3355.22 8

Este resultado se corrobora a través del Diagrama de
Pareto (Fig. 5) donde se muestra el efecto directo de las
variables C, V y F sobre %TUe: destacAndose claramente el
mayor efecto de C, que se interpreta que a mayor
concentracion de H,O,, mayor disminucién de la turbidez.

-+
= -

0
<
O-n:u:u:lED—'

2 4 6 8
Efecto estandarizado

Fig. 5 Efecto de la concentracion H,0, (C), velocidad de agitacion (V) y
Flujo de aire (F) sobre % disminucion de la turbidez (%TUe)

El modelo de regresion lineal, que ajusta los datos
experimentales en 96.5% (R?= 0.965), mostrando bondad de
ajuste esté representado mediante (4).

%TUe = 83039 4+ 0.0055F + 0.4448C + 0.0134V 4)

El modelo mateméatico que considera solo la variable
significativa (5), muestra una bondad de juste del 95.54%,

qguedando también validada para predecir %TUe para
diferentes concentraciones de H,O; (C), dentro del rango de
experimentacion.

%TUe = 11.1414 + 0.44448C )

La Fig. 6 exhibe la variacién del pH respecto al tiempo
para los experimentos 8 y 9. La disminucion del pH en todos
los escenarios se puede explicar debido a que la oxidacién de
materia organica produce CO,, el cual se disuelve en las
muestras en tratamiento formando H,COs, que provoca
disminucion del pH y favorece el proceso de oxidacion. A
condiciones de mayores C, F y V, se propicia mayor presencia
de O disuelto, por ende mayor oxidacion, concentracién
creciente de H,CO3 y gradiente de pH mayor [38]. En esta
situacion se genera mayor area de contacto aire-agua [39],
mejores condiciones aerdbicas por la disociacién de H,O2 [11]
y menor cantidad de H,O; residual, lo que favorece el

proceso.
7.5 75
7 7
6.5 6.5
5 6 36
55 55
5 5
45 45
0 100 200 300 0 100 200 300

Tiempo, min Tiempo, min

Fig. 6 Comportamiento del pH funcion del tiempo para los experimentos 8 y 9

A valores de F = 200ml/min, C= 90 mg/L y V=300 rpm,
se alcanzdé mayor reduccion de turbidez (52.65%), y menor
tiempo de estabilizacion (112.5 min.) constituyéndose, estos
valores en pardmetros del proceso. A estas condiciones la
caracterizacion de la muestra antes y después del tratamiento
se resume en la Tabla IV.

Los resultados indican que el tratamiento result6
adecuado, por cuanto la muestra cumple en forma satisfactoria
con los Valores Maximos Admisibles estipulados en la norma
[26], referido a los parametros de DBO, DQO, pH y nitrégeno
total. Asi se logré remover el 72.97 % DBO, 83.9 % DQO y
93.5% de nitrogeno total. Si bien, la norma no contempla el
parametro de turbidez; su determinacién es importante para
medir el grado de remocién de sélidos en suspension de
naturaleza orgénica e inorganica presentes en los efluentes de
mataderos. Respecto a la conductividad eléctrica y solidos
solubles totales, los valores de la muestra se encuentran por
debajo de los estandares de calidad de agua y limites
estipulados para agua potable [34].
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TABLA IV
CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL AGUA TRATADA
Muestra sin Muestra
Pardmetro d Norma
tratar tratada

DBO, mg/L 1036 = 0.7 280+0.8 500 (VMA)
DQO, mg/L 1992 + 2.0 32025 1000 (VMA)
Sélidos  solubles 3400 + 3.8 25442
totales, mg/L
Nitrogeno  total, {15, g3 78406 | 100 (VMA)
mg/L
pH 75+0.2 85+0.2 6a9 (VMA)
Turbiedad, NTU 305+0.4 150 £0.2 100 (ECA)
Conductividad, 5110+0.6 | 216+04 | 2500 (ECA)
uS/cm

En comparacion, los resultados obtenidos superan la
performance de otros tratamientos en la disminucion de DQO,
reportados en [31][40] ; donde se trataron efluentes de
mataderos mediante flotacién por aire disuelto y efluentes del
proceso de produccion de aceite de oliva mediante una
combinacion de ultrasonido, radiacion UV y TiO, como
catalizador, respectivamente. Por otro lado, han sido
informadas mayores remociones de materia organica de
efluentes de la industrias de papel y de pigmentos [4]
mediante oxidacion anddica con electrodos de diamante y de
aguas residuales de mataderos [8] tratadas mediante
oxidacion foto catalitica usando peréxido de hidrégeno con
nanoparticulas de TiO2-Ag ; ambas investigaciones sustentan
que la produccion de -OH es maés eficiente, lo que acelera la
degradacion (mineralizacion) de la materia orgénica.

IV. CONCLUSIONES

El tratamiento de los efluentes del matadero “Granja Quispe”,
por oxidacion con H,O;en un reactor batch de burbujeo, con
sistemas de control y de adquisicion de datos resulto eficiente
para el cumplimiento de los Valores Maximos Admisibles
exigidos para efluentes no domésticos; lograndose disminuir la
turbidez (52.65%) y remover eficientemente la materia
orgénica total (83,9%), y biodegradable (72.97%). Las
variables flujo de aire, concentracion de H,O, y velocidad de
agitacion se relacionaron en un modelo matemaético,
mostrando las tres variables influencia directa en la reduccién
de la turbidez; siendo la mas significativa la concentracion de
H>O, con lo que se comprueba la efectividad del proceso. Por
tanto, este tratamiento constituye una alternativa viable para el
tratamiento de aguas residuales con carga organica
contaminante y su recuperacion para reuso.
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