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Resumen

El agua es el recurso central para el desarrollo sostenible, se trata de un recurso limitado e
insustituible; sin embargo, algunas estimaciones muestran que mas del 80% de las aguas
residuales se vierten a los cursos de agua sin tratamiento. Existen casos testigos con avances
prometedores en la buena administracion del agua para la industria textil, que demostraron la
capacidad de reciclar y reutilizar el agua para lograr una disminucién del consumo.

La industria textil descarga entre el 10 y el 15 % de los colorantes utilizados en sus efluentes,
poniendo en riesgo la seguridad hidrica de las comunidades, los colorantes sintéticos utilizados
suelen ser téxicos y su biodegradacion lenta. Este trabajo se inscribe en un proceso de
tratamiento para efluentes textiles aplicando la reaccién de Fenton, para reducir la elevada carga
de colorante en el efluente, posteriormente un tratamiento bioldgico y evaluar el reuso como agua
del proceso de tefiido.

Los experimentos de EC-Fenton se realizaron en una celda de 250 mL con electrodos de hierro
SAE 1010 de 19,5 cm?, 9 cm de separacion interelectrédica, y agitacion magnética a 250 rpm. El
estudio compara la eficiencia de la reaccién de Fenton (Fe?* y H.0,) y la electrocoagulacion con
anodo de hierro y adicién de H.O, (EC-Fenton). Se estudi6 el efecto del pH y de la [H202]o en la
velocidad de degradacion.

Los resultados muestran, para todas las condiciones ensayadas, que EC-Fenton es mas eficiente
gue Fenton tanto a pH 3 como 6, su acoplamiento a un proceso biolégico permitiria reducir el valor
de DQO a valores inferiores a 50 mg L, por lo que el agua tratada, combinada con un cierto % de
alimentacién fresca, podria reutilizarse como agua de proceso, reduciendo significativamente el
consumo neto del recurso hidrico.
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Introduccién

La escasez de los recursos hidricos ha incitado a establecer y fomentar la reutilizacion de aguas
residuales. La industria y la energia juntas representan el 20% de la demanda mundial de agua,
estimandose un aumento del 55% para el 2050 (UNESCO, 2019). El impacto sobre este recurso
limitado e insustituible para el desarrollo sostenible puede ser mayor dado el alto porcentaje de las
aguas residuales que se vierten a los cursos de agua sin tratamiento, especialmente en paises en
desarrollo. EI aumento de los costos del agua y la obligacion de respetar las normas de
disposicién de aguas residuales en el medio ambiente exigen a los fabricantes, como los de la
industria textil, a repensar la gestion de sus aguas residuales (Amar et al., 2009; Hua Yin et al.,
2019).

El retso del agua residual depende de tres factores importantes a evaluar, el origen del agua, el
tratamiento para su adecuacion con el fin de mejorar la calidad y el uso posterior, para cumplir con



los requisitos del agua a reutilizar. Cuando el tratamiento y el relso se realizan en el sitio se
disminuye el consumo de agua potable, aumenta el abastecimiento disponible y aporta al control
de calidad de los parametros requeridos. El valor de las aguas residuales para una economia
circular es expuesto en la iniciativa “Agua residual: de residuo a recurso”, del Banco Mundial para
la region de América Latina y el Caribe. La gestion, la recuperacion y la reutilizacion del recurso
tienden a convertir el servicio de saneamiento que suele evaluarse como un costo a uno que es
autosustentable y que afiade valor a la economia (Rodriguez et al., 2020). Se promueve de esta
manera un cambio de paradigma, se reconoce la necesidad de una minuciosa planificacion para
asegurar el suministro hidrico a largo plazo y se fomentan inversiones sostenibles y mas eficientes.
Una economia circular exige la implementacion de tres principios basicos, disefiar para que no se
produzca desperdicio y contaminacion, mantener los productos y materiales en uso, y regenerar
los sistemas naturales (MacArthur, 2014; Rodriguez et al., 2020).

El sector textil constituye una de las principales industrias en los paises en desarrollo, contribuye
significativamente al crecimiento econdmico y genera oportunidades de empleo y produccion,
hace uso intensivo del agua (200-400 L kg-1 de producto terminado), consume importantes
cantidades de colorantes (Jaafarzadeh et al., 2018; Erkanli et al., 2017] y produce una gran
cantidad de efluentes durante el proceso de tefiido (Soares et al., 2017; Jaafarzadeh et al., 2018).
En consecuencia, muchos de los cuerpos de agua receptores estan contaminados por la descarga
de una gran cantidad de metales pesados, sales solubles, colorantes organicos y materiales en
suspension utilizados en distintas industrias sin tratamiento previo, lo que provoca graves
problemas ambientales como la reduccion de la fotosintesis y del oxigeno disuelto, y reduce la
capacidad de autodepuraciéon de las aguas receptoras.

Los colorantes son compuestos organicos muy complejos, se trata de sustancias que deben
transferir color al medio al cual se aplica y poseer color o desarrollarlo a través de una reaccion
guimica. En el presente trabajo se experimentd con un colorante textil reactivo y un colorante textil
disperso.

Los colorantes reactivos poseen en su molécula un grupo reactivo que se une a la fibora mediante
enlaces formando ésteres o éteres, se adhieren a los sustratos por una reaccion guimica que
forma un enlace covalente entre la molécula de colorante y la molécula de la fibra, se aprovechan
las funciones hidroxilo del algodén y de la lana o el grupo amino de la lana, seda y otras
poliamidas (Marcano, 2018). El colorante se convierte asi en una parte de la fibra, sin embargo,
entre un 20% y un 30% de los colorantes reactivos utilizados pasa a formar parte de los efluentes
de la industria textil (Babu, 2007; Afzal Khan et al., 2020).

Los colorantes dispersos se utilizan para el tefiido del poliéster son colorantes insolubles en agua,
pero solubles en solventes organicos y/o en fibras sintéticas no polares, caracterizados por la falta
de grupos polares. Tienen moléculas pequefias, se aplican a partir de una suspensién acuosa,
casi coloidal, con la ayuda de agentes dispersantes, generalmente jabones lo que facilita su
penetracién en la fibra (Marcano, 2018). Se trata de derivados del azobenceno y de la
antraquinona, que se fijan al sustrato de poliester o por ejemplo, material ignifugo (Wang y
Mahltig, 2022), por interacciones electroestaticas como son los puentes de hidrogeno, las fuerzas
de Van der Waals o fuerzas dipolo-dipolo. La tecnologia electroquimica se ha aplicado para
eliminar eficazmente los colorantes dispersos (Babu, 2007).

Como ya se ha enunciado, la presencia de los colorantes en los efluentes representa un grave
problema ambiental dada su toxicidad y el impacto visual que generan, incluso a nivel de trazas;
ademds, muchos colorantes son toxicos y tienen propiedades bactericidas, por lo que el
tratamiento biologico y otros tratamientos convencionales, como la coagulacion-floculacién-
sedimentacion, resultan inadecuados para su eliminacion (Alinsafi et al., 2006; Ratna, D. y Padhi,
2012; Hassaan y El Nemr, 2017; Kaur et al., 2018).

El proceso de electrocoagulacién (EC) consiste en el uso de un anodo de sacrificio, generalmente
de hierro o aluminio, que se oxida generando iones que precipitan como oxo-hidréxidos a valores



de pH neutros, removiéndose por coagulacion-floculacion, adsorcion y/o co- precipitacion de
material particulado y contaminantes presentes en la solucion tratada (Chen, 2004; Muff, 2014).
Los mecanismos de reaccidon implicados en EC con anodo de Fe incluyen las reacciones
indicadas en las Ecs. (1) a (5), segun el pH y la presencia de Oa:

Fe - Fe*+2e reaccién anddica D
O,+4H" +4e — 2H,0 reaccion catédica 2
4H" +4e - 2H, reaccién catédica 3
Fe*" + 0, 2Fe* + 0" (HO?) 4)
Fe** + 3 OH — Fe(OH)s | (FeOx) (5)

La reaccion de Fenton se incluye dentro de los Procesos Avanzados (PAs), un grupo de tecnolo-
gias de tratamiento que implica la generacion del radical hidroxilo de alta reactividad (HO-), una
especie muy reactiva, virtualmente capaz de lograr la mineralizacion completa de la materia orga-
nica con velocidades de reaccién muy altas, minimizando los tiempos de tratamiento y la genera-
cién de residuos finales (Pignatello et al., 2006; Chapin, 2014; Brillas, E. y Martinez-Huitle, 2015).
En la reacciéon de Fenton, los radicales HO+ son generados por la combinacion de Fe(ll) con H20:
(Ec. (8)), siendo el Fe(ll) oxidado a Fe(lll), que a su vez puede reducirse nuevamente a Fe( Il) por
H20- en condiciones acidas (Ecs. (4) y (7)), actuando asi el Fe como catalizador para la oxidacion
mediada por H,O, de diferentes compuestos (Ecs. (8) a (10)) (Chen, 2004; Pignatello et al., 2006;
Muff, 2014, Brillas, E. y Martinez-Huitle, 2015; Nidheesh et al, 2018):

H.O; + Fe** —» HO + HO" + Fe** (6)
Fe®* + H,0, — Fe*" +HO,'+ H* 7
RH + HO" — R + H,0 (8)
R+ 0, — ROO' (9)
ROO" + RH — ROOH + R’ (10)

Sin embargo, la reduccion de Fe(lll) por H.O: es un paso bastante lento a temperatura ambiente,
y el papel catalitico del Fe disuelto se limita a pH acido, ya que el Fe(lll) precipita a valores de pH
superiores a 3 (Pignatello et al., 2006); por tanto, para obtener altas velocidades de reaccién, se
requiere una adicion continua tanto de Fe(ll) como de H20.. La adicion continua de Fe(ll) se pue-
de evitar utilizando electrocoagulacion con dnodo de sacrificio de hierro como fuente de Fe(ll),
siendo el H,O- el Unico reactivo quimico que se debe afiadir; este proceso se conoce como elec-
trocoagulaciéon-Fenton (EC-Fenton), peroxi-coagulacion o Fenton anddico (Nidheesh et al, 2018),
y suele mostrar una mayor eficiencia que la simple reacciéon de Fenton ya que permite un control
estricto de la concentracion de Fe(ll) simplemente ajustando la intensidad de la corriente , minimi-
zando asi las reacciones secundarias que provocan un consumo improductivo de Fe(ll) y H20-
(Ecs. (11) y (12)) (Pignatello et al., 2006; Nidheesh et al, 2018).

Fe?* + HO' —» HO + Fe** (12)
H.O, + HO" — HO;" + H,0O (12)
Estudios previos han demostrado que la reaccion de Fenton es un proceso eficiente para la de-

gradacion de colorantes, especialmente en condiciones acidas (Pignatello et al., 2006; Nidheesh
et al, 2018). Aunque mucho menos estudiado que Fenton, los informes de EC-Fenton indican que



este proceso suele ser mas eficiente que Fenton solo para la degradacion de colorantes, con un
menor consumo de H>O- y generacion de lodos (Kaur et al, 2018); ademas, no se ve afectado por
la salinidad de la solucién tratada, y no requiere ajustes significativos de pH (Chapin, 2014, Brillas,
E. y Martinez-Huitle, 2015; Kaur et al, 2018). Este trabajo compara la degradaciéon del azul de me-
tileno, un colorante reactivo, negro Synozol y un colorante disperso rojo Dianix AC-E, utilizado en
la industria textil para tefir algodon, por EC, Fenton y Procesos EC-Fenton, en condiciones acidas
y neutras y evalua las posibilidades de reluso de los efluentes tratados.

Materiales y métodos

Para este trabajo se han utilizado los siguientes equipamientos y reactivos: Espectrofotometro
para medicion en el visible, electrodos de hierro SAE 1010 (< 0.13% C, < 0.60% Mn, <0.04% P, <
0.05% S), una fuente de corriente continua, agitador magnético, pH-metro digital, cronémetro, cu-
beta de vidrio, acido sulfarico y agua oxigenada de calidad analitica. Y los colorantes, azul de me-
tileno (AM), negro de Synozol (NS) y rojo Dianix AC-E (RD).

Los experimentos EC-Fenton se realizaron en una celda de 300 mL equipada con dos electrodos
de hierro de 19,5 cm? a 9 cm de distancia, bajo agitacion magnética a 250 rpm; la intensidad de
corriente (1) varié entre 0,01 Ay 0,10 A aplicando una tension (1) entre 2,5V y 10 V utilizando una
fuente de alimentaciéon Futienergy HY3003D DC (Fig. 1). La densidad de corriente oscilé entre
0,51y 5,10 mA cm? para 0,01y 0,10 A, respectivamente.

Para los experimentos de Fenton, se utiliz6 un Parsec Ares VIl Jar Test, equipado con vasos de
precipitados, a una velocidad de agitacion constante de 160 rpm (Fig. 2). Los reactores se dejaron
abiertos al aire y todos los experimentos se realizaron a T = 24 °C (constante).

Fig. 1. Reactor usado en los exp. EC- Fenton Fig. 2. Reactores usados en los exp. Fenton

En los experimentos con AM se utilizé una concentracion inicial ([AM]o) de 5 0 50 mg L1, mientras
que para NS y RD la concentracion inicial fue de 50 mg L en todos los casos. El pH se ajusté al
valor deseado (pH 3 o 6) antes de comenzar el experimento, y luego se dejé variar libremente en
todos los casos; en los experimentos a pH 3, los cambios de pH fueron despreciables, pero a pH 6
se observaron cambios significativos, aumentando siempre los valores finales de pH, hasta 10. A
continuacion se fijo K, y en ningun caso se observaron cambios significativos.

Para los experimentos de Fenton, la concentracion de Fe(ll) se varié entre 0,8 uM y 250 pM, utili-
zando valores correspondientes a concentraciones de Fe(ll) iguales a las generadas por EC-
Fenton con una intensidad (I) y un tiempo de reaccion (t) dados. La concentracion de H-O- se va-
rié entre 0,18 y 18 mM. En cada experimento, 250 mL de la solucién de colorante se ajustaron al
pH y k deseados, y luego se agrego la cantidad de H»O.. La solucion se vertié en el reactor y lue-
go se tomd la muestra inicial; el experimento comenzaba cuando se afadia Fe(ll) (Fenton) o
cuando se encendia (EC y EC-Fenton). Todos los experimentos se realizaron al menos por dupli-
cado y la desviacién estandar entre repeticiones nunca fue superior al 10%.



Resultados y discusion
Experimentos de electrocoagulacion

Los experimentos de electrocoagulacion, en ausencia de H»O-, se realizaron a tres valores dife-
rentes de | para AM, utilizando [AM]o =5 mg L™ a pH 6. Los resultados se pueden observar en la

Figura 3.
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Fig. 3. Evolucion temporal de la concentracion de AM normalizada durante la electrocoagulacion a
diferentes I. Condiciones: [AM]lo=5mgL?;pH=6,k=1mScm?,55V<1<12V, T=24"°C.

Los resultados indican que la AM fue removida en menos de 12 min para | = 0.02 Ae | = 0.05 A,
mientras que para | = 0.01 A se requirieron tiempos mayores a 15 min (De Seta et al., 2020). En la
mayoria de las condiciones no se pudo obtener una eliminacién completa (> 95 %), debido a la
interferencia del FeOx rojizo formado durante el tratamiento con EC que no se pudo eliminar por
completo antes de la medicién espectrofotométrica.

La remocién de NS con EC se evalu6 usando [NS]o =50 mg Lt a pH 6 y con | = 0.05 A; la mayor
concentracion inicial utilizada estuvo relacionada con el limite de cuantificacion mucho mayor de
este compuesto. Los resultados se pueden observar en la Figura 4.
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Fig. 4. Evolucién temporal de la concentracién de NS normalizada durante la electrocoagulacion.
Condiciones: [NSJo=50mg L*; pH=6,k=1mScm?,1=0,06A, 1=10+2V, T=24"°C.

Se pueden apreciar tres periodos claramente diferenciados: un periodo inicial de hasta 6 minutos,
donde no se produjo remocion de NS, luego un periodo intermedio entre 6 y 12 minutos donde la
remocion fue lenta, seguido de por un tercer periodo en t = 12 min, donde la tasa de eliminacion
fue alta. Este comportamiento indica que existe un cierto periodo de induccién en el tratamiento,
posiblemente debido a que el Fe(ll)/Fe(lll) generado en el EC se encuentra complejado por el gru-
po aril sulfonato del colorante (Pignatello,2006) por lo que no precipita. y, por lo tanto, no elimina
el tinte.



La cantidad de residuos solidos generados se puede relacionar con la cantidad de hierro liberado
del &nodo para un determinado volumen de solucién tratada; esta concentracion de hierro ([Fe]r)
se puede calcular a partir de 1, el tiempo de reaccién necesario para obtener la eliminacion de co-
lorante deseada y el volumen tratado V segun la Ec. (13), mientras que la potencia eléctrica con-
sumida se puede calcular si también se considera T utilizando la Ec. (14).

I xt
Felp= 13
[Felr 2% 96485 x (13)

_Ixtxr
V

CE (14)

El CE fue menor para el menor valor de | empleado (12 kWh kg?), indicando que la eficiencia de
la remocion disminuye al aumentar | como se observa en la Fig.3.

[Fe]r y CE fueron casi 2 veces mas altos para NS que AM en la misma |, pero considerando que
[AM]o es 10 veces mas bajo que [NS]o se generan menos residuos, con un CE mas bajo por masa
de contaminante removido para NS, por lo que EC es més eficiente para NS que para AM.

En todos los casos se observd un aumento en el pH, desde un valor inicial de 6 hasta un valor
final cercano a 8, debido principalmente al consumo de H* en las reacciones catédicas (Ecs. (2) y
(3)). La eliminacion de ambos colorantes se produjo, al menos parcialmente, por adsorcién sobre
los FeOx formados, que se observaron visualmente en la celda de reaccion. El envejecimiento de
estos FeOx puede ser responsable de la desorcion parcial (hasta el 30% del valor inicial) de los
colorantes observada 24 hs después del final de los experimentos, sin mayor desorcion en tiem-
pos mayores; esta disminucion en la capacidad de adsorcion de FeOx por envejecimiento ha sido
reportada en la literatura (Brillas y Martinez-Huitle, 2015).

Experimentos de EC-Fenton
La remocién de AM ([AM]o = 5 mg L) por electrocoagulaciéon en presencia de H.O, (EC-Fenton)

se realizé apH 6y 3 con | = 0,01 A, utilizando tres concentraciones iniciales diferentes de H,0>
([H202]o = 0,18, 0,27 y 0,35 mM). Los resultados se pueden observar en la Fig. 5.
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Fig. 5. Evolucion temporal de la concentracién normalizada de AM a diferentes valores iniciales de
pH y diferente concentracion de H.O, durante EC-. Condiciones: [AM]o =5 mg L?, k = 6,5 mS cm"
11=0,01A, T=24°C,55V=<1<7V(pHB)0T=2,3V (pH 3).

En la Fig. 5 se puede apreciar un aumento en la velocidad de reaccion para los experimentos a pH
6, en comparacion con los experimentos EC, siendo mayor la velocidad de reaccion a medida que
aumenta [H20]; El H.O, se agot6 después de 2 min de reaccion para todos los valores de [H20;]
estudiados. Al igual que en los experimentos de EC, se detectd la formacion de FeOx, pero en
este caso los sdlidos tenian un color verdoso, muy probablemente a partir de hidroxidos ferrosos
insolubles, formados en estas condiciones cuando se alcanz6 un pH de 10 al final del experimen-



to; al igual que en EC, el FeOx interfirié con la cuantificacion espectrofotométrica de AM, siendo la
razon de la remocion incompleta de AM observada. En este caso no se observé desorcion de co-
lorantes.

Al trabajar a pH 3 se observé un aumento en la velocidad de reaccion con respecto a los experi-
mentos a pH 6, con una remocion completa de AM en 30 segundos para [H202] = 0.35 mM. Se
observé una disminucion del pH hasta un valor final de 2 para los experimentos a pH 3, probable-
mente debido a la generacion de acidos carboxilicos después de la degradacion de AM (Pignatello
et al., 2006; Nidheesh et al, 2018).

Debido a la r4pida degradacién observada a pH 3, se realizaron experimentos con una concentra-
cion inicial de colorante 10 veces mayor ([AM]o = 50 mg L™, 0 [NS]o = 50 mg L?); también la con-
centracion inicial de [H2O;] se incrementd 10 veces (De Seta et al., 2020). Los resultados se
muestran en la Fig. (6).
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Fig. 6. Concentracion normalizada de AM (A) y NS (B) durante EC-Fenton bajo diferentes concen-
traciones de H,O,. Condiciones: [AM]o 0 [NSJo=50mg L, pH 3, k=3,5mScm?, 1=0,01 A, T =
24°C,V=25V

En la Fig. (6A), se puede observar que la degradacién de AM se completa en 2 min., siendo la
degradacién casi independiente de [H202] en el rango de concentracion estudiado. Para NS (Fig.
(6B)), la degradacion es mas lenta que para AM, con una fuerte dependencia de [H.0O;], siendo
NS completamente degradado solo en [H20,] = 3.5 mM.

La Fig. 7 muestra los resultados obtenidos de la EC-Fenton para el RD, las condiciones de degra-
dacioén para este colorante disperso resultaron mas exigentes.
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Fig. 7. Concentracion normalizada de RD durante EC-Fenton bajo diferentes | y concentraciones
de H;0O,. Condiciones: [RDJo=50mg L%, pH3,k=35mScm?!, T=24°C,V=25V



Fue necesario un aumento de 10 veces en la intensidad de corriente como asi también del H,O..
Se observa una degradacion del 50 % a los 15 min de ensayo y se requirieron 30 min para obte-
ner una degradaciéon del 90%. Durante del tratamiento se obtuvo un material sélido que se separé
por centrifugacion, lo que podria generar una competencia por los radicales hidroxilos junto con
los otros subproductos de degradacion. Se requieren mas ensayos para determinar las condicio-
nes 6ptimas de tratamiento para este tipo de colorantes y el analisis del material.

Experimentos Fenton

La contribucién de la reaccién de Fenton homogénea a la degradacion tanto de AM como de NS
se evalué mediante la adicion de Fe(ll) a la solucion de colorante que contenia H>O.. Los experi-
mentos de degradacién de AM se realizaron con [AM]o = 50 mg L?, [H202] = 3.5 mMy 3.1 uM <
[Fe(lD] < 37.2 uM, correspondiente al Fe(ll) generado después de 15 a 180 s en EC con | = 0.01
A. Los resultados se pueden observar en la Fig. 8.
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Figura 8. Concentracion normalizada de AM y NS durante Fenton bajo diferentes concentraciones
de Fe(ll). Condiciones: [AM]o = [NS]o = 50 mg L?, [H202] =3,5mM, pH 3,k =3,5mS cm?®, T =24
°C.

En los experimentos EC-Fenton y Fenton se pudo apreciar que la tasa de degradacion de la AM
siempre fue mayor que la de la NS cuando se usaron condiciones similares ([Fe(ll)], tiempo de
reaccion, [H202]), lo que indica que la AM era se degrada mas facilmente que NS. Ademas, la ge-
neracion de subproductos de degradacién puede ser responsable de esta mayor tasa de degrada-
cion de AM, ya que durante EC-Fenton y Fenton con AM se obtuvo un material sélido (De Seta et
al., 2020), siendo estos productos separados de la solucion y ya no compitiendo con AM por los
radicales hidroxilo, mientras que en el caso de NS no se observé ningun sélido, y todos los sub-
productos de degradacion formados podrian entonces competir con NS por los radicales hidroxilo.

Potencial de redso

Los casos testigos, de una economia circular de administracion del agua en la cadena de fabrica-
cion de la industria textil, demostraron la capacidad de reciclar y reutilizar el agua para lograr un
consumo neto de agua despreciable. Los tratamientos de efluentes combinados basados en la
reaccion Fenton, procesos bioldgicos o de adsorcion posibilitan el reiso de hasta un 70 % del
aguay el 72 % de las sales (Buscio et al, 2019; Silva et al., 2020), asegurando conservar la cali-
dad de los procesos textiles (Vajnhandl y Valh; 2014)

La Tabla 2 es resultado del proyecto AquaFit4U de la Comision Europea que establecio requisitos
de calidad de agua para su reliso en los procesos textiles (European Comission, 2012; Vajnhandl
y Valh; 2014).



TABLA 2: Requerimiento para el relso de agua en la industria textil — Aquafit4Use

PARAMETRO VALOR

Color No visible
DQO (mg L) 60

pH 6,5—8,0
Conductividad (mS cm) 15

Soélidos suspendidos (mg L) 10
Fe (hierro) total <0,1

La Figura 9 muestra un ejemplo de la probleméatica actual a solucionar, permite visualizar el color
contaminante en un cauce de agua. Los parametros analizados e informados se pueden observar
en la Tabla 1.

Fig. 9. Imagen aérea del aryo Medrano. Fuente: Direccién General de Control Ambiental - Ge-
rencia Operativa de Determinaciones Ambientales y Laboratorio - SubGerencia Operativa de Ana-
lisis Fisico-Quimicos y Microbiologia

Tablal. Resultados de DQO y DBO obtenidos en el Arroyo Medrano

ACUMAR

Arroyo Medrano Resolucion 4612017 - T.0. 2019

nov-19

Ingreso Desembocadura| USOI usoll | usonm

DQO (mgQ,lL) 123 <50

DBO (mg0,IL) 27 12 <5 <10 <15

USO | : Apta ptroteccidn de |a biota
USO Il : Apta actividades recreativas con contacto directo
USO Il - Apta actividades recreativas sin contacto directo

La gran eficiencia mostrada por el proceso EC-Fenton ensayado para remover AM, NS y RD, con
tiempos de reaccion y valores de CE muy inferiores a los reportados en la literatura, se presenta
como una solucion alternativa para eliminar vuelcos coloreados e indican que tiene un gran poten-
cial para permitir el re(so de agua en la industria textil.

Los requerimientos de calidad de agua para el redso textil muestran la necesidad de una etapa de
neutralizacion y sedimentacion, no se modifican los valores de conductividad y los valores de
DQO quedarian ajustados con un tratamiento biolégico acoplado que la remocion de los coloran-
tes aumenta su biodegradabilidad (Ghanbari y Moradi, 2015; Pazdzior et al., 2018).



Conclusiones

EC- Fenton es mas eficiente que Fenton, especialmente a pH &cido.

La degradacion de NS y RD por EC-Fenton es mas eficiente a altas [H2O].

Se requieren mas ensayos para determinar las condiciones Optimas de degradacién del RD,
colorante disperso.

La alta salinidad del efluente disminuye la resistencia éhmica y, por lo tanto, el consumo de
energia eléctrica de EC-Fenton, sin perjudicar las condiciones de reuso.

La degradacion de los colorantes permite el tratamiento biol6gico para reducir la DQO del efluente.
Las aguas de reus6 podrian aportar hasta un 70% del requerimiento de la industria y a la Unidad
Docente
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