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Introduccion

En la agricultura por los procesos metabdlicos y
guimicos empleados abundan compuestos
organicos como lo es el nitrégeno y fosforo, vy
pesticidas y farmacéuticos. (Dordio & Carvalho,
2013).

Agua industrial: carga organica, metales
pesados y materiales que no se desintegran.
(Abdelbasir & Shalan, 2019).




La reduccion de la contaminacion y
el redso del agua son primordiales.
(WWAP (UNESCO World Water
Assessment Programme), 2019).

El tratamiento bioldgico debido a
su eficiencia y bajo costo es
empleado en muchas plantas de
tratamiento de aguas, siendo el
método mas competitivo.



Imagen 1: Lodos granulares en el 12° ciclo
Pero hablando en general de las plantas de R w MRS T i 5
tratamiento varios aspectos pueden afectar la g i T
eficiencia de remocion de los granulos y pueden
causar fallos en su estabilidad (Adav et al., 2008;
Liu, Yu and Liu, 2006; Su & Yu, 2005).

¥

Los lodos granulares aerdbicos se han aplicado
para el tratamiento de aguas residuales organicas
de alta concentracion, desempefiando un papel
prometedor en la adsorcion de sustancias
quimicas toxicas (Adav et al., 2008), solo por
mencionar que los metales pesados altamente
toxicos se eliminaron con granulos de lodo por
biosorcion (Liu et al., 2002, 2003c,d).



Metodologia

Para la muestra de lodos se dejo
sedimentar durante 5 min para
poder separar el agua de los
lodos sedimentados para poder
alimentarlos al reactor.




Tabla 1: Composicion del agua sintética
(Muda et al., 2010)

Acetato de sodio CH3COONa
Fenol C6H60 0.20
g/L
Sulfato de magnesio MgS04 5
Cloruro de calcio CaCl2 2
Cloruro de hierro FeCl3 110
Sulfato cuprico Cuso4 50
Cloruro de potasio KCl 100 e
Cloruro de aluminio AICI2 90

Sulfato de zinc heptahidratado ZnSO4*7H20 120




Condiciones del biorreactor

aire:1 L/min
T: 25°C £+ 1°C

mix: 50 rom

oH: 8.25
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Analisis estadistico

Se uso el método de correlacion de Pearson que permiten identificar relaciones
lineales y no lineales entre diferentes variables (Glnther et al., 2012; Hu et al.,,
2019; Liao et al., 2021; Rashid & Liu, 2020).

Es por ello que nuestro objetivo es estudiar el comportamiento de variables
como pH, conductividad, temperatura, OD y la densidad con este método vy
obtener su correlacion en los ciclos aerobios y anaerobios



Analisis de correlacion de Pearson

Para medir las relaciones lineales y no lineales entre dos variables se empled el siguiente método:

L _Ebol_ X0q -0 E0i— )
Tnoy S0 - 020 - )

Donde:
_ 1N .
X = ;Zi=1xi, es la media de x
_ 1 oN .
y= ;Zi=1)’il es la mediadey

Tyy, €s el coeficiente de correlacion

o . n o . n

E[xy], es la relacién cruzada entre “x” y “y”.



Tabla 2: Interpretacion de coeficientes de correlacidn.
Adaptado de (Zou, Kelly H and Tuncali, Kemal and Silverman, 2003)

Valores de coeficientes de Direccion o fuerza de la
correlacion correlacion

-1.0 Perfectamente negativo
-0.8 Fuertemente negativo
-0.5 Moderadamente negativo
-0.2 Débilmente negativo
0.0 Sin relacion

0.2 Débilmente positivo
0.5 Moderadamente positivo
0.8 Fuertemente positivo

1.0 Perfectamente positivo



Analisis de datos

Debido al comportamiento no normal de algunas variables, se normalizaron
antes de implementarse el analisis de correlacion de Pearson. El analisis se
llevo a cabo en el software Minitab®21.2, considerando los siguientes ciclos:

e Ciclos aerobios (AC): 4 dias
e Ciclos anaerobios (ANC): 3 dias
 Ambos ciclos (ANC & AC): total



Imagen 2: Proceso esquematico de las correlaciones de Pearson en el SBR durante los diferentes
ciclos. Elaborada por autor

g

Biogranule sample at
L different cycles

[Data normalization]

Aerobic & Anaerobic cycle
pH
Temperature
Density
oD
Conductivity

Aerobic cycle (AC) ' Anaerobic cycle (ANC) ' Mixed (ANC &AC) '

[Pearson correlations]

Pearson correlation
coefficient (PCC)

Predict models




Tabla 3: Parametros operacionales promedio

Resultados
Propiedad Valor promedio

. ' pH 8.25
Considerando la totalidad

de dato.s se pudo crear un T (°C) 24.63
promedio de las variables

fisicas de los cic;los, como se oD (mg/L) 1.35
puede apreciar en |la

siguiente tabla cond (mS/cm) 5.76

Mezclado (rpm) 54.48

p (g/cm?) 0.98




Variaciones del OD en el reactor

Imagen 3: Comportamiento del OD a lo

estudiados.

los 12 ciclos
Elaborada por autor

largo de

50

Operational time, days



Normalizacion de datos

Debido al comportamiento no normal de algunas variables se tuvieron que realizar algunos ajustes usando la
transformacion de Box Cox (A=0.5), las variables normalizadas fueron temperatura, agitacion y conductividad
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Correlaciones obtenidas

Correlacion positiva entre pH y el OD
afecta la remocién de nitrégeno donde

las bacterias nitrificantes fueron
inhibidas.

La temperatura como variable
dependiente fue relacionada con |Ia
conductividad y la agitacion como
variables independientes. (Yin et al,
2016)
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Tabla 4: Modelos de correlacion por ciclos

Moderadamente positivo
Moderadamente negativo

Moderadamente negativo
respectoal ODy
moderadamente positivo
respecto a la conductividad

Moderadamente negativo
Moderadamente negativo
Moderadamente positivo
Fuertemente positivo

Moderadamente negativo
Moderadamente positivo
Moderadamente positivo

Moderadamente negativo

pH = 7904 + 0.269 OD
T = 11.9x10° — 224 Cond — 37952 Mix

pH
= 8.447 + 0.1652 0D — 4.4 x10~° Cond

T = 12.424361x10% — 329 Cond
0D = 2.553 — 0.000159 Cond
Cond = 5727 — 158.5 rpm
Cond = 128693 — 5022 Dens
T = 11.988949x10% — 235 Cond
0D = —0.012 + 0.000106 Cond
pH = 8.516 — 0.243 OD
rpm = 191 — 7.80 Dens

26.33
13.44
20.55

15.88
9.47
9.75

26.80

10.34

14.63

22.80

13.07

Both
Both
AC

AC

AC

AC
ANC
ANC
ANC
ANC
ANC



Conclusiones

Se encontro que el pH y la temperatura presentan
una correlacion moderadamente positiva en la
remocion de contaminantes en aguas residuales.

Estas relaciones también podrian influir en
los  factores-valores  operativos (DO,
temperatura, aireacion) O en las
caracteristicas del biogranulado (tiempos de
sedimentacion, = comunidad  microbiana,
densidad de masa, alta retencion de
biomasa).

Ademas, este estudio proporciona una base para
encontrar las variables que podrian mejorar las
propiedades aerdbicas o anaerdbicas durante el
proceso de granulacion.

9.5
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