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Resumen

La generación de lactosuero en la agroindustria quesera es el
principal residuo que actualmente no se le da tratamiento ni
aprovechamiento alguno en México.
Contiene una gran cantidad de DQO y DBO requerida para degradar
la materia orgánica.
Se busca una alternativa para tratar el lactosuero con métodos
electroquímicos y la posterior reutilización del agua en algunos
procesos de lavado.
Se realizó un experimento empleando Arreglos Ortogonales de
Taguchi para determinar variables significativas en la obtención de
Hidrógeno (H) y oxígeno (O) en la electrólisis, se probó el voltaje, tipo
de material, tiempo y tamaño del electrodo a dos niveles cada uno. El
resultado mostró que usando aluminio como electrodos en cátodo y
ánodo se genera mayor cantidad de H y O en el proceso electrolítico.



Introducción

Investigaciones han demostrado que el lactosuero, residuo
generado en las queserías, conocidas como agroindustrias, es
un vertido contaminante por la alta carga orgánica de Demanda
Química de Oxígeno (DQO) y Demanda Bioquímica de Oxígeno
(DBO). Callejas, Prieto, Reyes, Marmolejo y Méndez (2012) tras
caracterizar un lactosuero encontraron que éste puede
presentar una DQO> 100 000 mg O2/L; en cambio, Valencia y
Ramírez (2009) reportan que la DQO del residuo se encuentra
entre 30 000 a 50 000 mg/L. Otros autores reportan valores de
DBO de 40 000- 60 000 (Ben Hassan y Ghaly, 1994) y DQO de 50
000- 80 000 mg/L (Fournier, Schwitzguébel y Péringer, 1993)



Metodología

Factores de control y Ruido

Las variables de respuesta fueron:
YH: Volumen de hidrógeno (H) obtenido.
YO: Volumen de oxígeno (O) obtenido



Arreglos Ortogonales

Se usaron los Arreglos Ortogonales (AO) de Taguchi en el Diseño 
Robusto (DR); se definieron cuatro variables de control a dos 
niveles usando un AO L8; para los factores de ruido se eligió un 
AO L4. La gráfica lineal elegida para el L8 fue (gráfico 1):
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Resultados
Efectos significativos en la obtención de H

Se hizo un análisis regular, para encontrar factores que afectan a
la media del proceso experimental, teniendo en cuenta que el
interés se centra en el estudio de los 4 efectos individuales (A, B,
C y D) en sus dos niveles, el cálculo del Análisis de Varianza
(anova) en relación a la media indica que el factor significativo es
D con valor F de 11.32, que es mayor a FTablas al 95% de confianza
y un grado de libertad: F0.05,1,3= 10.13 (tabla 4)





Tambien se determinaron efectos significativos que afectan a la
Razón S/R, el anova arrojó que los factores C y D con valores F de
11.88 y 25.99 respectivamente, son significativos al ser mayores
que FTablas al 95% de confianza y un grado de libertad: F0.05,1,3=
10.13 (tabla 5)





Efectos significativos en la obtención de O
Ningún factor fue significativo en la obtención del O respecto a la 
media; todos fueron menores al valor F0.05,1,3= 10.13 (tabla 6). En 
tanto que el factor B: Tiempo, resultó significativo respecto a S/R 
(Tabla7), con un valor F de 19.83.



Predicción
La ecuación para la predicción respecto a la media de H queda 
establecida:
 𝑦 =  𝑦 +  𝐷2 −  𝑦 =  𝐷2 (2), se obtiene  𝑦 = 21.92
La ecuación para la predicción respecto a S/R de H queda 
establecida:
 𝑆/𝑁 = 𝑆/𝑁 +  𝐶1 − 𝑆/𝑁 +  𝐷1 −𝑆/𝑁 (3)= 35.23

La ecuación para la predicción respecto a S/R de O queda 
establecida:
 𝑆/𝑁 = 𝑆/𝑁 +  𝐵2 − 𝑆/𝑁 =  𝐵2 (4)



Predicción
La ecuación para la predicción respecto a la media de H queda 
establecida:
 𝑦 =  𝑦 +  𝐷2 −  𝑦 =  𝐷2 (2), se obtiene  𝑦 = 21.92
La ecuación para la predicción respecto a S/R de H queda 
establecida:
 𝑆/𝑁 = 𝑆/𝑁 +  𝐶1 − 𝑆/𝑁 +  𝐷1 −𝑆/𝑁 (3)= 35.23

La ecuación para la predicción respecto a S/R de O queda 
establecida:
 𝑆/𝑁 = 𝑆/𝑁 +  𝐵2 − 𝑆/𝑁 =  𝐵2 (4)

Usando la ecuación 4, se obtiene    𝑦 = 19.63



Conclusiones

La experimentación aplicando la idea de robustez de
Taguchi permitió minimizar el efecto de los factores de
ruido (salinidad y pH) sin tener que controlarlos
directamente; buscando minimizar la varianza. La
importancia de la aplicación del método de Taguchi en
este trabajo, radica en que el proyecto se encuentra en
la etapa de diseño de un nuevo producto, por lo tanto
tiene mayor impacto, puesto que este tipo de diseño de
experimentos son aplicables a la etapa de diseño y
desarrollo de nuevos productos y procesos.
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