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RESUMEN

El consumo excesivo de carne de ave en nuestro pais ha generado que las plantas
de beneficio aumenten su produccién y aparezcan camales ilegales o mataderos
perjudicando la salud publica de los pobladores y no realizando tratamiento de sus
efluentes vertiéndolos en las alcantarillas para darle solucién a esta problemética
se plantea el tratamiento de estas aguas mediante la electrocoagulacién, el cual a
través de la electricidad impartida a electrodos sumergidos en el agua, generan la
degradacion del anodo formando hidréxidos de aluminio los cuales desestabilizan
las cargas de los coloides impulsando su precipitacién, en el presente trabajo de
investigacion se fabric6 una celda de electrocoagulacion también un agitador
magneético para realizar la experimentacion, se realizaron ocho tratamientos en las
cuales variaban los voltajes de 20 a 25V, los tiempos de 15 a 30 minutos y la
concentracion de NaCl de 5 a 10 g/L; obteniendo porcentajes de remocion de
89,32% en SST, 74.20% en valores de DQO, 76,49% de DBOs,y 96,22% de fosforo
total; el aluminio disuelto en el agua aumento debido al proceso de degradacion de
la placa de aluminio. Se obtuvo altos porcentaje de remocién en los parametros
fisico y quimicos del efluente pero no se llegé a las normativas planteadas por
SEDAPAL y VMP de EI Salvador, se concluy6 que el proceso de electrocoagulacion
es optimo para el tratamiento de estos efluentes con alto contenido de carga

organica.

Palabras Claves: Plantas de beneficio animal, materia organica,

electrocoagulacion e hidréxido de aluminio.
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ABSTRACT

Excessive consumption of poultry meat in our country has generated that the
beneficiary plants increase their production and illegal slaughterhouses or
slaughterhouses appear damaging the public health of the residents and not treating
their effluents by pouring them into sewers to solve this problem the treatment of
these waters is proposed by electrocoagulation, which through the electricity
imparted to electrodes submerged in the water, generate the degradation of the
anode forming aluminum hydroxides which destabilize the charges of the colloids,
promoting their precipitation, in the present research work was made an
electrocoagulation cell also a magnetic stirrer to perform the experiment, eight
treatments were performed in which the voltages varied from 20 to 25V, the times
from 15 to 30 minutes and the concentration of NaCl from 5 to 10 g / L; obtaining
removal percentages of 89.32% in SST, 74.20% in COD values, 76.49% of BOD5,
and 96.22% of total phosphorus; The aluminum dissolved in the water increased
due to the degradation process of the aluminum plate. A high percentage of removal
was obtained in the physical and chemical parameters of the effluent, but the
regulations proposed by SEDAPAI and VMP of El Salvador were not reached. It was
concluded that the electrocoagulation process is optimal for the treatment of these

effluents with high load content. Organic.

Key words: Animal benefit plants, organic matter, electrocoagulation and aluminum

hydroxide.
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INTRODUCCION

La siguiente investigacion se refiere al tema del tratamiento de efluentes de camal
avicola, la cual se puede definir como aquel efluente proveniente de los procesos
de desangrado, limpieza de visceras y el escalado de aves de las plantas de
beneficio animal. Existen varios tipos de tratamientos entre ellos tenemos el
proceso de electrocoagulacion, el cual se induce corriente eléctrica simulando al
tratamiento convencional con sales metalicas, con el fin de eliminar contaminantes
que se encuentren en el efluente en este caso la alta cantidad de carga organica.
La caracteristica principal de este tipo de trabajo es dar relevancia a un proceso
poco estudiado que es la electrocoagulacion y presentarlo como un tratamiento
optimo en distintos tipos de efluente en este caso aguas residuales con alta

cantidad de carga organica.

Para analizar esta problemética es necesario mencionar sus causas. Entre ellas
tenemos la poca investigacion sobre estos tipos de efluentes, en la busqueda de
alternativas de recuperacion, reutilizacion y tratamientos de sus aguas residuales,
a su vez la falta de conciencia ambiental de estas empresas que en ciertos casos
no realiza un tratamiento y solo los vierten a los desaglies o cuerpos de agua. La
investigacion de esta problematica se realiz6 por el interés de conocer los factores
gue intervienen en el proceso de electrocoagulacion y plantear que esta alternativa
tiene la ventaja de ser practica y adaptable a empresas que se dedican a la

actividad pecuaria.

En la teoria se realizaron ensayos para definir los factores que estan implicados en
el proceso de electrocoagulacién como son los tipos de electrodos a utilizar, el
voltaje necesario dependiendo de la fuente que se tenga, observando el
comportamiento que tiene el efluente para la fabricacién de un pequefio reactor. La
técnica que se utilizé es la observacion con la cual se pudo constatar la eficiencia
de los tratamientos en el agua residual de matadero. Se utiliz6 como instrumento
una ficha de experimentacion donde se detallé el tiempo, los voltajes y la
dosificacion de sal, anotando los parametros fisicos y quimicos finales que se
obtenian, la muestra utilizada en este trabajo fueron 30 litros de efluente de camal

avicola.
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1.1. Realidad Problemaéatica

El agua es un recurso indispensable, ya que posee innumerables beneficios como
bebida, preparacion de alimentos, entre otros, razon por la cual es necesaria en

abundante cantidad pero que también deba tener calidad.

Sin duda el incremento de la poblacion en el Pert ha generado la alta demanda de
carne de ave que segun Scotiabank (2016) en el afio 2015 el consumo de carne
per cépita en Lima fue de 67 kilogramos anuales, la cual incrementa el surgimiento
de camales y mataderos informales los cuales no cuentan con el adecuado manejo
del ave ni las instalaciones correctas, no provee de EPP a sus trabajadores y no
cuentan con tratamiento de sus efluentes generados, contaminando en ciertos

casos directamente a las cuencas hidricas perjudicando al hombre y a seres vivos.

Este trabajo se realiza con la opcion de que el proceso de electrocoagulacion sea
integrado en el tratamiento de efluentes industriales evitando el vertimiento de
aguas no tratadas a la alcantarilla como también evitando la contaminacion de
cursos de agua que puedan afectar a la poblacién tanto en ellas como en las
actividades que realizan aguas abajo. Si los parametros de calidad de las aguas
tratadas con el proceso de electrocoagulacion se asemejan a los establecidos por
VMA SEDAPAL Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA y con la Norma para
regular calidad de aguas residuales de tipo especial descargadas al alcantarillado
sanitario de El Salvador este proceso sera optimo y se contribuira es la preservacion

de la calidad del recurso agua.
1.2. Trabajos previos

Barboza G. (2011) en la tesis titulada “Reduccion de la carga de contaminantes
de las Aguas Residuales de la Planta de Tratamiento de Totora- Ayacucho
empleando la técnica de electrocoagulacion”, sustentada en la Universidad
Nacional de Ingenieria, Pera. El tesista plante6 como objetivo reducir la carga de
contaminantes de las aguas residuales de la PTAR la Totora Ayacucho empleando
el método de electrocoagulacion con sacrificio de electrodos de aluminio. El trabajo
presentado consiste en la aplicaciéon de un nuevo método ya que los métodos
tradicionales con quimicos no remueven efectivamente las bacterias coliformes

totales de las aguas tratadas por esta PTAR, ocasionando problemas en la salud y
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contaminando los cultivos de hortalizas y maiz ubicados aguas abajo del
vertimiento de estas aguas tratadas. Se pusieron tres estaciones de muestra uno a
30 metros de distancia del vertimiento de aguas tratadas, otro en la salida de la
PTAR la Totora y el tercero a 35 m después del vertimiento, obtenidos los
parametros fisicoquimicos y bioldgicos se aplica la técnica de electrocoagulacion
utilizando como electrodo de sacrifico el aluminio que segun estudios el mas
efectivo en destruccion de E. Coli. De los resultados de la experimentacion en 5
muestras a un tiempo de 5, 15, 25, 35 y 45 minutos se obtuvo el porcentaje de
rendimiento en remocion de turbidez, el mayor porcentaje a una intensidad de 3 A
a 25 minutos fue 94,65%; el porcentaje de disminucion de DQOs fue a una
intensidad de 5 A a 45 min. con 89.5% de disminucion y el porcentaje de remocion
de coliformes fecales fue a una intensidad de 5 A a 45 min. con 93% de remocion.
Este trabajo concluye en la eficacia del proceso de electrocoagulacion obteniendo
una remocion de turbidez, solidos totales, dureza, coliformes fecales y materia
organica; la densidad de corriente y el tiempo en la que se lleva el proceso tiene un
efecto directamente proporcional a mayor densidad mayor es el porcentaje de
remocién, a diferencia del tiempo con la conductividad que son inversamente
proporcional. La relacion que guarda con el trabajo de investigacion ya que nos
aporta cuales son los parametros que llega a estabilizar mediante en el proceso de
electrocoagulacion y el porcentaje de remocién segun los tiempos e intensidades

de corriente.

Meléndez O. y Villalobos E. (2011) quienes realizaron el trabajo “Determinacién
del Efecto de la Electrocoagulacion en la Remocion de materia Organica en
aguas Residuales Industriales”, el cual fue sustentado en la Universidad Rafael
Urdaneta — Facultad de Ingenieria en Venezuela, se plantearon como objetivo
determinar el efecto de la electrocoagulacién en la remocion de materia organica
en aguas residuales industriales. Este trabajo busc6 una alternativa de tratamiento
para efluentes de la industria lactea y avicola las cuales contienen una alta cantidad
de materia organica, variando los factores del proceso de electrocoagulacién para
su optimizacion. En cuanto a su metodologia el trabajo de investigacién es
descriptiva ya que evallGa las caracteristicas y parametros fisicoquimicos de los

efluentes antes y después del proceso. También mencionan que el disefio optado
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es experimental debido a que manipula intencionalmente sus variables para
demostrar que la electrocoagulacion logré remover la materia organica contenida
en los efluentes industriales. En cuanto a la técnica que utilizaron fue de
observacion directa ya que a través de sus sentidos evidencia el comportamiento
del proceso. El instrumento utilizado fueron tablas donde recolectaban datos antes,
durante y después del proceso.

Para la experimentacién las tesistas se organizaron dividiendo su proceso en 5
fases, la primera fase caracterizacion de los efluentes industriales en la que
describe la toma de muestras y los andlisis utilizados para determinar los
parametros fisicoquimicos de los efluentes, en la segunda fase determina como
varian los parametros fisicos segun el volumen que le dan al reactor teniendo en
cuenta volumenes de 1,5L y 3,0L con dos electrodos anodo de hierro y catodo de
aluminio de dimensiones de 10x2.5x0.3 cm con una separacion de 2cm entre ellas
a 200 RPM, una corriente de 300 mA en un tiempo de reaccion de 15 minutos, en
la tercera fase seleccionan el reactor con mayor porcentaje de remocion, en la
cuarta fase identifica la variacion en la disposicion de los electrodos en forma
longitudinal o transversal, en la quinta fase se determina la densidad de corriente
para cada tipo de efluente industrial lacteo y avicola. Concluyéndose que el efluente
lacteo presento variacion en pH, conductividad, carga organica, sélidos y fosforo
total, asi también conociendo las condiciones de operatividad se obtuvo mejores
resultados con densidad de corriente eléctrica para efluente lacteo de 6,09 mA/cm2
y para efluente avicola de 6,7 mA/cm? como recomendaciones de la tesis
recomienda probar con electrodo de sacrificio de Aluminio ya que este material no
genera un color en el desprendimiento de 6xidos. Este trabajo se relaciona con la
investigacion en curso, ya que propone ciertas condiciones de operacion como es
el tiempo, la separacion de electrodos, la dimension de los electrodos y la

recomendacioén de usar electrodo de sacrificio el metal aluminio.

Hernandez D. (2016) en su tesis titulada “Tratamiento acoplado Fisicoquimico -
Electrocoagulacion para Incrementar la Remocion de la Materia Organica de
un agua residual de rastro municipal”, la cual sustentdé en la Universidad
Auténoma del Estado de México - Facultad de Ingenieria en México, tuvo como

objetivo proponer un sistema de tratamiento acoplado para el agua residual de un
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rastro municipal mediante el proceso fisicoquimico-electrocoagulacion. Este trabajo
plantea un tratamiento novedoso el cual logra porcentajes de remocion del 90% en
DQO y sodlidos suspendidos totales en cortos periodos a diferencia de los
tratamientos biolégicos otorgando una propuesta novedosa ya que es facil de
implementar. El tratamiento de electrocoagulacion se realizé en celda tipo batch
con un volumen de 200ml con ambos electrodos de cobre de dimensiones de 5x
2,5 cm conectados a una fuente de poder de corriente directaa 0,5 A, 1,0 Ay 2,0A;
se le adiciono 5¢g/L de NaCl o Na2S0O4 a la muestra a tratar durante una hora cada
10 minutos evaluandose los parametros fisicoquimicos, también determind
tedricamente la cantidad de Cu disuelto mediante la Ley de Faraday. El trabajo de
investigacion concluye en que las condiciones Optimas de operacion se obtuvieron
pH de 4 a los 6 minutos utilizando 0,5 A, 5g/L de NaCl y electrodos de cubre
removiendo 61% de DQO, 59% de COT, 94% de color y 97% de turbiedad. Este
trabajo se relaciona con la presente investigacion en el aporte de la cantidad de
dosis de NaCl utilizada (5g/L) con el cual aumentara la conductividad eléctrica

facilitando la remocion de contaminantes gracias al proceso de electrocoagulacion.

Lopez G. (2014) en su tesis titulada “Disefio de un proceso de
electrocoagulacion para el tratamiento de aguas residuales de una industria
de yogurt”, sustentada en la Universidad de Las Américas - Facultad de Ingenieria
y Ciencias Agropecuarias en Ecuador, el trabajo de investigacion tuvo como
objetivo disefiar un proceso de electrocoagulacion para el tratamiento de aguas
residuales provenientes de la industria de yogurt. Este trabajo busca caracterizar el
efluente de la industria lactea y estudiar un método poco utilizado para su
tratamiento estableciendo los parametros de operacion para la eficiencia del
proceso. El investigador utilizo el disefio factorial 22 con el fin de analizar la
influencia de los factores sobre la variable sus factores fueron el tiempo (30 min y
60 min), nimero de placas (6 y 12placas) y el voltaje del sistema (6 y 12 voltios)
teniendo ocho tratamientos para un volumen de tratamiento de 9 litros. El trabajo
concluye en que el tiempo y el voltaje tienen poseen mas incidencia sobre la
remocién, se observé que las condicione optimas de operacién para la remocion de
33 litros de efluente fue con 12 placas, 6 voltios, con un tiempo de 60 minutos y

placas de sacrificio de aluminio. La relacibn que guarda con el trabajo de
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investigacion es la aportacion del disefio factorial con el fin de analizar los factores
otorgados en las dimensiones de la presente tesis.

Bazrafshan E, Farzadkia M. [et.al] (2012) en el articulo de investigacion
“Slaughterhouse Wastewater Treatment by Conbined Chemical Coagulation
and Electrocoagulation Process”, tiene como objetivo investigar la viabilidad del
tratamiento de efluentes de camal mediante la coagulacion quimica y la
electrocoagulacién comparando los resultados con los LMP de efluentes de
industria de mataderos de Iran en los paradmetros de DQO y DBOs los cuales son
de 60 y 30 mg/L, a su vez determina la influencia de los parametros dosis de
coagulante, pH y voltaje aplicado y por ultimo proporciona el costo estimado del
proceso de electrocoagulacion como tratamiento. Al analizar los efluentes
encontraron que estos excedian las normad de agua de Iran en los indicadores de
DBOs, DQO, coliformes totales y fecales. En su metodologia los autores esperaron
gue las aguas residuales sedimentaran 24 horas antes de iniciar las
experimentaciones, este proceso de decantacion tuvo efecto en los parametros de
DBOs reduciendo un 13%, DQO un 28%, SST un 64% de remocion a pesar de ello
aun se obtenian valores altos lo cual era un indicador que era necesario un
tratamiento quimico, para ello utilizo PACI (cloruro de polialuminio) variando en las
dosis de 0y 100 mg/L obteniendo buenos porcentajes de remocion, a pesar de ello
los parametros aun no llegan a la normativa por ello se aplicé luego la
electrocoagulacion aplicando de 10 a 40 voltios obteniendo a 40 V un porcentaje
de remocién de 96% en DQO también se obtuvo 99.9% de remocién de los
indicadores bacterianos al aplicar el mismo voltaje. El articulo concluye que el
tiempo es un parametro operacional importante en el tratamiento de aguas de
camal, a su vez el realizar una sedimentacion preliminar a la coagulacion
obtenemos porcentajes de remocién y que al aumentar el potencial eléctrico

aumenta el costo de energia
1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Marco Tebdrico

Para lograr entender la complejidad de las aguas residuales y/o efluentes se debe

de conocer el tipo de proceso que se realiza dentro de las instalaciones de las
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plantas de beneficio animal, en donde Gomez E. (2012) describe el proceso de la

siguiente manera:

En las instalaciones de sacrificio los pollos son traidos en canastas desde las granjas
avicolas estos son colgados de las patas mediante ganchos o cadenas llevandolos al
area de proceso, las aves son aturdidas con descargas eléctricas dejandolas
inconscientes, posteriormente se les realiza un corte en el cuello dejandolos desangrar,
los pollos son introducidos a caldera el cual contiene agua a alta temperatura con el
objeto de proporcionar la remocion de las plumas, en el area de desplumado, utilizan
en ciertos casos maquinas que se encargan de esta tarea, en mataderos pequefios son
realizadas a mano por el personal, terminado el desplume pasan al area de
evisceracion donde se cortan las cabezas, cloacas y se abre el cuerpo del animal. Las
visceras de los pollos son limpiadas y lavados en un proceso independiente de los
canales. Estos son lavados con agua por 30 a 40 minutos para remover residuos de
sangre y grasa, luego se enfria quedando el canal a 4°C, finalmente se empacan
almacenandose en cuartos frigorificos y se desinfecta el area de trabajo en la planta de
beneficio. (p.53).

Es necesario conocer los procesos que se llevan a cabo en los camales ya que de
ello comprenderemos el origen y las caracteristicas que poseen estos efluentes, a
Su vez comentar también que en los camales informales o también llamados
mataderos no se llevan a cabo todos estos procesos ni mucho menos cuentan con
el adecuado manejo de los efluentes residuales, no proporcionandoles tratamiento

debido a ello son descargados clandestinamente a los desagues.
Ver Anexo 1: Diagrama de Flujo Camal Avicola

El proceso de escalado mencionado anteriormente la FAO lo describe como
empapar los pollos muertos en agua caliente durante cuatro minutos a temperatura
de 50 a 58 °C para desprender las plumas de la piel, lo perjudicial de esta agua

residual son que las bacterias y virus pueden llegar a resistir al proceso de escalado
(p.02).

Este proceso es importante ya que si el agua es demasiado elevada dafia la piel y
carne del animal; debido a ello los efluentes descargados al desagiie presenta una
temperatura elevada cabe mencionar que para ser vertidos estas aguas se dejan
enfriar ya que si se desechan a la temperatura de 55°C que es la temperatura

original estas dafarian el PVC del sistema de alcantarillado.
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En cuanto a los efluentes generados en los procesos mencionados de la actividad
agropecuaria son caracterizados como efluentes complejos y variables, que
dependen de factores como el tipo de animal, grado de proceso, equipamiento y
operaciones de limpieza. Gbmez E. (2012) nos aporta una estadistica dictada por
la OMS en la que las plantas de beneficio generan efluentes en un volumen de 37,5
m?3 por cada 1000 aves, compuestos de sangre, agua sangre y grasas, los cuales
contienen altas concentraciones de materia organica como también de grasas,

generando, espumas y malos olores que afectan los cuerpos de agua. (p.67)

Tomando la proporcién estimada por el autor, en el camal de donde se tom¢ las
muestras de aguas residuales se faenan aproximadamente 200 aves al dia
generando un volumen aproximado de7,5 m3 es decir 750 litros descargados al
alcantarillado al dia.

Asi mismo la Comision Nacional del Medio Ambiente- Regidon Metropolitana (1998)
nos describe que en los procesos de sangrado y evisceracion se aporta carga
organica al efluente, las proteinas y grasas vienen a ser el principal componente de
la carga organica encontrandose también heparina, sales biliares; estos efluentes
tienen altas temperaturas provenientes del proceso de escalado, contienen
elementos patdégenos y concentraciones de nitrogeno. (p.13). El proceso de
evisceracion y su limpieza aportan al efluente desechos fecales y resto de comida
esta al descomponerse emite olores desagradables tanto en el ambiente de trabajo
como en la comunidad donde se encuentre la planta de beneficio a trayendo

vectores como las moscas que perjudican a la poblacién y los enferman.

Otro de los contaminantes que presentan estos efluentes segun Gémez (2012) son
la alta cantidad de grasas que se mezclan generando capas cada vez de mayor
tamafio que impregnan mas calor, el cual afecta la fotosintesis y de esta manera va
minimizando el oxigeno generado por los organismos acuaticos; otra estadistica
aportada por el autor anteriormente mencionado es que en la fase de beneficio se
encontré que por cada 5000 pollos se producen 210 litros de sangre y 56,8 litros de
grasa” (p. 58). Tomando la proporcion antes mencionada en el camal de donde se
tomara las muestras de aguas residuales se faenan aproximadamente 200 aves al

dia genera 8,4 litros de sangre.
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La problemética de estas aguas altamente contaminadas en los cuerpos de agua
para Caldera et al. Citada por Gémez E. (2012) genera la elevacion de la demanda
bioquimica de oxigeno el cual reduce los niveles de oxigeno en el agua y por ende
la disminucion en la biota existente (p.68)

También Gomez E. (2012) menciona que en las plantas de beneficio se consumen
altas cantidades de agua en las etapas de produccion, durante el desplumado se
consume volumenes considerables ya que se debe lubricar la piel de los pollos y
no dafarlas en el proceso de desplume, a su vez con el agua se empuja los restos
de plumas por las canaletas evitando que se estanquen y generar acumulaciones;
en las labores de limpieza y desinfeccion de equipos y materiales se utilizan
también el agua a presion. (p. 84)

Para todo proceso productivo perteneciente a cualquier sector el uso del agua es
indispensable, para minimizar el consumo de este recurso las empresas deben
contar con un Sistema de Gestion Ambiental ademas tener adecuadas
instalaciones disefladas en prever que los residuos de los camales se junten con

las aguas servidas.

Para el tratamiento de estos efluentes se plantea la electrocoagulacion como una
alternativa que puede remplazar los procesos de coagulacion tradicionales basada
en la electroquimica, este proceso desestabiliza los colides generando flocs que
pueden decantar como también a través de la liberacion de hidrégeno en uno de
los electrodos es elevado a la superficie como espuma, al generarse una diferencia
de potencial entre ellos empiezan los procesos de reduccion en el catodo y de
oxidacion en el anodo, a través de reacciones quimicas se generan hidroxido del

metal donde se conglomeran los contaminantes.

Barrera C. (2014) Para ello se utiliza un reactor electroquimico el cual se compone
de un depésito en la que van sumergidos los electrodos el &nodo o también llamado
electrodo de sacrificio y el catodo electrodo inerte, ambos van conectados a una
fuente de alimentacion, donde se produce una diferencia de potencial entre ambos
electrodos generandose reduccién en el catodo convirtiendo los protones del agua
en hidrégeno y en el anodo la liberacién de iones del metal, formandose hidréxidos

donde quedan retenidos los contaminantes permitiendo la coagulacion. (p.30)
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Estas burbujas de hidrégeno producidas en el electrodo inerte, estas generan
movimientos tanto ascendente como descendentes ayudando en la
desestabilizacion de los coloides depositandose en la superficie. A continuacion, se
detalla el proceso de electrocoagulacion en la figura 1.

Figura 1: Proceso de Electrocoagulacion
Fuonlo do poder

)
Electrones [Ioclrones

Elevacion del contaminante

HO ..
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Hatgas) ¢

Contaminantes
“(Oﬁ)q OH ¢
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(Oxidacion) Procnpct;c.on (Reduccion)
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Fuente: Pantoja E. 2012 (Tomado de: Mollah P. et al, 2004)

Para Barboza G. (2011) las reacciones que se generan en el proceso de
electrocoagulacion utilizando anodo de material aluminio se expresan de la

siguiente manera (p.56):
En el anodo:

Al - A13+(ac) + 3e”
APP* ) + 3H,0 — AI(OH); + 3H*

En el Céatodo:
2H,0 + 2e™ - Hyg) + 20H"

La hidrdlisis generada en la electrocoagulacion Barboza G. (2011) lo describe de la
siguiente manera; el hidroxido formado permite la coagulacién, a su vez el

desprendimiento de hidrogeno y oxigeno en forma gaseosa provoca la separacion
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rapida de coloides y el arrastre de estos generando una espuma, facilitando su
rapida extraccion. (p.53)

Como se puede observar en la fotografia 1, en la experimentacién del presente
trabajo se observé que se elevaba unos 10 cm de espuma color blanquecino.

Fotografia 1: Generacién de espuma en el Proceso de Electrocoagulacion

Fuente: Elaboracion Propia

En el proceso se debe tener en cuenta ciertos factores como el pH que segun
estudios influye en la eficiencia del proceso de electrocoagulacién ya que se
observa la alta capacidad de remocidn de contaminantes en valores que se acercan
a 7, el efluente de camal avicola utilizado e los tratamientos marcaba un pH 6,58
muy cercano a heutro. A su vez para Pantoja (2012) el factor tiempo es proporcional
a la cantidad de iones del metal del electrodo de sacrificio disueltos en el agua. A

mayor el tiempo del proceso, mayor es la cantidad de metal disuelto en el sistema.
(p-36)

También en los estudios se centran en los materiales de electrodos que se usan,
estos son: Acero inoxidable, Grafito, Hierro, Aluminio, Titanio, Cobre, Plomo,
Carbén, Platino, Titanio, Niquel, dependiendo de las caracteristicas de agua a
tratar. En el caso para de efluentes con alto contenido de materia organica utilizan
los electrodos de aluminio y hierro los cuales se observa que tienen un alto grado
de remocion de contaminantes, a la vez son materiales faciles de conseguir sin un

elevado costo.
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Otra caracteristica importante es la densidad de corriente que se utiliza en el
proceso, “El tratamiento con corriente continua o alterna ha sido demostrado en la
inactivacion de una gran variedad de microorganismos, incluyendo virus, bacterias,
algas, coliformes, estreptococos fecales y especies relativamente grandes, asi

como la euglena (protozoo)” (Hernandez P. 2011 p.35).

Asi mismo Chen y Wong hablan sobre la importancia de la adicion de cloruro de
sodio “Se emplea usualmente para incrementar la conductividad del agua o del
agua residual que se va a tratar. Ademas [...] se encontrd que los iones cloruro [...]
(evitan la formacion de) una capa aislante sobre la superficie de los electrodos, [...]
incrementando el potencial entre electrodos” (Barrera C. 2014, p. 172). Entre los
electrolitos utilizados son NaCl, Na2So4, NH4CI, NaNO3, KCI, K2S04, KNO3 y
(NH4)2S04.

Para la realizacion del proceso se conto con una fuente de alimentacion esta tiene
como objetivo proporcionar la tension adecuada esto quiere decir convertir la
tension de la red eléctrica a una continua y regulable. (Electrocomponentes S.A.
diapositiva 03) Siendo el voltaje aplicado de baja tension que son aquellas

tensiones menores a 1kV.
1.3.2. Marco Conceptual

La electrocoagulacion: “es un proceso que utiliza la electricidad para eliminar
contaminantes en el agua que se encuentran suspendidos, disueltos o
emulsificados. La técnica consiste en inducir corriente eléctrica en el agua residual
a través de placas metalicas paralelas de diversos materiales [...]. La corriente
eléctrica proporciona la fuerza electromotriz que provoca las reacciones quimicas
gue desestabilizan las formas en las que los contaminantes se encuentran
presentes" (Arango A., 2005, p.20).

Camal: “Es un establecimiento destinado al beneficio de ganado (vacuno, ovino,
etc.) y aves (pollo) para consumo humano y donde se realiza la clasificacion, por el
médico veterinario, de la carne (extra, primera, segunda). El establecimiento, para
su funcionamiento, tiene certificacion sanitaria por parte del SENASA. Los animales
beneficiados en estos locales provienen mayormente de los centros de engorde”
(DS-2009, p. 2).
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Sangre y Grasas: “son residuos que se producen durante la fase de beneficio de
los pollos, estos contienen elevadas concentraciones de materia organica
biodegradable” (Gomez E, 2012, p.68).

Tratamiento de aguas: se define como “cualquier proceso, método o técnica que
permita modifica las caracteristicas fisicas, quimica o biolégicas del residuo liquido
a fin de reducir o eliminar su potencial peligro de dafno a la salud y al ambiente”
(DS-2009, p.4).

Estos procesos tienen como objetivo la eliminacién de los contaminantes hasta
alcanzar los valores maximos permisibles de acuerdo a las normas y estandares

nacionales o internacionales.

pH: “Es el indicador que determina si una sustancia es acida, neutra o basica. Se
calcula con el fin de estimar algun tipo de efecto por acidez o alcalinidad producida
por acciones naturales o antropogénicas. La medicion de este parametro se realiza
in situ. Se mide en una escala de 0 a 14. Los valores de pH menores a 7 indican
gue una sustancia es acida, los valores de pH mayores a 7 indican que la sustancia

es basica y si el pH es 7 indica que la sustancia es neutra”. (DIGESA, 2010, p.6)

Conductividad eléctrica: “Se define como la propiedad que se tiene para transmitir
la electricidad, debido a la presencia de iones en solucion” RAE (2015) (Hernandez
D. 2016, p.20)

Solidos: “(Es aquel parametro que) estima las cantidad de materia sdlida,
suspendida o disuelta, presente en el agua, entre las que se encuentra material

flotante, coloidal y en solucion [...]” (Barrera C., 2014, p.52).

DBOs: “es una estimacion de la cantidad de oxigeno que requiere una poblacion
microbiana heterogénea para oxida la materia organica de una muestra de agua
durante un periodo de cinco dias; es decir, es un parametro que expresa la cantidad
de oxigeno necesario para la oxidacion bioguimica de los compuestos organicos

degradables existentes en el liquido residual.” (Barrera C. 2014, p.84)

DQO: “Es un parametro que se utiliza para estimar la contaminacién organica del
agua. Se mide a partir de la cantidad de oxigeno disuelto necesario para la

degradacion quimica de los contaminantes organicos que contienen; es decir, es la
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estimacion de la materia oxidable, en términos de oxigeno equivalente disuelto en
el agua” (Barrera C., 2014, p.56)

1.3.3. Marco Legal
Ley General de Salud

Ley N° 26842- MINSA en el capitulo VIl de la Proteccién al Medio Ambiente para
la Salud, articulo 104 nos dice que aquellas industrias generadoras de desechos
toxicos en este caso efluentes deberan llevar a cabo un tratamiento para el
vertimiento a un curso de agua segun las normas del sector correspondiente. Para
ello debera tener en cuenta para la toma de muestras de estos efluentes a la
Resolucion Directoral N° 2254/2007/DIGESA/SA que aprueba el "Protocolo de
Monitoreo de la Calidad Sanitaria de los Recursos Hidricos Superficiales", esta guia
orienta sobre el contenido de las fichas de evaluacion en campo, el patron de

muestreo, el manejo y conservacion de las muestras para su analisis respectivo.
Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA

La norma de estipula los Valores Maximos Admisibles de las descargas de aguas
residuales no domesticas otorgandonos parametros establecidos para las
descargas al sistema de alcantarilado con el objetivo de mantener las
infraestructuras sanitaria en buen estado. Esta norma es aplicable para todos los

usuarios que generen descargas al alcantarillado.

Tabla 1 : VMA de las descargas de aguas residuales no domesticas

WMA PARA
) DESCARGAS
PARAMETRO UNIDAD |EXPRESION| ALSISTEMADE
ALCANTARILLADO

Demanda Bioguimica de Oxigeno

(DBO) mgiL DBOS 500
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  mgll Dao 1000
Solidos Suspendidos Tofales (3.5.T) magilL 35T 500
Aceites y Grasas (Ay G mgiL AyG 100

Fuente: D.S. N° 021-2009-VIVIENDA
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Norma técnica para regular calidad de aguas residuales de tipo especial
descargadas al alcantarillado sanitario- El Salvador

La norma del pais de El Salvador decreta los Valores Maximos Permisibles de las
descargas de aguas residuales, comparandola con la norma peruana no existe
diferencia significativa entre ellas, se tomo esta ya que en los VMA SEDAPAL no
da un valor para el parametro Fosforo total a diferencia de esta que si lo considera.

Tabla 2: Norma técnica para regular calidad de aguas residuales en el pais de El

Salvador
] ) o~ VALOR MAXIMO
FARAMETRO UNIDADES PERMISIBLE
Aceites v grasas mg/| 150
Alumino (Al mg/| ]
Arsénico (As) mg/| 1.0
Boro (B) mg/| 3
Cadmio (Cd) mg/| I
Cianuro Total (CN ) mg/| I
Cinc (£n) mg/| 5
Cobalto (Co) mg/| 0.5
Cobre (Cu) mug/| 3
Color Real*
Compuestos fenolicos mug/| 5
Cromo hexavalente (Cr mg/| 0.5
Cromo total (Cr) mug/| 3
DBO: mug/| 400
Detersentes (SAAM) mug/| 35
D0 mug/| [ D00
Fluoruros (F ) mug/| f
Fasforo Total (P) mg/| 45
Herbicidas totales mg/| 0.1
Hidrocarburos mg/| 20
Hierro total ( Fe) mug/| 20
Manganeso total (Mn) mg/| 4
Materiales Flotantes mg/| Ausentes
Mercurio (Ha) mg/| 0.02
Molibdeno (Mo) mg/| 4
Miguel [Ni) mo/| 4
Nitrageno Total (N) mg/| 100
Orrganoclorados mg/| 0.05
Orrgano fosforados v Carbamatos mg/| 0.25
PH mg/| 3.5-9.0
Plata (Ag) myg/| 3
Plomo (Ph) mg/| 1.0
Selenio (Se) mg/| 0.15
Solidos sedimentables ml/] 20
Solidos suspendidos totales mug/| 450

Fuente: Norma técnica para regular calidad de aguas residuales de tipo especial

descargadas al alcantarillado sanitario - EI Salvador
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1.4. Formulacién del Problema
1.4.1. Problema General

= ¢ De qué manera el uso de la tecnologia de electrocoagulacion trata al efluente
de camal avicola a nivel de laboratorio, SJL 20177

1.4.2. Problemas Especificos

Mediante este trabajo de Investigacidbn se plantean los siguientes Problemas

Especificos:

= ¢ Cudl sera el voltaje estimado para el tratamiento efluente de camal avicola a
nivel de laboratorio, SJL 20177

= ¢ Cual sera el tiempo de operacion para el tratamiento efluente de camal avicola
a nivel de laboratorio, SJL 20177

= ¢ Cual sera la concentracion de NaCl para el tratamiento de efluente de camal

avicola a nivel de laboratorio, SJL 20177
1.5. Justificacion del estudio

La degradacion y/o contaminaciéon ambiental ha sido reconocida como un grave
problema mundial durante las Ultimas décadas. Varias naciones han iniciado la
toma de medidas, regidas primordialmente a reducir la contaminacion del agua,
tanto en sectores sociales como industriales. Todas las actividades del hombre
generan un impacto sobre el medio ambiente (ecosistemas) y los efluentes liquidos

no son la excepcion.

“A pesar de técnicas bien conocidas [...], hay mas de mil millones de personas en
el mundo que todavia no tienen acceso a agua potable segura. De acuerdo con la
Organizacion Mundial de la Salud, cerca de cuatro mil quinientos nifios mueren
diariamente por las consecuencias del agua contaminada y del saneamiento
inadecuado” (Baird C. y Cann M., 2014 p.308)

“El procesamiento de las aves durante la matanza genera contaminaciones por los

desechos animales después del sacrificio. Esta etapa productiva es intensiva en el
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uso de agua, volumenes muy altos que deben ser canalizados y tratados antes de

permitir su descarga a los sistemas de drenaje regular”. (Pérez y Pratt. 1997, p. 08)

Debido a ello investigaciones dan la alternativa de electrocoagulacion para el
tratamiento de estas aguas, con muchas ventajas como la facil operacion, equipos

simples y el no uso de aditivos quimicos.

Hernandez P. (2011) recalca que “Diferentes estudios demuestran que la eficiencia
del tratamiento de agua por electrocoagulaciéon es superior a la coagulacion
convencional por sulfato de aluminio, removiendo 20% mas del carbono orgénico
disuelto en al agua a tratar, y se requieren tiempos de contactos cortos en el

tratamiento de aguas” (p. 42).

Este proceso tiene ventajas en los costos de operaciones que son menores
comparadas con la coagulacion convencional, a su vez el equipo es de faclil
operacion; los lodos generados son mas compactos facilitando su adecuada
disposicion, entre otros beneficios. Es por ello que en esta investigacion se propone
un tratamiento por electrocoagulacion y ver en la practica si este puede o no lograr
a ser eficiente en el tratamiento de efluentes de camal, logrando en el mejor de los

casos una alternativa al tratamiento convencional y sus efluentes que este genera.
1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipotesis General

= El uso de la tecnologia de electrocoagulaciéon es éptimo para el tratamiento de

efluente de camal avicola a nivel de laboratorio, SJL 2017
1.6.2. Hipotesis Especificas

Mediante este trabajo de Investigacidon se plantean las siguientes Hipdtesis

Especificas:

= El voltaje estimado es de 25 voltios para el tratamiento de efluente de camal

avicola a nivel de laboratorio, SJL 2017.

= El tiempo de operacion es de 30 minutos para el tratamiento de efluente de

camal avicola a nivel de laboratorio, SJL 2017.
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= Laconcentracién de NaCl es de 10 g/L para el tratamiento de efluente de camal

avicola a nivel de laboratorio, SJL 2017.
1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General

= Evaluar el uso de la tecnologia de electrocoagulacion en el tratamiento de

efluente de camal avicola a nivel de laboratorio, SJL 2017
1.7.2. Objetivos Especificos
En este trabajo de Investigacion se plantean los siguientes objetivos especificos:

» Determinar el voltaje estimado para el tratamiento de efluente de camal avicola
a nivel de laboratorio, SJL 2017

= Determinar el tiempo de operacion para el tratamiento de efluente de camal

avicola a nivel de laboratorio, SJL 2017

= Determinar la concentracion de NaCl para el tratamiento de efluente de camal

avicola a nivel de laboratorio, SJL 2017
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Il. METODO

2.1. Disefio de Investigacion

El disefio utilizado para la realizacion de este trabajo de investigacion es
experimental de tipo descriptiva debido a que tiene como fin demostrar que el
proceso de electrocoagulacién es 6ptimo a través de recoleccion de informacion de

varias muestras de un mismo fenémeno para ser comparadas.
2.2. Variables, Operacionalizacion
2.2.1. Variables

Tomando en consideracion el titulo de la presente investigacion: “Uso de la
Tecnologia de Electrocoagulacion para el Tratamiento de Efluentes de Camal
Avicola a nivel de Laboratorio, SJL afio 2017”, como se puede observar en el

siguiente cuadro de operacionalizacion.
Las variables son:
a) Variable Independiente:
Uso de la tecnologia de Electrocoagulaciéon
b) Variable Dependiente:
Tratamiento efluente de camal avicola

Ver Anexo 2: Matriz de Operacionalizacién de Variables
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Cuadro 1 : Operacionalizacion de las variables

TITULO: USO DE LA TECNOLOGIA DE ELECTROCOAGULACION PARA EL TRATAMIENTO DE EFLUENTE DE CAMAL AVICOLA A NIVEL DE LABORATORIO,

SJL 2017
: UNIDAD DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
"La electrocoagulacion es un proceso 20
que utiliza la electricidad para eliminar Voltaje Estimado V
contaminantes en el agua que se La variable se medié mediante una ficha técnica 25
encuentran suspendidos, disueltos o de equipo, en la cual se describié al reactor, su
emulsificados. La técnica consiste en fabricacién que fue de material de acrilico de
V.I.: USO DE LA inducir corriente eléctrica en el agua 12cmX15¢cmX20cm, también se describié a los , 15
TECNOLOGIA DE residual a través de placas metlicas | electrodos de hierro y aluminio de 10cmX2,5 cm, y Tiempo de min
ELECTROCOAGULACION | paralelas (...). La corriente eléctrica | el tipo de fuente que se utilizo el cual fue 0 a9 Ay Operacion 30
proporciona la fuerza electromotriz 0 a 30V los cuales fueron conectados a los
que provoca las reacciones quimicas | electrodos a través de cables cocodrilos puestos
que desestabilizan las formas en las intercaladamente. Concentracién de 5
que los contaminantes se encuentran NaCl gL
presentes” (Arango A. 2005). 10
_ . ) , . Solidos suspendidos
La variable se medi6 a través de una ficha de Parametros totales mg/L
experimentacion en la cual se fij6 el voltaje, el Fisicos (Inicial-
tiempo de operacion y la concentracion de NaCl, Final)
“El tratamiento es cualquier proceso, realizandose ocho tratamientos con tres Conductividad Eléctrica mS/Cm
método o técnica que permita modifica | repeticiones respectivamente, posteriormente se
V.D.: TRATAMIENTO DE las caracteristicas fisicas, quimica o analizaron las muestras en el laboratorio pH Unidades pH
EFLUENTES DE CAMAL | biologicas del residuo liquido afinde | evaluando los pardmetros fisicos y quimicos del
AVICOLA reducir o eliminar su potencial peligro | agua residual tratada comparandolas con los VMA DQO mg/L
de dafio a la salud y al ambiente” de las descargas de aguas residuales no Parametros
(Proyecto DS-2009 p.4). domésticas D.S. 021-2009 VIVIENDA y con la Quimicos (Inicial- Faosforo Total mg/L
Norma para regular calidad de aguas residuales de Final)
tipo especial descargadas al alcantarillado Aluminio disuelto mg/L
sanitario de El Salvador.
DBO:s mg/L
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2.2.2. Definicién Operacional
2.2.2.1. Uso dela Tecnologia de Electrocoagulacion

La variable se medié mediante una ficha técnica de equipo, en la que se describid
al reactor, su fabricacion el cual fue de material acrilico de dimensiones
12cmX15cmX20cm, también se describidé a los electrodos de hierro y aluminio de
10cmX2.5cm, y el tipo de fuente que se utilizo el cual fue 0 a9Ay 0 a 30V los cuales
fueron conectados a los electrodos a través de cables cocodrilos puestos

intercaladamente.
2.2.2.2. Tratamiento de efluentes de Camal Avicola

La variable se medio a través de una ficha de experimentacion en la cual se fij6 el
voltaje, el tiempo de operacion y la concentracion de NacCl, realizandose ocho
tratamientos con tres repeticiones, posteriormente se analizaron las muestras en el
laboratorio evaluando los parametros fisicos y quimicos del agua residual tratada
comparandolas con los VMA de las descargas de aguas residuales no domésticas
D.S. 021-2009 VIVIENDA y con la Norma para regular calidad de aguas residuales

de tipo especial descargadas al alcantarillado sanitario de El Salvador.
2.3. Poblacion y muestra
2.3.1. Unidad de Anélisis

La unidad de analisis esta conformada por las muestras de aguas residuales de
camal avicola en el distrito de Ate, el cual posteriormente de realizar el tratamiento

mediante el proceso de electrocoagulacion.
2.3.2. Poblacion

La poblacion del trabajo de investigacion sera el efluente generado en el camal
avicola, este camal se encuentra ubicado en la Av. Pedro Ruiz Gallo en el distrito

de Ate el cual opera desde las 3 de la mafiana hasta las 10 am.
2.3.3. Muestra

Las muestras tomadas para el tratamiento de electrocoagulacion fueron realizadas

antes de ser descargadas al alcantarillado. Se tomé cuatro bidones de 4 litros
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aproximadamente, cada vez que sea necesario para los tratamientos de la

investigacion. Siendo el volumen total de la muestra 30 litros de agua residual.

Debido a que el flujo de agua residual no es continuo, se decidié tomas muestras
simples, una vez tomadas las muestras del punto de muestreo escogido, fueron
llevadas a refrigeracién inmediatamente para que se preserven hasta el momento

de su uso.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccibn de datos, validez vy
confiabilidad

2.4.1. Técnicas y Descripcion del Procedimiento

llustracion 1: Procedimiento del trabajo de investigacion por etapas

Seleccion de Camal > Construccion del > Recoleccion de
Avicola EqQuipo Muestra de estudio

Analisis de ¢ o . ¢ Analisis de
Laboratorio Final = Ll Laboratario Inicial

Fuente: Elaboracion Propia

+ Etapa seleccion de camal avicola

Se obtuvieron dos posibles camales uno ubicado en la Urb. San Antonio cerca de
Manylsa y el segundo que se encuentra en la Av. Pedro Ruiz Gallo ambas en el
distrito de Ate, se opt6 por la segunda ya que es mas accesible no obstaculizo el
poder sustraer efluentes y que también se encontraba a tres cuadras del lugar

donde se realizaria la experimentacion.
+ Etapa construccion del equipo

Para el disefio de equipo se fabricé una reactor tipo Bach a escala en forma de

paralelepipedo rectangular de acrilico de dimensiones 12cmx15cmx20cm para un
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volumen maximo de 3 litros, las dimensiones de los electrodos fueron otorgados
por Meléndez O y Villalobos E. (2011) las cuales utilizaron electrodos de
dimensiones de 10 x 2.5 cm de materiales de hierro no galvanizado y aluminio
ambos de uso comercial, la plancha de aluminio adquirida en vidrierias y la de hierro
no galvanizado en herraderias estas fueron cortadas con ayuda de una amoladora;
la fuente de energia utilizada fue regulable en el voltaje que se requiere aportar
fluctuando entre 12 a 30 voltios y de 0 a 9 amperios esta adquirida en Av. Paruro,
a su vez se acondicion6 un multimetro en serie para la medicion de la intensidad

de corriente.

También se fabricé un agitador magnético tomando como guia un video de internet
perteneciente al usuario Oficina Videoaulas, utilizando un ventilador de
computadora, un iman de neodimio adherido a este con pegamento, y todo ello
atornillado a una base de madera gruesa ya que este generaba vibracion y
desplazamiento del armado, se protegio las hélices del ventilador y el iman con una
caja de paso acondicionado a la altura del reactor ya que si esta medida fuese
mayor el iman de agitacion se desprenderia y no generaria revoluciones; se
conectaron los cables del ventilador a una fuente de energia de 0 a 24 voltios,
regulandola hasta 9 voltios. Para obtener la cantidad de revoluciones se marcé un
extremo de la pastilla y se realizé un video utilizando el agitador con agua de grifo,
a través de programa para edicion de video en camara lenta se puedo promediar

las revoluciones por minuto generadas.

Cuadro 2: Determinacion de revoluciones por minuto de agitador magnético fabricado

Tiempo Cant_idad de
Revoluciones (rpm)
1er minuto 221
2do minuto 218
3er minuto 219
4to minuto 220
5to minuto 221
Promedio 220 rpm

Fuente: Elaboracion Propia
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+ Recoleccion de muestra de estudio

Para la toma de muestra realizada en el camal avicola ubicado en la Av. Pedro Ruiz
Gallo en el distrito de Ate se tom6 en cuenta el Protocolo de Monitoreo de la Calidad
Sanitaria de los Recursos Hidricos Superficiales DIGESA R.D. N°
2254/2007/DIGESA/SA (11 de setiembre del 2007), se tom6 en cuenta que el
muestreo se realiz6 en el distrito de Ate.

Se tomaron las muestras de los efluentes antes que estos sean vertidos a la
alcantarilla se llenaron tres bidones de 4 litros cada uno, estas muestras fueron
colocadas en un coler de tecnopor con compresas frias para mantener la muestra
hasta llevarlas a un refrigerador, teniendo sumo cuidado ya que podrian
contaminarse y generar data no puntual en los resultados del proyecto de
investigacion, para ello se seguira las recomendaciones establecidos en los

“Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales”.

Para la identificacion de las muestras los recipientes utilizados en la recoleccion de
muestras se rotularon con escritura clara y legible, contado con el niumero de
muestra, codigo de identificacion y breve descripcion, el rotulado se protegido para

evitar su deterioro.
+ Etapa andlisis de laboratorio inicial

Para el desarrollo de la investigacion se llevd una serie de procedimientos y
técnicas con el fin de conocer los parametros fisico y quimicos del efluente antes
de entrar al tratamiento. Estos procedimientos se llevaron a cabo en el laboratorio

de biotecnologia de la Universidad Cesar Vallejo en San Juan de Lurigancho.
+ Etapa Experimentacion

Se realizaron ocho tratamientos con tres repeticiones para cada caso, en cada
caso se vari6 el voltaje, el tiempo y la concentracion de NacCl, se utilizé electrodos
de Aluminio (dnodo) y Hierro no galvanizado (catodo) tal como Lopez G.(2014) en
la construccion del electrocoagulador a escala piloto también Barboza G. (2011) la
cual utiliz6 como anodo placas de aluminio y de cétodo rejilla de acero inoxidable;
estas se sumergieron en un litro de muestra de agua residual de camal avicola,

fueron conectados a una fuente de corriente continua entre 20 - 25V, los intervalos
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de tiempo fueron de 15 minutos - 30 minutos como también lo realizé Lopez G.
(2014) tomando los tiempos de 30 a 60 minutos para sus experimentos; agregando
5g/L 0 10g/L de NaCl (sal comun) previamente pesados en la balanza analitica del
laboratorio de biotecnologia de la Universidad Cesar Vallejo y selladas en papel,
esta concentracion fue otorgada por Hernandez D. (2016) la cual adiciond
1g9/200ml (5g/L) de NaCl para incrementar la conductividad del efluente de rastro;
se disolvi6 la cantidad de sal previamente pesada en un vaso precipitado de 100
ml con el mismo efluente y se procedi6 a verte en la probeta de litro aforando 1000
ml para los tratamientos. A su vez se midié la intensidad de corriente ya que se
acondicioné un multimetro en serie para observar la variacién de corriente en los
tratamientos, terminada la experimentacion se desecho la espuma sobrenadante
y el efluente tratado se paso a otros recipientes en los cuales se dejo reposar 3

horas esperando que los fléculos sedimentaran.

Cuadro 3: Factores que intervinieron en la experimentacion

Factores
Voltaje 20V 25V
Tiempo 15 min 30 min
Concentracion de NaCl S5glL 10 g/L

Fuente: Elaboracion Propia

Se realiz6 la distribucion de los tres factores obteniendo un total de 8 tratamientos

como se describe a continuacion:

Cuadro 4: Tratamientos dados al efluente de camal avicola

N° Total de Tratamientos Voltaje Tiempo de Concentracion
experiencias estimado (V) | operacion (min) | de NaCl (g/L)
1 T1 20 15 5
2 T2 20 15 10
3 T3 20 30 5
4 T4 20 30 10
5 T5 25 15 5
6 T6 25 15 10
7 T7 25 30 5
8 T8 25 30 10

Fuente: Elaboracion Propia
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Para identificar las muestras de los tratamientos se opt6é por codificarlas con el

voltaje, el tiempo y la concentracion respectiva tal como la ilustracion 3.

llustracion 2: Codificacion de las muestras

[ Tiempo \

Voltaje Concentracion de

- I

T1 = 201505-01 «— reetcones
% J

Fuente: Elaboracion Propia

4+ Etapa andlisis de laboratorio final

Para conocer los parametros fisicos y quimicos del agua residual tratadas, estos
procedimientos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Biotecnologia de la

Universidad Cesar Vallejo en San Juan de Lurigancho y en el laboratorio DeltaLab?.
2.4.2. Técnicas de Recoleccion de datos

La técnica utilizada en la presente investigacion fue la observacion experimental,
en la que el investigador forma parte del area donde se desarrollan los tratamientos

utilizando el sentido de la vista.
2.4.3. Instrumento

Se empleara como instrumento de recoleccion de datos una ficha técnica de

equipo, una ficha de registro de datos de campo y una ficha de registro de datos.

Ver Anexo 3: Ficha Técnica de Equipo
Ver Anexo 4: Ficha de Registro de Campo
Ver Anexo 5: Cadena de Custodia

Ver Anexo 6: Ficha de Registro de Experimentacion

1 DELTA LAB S.A.C., Laboratorio de Andlisis Medio Ambientales, identificado con N° de RUC: 20512976795
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2.4.4. Validez y Confiabilidad del Instrumento

Para lograr que los instrumentos tengan un criterio y nivel de confiabilidad, se
empled la técnica de validez de contenido y/o informe de opiniébn de expertos,
mediante este criterio, se solicitara la validacién de un grupo multidisciplinario de
especialistas.

Ver Anexo 7: Informes de validacion de especialistas

Cuadro 5: Validacion del Instrumento de Investigacion

Especialista Pror.r!edio e .

valoracion obtenido
M.Sc. Wilber Samuel Quijano Pacheco 80%
Dr. Lorgio Gilberto Valdiviezo Gonzales 95%
Mg. Rita Jaqueline CabelloTorres 90%
Dr. José Eloy Cuellar Bautista 85%
Dr. Sabino Mufioz Ledesma 80%
TOTAL 86%

Fuente: Elaboracion Propia
2.5. Métodos de analisis de datos
2.5.1. Recojo de Datos

Se realiz6 el proceso de recojo de datos mediante la utilizacion de la ficha de
experimentacion en la cual van los datos que se van obteniendo luego del
tratamiento, para ello las muestras son llevadas al laboratorio de biotecnologia
evaluando sus parametros fisicos y quimicos segun los métodos normalizados para
cada tipo de prueba estos se tendran que llevar a cabo en el transcurso de una
semana ya que se esta trabajando con muestras de alto contenido organico y si no
son refrigeradas a tiempo ya que si no se le da una adecuada manipulacion las

muestras tienden a descomponerse.
2.5.2. Proceso de andlisis de datos

El analisis se realizard mediante la elaboracién de cuadros e histogramas utilizando

el software Microsoft Excel para los parametros medidos de las muestras antes y
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después del tratamiento los cuales mostraran el promedio, valores minimos y
maximos, también a través de programa de computadora se determinard cuél de
los tratamientos fue mas eficiente y si el proceso de electrocoagulacion en general
es eficiente para el tratamiento de aguas, a su vez estos resultados obtenidos se
comparan normas para este tipo de efluentes.

A su vez se utilizo el software SAS para determinar:

» Prueba Anova: Para analizar muestras relacionadas.
» Prueba Tukey: para determinar el mejor tratamiento.
2.6. Aspectos éticos

De acuerdo a nuestra rama de la ingenieria, la ingenieria ambiental tiene sus
respectivos planteamientos éticos y morales por lo que la ética ambiental nace de
los problemas que van en la relacion del hombre con la naturaleza, “para ello
debemos tener en claro que los principios de interdependencia, diversidad,
mantenimiento, recuperacion de recursos y armonia interrelacional de los
ecosistemas forman las bases de la continuidad de nuestra existencia y que cada
una de esas bases posee un umbral de sustentabilidad que no debe ser

sobrepasado”(Solis L. y Lépez J. p.44).
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[I. RESULTADOS

3.1. Caracterizacion de la muestra

A continuacién de detallar4 los resultados obtenidos por el laboratorio de
Biotecnologia de la Universidad Cesar Vallejo y el Laboratorio DeltaLab en las
cuales se realizaron la caracterizacion del efluente de matadero avicola para
conocer su composicion fisica y quimica, a su vez se evaluara si los rangos se
encuentran segun los reglamentos teniendo como base estos resultados y

compararlos con los obtenidos luego de los tratamientos.

Ver Anexo 8: Informes de Laboratorio

Cuadro 6: Caracterizacion de las aguas residuales de origen avicola antes de la
electrocoagulaciéon

Normativa
Agua Residual Camal Avicola D.S. N°021- VMPZ descargas al
2009-VIVIENDA alcantarillado
Parametros Fisicos
Solidos Suspendidos
Totales 131,4 mg/L 500 mg/L 450 mg/L
Conductividad Eléctrica 3,73 ms/cm - -
Parametros Quimicos

pH 6,58 6-9 55-9,0
DQO 8 439,50 mg/L 1000 mg/L 1 000mg/L

Fosforo Total 1 556,00 mg/L - 45 mg/L

Aluminio Disuelto 0,745 mg/L 10 mg/L 10 mg/L
DBOs 4 822,57 mg/L 500 mg/L 400 mg/L

Fuente: Elaboraciéon Propia

Como se puede observar en el cuadro 6 los resultados de analisis del efluente de
camal avicola no cumplen con las normativas de Valores Maximos Admisibles de
las descargas de aguas residuales no domesticas ni con la Norma para regular

calidad de aguas residuales de tipo especial descargadas al alcantarillado sanitario

2 VMP: Valor Maximo Permisible
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de El Salvador, donde se muestra que en los pardmetros de DQO, DBO5 y Fésforo
Total superan los VMA también se muestra que los SST y el Aluminio Total se

mantienen en el rango aceptable para estas normativas.
3.2. Andlisis de las muestras tratadas

Los datos obtenidos corresponden a los analisis realizados a los ocho tratamientos
y 3 repeticiones respectivamente siendo un total de 24 muestras. Los parametros
fueron analizados en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad Cesar Vallejo
en San Juan de Lurigancho y en el laboratorio DeltaLab en Ate.

3.2.1. Parametros Fisicos

3.2.1.1. Remocion Solidos Suspendidos Totales (SST) en el agua residual
luego de la electrocoagulacion

En el siguiente cuadro se observan los resultados obtenidos de soélidos suspendidos
totales de los ocho tratamientos realizados, se tomaron tres mediciones, se

promedio los resultados para realizar la comparacion.

Cuadro 7: Resultados obtenidos de SST de los tratamientos

Tratamiento Cédigo Prin!e.r? Segu_n.d’a Terc_e!"fl Promedio Porcenta_jg
repeticion | repeticion | repeticion mg/L de Remocion
“T"::z;’: Blanco 1318 1315 1309 131,4 100 %
™ 201505 16,9 17 17,2 17,03 87,04 %
T2 201510 30,2 30,5 30,4 30,37 76,89 %
T3 203005 23,6 23,5 23,1 234 82,19 %
T4 203010 35,3 35 35,2 35,17 73,24 %
T5 251505 25,1 25,5 25,3 25,3 80,75 %
T6 251510 249 24,5 23,8 244 81,44 %
T7 253005 171 17,5 17,3 17,3 86,84 %
T8 253010 13,8 14 14,3 14,03 89,32 %

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro 7 se muestra los valores de Sélidos Suspendidos Totales (SST)
obtenidos al aplicar los tratamientos de electrocoagulacién, como se observa la

muestra sin tratamiento presenta 131,4 mg/L de DQO luego de aplicar los
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tratamientos se observa que, en el tratamiento 8 (253010) en la cual se utilizd 25
voltios con una concentracion 10 mg/L por 30 minutos de operacién, el valor de
DQO desciende a 24,4 mg/L de SST.

Grafico 1: Porcentaje de Remocién de SST luego de los tratamientos

120%
100%

100% 0 9 89.32%
87.04% 55 82.19% 8075%  81.44% 86.84% 0
80% OI70 73.24%
60%
40%
20%
0%
T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Muestra
Testigo

Porcentaje de Remocién SST

Tratamientos

Fuente: Elaboracion Propia

En la gréfica 1 se corrobora lo que manifiesta en el cuadro 7 al compararse la
muestra testigo tomando a un 100% el Tratamiento 8 (25 voltios con una

concentracion 10 mg/L por 30 minutos de operacion), se observa que remueve un
89,32% del parametro SST.

3.2.1.2. Conductividad eléctrica en el agua residual luego de la
electrocoagulacion

En el siguiente cuadro se observan los resultados obtenidos de conductividad
eléctrica de los ocho tratamientos realizados, se tomaron tres mediciones, se

promedio los resultados para realizar la comparacion.

Cuadro 8: Resultados obtenidos de Conductividad Eléctrica de los tratamientos

Tratamiento Cédiao Primera Segunda Tercera Promedio
g repeticion | repeticion | repeticion mS/cm
Muestra Testigo Blanco 3,7 3,73 3,69 3,7
T 201505 12,88 12,82 12,54 12,75
T2 201510 19,39 19,17 19,20 19,25
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T3 203005 13,81 13,42 13,51 13,58
T4 203010 20,1 19,63 19,91 19,88
T5 251505 11,93 12,35 12,68 12,32
T6 251510 18,76 17,94 16,87 17,86
T7 253005 11,68 11,67 11,74 1,7
T8 253010 19,29 18,75 18,44 18,83

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro 8 se muestra los valores de conductividad eléctrica obtenidos al aplicar
los tratamientos de electrocoagulaciéon, como se observa la muestra sin tratamiento
presenta 3,7ms/cm luego de aplicar los tratamientos se observa que las variaciones
fluctian entre 11,7ms/cm a 19,25 ms/cm en los tratamientos estos variaron segun

la concentracion de NaCl de cada tratamiento.
3.2.2. Parametros Quimicos

3.2.2.1. Potencial de Hidrogeno en el agua residual luego de la

electrocoagulacion

En el siguiente cuadro se observan los resultados obtenidos de pH de los ocho
tratamientos realizados, se tomaron tres mediciones, se promedié los resultados

para realizar la comparacion.

Cuadro 9: Resultados obtenidos de pH de los tratamientos

Tratamiento Cédigo r:;g::zirgn rzgg:]i::‘i?’; r::;:iizgn Promedio
Muestra Testigo Blanco 6,53 6,64 6,57 6,58
T1 201505 7,23 6,89 7,51 7,20
T2 201510 6,59 6,44 6,45 6,50
T3 203005 6,91 6,88 7,24 7,00
T4 203010 6,65 6,09 6,21 6,30
T5 251505 6,81 6,65 6,98 6,80
T6 251510 6,13 6,24 6,09 6,20
T7 253005 6,78 6,77 6,79 6,80
T8 253010 6,20 6,32 6,23 6,30

Fuente: Elaboracion Propia
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En el cuadro 9 se muestra los valores de pH obtenidos al aplicar los tratamientos
de electrocoagulacion, como se observa la muestra sin tratamiento presenta 6,58
de pH luego de aplicar los tratamientos se observa que las variaciones fluctdan
entre 6,20 a 7,20 en los tratamientos.

3.2.2.2. Remocién Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en el agua residual
luego de la electrocoagulacion

En el siguiente cuadro se observan los resultados obtenidos de DQO de los ocho
tratamientos realizados, se tomaron tres mediciones, se promedi6 los resultados

para realizar la comparacion.

Cuadro 10: Resultados obtenidos de DQO de los tratamientos

Tratamiento Cédigo Prim.e!"fa Segu_n_d'a Terc_el_'g Promedio Porcentajg de
repeticion | repeticion | repeticion mg/L Remocion
Muestra Testigo Blanco 8438,10 | 843950 | 8440,30 | 843930 100%
™ 201505 492850 | 408100 | 4807,50 | 460567 45,43%
T2 201510 235450 | 241430 | 247050 | 2413,10 71,41%
T3 203005 480750 | 423350 | 444450 | 449517 46,74%
T4 203010 258380 | 209950 | 224480 | 230937 72,64%
T5 251505 2202,00 | 2101,00 | 228280 | 219527 73,99%
T6 251510 226150 | 2206,50 | 2243,30 | 2237,10 73,49%
T7 253005 239950 | 247850 | 234350 | 240717 71,48%
T8 253010 2192,76 | 2196,30 | 2143,30 | 217745 74,20%

Fuente: Elaboracién Propia

En el cuadro 10 se muestra los valores de DQO obtenidos al aplicar los tratamientos
de electrocoagulacion, como se observa la muestra sin tratamiento presenta 8
439,30 mg/L de DQO luego de aplicar los tratamientos se observa que, en el
tratamiento 8 (253010) en la cual se utilizd 25 voltios con una concentracion 10
mg/L por 30 minutos de operacion, el valor de DQO desciende a 2 177,45 mg/L de
DQO.
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Grafico 2: Porcentaje de Remocién de DQO luego de los tratamientos
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Fuente: Elaboracion Propia

En la grafica 2 se corrobora lo que manifiesta en el cuadro 10 al compararse la
muestra testigo tomando a un 100% el Tratamiento 8 (25 voltios con una
concentracion 10 mg/L por 30 minutos de operacion), se observa que remueve un
74,8% del parametro DQO.

3.2.2.3. Remocion Demanda Biolégica de Oxigeno (DBOs) en el agua

residual luego de la electrocoagulacion

En el siguiente cuadro se observan los resultados obtenidos de DBOs de los ocho
tratamientos realizados, se tomaron tres mediciones, se promedio los resultados
para realizar la comparacion.

Cuadro 11: Resultados obtenidos de DBOs de los tratamientos

Tratamiento Cédiao Primera | Segunda | Tercera | Promedio | Porcentaje
g repeticion | repeticion | repeticion mg/L de Remocion
Muestra Testigo Blanco 483929 | 482257 | 481754 | 482647 100%
™ 201505 2816,29 | 233200 | 274714 | 263181 45,47%
T2 201510 1916,86 | 137960 | 164029 | 164558 65,91%
T3 203005 274714 | 284771 | 273971 | 2778,19 42,44%
T4 203010 1276,46 | 1299,71 | 1282,74 | 1286,30 73,35%
T5 251505 240114 | 220057 | 230446 | 2302,06 52,30%
T6 251510 123514 | 134657 | 1339,03 | 130691 72,92%
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T7 253005 1299,71 | 133057 | 1339,03 | 131514 72,75%
T8 253010 1110,15 | 115503 | 1139,03 | 113474 76,49%

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro 11 se muestra los valores de DBOs obtenidos al aplicar los
tratamientos de electrocoagulacion, como se observa la muestra sin tratamiento
presenta 4 839,29 mg/L de DBOs luego de aplicar los tratamientos se observa que,
en el tratamiento 8 (253010) en la cual se utilizé 25 voltios con una concentracion

10 mg/L por 30 minutos de operacion, el valor de DBOs desciende a 1 139,03 mg/L
de DBOs.

Grafico 3: Porcentaje de remocién de DBOs luego de los tratamientos
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En la gréfica 3 se corrobora lo que manifiesta en el cuadro 11 al compararse la
muestra testigo tomando a un 100% el Tratamiento 8 (25 voltios con una

concentracion 10 mg/L por 30 minutos de operacion), se observa que remueve un
76,49% del parametro DBOs.

3.2.2.4. Remocion de Fosforo Total en el agua residual luego de la

electrocoagulacion

En el siguiente cuadro se observan los resultados obtenidos de fosforo total de dos
de los tratamientos realizados, estos resultados fueron analizados en el laboratorio
DeltaLab ubicado en el distrito de Ate.

47




Cuadro 12: Resultados obtenidos de Fdsforo Total de los tratamientos

Tratamiento Codigo Fésforo Total Porcenta!e'z de
mg/L Remocion
Muestra Testigo Blanco 1556,00 100%
T6 251510 60,50 96,11%
T8 253010 58,80 96,22%

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro 12 se muestra los valores de fosforo total obtenidos al aplicar los
tratamientos de electrocoagulacion, como se observa la muestra sin tratamiento
presenta 1556,00 mg/L de fésforo total luego de aplicar los tratamientos se observa
que, en el tratamiento 8 (253010) en la cual se utilizé6 25 voltios con una
concentracion 10 mg/L por 30 minutos de operacion, el valor de fosforo total
desciende a 58,8 mg/L.

Gréfico 4: Porcentaje de remocién de fésforo total luego de los tratamientos
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En la gréfica 4 se corrobora lo que manifiesta en el cuadro 12 al compararse la
muestra testigo tomando a un 100% el Tratamiento 8 (25 voltios con una
concentracion 10 mg/L por 30 minutos de operacion), se observa que remueve un

96,22% del parametro Fosforo Total.
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3.2.25. Aluminio Disuelto en el agua residual Iluego de Ila

electrocoagulacién

En el siguiente cuadro se observan los resultados obtenidos de Aluminio total del
mejor de los tratamientos realizados, el tratamiento 8, este resultado fue analizado

en el laboratorio DeltaLab ubicado en el distrito de Ate.

Cuadro 13: Resultados obtenidos de Foésforo Total de los tratamientos

Tratamiento Cédigo Aluminio Total
mg/L
Muestra Testigo Blanco 0,745
T8 253010 21,79

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro 13 se muestra los valores de Aluminio total obtenidos al aplicar el
tratamientos de electrocoagulacion, como se observa la muestra sin tratamiento
presenta 0,745 mg/L de Aluminio total disuelto en el agua luego de aplicar el
tratamiento se observa que, en el tratamiento 8 (253010) en la cual se utilizd 25
voltios con una concentracion 10 mg/L por 30 minutos de operacion, el valor de de
aluminio aumenta considerablemente a 21,79 mg/L, cabe mencionar que se opto
por analizar el tratamiento con mayor porcentaje de remocion de los parametros

anteriormente mencionados.

Gréfico 5: Resultados obtenidos de los tratamientos
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3.2.3. Comparacion de los resultados con las normativas

A continuacién se grafico los resultados antes del tratamiento y los resultados
obtenidos en el tratamiento de mayor porcentaje de remocion el tratamiento 8 el
cual se dio a 25 voltios por 30 minutos a una concentracion de 10g/L, a su vez se
comparo con los Valores Maximos Admisibles establecidos por SEDAPAL para la
descarga de efluentes no municipales a las alcantarillas establecido por Decreto
Supremo N° 021 2009 VIVIENDA y en el parametro de Fésforo total se compard
con el proyecto de Limites Maximos Permisible para efluentes de actividades
Agroindustriales tales como plantas de Camal y Plantas de Beneficio.
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Gréfico 6: Comparacion del efluente testigo con el tratado en el  Grafico 7: Comparacion del efluente testigo con el tratado en
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Gréfico 10: Comparacion del efluente testigo con el tratado en el pardmetro
Fosforo Total
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Gréfico 11: Comparacion del efluente testigo con el tratado en el parametro
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Como se puede observar en los gréaficos anteriores los resultados obtenidos en el
mejor de los tratamientos si bien se observa un alto porcentaje de remocién estos
no llegan a cumplir los rangos establecidos en las normativas, en otros casos como
el aluminio se incrementa a comparacién del muestra testigo y supera el VMA
establecido por el Ministerio de Vivienda, a pesar de ello los parametros de solidos

suspendidos totales y pH se encuentran dentro del rango establecido.
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3.2.4. Prueba de hipoétesis
La hipdtesis general:

= Eluso dela Tecnologia de Electrocoagulacion es 6ptima para el tratamiento de
efluente de camal avicola a nivel de laboratorio, distrito de SJL, afio 2017.

Para aceptar la hipétesis general partiremos evaluando el uso de la tecnologia de
electrocoagulacién por parametro fisico y quimico definiendo como variables
respuesta los parametros de SST, DQO, pH y DBOs obtenidos en la
experimentacién, para ello se utiliz6 el Andlisis varianza- Anova en el cual se

determinara si existe diferencia significativa.
En el caso de las hipotesis especificas:

» El voltaje estimado es de 25 voltios para el tratamiento de efluente de camal
avicola a nivel de laboratorio, distrito de SJL, afio 2017.

= El tiempo de operacion es de 30 minutos para el tratamiento de efluente de

camal avicola a nivel de laboratorio, distrito de SJL, afio 2017.

= Laconcentracion de NaCl es de 10 g/L para el tratamiento de efluente de camal

avicola a nivel de laboratorio, distrito de SJL, afo 2017.

Para aceptar las hipotesis especificas partiremos el mejor tratamiento para cada
parametro fisico y quimico obtenido en la experimentacion, para ello se utilizo la

Andlisis prueba de Tukey.
+ Parametro Sélidos Suspendidos Totales

Ha: Si presenta diferencias significativas entre grupos para la remocién del

parametro de SST de las aguas tratadas de camal Avicola.

Ho: No presenta diferencias significativas entre grupos para la remocion del

parametro de SST de las aguas tratadas de camal Avicola.
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Cuadro 14: Analisis de varianza de los tratamientos para SST

ANOVA
L Grados de Suma de Cuadrado
Fuente de Variacion Libertad Cuadrados medios F Value Pr>F
Entre Tratamientos 7 1068.86282 152.694702 2058.8 <.0001
Error 16 1.186667 0.074167
Suma Total 23 1070.04958
Coeficiente de
Variabilidad
1.16528

Fuente: Programa SAS

En el cuadro 14 se puede observar que el resultado obtenido en la prueba de
ANOVA con un nivel de confianza del 95%, el valor p obtenido es menor a 0,05 por
lo que se rechaza la hipétesis nula Ho aceptando la Ha afirmado que Si presenta
diferencias significativas entre grupos para la remocion del parametro de SST de
las aguas tratadas de camal Avicola, deduciendo que “el uso de la tecnologia de
electrocoagulacion es Optima para el tratamiento de efluente de camal avicola a
nivel de laboratorio, SJL 2017”.

Gréfico 12: Resultados obtenidos de los tratamientos segln la prueba de contraste
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En el gréfico 12 se observa que al someter los promedios a la prueba de contraste
de Tukey se determind que los tratamientos son diferentes entre si y que los
tratamientos 7 y 1 se asemejan, a su vez la prueba ordena de forma descendente

observando que del grupo “g” el tratamiento 8 se obtiene menor valores de SST

siendo este el mejor.

El tratamiento 8 codificado como 253010 el voltaje estimado fue de 25 voltios, el
tiempo de operacion fue de 30 minutos y la concentracion de NaCl de 10 mg/L,
afirmando las hipotesis especificas.

+ Parametro pH

Ha: Si presenta diferencias significativas entre grupos para la remocion del

parametro de pH de las aguas tratadas de camal Avicola.

Ho: No presenta diferencias significativas entre grupos para la remocion del

parametro de pH de las aguas tratadas de camal Avicola.

Cuadro 15: Andlisis de varianza de los tratamientos para pH

ANOVA
L, Grados de Suma de Cuadrado
Fuente de Variacion Libertad Cuadrados medios F Value Pr>F
Entre Tratamientos 7 3.07606667 0.4394381 13.14 <.0001
Error 16 0.53506667 0.03344167
Suma Total 23 3.61113333
Coeficiente de
Variabilidad
2.758923

Fuente: Programa SAS

En el cuadro 15 se puede observar que el resultado obtenido en la prueba de
ANOVA con un nivel de confianza del 95%, el valor p obtenido es menor a 0,05 por
lo que se rechaza la hipétesis nula Ho aceptando la Ha afirmado que Si presenta
diferencias significativas entre grupos para la remocion del parametro de pH de las
aguas tratadas de camal Avicola, deduciendo que “el uso de la tecnologia de
electrocoagulacion es Optima para el tratamiento de efluente de camal avicola a
nivel de laboratorio, SJL 2017”.
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Grafico 13: Resultados obtenidos de los tratamientos segun la prueba de
contraste Tukey
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En el grafico 13 se observa que al someter los promedios a la prueba de contraste
de Tukey se determind que los tratamientos son diferentes entre si y que los

tratamientos 8 y 6 se asemejan.
+ Parametro Demanda Quimica de Oxigeno

Ha: Existe una diferencia significativa entre el parametro de DQO de las aguas

tratadas de camal Avicola antes y después del proceso de electrocoagulacion.

Ho: No existe una diferencia significativa entre el parametro de DQO de las aguas

tratadas de camal Avicola antes y después del proceso de electrocoagulacion.

Cuadro 16: Andlisis de varianza de los tratamientos para DQO

Fuente: Programa SAS
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ANOVA
L Grados de Suma de Cuadrado
Fuente de Variacion Libertad Cuadrados medios F Value Pr>F
Entre Tratamientos 7 23173933.4 3310561.91 70.8 <.0001
Error 16 748198.91 46762.43
Suma Total 23 23922132.3
Coeficiente de
Variabilidad
7.574204




En el cuadro 16 se puede observar que el resultado obtenido en la prueba de
ANOVA con un nivel de confianza del 95%, el valor p obtenido es menor a 0,05 por
lo que se rechaza la hipétesis nula Ho aceptando la Ha afirmado que Si presenta
diferencias significativas entre grupos para la remocion del parametro de DQO de
las aguas tratadas de camal Avicola, deduciendo que “el uso de la tecnologia de
electrocoagulacién es Optima para el tratamiento de efluente de camal avicola a
nivel de laboratorio, SJL 2017”.

Grafico 14: Resultados obtenidos de los tratamientos segun la prueba de contraste
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En el grafico 14 se observa que al someter los promedios a la prueba de contraste
de Tukey se determind que los tratamientos 1 y 3 se asemejan al igual de los
tratamientos 2, 7, 4, 6, 5, 8; a su vez la prueba ordena de forma descendente
observando que del grupo “b” el tratamiento 8 se obtiene menor valores de DQO

siendo este el mejor.

El tratamiento 8 codificado como 253010 el voltaje estimado fue de 25 voltios, el
tiempo de operacion fue de 30 minutos y la concentracion de NaCl de 10 mg/L,

afirmando las hipétesis especificas.
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+ Parametro DBO

Ha: Existe una diferencia significativa entre el pardmetro de DBOs de las aguas
tratadas de camal Avicola antes y después del proceso de electrocoagulacion.

Ho: No existe una diferencia significativa entre el pardmetro de DBOs de las aguas
tratadas de camal Avicola antes y después del proceso de electrocoagulacion.

Cuadro 17: Andlisis de varianza de los tratamientos para DBOs

ANOVA
o Grados de Suma de Cuadrado
Fuente de Variacion Libertad Cuadrados medios F Value Pr>F
Entre Tratamientos 7 9305032.34 1329290.335 66.69 <.0001
Error 16 318923.052 19932.691
Suma Total 23 9623955.39
Coeficiente de
Variabilidad
7.838778

Fuente: Programa SAS

En el cuadro 17 se puede observar que el resultado obtenido en la prueba de
ANOVA con un nivel de confianza del 95%, el valor p obtenido es menor a 0,05 por
lo que se rechaza la hipétesis nula Ho aceptando la Ha afirmado que Si presenta
diferencias significativas entre grupos para la remocion del parametro de DBOs de
las aguas tratadas de camal Avicola, deduciendo que “el uso de la tecnologia de
electrocoagulacion es Optima para el tratamiento de efluente de camal avicola a
nivel de laboratorio, SJL 2017”.
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Grafico 15: Resultados obtenidos de los tratamientos segun la prueba de contraste
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En el grafico 15 se observa que al someter los promedios a la prueba de contraste
de Tukey se determin6 que los tratamientos 1 y 5 se asemejan al igual de los
tratamientos 7,6 y 4; a su vez la prueba ordena de forma descendente observando
que del grupo “d” el tratamiento 8 se obtiene menor valores de DQO siendo este el

mejor.

El tratamiento 8 codificado como 253010 el voltaje estimado fue de 25 voltios, el
tiempo de operacion fue de 30 minutos y la concentracion de NaCl de 10 mg/L,

afirmando las hipotesis especificas.
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IV. DISCUSION

De los resultados obtenidos en la investigacién se encontré que la tecnologia de
electrocoagulacién trata el efluente avicola removiendo los pardmetros planteado en
la investigacion, en el caso de SST el porcentaje de remocién fue 89,32%, esta
corrobora el trabajo de Meléndez O. y Villalobos E. (2011) que sefialan el valor de
78,2%; en cuanto al DQO se obtuvo un porcentaje de 74.20% este porcentaje es
mayor que lo hallado en la tesis de Hernandez D. (2016) la cual obtuvo 61%; para el
parametro de DBOS5 obtenido en el trabajo de investigacion de Lopez G. (2014) para
un efluente lacteo obtuvo un porcentaje de 93,33% a diferencia del porcentaje de
remocion en la presente investigacion el cual llegé hasta 76,49% aunque para
Meléndez O. y Villalobos E. (2011) obtienen un porcentaje de 73,9%; en cuanto a
fosforo total Meléndez O. y Villalobos E. (2011) obtuvieron un porcentaje de 74,3% a
diferencia del porcentaje de remocion en la presente investigacion el cual llego hasta
96,22% y para el parametro de aluminio total obtenido en el trabajo de investigacion
de Barboza G. (2011) obtuvo 96,92 mg/L, en el presente trabajo de investigacion se
obtuvo 21,79 mg/L.

De los ocho tratamientos planteados se comprob6 que el tratamiento 8 se obtuvo el
mayor porcentaje de remocion con un voltaje de 25 V como la plantea Barboza G.
(2011) el cual utilizo un voltaje de 20 V obteniendo altos porcentaje de remocién de
turbidez, DBO5 y coliformes fecales de contaminantes del efluente de la planta de
tratamiento Totora en Ayacucho como Bazrafshan E, Farzadkia M. [et.al] (2012) los

cuales obtuvieron mayor porcentaje de remocioén a 40 V.

De los ocho tratamientos planteados se comprob6 que el tratamiento 8 se obtuvo el
mayor porcentaje de remocién con 30 minutos de operacion, tiempo que también
aplico Lépez G. (2014) en su tesis el cual nos dice que si mayor es el tiempo de
operacion mayor es la formacion de hidroxidos del metal generando mayor remocion

de contaminantes.

De los ocho tratamientos planteados se comprob6 que el tratamiento 8 se obtuvo el
mayor porcentaje de remocion con una concentracion de NaCl de 10 g/L que con 5
g/L el cual fue estudiado por Hernandez D. (2016) el cual obtuvo mayor porcentaje de

remocién adicionandole 5¢g/L se NaCl a diferencia del efluente sin ningun electrolito.
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V. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en la investigacién se llegé a las siguientes

conclusiones:

= Eluso de la tecnologia de electrocoagulacion es un proceso 6ptimo y aplicable
en el tratamiento de efluente de camal avicola ya que se reduce

considerablemente contaminantes contenidos en el efluente de camal avicola.

» El voltaje estimado fue de 25 voltios para el tratamiento de efluente de camal
avicola a nivel de laboratorio ya que con esta medida se logra obtener mayor

porcentaje de remocion en los parametros fisicos y quimicos del efluente.

= El tiempo de operacion fue de 30 minutos para el tratamiento de efluente de
camal avicola a nivel de laboratorio determinado por el mejor tratamiento el cual

fue el tratamiento 8.

= La concentracion de NaCl fue de 10mg/L para el tratamiento de efluente de
camal avicola ya aumenta la conductividad eléctrica en el medio generando
obteniendo resultados cercanos a los D.S. N° 021 2009 VIVIENDA y en el
parametro fosforo total de la normativa para descarga a alcantarillado en El

Salvador.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que la fuente a utilizar se le pueda acondicionar ventiladores
para la refrigeracion de esta evitando asi que se recaliente en bobinado y pueda
este derretir partes de la fuente y la pintura que tenga.

Se recomienda realizar un andlisis de la espuma generada en el proceso de

electrocoagulacién para su reaprovechamiento.

Evitar que los cocodrilos con los que se conecta la fuente de poder a los
electrodos tenga contacto con el agua en el proceso de electrocoagulacion de

esta manera se evitara que el cocodrilo conectado al &nodo se consuma.

Al trabajar con efluentes de camal o aquellos que contengan alta cantidad de
materia organica se trabajen a la brevedad posible ya que si 0 se tiene un
adecuado almacenamiento se descomponen alterando los resultados del

estudio.

Evaluar a fondo la influencia de la adicion de una sal en el proceso de

electrocoagulacion.

Para minimizar la cantidad de aluminio disuelto al final de los tratamientos se

recomiendo realizar pruebas con menores voltajes y tiempos.

Utilizar polimeros que ayuden al proceso de electrocoagulacion para la
minimizacién de aluminio residual para que se encuentre en el rango de los
LMP SEDAPAL.

Si se fabrica un agitador magnético tener en cuenta la distancia entre el iman
gue ira en el ventilador con la pastilla magnética contenida en el reactor ya que
si esta es demasiado corta la pastilla saltara topandose entre electrodos

generando corto circuito de la fuente.
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VIII.  ANEXOS

Anexo 01: Diagrama de Flujo Camal Avicola

e p—

RECEPCION 7
INSENSIBILIZACION
Vapor ——> ESCALDADO
Vapor ——> PELADO Plufas
Vapor — | ESCALDADO DE PATAS > Queratina
Agua - -Aguas
CORTE DE PATAS residuales
> Visceras no
EVISCERACION — T—
. | ILLER DE comestibles
-1 LAVADO DE
CORTE DE PESCUEZO b
CHILLER DE LAVADO T
CHILLER DE
CHILLER DE ENFRIAMIENTO ,
N '#'ISEE‘FB%
comestibles
Empaques ——> EMPAQUE Carne en
*Agua de lavado _ Ikl
*Decinfectantes PLANTA DE BENEFICIO *Envases y empaques

Fuente: Gomez, E Estudio de Gestion Ambiental para la empresa Avicola Agricola
Mercantil del Cauca- Agricca S.A. pag. 52.
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Anexo 2:

Matiz de Operacionalizacion de Variable

TITULO: USO DE LA TECNOLOGIA DE ELECTROCOAGULACION PARA EL TRATAMIENTO DE EFLUENTE DE CAMAL AVICOLA A NIVEL DE LABORATORIO, SJL 2017
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
20
Voliaje Estimado \
"La electrocoagulacion es un
proceso que utiliza la electricidad La variable se medié mediante una 25
para eliminar contaminantes en el | ficha tecnica de equipo, en la cual se
G agua que se encuentran describio al reactor, su fabricacion
¢ De que manera el uso de la Evaluar el uso de la . suspendidos, disueltos o que fue de material de acrilico de
E " . El uso de la tecnologia de . - i X 15
tecnologia de tecnologia de - - emulsificados. La técnica consiste en 12cmX15cmX20cm, tambien se
N ” » electrocoagulacion es 6ptima VI: USODE LA . . . P o )
electrocoagulacion frata electrocoagulacion en el ) " inducir corriente eléctrica en el agua | describio a los electrodos de hierro y | Tiempo de operacion minutos
E . X para el tratamiento de efuente TECNOLOGIA DE ) L - N
efluente de camal avicola a fratamiento de efuente de P . residual a traves de placas metalicas | aluminio de 10cmX2.5cm, y el tipo de
R . ) . ) de camal avicola a nivel de |[ELECTROCOAGULACION - P L
A nivel de laboratorio, SJL camal avicola a nivel de laboratorio. SJL 2017 paralelas (...). La corriente eléctrica | fuente que se utilizé el cual fue 0 a 9 30
L 20172 laboratorio, SJL 2017 ! proporciona la fuerza electromotriz | Ay 0 a 30 voltos los cuales fueron
que provoca las recaciones quimicas | conectados a los electrodos a traves
que desetabilizan las formas en las de cables cocodrilos puestos 5
que los contaminantes se encuentran intercaladamente.
presentes” (Arango A. 2005). Concentracion de NaCl gL
10
lg,CuéI sera el voliajle Determinar el voliaje 6ptimo El Yohaje estimado e§ de 30 Soldios suspendidos totales mg/L
estimado para el ratamiento ara el ratamiento de efiuente voltios para el ratamiento de . » | Parametros Fisicos
del efuente camal avicola a pde camal avicola a nivel de | €fuente de camal avicola a La variable se medié a ravés de una (Inciak-Final)
nivel de laboratorio, SJL laboratorio. SJL 2017 nivel de laboratorio, SJL ficha de. 'experlmfznlacpn en la cual
20172 : 2017. se fi6 el voliaje, el fempo de Conductividad Eléctrica mS/Cm
operacion y la concentracion de
E NaC, realizandose ocho fratamientos
S “El ratamiento es cualquier proceso con res repetciones
P ¢ Cudl seré el tempo de Determinar iempo de El iepo de operacion es de método o tcnica ?Je eFr)mha "| respectvamente, posteriormente se pH Unidades pH
E | operacion para el tratamiento | operacion para el ratamiento [30 minutos para el tratamiento . " q, X P . analizaron las muestras en el
. ; . VD: TRATAMIENTO DE modifica las caracteristicas fisicas, . .
Cc de efluente de camal avicola | de efluente de camal avicola | de efuente de camal avicola - N . laboratorio evaluando los parametros
R . R 5 A . EFLUENTES DE CAMAL quimica o biolégicas del residuo 5 . .
| a nivel de laboratorio, SJL a nivel de laboratorio, SJL a nivel de laboratorio, SJL L 3 . fisicos y gimicos del agua residual
AVICOLA liquido a fin de reducir o eliminar su
F 20172 2017 2017. N " " fratada comparandolas con los VMA DQO L
potencial peligro de dafio a la salud y . mg
| | ambiente” (DS-2009 p.4 de las descargas de agua residuales .
c al ambients” (DS-2009 p.4). no domesticas D.S. 021-2009 | Parametos Quimicos
o VIVIENDA y con la Norma para (Incial-Final) Fosforo Tofal "
N . osforo To
¢ Cual sera la concentracion | Determinar la concentracion | La concentracion de NaCl es regular calidad de aguas residuales m
de NaCl para el ratamiento | de NaCl para el tratamiento |de 10 gr/L para el tratamiento de tipo espemal desfcargadas al
de efluente de camal avicola | de efluente de camal avicola | de efluente de camal avicola alcantarillado sanitario de El Aluminio disuelto mgiL
a nivel de laboratorio, SJL a nivel de laboratorio, SIL | a nivel de laboratorio, SJL Salvador.
2017? 2017 2017
DBO5 mg/L

Fuente: Elaboracion
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Anexo 3: Ficha Técnica de Equipo

Tesis
FICHA TECNICA DE EQUIPO
Elaborado por: Persona de Apoyo: Version:
AncCiishing Canercr, Zambrave | Tee Eke. Abecham Cneres F. ACCZ -0d-20i7
Se ("i:bnc;- lo celdas do elacko Coaqu lecscir o ol agidedor ,'nfttpv"'.(t
8 lo}o:. los insumes (’(ﬂ‘f{rn (c.n'ac:-)of, en Tarvie (Preado de
i ’ Liva on alaunes cases son meteria les ceci clades
[Mstortsi do Colda: Aceilico Caracteristicas de la Fuente de Energia
| de electrodo: G&Jmfnméﬂiﬂw (& e YOltaje: 12~ 15 - 20- 25 -320 Jdhos
Fuente de alimentacion: |7, ./o 1-200 co 4. [intensidad: O 9 Pmpecios
Cod. Proporcionado: Fuenledepodar 124G |Tiempo: Badnckis w2W0mindos
Especificaciones Técnicas: S o
' M
o % o~ I
AR B el
S|
‘. ‘.J& “'%
‘._ - | ./‘
')_ —_—
Py
b %

Instrucciones para su uso: . o oy x
Sodebe leneren wents ol mowmentods (’ub.;u“ elayitedor mosnc‘«o las Jislanueos 8
PTG R endre la paslille ma nedica u ol imair 29 ircdivo Guéyn Ene tyveads kedos
A0 g la distontu #5 ima Yo p(.s‘."pa sal fe §no 3“""0 Lo lCimes

Encargado de lenar la ficha: LA TESISTA
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Anexo 4: Ficha de Registro de Campo

7 eV

Tesis
FICHA DE REGISTRO DE CAMPO
Datos generales
- Mo Cuish e L.c,;-wn::/. Fecha: 16~10 -7
. Marine Hora: 4-‘)._‘.“: L\l A

w d' .Mﬂ “M“M: L‘:,f'(.l(c (2] ((nnul Ko, ;(( “U coomm“ UT":

Sector: Distile de Ate Altitud (m):

La eslaced, o mon kcide Se encoentro dowtie 4@ fog
-n",lu"nu. Lo Jt‘“ l'l,-“-uI witole de | e ‘.’t' Jel S J‘.‘t-' s
en lu l:; Renq (r.“c_¢ avl h"‘;ln‘ fo Je pl‘?, lo s ot P,
= ’\th-){.;, j;"hf. -cvw_»rahg \ 49 los “guas
lysor ven Ba las ymogenes

Descripcion de la estacién de monitoreo:

o0 l; n¥3a ye

WIACEr0S toeng S€ olasor

Uso de agua: an&l'il}i« vk Ceral, L-mk-.l L x -.r_.v’n“f.u S 4 50y ‘(1.‘,‘(
- - 3
Muestras cotectadas
N® Tipo de botella Volumen
|Parametros Generates: 3 Nek bere 12
Paramatros Organicos: 3 plubice 124
|Paramatros Inorganicos: < lefsdice BL

Encargado de llenar 1o fcha: LA TESISTA

69



Anexo 5: Cadena de Custodia

ucv
Tesis
CADENA DE CUSTODIA
Codigo némero de custedia: Solicitante: Ay, (rivking Cecos [N 74035378 |Firma:
Institucion: Direccion: ()spe. ©veragis Thlicicles Mg [Distito: 54 |Provincia: e, fOBRO: /i1

|Comeo:cunwcsyg ¢ .;J..ml‘ﬂ!!‘“ml q

5 ¢ % 57| Responsable de muestreo: 2., (< nerc s Zredcone | Ugencia  @Reqdar OAm

" do Pardmotros Fisicos Pardmetros Quimicos
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H 3 s | g |r|v]e 7 i g g
11§ |33 3o
\ MO 16-10-17] 3 30| AR |+ 7 s v o ol Al conlidod de enrass
\ 20%10 |i8-10-13| G cooe| AR |/ v | o | T -
\ 203005 |I§-10-3| 9 45| AR |/ e 7~ P / =
\ 201510 |I8-1-11] 1:000 AR |/] “ | 7 = p =
Y 201505 |®-10-47| 3 00m| B8 | /] v v oA % /
\ 28ises |M-io-17 | Gropas]| AR |V 7/ v ' 7/ P ~
\ | 261510 [§-10-17] 2:00m] A2 v v v 7 v/
\ | 25 %05 |w0-0 | 5:c0pa] 42 |/ v o 7/ 7 / -
\ 25 w0 |@-to-13 | Fiompn | AR v o o / / -
\
| Condiciin y 1empeaiura ce entrega de ias muestras: — Comentarios: (i

(1) Campo exchasivo para of lsborstoio

(31 P = Piasicn; V « Vidrio, £ « Eaerl

(2) AS = Agus Superfcisl, AM = Agus de mar, AR » Acus Rescdual BV « Blarnco Viagro, BC « Blance de Camgo, BE = Blanco de Equipo. SE =
Sedimentcs. LD = Lodos. SU = Suelos
(4) Vessa lsta de panymeos def Decreto Supremo N* 015-2015-MINAM "Estandares Noconales do Calidad Ambiental para Agua® ¥ ores qua se
reuien b2 presante ivestganan
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Anexo 6: Ficha de Registro de Experimentacion

ucv
pormense
Tesls
FICHA DE REGISTRO DE EXPERIMENTACION
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T2 2% 15 10 30,3 1,131 6,4y |24, 9]13}¥9,60
36,4 19,20 &MY |2438 7ol 16y0.29

236 | /38 | &9 |upor sd2943.t
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21,1 1%, 51 | .24 (444U s§23 @, H
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T4 2 30 10 3010402 .0 49,63 ¢.on |2090.c011299,3/
2301008 35,2 ¢9. 91| 6,2 |22uu.20| 128279

Z150501 2510 | «na3| 681 |3202,00{2¢00,14

T ) 15 5 5150502 15,5 23y | &EF R0 00 |2200,53
261605.03 25,3 | 268 &2 |2282,8423c46

25151001 24,9 48,36 | 6,03 |2261.50 12351y

T8 25 15 10 2161002 vy | 9] &24 J2208,% [1346,53
26151003 23,9 | /683 | #,09 J2243,30[4305,03

25300601 13,1 11,68 | ¢.)9 |2349.50|¢29a, 01

7 V] K} 5 26300502 135 | 63 ] i3 | 2439 50]1330,53
25300603 13,3 10,24 4,29 233, 50) 133,03

25301001 13.% | #1,29 | 6,20 |2142,26] 140,15

T 25 30 10 25301002 Yo | 835 | 6.3z |2196,30] 455,03
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Encamado de banar la ficha LA TESISTA
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Anexo 7: Informes de validacion de especialistas

ﬁ UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENT INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg:
1.2, Cargo ¢ institucién donde labori: DOZEAE U L

1.3. Especialidad del validador: RE CUREIsS LATUWEA CE£X

1.4. Nombre del instrumento: Fichx [etn e d? éguipo o Ficha Je experinnentotin

v 7
1.5 Titulo de la investigacion: (}g“ -)Q‘(« ’(tm i IL o] Pe‘/& L v e e//mlumionfo 40 Cumg [
WVEL 4@ "la = ogo, :.‘r.!ozlv I 2017
& owunc

cavicolyg o v
1.6, Autor del instrumento: Anu z!ish"“« Cosnerps énm

B ASPECTOS DE VALIDACION:

_ : B2 Muy | o
CRITERIOS INDICADORES 0-20% | 21-40% | A1-60% | Sens | 81-100%
b Objetividad Esta expresado cn conductas ¥
Adccuado al avance de la .
3. Actuatidad iencia y tecuologla. §v
4. Organizacion C ulkd Of GANIZATION 5
. Saficlencia Cﬂwwl@eﬂun fo
5 valorar 2
Elbsuianines m«f_ﬁ%» 5
i Basados e1 aspectos
7 Consistencin cientificos” i 8’()
B Coherencia Emhshimm &
: La : al
 Meiodologa | el dntic. &
El instrumento es funicional
0 Pertinencia | para el propdsito de I 50
PROMEDIO DE VALIDACION e o A e ST IS e
. PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO
PRIMERA VARIABLE: Uso de la Tecnologia Limpia de Electrocoagulacion
DIMENSION INSTRUMENTO ‘ MEDIANAMENTE TR
Condiciones Ficha téemica de equipo ~
Fisicas de —
Ficha de
Operacién experimentacion 2
: 2 Ficha Técnica de equipo 52
DS ae Aatck Ficha de =
experimentacion e i
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SEGUNDA VARIABLE: Tratamiento de Efluente de Camal Avicola

DIMENSION INSTRUMENTO | SUFICIENTE ”zaum'm"‘ INSUFICIENTE
Parimetros Fisicoguimicos Ficha de /

(Inicial-Final) experimentacion
Parimetros Bioquimicos Ficha de / |

(Inicial-Final) experimentacion I

-\
V. PROMEDIO DE VALORACION: 5 L

( ¥) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como estd elaborado

Yo,

( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

~

Firma del experto informante,

DNIN® L6526 5o ToltfomoN° G4 6L v ¥ 2 Y
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg:
1.2, Cargo ¢ institucién donde labora: [ L0
1.3, Especialidad del validador: “te A

1.4. Nombre del instrumento: Iclio l(cmge ]g fyoipoy F-;l... Je egzg«mm o

1S, Titulo de la investigacion: Usc Je e fecnplocye fimpes dedlchecqpagloach, g o o fiokenier de floentedo el

II. ASPECTOS DE VAumclom

1. PERTINENCIA DE LOS [TEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO
PRIMERA VARIABLE: Uso de la Tecnologia Limpia de Electrocoagulacién

Ficha técnica de equipo
Ficha de
experimentacién =
| Ficha Téenica de equipo
_—
Ficha de
experimentacion i
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

SEGUNDA VARIABLE: Tratamiento de Efluente de Camal Avicola

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 3 ‘ %.
( -7 El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado
( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

San Juan de Lurigancho,.. 07 de. LOLmEY  aarm ?

s’

—
o Informante.

DNIN®_&72. Teléfono N° g——— &
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ﬁ UNIVERSIDAD CEéSAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES: ’
274. 8‘?}6/ é Z >

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg:

1.2. Cargo ¢ institucion donde labora: N7 (C— OV
1.3. Expecialidad del validador: Jnf, Quiwics

1.4. Nombre del instrumento: Fichu ‘P(’mtu!)ﬁ fuo y Fcha }e €xperi mentaton

1.5, Titulo de la fnvestigacion: ##"Tr(sﬁéﬂ‘fd mpice ,)%el«#.% 5554“" garuel {;% fewruento de éf%(‘n {e
[ e [ © VIvV e W, Jys i o N3
1.6. Autor del instrumento: Anc Coisdiong 2,'5 Aeos Zambigno

1. ASPECTOS DE VALIDACION:

—_—— N Deficieats | Regoiar | Bocns | M%Y | Excetenw
et “Esta fornmlado con lenguaje .

2. Objetividad | ;
%z&u

VAV

lil.  PERTINENCIA DE LOS [TEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO
PRIMERA VARIABLE: Uso de la Tecnologia Limpia de Electrocoagulacion

Condiciones Ficha técnica de equipo / ‘
Fisicas de Ficha de
et e Ficha Técnica de equipo /
Dosis de NaCl Ficha de /
experimentacion J
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% UNIVERSIDAD CEsArR VALLEJO

SEGUNDA VARIABLE: Tratamiento de Efluente de Camal Avicola

DIMENSION INSTRUMENTO | SUFICIENTE SUFICIENTE INSUFICIENTE
Parimetros Fisicos Ficha de /
(Inicial-Final) experimentacion
Pariametras Quimicos Ficha de / ’
(Inicial-Final) experimentacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 5 ) %
( ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado
( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.
San Juan de Larigancho.... 3. ge.. MOt € anzmid

7Y

Firma deletperto informante,
oNI N (JEH Y3 54 Tebéfono N ——
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE !ﬂ!éﬂgAgON
I. DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y Nombres del v /Ml:‘ig_%g GO BpuTisims

12. Cargo ¢ institucién donde labora: _ DILECINE (F T/ ITCAON Iy
1.3, Especialidad del validador: [NCEIND  Folesl =%

1.4. Nombre del instr r«‘vu*"un(u do fguipe o [ft).(.JK’ €500 mion (atien

1.5, Titalo de la investigucion: |- ._q(alf«hr( anolacia o e ] (el amienlo },_zj:(r,/r.«m.../
Gwte e e T Coraloci v, deasdrifc Jesst g(

1.6. Autor del instrumento: L'.u(}uuf' j.;.;b,u.\,_

n ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS INDICADORES : buena
- 00-20% | 21-40% | A1-60% | (OIS | 8I-100%
. Esta formulado con lenguaje
I. Claridad s ropiado y especifico 33
« sta RM” condctes o~
2. Objetividad PR g FC
Adecuado al avance de la
3. Actuaiidad e esatate’ v 9
e e | o
1 Y
Comprende 105 uspecios en
5. Suficiencia cantidad y calidad B
b Intencionslicad | Adecuado para valocar o
aspectos de las vl
: Basados en aspectos tedricos-
7. Comsisencia cleatificos ; &Y
Entre los indices, indicadores 1
B. Coherencia 3 skt el
La estrategin responde l
. Metodologin o el . o
m,%&m—d es funcional =
10, Pentinencia para ¢l propésito de la 8
investigacion. :
PROMEDIO DE VALIDACION ] ST (ORI, [ (R s
. PERTINENCIA DE LOS [TEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO
PRIMERA VARIABLE: Uso de la Tecnologia Limpia de Electrocoagulacion
DIMENSION | INSTRUMENTO | SUFICIENTE e | msunciznTe
Ficha téenica de
Voltaje poseoms . '
Tiempo de Ficha Técnica de i 1 =
Proceso ﬂllil"~ _____ k<
Ficha Técnica de . o o B |
Dosis de NaCl e |~

SEGUNDA VARIABLE: Tratamiento de Efluente de Camal Avicola
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DIMENSION INSTRUMENTO | SUFICIENTE | Mointn o TE | INSUFICIENTE
Ficha de
Parametros Generales
(Inicial-Final) experimentacion ~ ‘
Pardmetros Orginicos Ficha de /
(Iaicial-Final) experimentacion
e ———————— —— ]
Parimetros Inorgdnicos Ficha de /
(Inicial-Final) experimentacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 3 S Yo

()O El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado
( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

experto informante,

DNI N® Teléfono Ne 72UV V)
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DE

I. DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg. #&w ’nwﬁ

1.2. Cargo ¢ institucion donde labora:
1.3, Especiatidad del validador:
1.4, wammwmwo u Pricha Je exporimentaciin
"-’Iql(

1.5, Titulo de la investigacion: |- ko la farnolo 'ch t JGIR"U( o buten 1:"/'(4/:4,"16"'0 ¢

Jf camegT

SIRICIF MR POEYRY

. PERTINENCIA DE LOS [TEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO
PRIMERA VARIABLE: Uao de la Tecnologna Limpia de Elsetrooowulauén
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‘.. | Ficha Téenica de equipo r‘/‘

Ficha de
experimentacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION: i___%.
¢ G El instrumento puede ser aplicado, tal como ests elaborado
( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

San Juan de Lurigancho, /de /Z um.?

P

Firma del experto informante,
DNINe 2742068 Tekéfono N°
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Anexo 9: Informes de Laboratorio

ENSAYO N° 21-2017- Il -TESIS
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV

INFORME DE RESULTADOS
AGUAS

Tesista: Cisneros Zambrano Ana Cristina
Direccién: Asoc. Fuerzas Policiales Mz C lote 13 Vitarte
Tipo de ensayos: Andlisis fisicoquimicos
Tipo de muestra: Agua Residual Camal Avicola
Identificacion de la muestra: Muestra Original
Descripcion de la muestra: Efluente proveniente de planta de beneficio
Muestra tomada por: Cisneros Zambrano Ana Cristina
Fecha de ingreso de muestra: 09117
Lugar que se realizd el ensayo: Laboratorio de biotecnologia -UCV
Fecha de realizacion de ensayos: 08117

PARAMETRO UNIDADES METODO P1 RE&:;"DO P3
Potencial de hidrogeno (pH) | Numérico (gmw:a 853 | 654 857
Conductividad ekéctrica mS/em (gmgﬁs 37 373 369
m““(gnmm'” m | P M“wgg"f @2 | s | s | 1309
S | | RSN | (ona | sz | s
| mwm?uodmg« mor | APRARIVIIEF 21D | sast0 | 843950 | 842030 |
Damel Neciosup Gonzales
Asistente Del Laboratorio De Biotecnologia
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ENSAYO N° 21-A -2017- Il -TESIS
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV

INFORME DE RESULTADOS
AGUAS
Tesista: Cisneros Zambrano Ana Cristina
Direccién: Asoc. Fuerzas Policiales Mz C lote 13 Vitarte
Tipo de ensayos: Andlisis fisicoquimicos
Tipo de muestra: Agua Residual Camal Avicola Tratadas
Identificacion de la muestra: Codigo designado por (voltaje){tiempo)(concentracion de
NaCi)

Descripcién de la muestra: Efluente luego del tratamiento de electrocoagulacion
Muestra tomada por: Cisneros Zambrano Ana Cristina
Fecha de ingreso de muestra: 131117
Lugar que se realizd el ensayo: Laboratorio de biotecnologia -UCV

Fecha de realizacion de ensayos: 41117

RESULTADO

PARAMETRO | UNIDADES METODO coDIGO | R R2 R3

201505 7,23 6,89 7,51
201510 6,59 6,44 6,45
203005 6,91 6,88 7.24

APHA-AWWA-
Potencial de WEF 203010 | 6,65 6,09 6,21
hidrégeno (pH) (2005)método | 251505 | 6,81 6,65 6,98
4500HB
251510 | 6,13 6,24 6,09
253005 | 6,78 6,77 6,79
253010 | 6,20 6,32 6,23
m Gonzales
Asistente Del Laboratonio De Biotecnologia
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ENSAYO N° 21-B-2017- Il -TESIS
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV

INFORME DE RESULTADOS
AGUAS
Tesista: Cisneros Zambrano Ana Cristina
Direccion: Asoc. Fuerzas Policiales Mz C lote 13 Vitarte
Tipo de ensayos: Analisis fisicoquimicos
Tipo de muestra: Agua Residual Camal Avicola Tratadas
Identificacion de la muestra: Codigo designado por (voltaje)(tiempo){concentracion de
NaCl)
Descripcion de la muestra: Efluente luego del tratamiento de electrocoagulacion
Muestra tomada por: Cisneros Zambrano Ana Cristina
Fecha de ingreso de muestra: 137
Lugar que se realizé el ensayo: Laboratorio de biotecnologia -UCY

Fecha de realizacion de ensayos: 1nz

RESULTADO
| PARAMETRO | UNIDADES METODO cODIGO | Ri R2 R3

201505 | 12,38 12,82 12,54
201510 | 19,39 19,17 19,20
203005 | 13,81 13,42 13,51
203010 20,1 19,63 19,91
251505 | 11,93 12,35 12,68
251510 | 18,76 17,94 16,87
253005 | 11,68 11,67 11,74
253010 | 19,29 18,75 18,44

= APHA-AWWA-WEF
Conductividad
elbctt mSicm (2005)«10:60 2510

Daniel Neciosup Gonzales
Asistente Del Laboratorio De Biotecnologia
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ENSAYO N° 21-C- 2017- Il -TESIS
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV

INFORME DE RESULTADOS
AGUAS
Tesista: Cisneros Zambrano Ana Cristina
Direccion: Asoc. Fuerzas Policiales Mz C lote 13 Vitarte
Tipo de ensayos: Andlisis fisicoquimicos
Tipo de muestra: Agua Residual Camal Avicola Tratadas
Identificacion de la muestra: Codigo designado por (voltaje)(tiempo){concentracion de
NacCl)
Descripcion de la muestra: Efiuente luego del tratamiento de electrocoagulacion
Muestra tomada por: Cisneros Zambrano Ana Cristina
Fecha de ingreso de muestra: 131N7
Lugar que se realizo el ensayo: Laboratorio de biotecnologia -UCV

Fecha de realizacién de ensayos: 141117

RESULTADO

PARAMETRO | UNIDADES METODO CODIGO R1 R2 R3

201505 492850 | 4081,00 | 480750
201510 235450 | 241430 | 247050
203005 480750 | 423350 | 444450

Demanda APHA-AWWA.-
203010 2583 2099,50 | 2244,80
quimica de mg'L WEF (2012) 5220 s
oxigeno (DQO) 8 251505 | 2202,00 | 2101,00 | 2282,80

251510 226150 | 220650 | 224330
253005 239950 | 247850 | 234350
253010 2192,76 | 2196,30 | 214330

Daniel Neciosup Gonzales
Asistente Del Laboratorio De Biotecnologia
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ENSAYO N° 21-D-2017- Il -TESIS
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV

INFORME DE RESULTADOS
AGUAS
Tesista: Cisneros Zambrano Ana Cristina
Direccion: Asoc. Fuerzas Policiales Mz C lote 13 Vitarte
Tipo de ensayos: Andiisis fisicoquimicos
Tipo de muestra; Agua Residual Camal Avicola Tratadas
Identificacién de la muestra: Chdigo designado por (voltaje)(tiempo)(concentracion de
NaCl)

Descripcion de la muestra: Efiuente luego del tratamiento de electrocoagulacion
Muestra tomada por: Cisneros Zambrano Ana Cristina
Fecha de ingreso de muestra: 131117
Lugar que se realizo el ensayo: Laboratorio de biotecnologia -UCV

Fecha de realizacion de ensayos: 141117

RESULTADO
" PARAMETRO | UNIDADES METODO cODIGO R R2 R3

201505 | 2816,29 | 233200 274714
201510 | 1916,86 | 1379,60 | 1640,29
203005 | 2747,14 | 284771 | 273971

Demands APHA-AWWA- 203010 | 127646 | 129971 | 1282,74
bioquimica de mglL WEF (2012) : : v
oxigeno (DBO) APHA 5210 8 251505 | 2401,14 | 220057 | 2 304,46

251510 | 123514 | 1346,57 | 133903
253005 | 1299,71 | 133057 | 1339,03
253010 |1110,15( 115503 | 113903
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ENSAYO N° 21-E-2017- Il -TESIS
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV

INFORME DE RESULTADOS
AGUAS
Tesista: Cisneros Zambrano Ana Cristina
Direccién: Asoc. Fuerzas Policiales Mz C lote 13 Vitarte
Tipo de ensayos: Analisis fisicoquimicos
Tipo de muestra: Agua Residual Camal Avicola Tratadas
Identificacion de la muestra: Codigo designado por (voltaje)(tiempo)(concentracion de
NaCi)

Descripcion de la muestra: Efluente luego del tratamiento de electrocoagulacion
Muestra tomada por: Cisneros Zambrano Ana Cristina
Fecha de Ingreso de muestra: 131117
Lugar que se realizé el ensayo: Laboratorio de biotecnologia -UCV

Fecha de realizacion de ensayos: wiiny

RESULTADO
PARAMETRO | UNIDADES METODO coDIGO R1 R2 R3
201505 | 169 17 172
201510 | 302 305 304
203005 | 236 | 235 231
swm o mnggw 203010 | 353 35 352
totales (SST) D 251505 | 251 | 255 253
251510 | 249 | 245 2338
253005 | 17, 17,5 17,3
253010 | 138 14 14,3

Aol

Asistente Del Laboratorio De Biotecnologla
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S.A.C.

E D

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POREL """
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-077 Pég. 11

INFORME DE ENSAYO N" 1711023

Clieste S CISNEROS ZAMBRANO ANA CRISTINA

Domicilo kgd L Ase. Fuorzas Pobciales Mz C Lowe 13 Vinre, Axe - Liss - Lina
Producw Agia Resalual

Referencia & clloste : Nolndka

: Macsteado por d clionte indicando lugar de mucstreo: Matadao Avicola « Av. Padro Rulz
Ciallo, Ate = Lina ~ Lisa

R da ad plas & No Aplica
Procedimianto de muestreo : No Aplica.
Fecha de rocepc wda de lan muestras (MM
Focha de inkio del cnsayo : 01M N
Focha de vrmino ded enayo 1M
g Fecha de Muestreo: 2017/11/14
e R Fatacién de Muestress S5 00
o1 Tipo de muestrn: Apss Residal
Métedo de Rek ; N Limite de Deteccidn  Limite de Coantificacién Ressdade  Usidad
APHAS2I0 B Domanda Beoquimica de O igeso ! » > 40 my/l
APHA S22 B Domanda Quimica de Oxigeso 5 20 > S0 my/L
APHA 3111 D Absiaio soul (Al) | 01 o3 0748 wyl.
APHASSOOPE (%) Fosforo Towl . A00ns 00l 155
"> muyer sl o de wabaje.
Ensyo:  Dewcripdin del Método de Referoncia:
Dessada Boguimics de Onipomac SMEWW - APHA-AWWA-WEF Pan. 5210 B, 220d Bd. 2012, §-Duy BOD Tew

Demands Quimica do Onipane

Aluminéec

SMEWW - APHA- AWWA-WEF Part 5220 B, 22 4. 2012 Open Reflus Method
SMEWW - APHA-AWWA-WEF Part. XIME y 31 11D, 220d & 201 2. Nitric Acid Digestion/ Direct O ide-

Acctylene Flame Method
Fosforototd  SMEWW < APHA-AWWAWEF 450 P E, 220 Edition 2012 Phosphonss: Axcorbic Acid Method

Condicdan y estado de b mwostra emayada: Las muestiras Hegarcn refriperadas y presany adm

Las macstras logamn en frasam de polatilono.

Las mocdras se masteadrin poc wn perodo de 10 dlas luego crtregado el informe de ey o 2 excepcidn de las muestras perec ibles
Toda correccion o crssienda fisica al proserte infomme d¢ ensay o serd cmiado con 1a Declaracion “Suplemento al Informe de Enayo”
Edon reaultadon 0o deben ser otili cados commo cortificscibn de conformidad cos nonmm dd prodix o o comn oon fiosdo & sistema de
calkdad de la emidad que b prodece

Resukados poc dobapo ded Nmise de cuastificagitn del método son referenciales

(%) Los Méados indicados 20 han &do acrodiadons por d INACAL DA,

Elisforme de contred de calidad ke serd proporcionado & w solicitud.

La towa de mucstran 1o ba sido scroditato por el INACAL-DA.

*>" mayor al raago de trabajo.

Lima, 21 de Noviembre ded 2017,

Exe iafonie s podeh wr seprod o do il o pasciabnonie s b satonizeciin de DELTA LAB S A C
Loe resi Madons peescntados cormistordon solo ok muedre inixada

Av. Carreters Ceontral Kin, 93 Mz, “A™ LL 6 As. Nirw, e de La Merved - Ate - Linm 02 - PERU
Telelux: (511) 3560230 Celular: 547148233 Email; servicioalclivnsoi Jelalabac.com www.delalabsac.com
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A\DETAS ...

Pag. 1/1
INFORME DE ENSAYO N" 1711056
Cliente L CISNEROS ZAMBRANO ANA CRISTINA
Domicilio legal : Asc. Fuerzas Policiales Mz C Lote 13 Vitarse, Ate - Lima - Lima.
Producto : Agus de Proceso
Referencia del cliente  No Indica,
Procedencia de las muestrns : Muestreado por el cliente indicando lugar de muestreo: Ate - Lima — Lima.
ferencia del plan de :No
Procedimsento de muestreo : No Aplica.
Fecha de recepcion de las muestras 120070028
Fecha de inicio del ensayo 200128
Fecha de tdrmioo del easayo { 20071205
4 Fecha de Muestreo: 2017/11/24
o Estacién de Musstreo: 253010-01
Tipo de muestra: Agus de Proceso
Métedo de Refervncia Ensayo Aot Mo e Chieaeli - mumiiods  Unided
APHA3II1 D Aluminso otal (AT) —F 03 1,19 mylL
APHA 4500-P E Fosforo Total 5 0,01
"\
>
Codigo de Laboratorie: | Fecha de Muestroo: 2017711724
Estacidn de 25151002
17110862 Mosstgos: Tipo d aniaiins Agis s Pusisidd

|
|
|

Método de Referencis Fasayo Resultade  Umidad

APHA 4500-P E Fosforo Total 0, |

E-”X D Ar iom del Método de Refe
SMEWW « APHA-AWWA-WEF Part. 30308 y 311 1D, 22nd E4 2012. Nitric Acid Digestion / Direct Oxide-Acetylene
Alumisio; gy e Method,

Fosforo total - SMEWW - APHA-AWWA-WEF, 4500-P E, 22nd Edition 2012, Phosphorus: Ascorbic Acid Method.

Resishados por debajo del Hmite de cunntificackon del método som referenciales.
E1 infoeme de control de calidad Ie serd proporcionado & su solicitud,
La toma de mwestras no ha sido acreditado por o INACAL-DA.

Notas:
. Cuihhymb&h-m-q‘h‘.h‘uﬂpﬁym
* las egaron en frascos de
. um:quMw~~Mdhﬁm¢mu pcion de las perecinl
*  Toda coereccion o enmiends fisica al presents infoeme de ensayo serd emitido con ln Deck al informe de Enssyo™
. Eﬁm«%mdﬁan“““ﬁ“mwﬂuﬂmawwﬁﬂaﬁ“mt
calided de la entidad que lo produce.
-
-
-

Lima, 06 de Diclembre del 2017.

Este informe no podri ser reproducido total o parcial sin la izacion de DELTA LAB SA.C
Los resultad d den solo a la doc
Av, Carreters Central Km, 9.3 Mz “A" Lt, 6 As. Ntra, Suldcl.l\lmd Atc - Lima 03 - FERU
Telefax: (311) 3560230 Celular: 947148233 Email: servicioak ddeltalabsac. com www.deltalabssc com
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CONSTRUCCION DEL EQUIPO

Foto 1: Corte de las placas de metal Foto 2: Armado de celda

Foto 4: Fuente de poder

Foto 5: Fabricacion de agitador Magnético Foto 6: Fuente de poder para el agitador
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EFLUENTE DE CAMAL AVIiCOLA

Foto 7: Instalaciones del Camal Avicola Foto 8: Instalaciones del Camal Avicola

Foto 10: Residuos y efluentes del camal
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EXPERIMENTACION

Foto 11: Electrodos en posicidn

Foto 12: Vertido de un litro de efluente

92




Foto 17: Sedimentacion de los flocs Foto 18: Retiro de espuma

[T [ &
e e

ANALISIS EN LABORATORIO

Foto 19: Digestora para DQO Foto 20: Tubos digestores
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Foto 23: Filtros de fibra de vidrio para SST Foto 24: Determinacion de conductividad
Eléctrica

Foto 25: Realizando test para solidos Foto 26: Determinacién de pH
suspendidos totales
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Foto 27: Efluente de camal avicola (Muestra
Testigo)

Foto 28: Muestras después del tratamiento 24
muestras
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Foto 33: Tratamiento 6 (251510) Foto 34: Tratamiento 7 (153005)

Foto 35: Tratamiento 8 (253010)
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Anexo 10: Resumen de coincidencias Turnitin

er—— 8
{0 fesdback saudio - - < 1. 3 @
: . o B
i FACULTAD DE INGENIERIA [ o
@ 19%
ELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL ] ( . 15 )
- 3 1%
so de la Tecnologia de Electrocoagulacion para el Tratamiento de o
T 4 1%
Efluentes de Camal Avicola a nivel de Laboratorio, SJL 20177 @
“)'s5 1%
é 6 1%
j25] " - Eon 1% 3
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE ! b
INGENIERA AMBIENTAL B i %0
[s] 1 %
AUTOR 10 I 1%
Ama Cristing, Cisnerns Zambrano M i 1% >
12 <] %
19 smommmdeesn . 21 % 3
o136 Wi e pokbre | o sy gt et (D) % ————— .
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