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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la evidencia disponible
sobre la implementacion, operacion y eficiencia de la electrocoagulacion en el
tratamiento de efluentes textiles y realizar un meta-analisis de la influencia del
tiempo respecto al porcentaje de remocion de DQO. La metodologia fue de enfoque
cuantitativo, tipo aplicada y de disefio no experimental. Para el desarrollo de este
estudio se recolecté y revisé informacion de diferentes articulos académicos de
bases de datos confiables (Scopus y Web of Science), de los cuales luego de
aplicar los criterios de elegibilidad y evaluar los riesgos de sesgo, obtuvimos los
datos necesarios para cumplir los objetivos establecidos. Los resultados
evidenciaron que las caracteristicas mas influyentes en la eficiencia del proceso de
electrocoagulacion son el material del electrodo y los parametros operacionales: el
tiempo de proceso y la corriente aplicada, con electrodos de acero y aluminio, un
tiempo de promedio de 45 minutos y un voltaje de 18 voltios se logra altos niveles
de remocién de DQO (90%) y colorantes (99%). Se concluye que la
electrocoagulacion aplicada a efluentes textiles en condiciones Optimas de

operacion es eficiente para remover contaminantes.

Palabras clave: Efluentes textiles, industria, aguas residuales, tefido, tratamiento.
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Abstract

The objective of this research was to analyze the available evidence on the
implementation, operation, and efficiency of electrocoagulation in the treatment of
textile effluents and to perform a meta-analysis of the influence of time regarding
the percentage of COD removal. The methodology was quantitative approach,
applied type and non-experimental design. For the development of this study,
information was collected and reviewed from different academic articles from
reliable databases (Scopus and Web of Science), from which, after applying the
eligibility criteria and evaluating the risks of bias, we obtained the necessary data to
meet the established objectives. The results showed that the most influential
characteristics in the efficiency of the electrocoagulation process are the electrode
material and the operational parameters: the process time and the applied current,
with steel and aluminum electrodes, an average time of 45 minutes and a voltage
of 18 volts, high levels of COD removal (90%) and colorants (99%) are achieved. It
is concluded that electrocoagulation applied to textile effluents under optimal

operating conditions is efficient to remove contaminants.

Keywords: Textile effluents, industry, wastewater, dyeing, treatment.



.  INTRODUCCION

En muchos paises, la industria textil es una de las actividades de mayor
importancia econdémica que consta de diferentes tipos de procesos de tejido y
debido al avance tecnologico se estan utilizando nuevos materiales y procesos,
generando nuevos contaminantes quimicos que ocasionan efectos nocivos en el
entorno afectando la salud de los seres vivos (Ozden M. et al., 2019). La industria
de tefiido de textiles genera entre 200 a 500 litros de aguas residuales por tonelada
de produccion. Estas aguas se caracterizan por presentar alteraciones en diversos
pardmetros como el pH, la demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bioldgica

de oxigeno (DBO), la salinidad, entre otros (Donneys D. et al., 2019).

En el Perq, la industria del tejido genera impactos ambientales negativos en
el recurso hidrico, debido a que sus efluentes contienen altas cargas de
contaminantes, provocando gran preocupacion en el pais (Brafiez M. et al., 2018).
Muchos investigadores han demostrado que la composicion de los efluentes de la
industria textil tiene grandes concentraciones en materia organica, materiales
corrosivos, solidos en suspension y colorantes entre otros (Khalifah A. et al., 2020).
Estos contaminantes contienen altos niveles de colorantes y compuestos toxicos
gue no se degradan con facilidad, manifiestan un peligro potencial dado que estos
pigmentos son mutagénicos y carcindgenos y representan una peligrosa amenaza
para los ecosistemas si no reciben un tratamiento adecuado antes de su descarga
a los cuerpos de agua (Nippatlapalli N. y Ligy P., 2020).

Los tintes son uno de los ingredientes importantes en la produccion textil, ya
que se utilizan para pintar prendas con colores estéticos. Sin embargo, el uso de
tintes y su presencia en las aguas residuales de la industria textil suponen una
amenaza para el entorno ecoldgico (Syaamil M. et al.,, 2020). Las elevadas
concentraciones de materia organica en las aguas residuales vertidas directamente
en los sistemas de agua superficial pueden provocar la pérdida de oxigeno,

afectando a un gran porcentaje de los organismos vivos (Al-Qodah Z. et al., 2019).



Los métodos fisicoquimicos mas comunes para el tratamiento de materia
organica de aguas residuales industriales son el biologico y el fisico quimico; estos
métodos de tratamiento deben ser evaluados desde una perspectiva ambiental,
desempefio y costos asociados; asi se generard el desarrollo de nuevas
tecnologias que competiran técnica, ambiental y econOmicamente con las

tecnologias tradicionales (Guillén, et al., 2021).

En los dltimos afios, se han desarrollado varias técnicas para la eliminacién
de contaminantes derivados de las aguas residuales textiles, para aminorar su
impacto en el entorno, esto ha incluido la adsorcién de materias inorganicas u
organicas, fotocatalisis y procesos de electrocoagulacion, asi también se han
evaluado combinaciones de estos métodos para mejorar su eficacia (Louhichi B.,
2021).

La electrocoagulacion ha ganado atencion en estos tiempos como un método
alternativo en el tratamiento de aguas industriales residuales y ha comenzado a
reemplazar a los procesos tradicionales, asimismo se ha complementado con otras
técnicas de tratamiento para mejorar su eficiencia (Souza B., 2019). Componentes
como el tiempo de tratamiento, la densidad de corriente y el tipo de electrodos
utilizados son los diferenciadores fundamentales que distinguen el procesamiento

electroquimico de otros procesos (Beytullah E. et al., 2020).

Las ventajas sobre otros métodos radican principalmente en su compatibilidad
con el ambiente, bajo costo y su eficiencia energética (Yazici B. et al., 2021). El
proceso de electrocoagulacion esta basado en la aplicacién de carga eléctrica
sobre los electrodos para desestabilizar las particulas contaminantes de las aguas
residuales. Los iones metalicos se liberan después de que el anodo se disuelve en
este proceso, y la eliminacién de impurezas se asegura mediante procesos de
coagulacion, adsorcion y precipitacion llevados a cabo por los grumos de hidroxido

metalico (Demir, Goren, 2019).

Como problema general se plantedé la siguiente pregunta: ¢Como la

electrocoagulacion logra reducir la concentracién de contaminantes presentes en



los efluentes de la industria textil?, y como problemas especificos: ¢ Cuales son las
caracteristicas de la técnica de la electrocoagulacion en el tratamiento del efluente
de la industria textil, ¢Cuales son las caracteristicas del proceso de la
electrocoagulacion utilizados para el tratamiento de efluentes de la industria textil?,
¢,Cual es el nivel de remocién de contaminantes de los efluentes textiles mediante
la aplicacion de la electrocoagulacion? y ¢ Sera posible analizar mediante un meta-
andlisis la influencia del tiempo en el porcentaje de remocién de DQO del efluente

textil?.

Esta investigacion se justifica en el aspecto ambiental porque nos muestra un
abanico de posibilidades para reducir los contaminantes de las aguas residuales de
la industria textil, al reunir valiosa informacién de las investigaciones para que
puedan ser adaptadas y aplicadas en diferentes casos, aminorando los niveles de
contaminacion de los cuerpos de agua natural y buscando su implementacién en
un sistema de gestion ecoeficiente. En el aspecto econdmico luego de transformar
toda esta informacion en una base de datos, se convertiria en un referente
importante para la eleccion de las caracteristicas del método de electrocoagulacion
adecuado y mas eficiente en un determinado tipo de contaminante y asi evitar
gastos innecesarios en repetir trabajos experimentales que ya se han elaborado.
Contribuira al esquema social porque a través del presente proyecto se busca
mejorar la calidad de vida de la poblacion, al proveer informacion de métodos de
tratamiento de aguas residuales amigables con el entorno. Por dltimo, la
metodologia utilizada se basa en una serie de revisiones de articulos cientificos de
distintas bases indexadas, siendo estas fuentes confiables que permiten plasmar

los hallazgos mas relevantes.

Ademas, se tiene como objetivo general determinar como la
electrocoagulacion logra reducir la concentracion de contaminantes presentes en
los efluentes de la industria textil. Se tiene como objetivos especificos los
siguientes: Identificar las caracteristicas de la técnica de electrocoagulacion en el
tratamiento del efluente de la industria textil, describir las caracteristicas del proceso
de la electrocoagulacion utilizados para el tratamiento de efluentes de la industria

textil, determinar el nivel de remocién de contaminantes de los efluentes textiles



mediante la aplicacion de la electrocoagulacion y por ultimo analizar la influencia
del tiempo en el porcentaje de remocion de DQO en efluentes textiles mediante un

meta-analisis.

De la misma manera se plantea la hipotesis general: la electrocoagulaciéon

reduce la concentracion de contaminantes de los efluentes de la industria textil.



ll.  MARCO TEORICO

La contaminacion del agua a causa de los efluentes textiles se debe
principalmente a la presencia de tintes o colorantes que se consideran una de las
materias primas primordiales y que es un elemento ionizante aromatico y coloreado
gue se une quimicamente a los materiales en los cuales se utiliza, son agentes
colorantes con diferentes composiciones quimicas y se clasifican en grupos, segun
Su estructura en organicos e inorganicos, y por su origen en naturales e industriales
(Khalifah A. et al., 2020). Muchos colorantes son peligrosos y tienen el potencial de
ser cancerigenos y mutageénicos (Hooshmandfar A. et al., 2020). La mayoria de los
colorantes utilizados en la industria textil se conocen como colorantes azo-reactivos
y contienen el grupo azo/ceto-hidrazona y debido a la alta estabilidad y su
naturaleza xenobidtica no se pueden descomponer facilmente y persisten durante
mucho tiempo (Fikri L. et al., 2019).

Los efluentes textiles, son aguas residuales generadas por las diferentes
etapas del proceso textil, principalmente en el area de tintura y estampado, estos
efluentes son peligrosos para el ambiente por la presencia de colorantes y
diferentes quimicos toxicos, que no son facilmente degradables con métodos de
tratamiento convencionales (Adane T. et al., 2021). Estas aguas residuales son
altamente tOxicas y representan una gran carga para los ecosistemas de agua dulce
y un riesgo para la poblacién, debido a sus altos valores de DQO, DBO5, TSS y
TDS (Zhang et al., 2021).

La reduccién de contaminantes de efluentes textiles es la disminucion o
eliminacion de las concentraciones de contaminantes presentes en las aguas
residuales originadas en los procesos industriales textiles que contienen diversos
productos quimicos inorganicos y organicos (Bameri I. et al., 2022). Los
Tratamientos de efluentes generalmente se agrupan en fisicos, quimicos y
bioldgicos. Los procesos de degradacion se pueden agrupar en dos categorias:
procesos bioldgicos y quimicos. Existe una preferencia en el uso de procesos
quimicos y de oxidacion avanzada cuando el tratamiento biolégico no puede

eliminar eficazmente los contaminantes de las aguas residuales o cuando estas



contienen componentes que inhiben los procesos biologicos (Yacizi S., 2021). En
este aspecto Zhang et al. (2021) evaluaron la aplicacion de procesos de oxidacion
avanzados de Fenton, fotoquimico, ozonizacion, electroquimica, fotocatalisis,

demostrando ser rentable para eliminar los contaminantes de efluentes textiles.

La Electrocoagulacion consiste en la generacion electroquimica de iones
dentro de una solucion mediante la aplicacion de una corriente eléctrica a través de
los electrodos de sacrificio, estos desestabilizan las particulas coloidales mediante
la neutralizacion de cargas, lo que produce la formacion de fl6culos de mayor
tamafo, en los que quedan atrapados los contaminantes. Estos floculos se pueden
separar de la solucion por flotacién o sedimentacion (Lopez et al., 2021). El proceso
de la electrocoagulacion (EC) se desarrolla principalmente en tres etapas, primero
la formacion del coagulante en el electrodo anodo, por oxidacion electrolitica del
metal. Segundo la desestabilizacion de los contaminantes y emulsiones y
finalmente la generacion de floculos por el agrupamiento de particulas de los
contaminantes presentes o adsorcion en el fl6culo de compuestos que se

encuentran en la solucion (Guillén et al., 2021).

La electrocoagulacién (EC) ha sido aplicada en el tratamiento de diferentes
tipos de aguas residuales de proceso, por ejemplo, aguas residuales de
galvanoplastia, refineria petrolera, aguas residuales de textiles y tefiido, aguas
residuales de productos lacteos, aguas residuales de destileria, aguas residuales
de lixiviacion (Zampeta C., 2022). Por ello, Guillén et al. (2021) trataron el agua
residual textil mediante electrocoagulacion discontinua. Los resultados indicaron un
significativo efecto en 91.43% en DQO en condiciones 6ptimas. concluyendo que
la tecnologia de electrocoagulacion es una alternativa eficiente para el tratamiento

de efluentes textiles.

Las caracteristicas del reactor para el proceso EC varian segun el nimero y
la disposicion de los electrodos, tamafio del reactor, tipo de fuente de alimentacion
entre otros. El mecanismo de reaccion del método electroquimico que utiliza
electrodos esta controlado por el paso de la corriente eléctrica, o que lleva a la

oxidacion del material del anodo y la reduccién del material del catodo (Al-Qodah



Z. et al., 2019). Distintos autores sefialan que las caracteristicas del reactor que
mas afectan el proceso son el nimero, tipo de material y separacion de electrodos,
tiempo de residencia y densidad de corriente. En este sentido, Ghaffarian y Fallah
(2019) estimaron la influencia de tres factores operativos del proceso EC y el efecto
del material de los electrodos. En condiciones Optimas de los parametros
operacionales se alcanz6 una remocion del 83.78% de decoloracion y 35.48% en
DQO. Concluyendo asi que la manipulacion de parametros logra mejorar la
efectividad de la EC en aguas residuales textiles.

Segun Fikri et al. (2019), valoraron la influencia de la variacién en el nUmero
de placas de electrodos en un proceso EC, para la reduccion de la Demanda
quimica de oxigeno (DQO) en aguas residuales de la industria textil donde obtuvo
una remocion maxima de 89.6% con un mayor numero de placas de electrodos.
Por otro lado, De Maman et al. (2020) evalud la aplicacion de restos de hierro de
una fundiciobn como electrodos de un proceso electroquimico empleado en el
tratamiento secundario para la eliminacién de colorantes textiles en efluentes
sintéticos y reales. Los resultados mostraron valores de remocion de color que varia

de 68% a 95%, presentando una remocién promedio de 85%.

Los electrodos mas usados son de hierro, aluminio, cobre, acero o aleaciones
de aluminio y magnesio (Guillén et al., 2021). La distancia de los electrodos es
importante en la potencia de la EC porque el campo electrostatico depende de la
distancia entre el anodo y el catodo. Una distancia Optima entre los electrodos
proporciona la maxima eficiencia de eliminacion de contaminantes. Segun Bilinska
et al. (2018), compararon la eficiencia de reduccion del color y la demanda quimica
de oxigeno (DQO) con el uso de diferentes materiales de electrodos en un proceso
EC. Logrando una eficiencia del 90% de remocion de color en 3 minutos para
electrodos de hierro y 10 minutos para electrodos de aluminio. Demostrando asi

gue la eficiencia depende también del material de los electrodos.

La distancia minima entre electrodos proporciona una baja eficiencia de
eliminacién de contaminantes, por tanto, si mayor es la distancia entre electrodos

el movimiento de los iones producidos es mas lento y tienen mas tiempo para formar



los floculos necesarios para la coagulacion de los contaminantes (Sharma, et al.,
2020). El aumento adicional en la distancia entre electrodos, por encima del valor
optimo disminuye la disolucién anddica y aumenta la distancia de los iones, lo que
conduce a una disminucion de la eficiencia del proceso de electrocoagulacion (Sen
S. et al,, 2019). La ubicacion de los electrodos puede afectar la eficiencia de
eliminacién de contaminantes en el proceso EC, debido a que se modifica el
potencial de la celda. La velocidad de agitacion ayuda a mantener condiciones
homogéneas para evitar la formacion de pendientes de concentracion, la agitacion
en cada celda imparte el movimiento necesario para la dispersién de los iones

producidos en el proceso (Madi K. et al., 2019).

Las caracteristicas del proceso de electrocoagulacion (EC) para el tratamiento
de aguas residuales depende de varios parametros entre ellos esta la densidad de
corriente, que es la corriente aplicada por area del electrodo, debido a que la
eliminacién de contaminantes de las aguas residuales depende en gran medida de
la cantidad de iones metélicos liberados durante el proceso. Segun Genawi et al.
(2020) la densidad de corriente es uno de los pardmetros operativos mas
importantes en el proceso de electrocoagulacion. Para garantizar una alta eficiencia
de corriente, la densidad de corriente debe seleccionarse en funcion de otros
pardmetros operativos, como el pH, la temperatura y el caudal (Hooshmandfar A.
et al., 2020). La cantidad de iones metalicos liberados durante el proceso depende
de la densidad de corriente (Sen S. et al., 2019).

Asimismo el tipo de conexion de los electrodos puede ser monopolar en
paralelo (un par de dnodos colocados entre dos catodos paralelos que estan
conectados a una fuente de CC), en serie monopolar (un par de anodos
interconectados que no se interconectan con el electrodo externo) y la conexion
bipolar en Serie donde no hay conexion eléctrica entre los electrodos internos;
solo los electrodos exteriores estan conectados por una fuente de alimentacion,
los cuales son unipolares y los electrodos interiores son bipolares este modo de
conexion tiene una configuracion simple que facilita el mantenimiento durante la
operacion (Abdelshafi y Sadik, 2022).



El pH de la solucion determina la conductividad de la solucién, la disolucion
del electrodo y la formacién de hidroxidos durante la electrocoagulacion. Varios
estudios experimentales han demostrado que se produce una mayor eficiencia de
corriente cuando ocurre en condiciones &cidas o alcalinas que en condiciones
neutras. La naturaleza de los contaminantes determina la efectividad de la EC. El
pH oOptimo para el tratamiento de aguas residuales por electrocoagulacion oscila
entre 6.5y 7.5 (Sen S. et al., 2019).

La temperatura afecta significativamente la eficiencia de eliminacion de
contaminantes y puede tener un efecto positivo o negativo en la coagulacion
electroquimica, por lo que en un proceso EC realizado a temperatura ambiente, es
necesario conocer los factores que provocan el cambio de temperatura durante el
proceso. El aumento de temperatura reduce la eficiencia de eliminacién de
contaminantes al reducir la formacién de hidroxidos metalicos. A bajas
temperaturas, la eficiencia de eliminacién de los contaminantes también es baja
debido a la baja tasa de disolucion anddica (Sen S. et al.,, 2019). A mayor
concentracion de contaminantes no solo se reduce la eficiencia de EC, sino que
también aumenta el consumo de energia al aumentar la resistencia y la
conductividad de la solucién (Chairunnisak A. et al., 2018). La concentracion del
coagulante metalico residual, asi como el pH final de la solucion dependen
fundamentalmente de la conductividad de la muestra (Sen S. et al., 2019). También
se ha demostrado que el desgaste de electrodos es producido por la corriente
aplicada (amperaje) y por el tiempo que estos permanecen en contacto con el agua

residual en la celda de electrocoagulacion (Million E. et al., 2021).

En el caso del tiempo de reaccidon este es considerado por muchos autores
como uno de los principales parametros para las reacciones quimicas en el proceso
EC. Ademas, un adecuado manejo del tiempo influye en la disminucion de costos,
asi como aumenta tanto el rendimiento como la factibilidad de los procesos (Behnaz
et al., 2018). Con relacién a esto, Elhafdi et al. (2019) evaluaron las condiciones
adecuadas que puedan mejorar el desempefio de la electrocoagulacion en un
ambiente industrial, los resultados mostraron la remocion del 80% en DQO vy color.

La investigacion demostrd que la EC puede lograr grandes porcentajes de remocion



en un ambiente industrial textil real. De forma similar, Khalifah A. et al. (2020).
examinaron la idoneidad de la electrocoagulacion para la eliminacién de tintes
textiles (colorante verde brillante) de los efluentes. Los resultados demostraron que
manipulando los valores del pH se logré obtener una remocién de 97.6 %o apH 4y
solo el 70.1 % a pH 10. Ademas, obtuvo un 99.8% a 732 mA y 88% a 244 mA de
remocion de DQO, se demostré que la eliminacion de la DQO es inversamente
proporcional con el valor de pH y directamente proporcional con la corriente

aplicada.

Asi también, Demirci y Ozbeyaz (2019) estimaron el impacto del control de la
temperatura sobre las eficiencias de los tratamientos de aguas residuales de la
industria textil. Logrando una remocion de la turbidez, color y DQO fueron 88.3%,
82.9% y 71.8%, respectivamente con el control de la temperatura y la
conductividad, demostré que este control ayuda a mejorar la eficiencia del proceso
EC de tratamiento de aguas residuales textiles. De igual manera, Cestarolli et al.
(2020) estudiaron la influencia de los parametros, pH, el tiempo y el potencial
aplicado para la eliminacion del colorante Negro Eriocromo mediante la
electrocoagulacion, alcanzando valores de 98.5% en 60 min, a una intensidad de
7.0 v, no se puede observar una mejora a mayor voltaje o tiempo. valores mas altos

de pH, no mejoran la eficiencia de la decoloracion.

La eficiencia del proceso de electrocoagulacion en comparacion con los
métodos de tratamiento mas usados son las altas tasas de remocion a menor costo
de operacion, simplicidad de los equipos requeridos y facilidad para manipular el
proceso. Por lo tanto, a través de este proceso, la necesidad de adicionar productos
quimicos y la produccion de lodos se reducen grandemente (Al-Qodah Z. et al.,
2019). Es fundamental obtener informacion sobre las caracteristicas fisicoquimicas
de los lodos formados para proponer su adecuada disposicion o reutilizacion.
(Afanga H. et al., 2020). La técnica EC presenta una mayor eficacia en condiciones
Optimas y esto se logra al manipular los pardmetros operacionales como la
concentracion del contaminante, temperatura, densidad de corriente, tiempo,
material del electrodo, etc. Asimismo, la coagulacion/floculacion es un método de

tratamiento efectivo para eliminar tintes dispersos a un bajo costo inicial. Sin
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embargo, no es muy eficiente contra colorantes altamente solubles, reactivos,
azoicos, acidos y basicos, y puede generar una gran cantidad de lodo como

resultado del consumo del coagulante (Zhang Y. et al., 2021).

En relacién con esto, Ulucan et al. (2020) trataron las aguas residuales de
tintoreria, con métodos de coagulacién quimica, electrocoagulacion, Fenton y
electro Fenton, para determinar las eficiencias de remocion de DQO y TOC, para
determinar la cantidad de lodos que se generan. Como resultado alcanzo6 hasta un
42% de remocion de DQO con electrocoagulacion el cual demostro ser eficaz en la
eliminacién de DQO. Por otro lado, Suresh et al. (2019) analizaron la decoloracién
del rojo Congo a partir de una solucion acuosa afiadiendo polvo de semilla de maiz
como coagulante en el proceso EC, logrando un gran porcentaje de remocion sin
embargo el aumento de la concentracién de tinte disminuye la eficiencia de
decoloraciéon del 71.20 % al 32.01%. En ausencia de coadyuvante coagulante, la

eficiencia disminuye del 65% al 32.01%.

Para el caso de la eficiencia EC, Butler et al. (2017) evaluaron la eficiencia de
la electrocoagulacion agregando un coagulante quimico para eliminar el color del
tinte textil en efluentes de la industria textil, variando seis parametros (tipo de
colorante, peso, coagulante, dosis, pH inicial y densidad de corriente), logrando una
decoloracion de 99.42% en 30 minutos de tratamiento. De forma similar, Demir y
Goren (2019) estudiaron el tratamiento de aguas residuales reales de la industria
textii mediante métodos electrocoagulacion y electrooxidacion, se obtuvo
resultados de 88% y 92% en remocion de DQO respectivamente. Al igual que,
Donneys et al. (2018) evaluaron la técnica de la electrocoagulacion para remover
soluciones sintéticas de indigo carmin utilizando anodos de aleacion AZ31 y
magnesio logrando porcentajes de remocion cercanos al 100% en color, 88% en
DQO y 99% en color, 84% en DQO respectivamente, demostrando que es una

buena opcidn para remover contaminantes de los efluentes textiles.
Asimismo, Tanveer et al. (2022) evaluaron la eficiencia integrada de la
electrocoagulacion con otros procesos de tratamiento de aguas residuales de la

industria textil, teniendo como resultado una decoloracion completa y eliminacion
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de DQO en 99.7%. Igualmente, Pavon et al. (2019) evaluaron la potencia de un
sistema fotovoltaico en un reactor para un proceso EC, en el tratamiento de aguas
residuales, utilizando una muestra sintética de efluentes con colorante amarillo
remazol 3GL (RYD), que es utilizado en la industria textil, logrando una eficiencia
de remocion de 70%. Finalmente, Tchamango et al. (2017) aplicaron la técnica de
electrocoagulacion y coagulacion quimica en aguas residuales de una fabrica textil
y comparé su eficiencia, logrando niveles de remocion de DQO 58.86%, fésforo
total 94.44% vy turbidez en 97.81% demostrando que la electrocoagulacion es la

mejor opcion para lograr mejores resultados y menor dafio al ambiente.

Una revision sistematica es una recopilacién estructurada de la informacion
en la investigacion y se caracteriza por una descripcion del proceso de desarrollo
de recopilacién, seleccién y evaluacion de la investigacion sobre el objeto de
investigacion (Moreno et al., 2018).

El método de evaluacion sisteméatica que utilizan los usuarios de la literatura
indexada ya sea académica o cientifica, les permite realizar un mayor analisis
objetivo, estadistico sobre la informacion significativa. Un metaanalisis es un
estudio que posibilita el analisis de investigaciones, su valoracién y reconocimiento,
este método de distincion inicia con la busqueda, segregacion y andlisis
estructurado de evidencia para asegurar su validez y mayor objetividad en el tema

de investigacion (Sandoya, 2008).
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.  METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

La investigacion fue de enfoque cuantitativo, ya que utilizé la recolecciéon y
andlisis de datos para resolver las interrogantes de investigacion y probar las
hipotesis formuladas Naupas et al. (2018) y del tipo aplicada, debido a que se
realizo a partir de investigaciones aplicadas, con el propésito de obtener resultados
en funcion del planteamiento de problemas e hipétesis que solucionen la
probleméatica Naupas et al. (2018), de las aguas residuales contaminadas
producidas en la industria textil.

Asimismo, la investigacion fue de disefio no experimental transversal, de nivel
descriptivo segun Hernandez y Mendoza (2018) mencionan que el disefio de
investigacion transversal se recopila en un momento o periodo especifico, con
finalidad de detallar variables y analizar su interrelacion en un momento

determinado.

3.2. Variables y operacionalizacion

La presente investigacion trabajé con variables dependiente e independiente,
como variable independiente a la electrocoagulacién y como variable dependiente
la reduccion de los contaminantes del efluente de la industria textil. La definicién
conceptual y operacional de las variables se presentan en el Anexo N° 1.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

La poblacién es el conjunto de elementos con las caracteristicas que se
quieren estudiar en un estudio cuantificable (Naupas et al., 2018), por ello esta
investigacion utilizé una poblacion conformada por articulos cientificos de las bases
de datos: Scopus, Web of Science, publicadas desde el 2012 hasta el 2022 y en
idioma inglés. Que tengan relacion a la electrocoagulacion en tratamiento de

efluentes de la industria textil.
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La muestra como menciona Hernandez y Mendoza (2018), es parte de la
poblacion, la cual la va a representar y a partir de este, se trabaja con la finalidad
de obtener resultados mas eficientes. En la presente investigacion se trabajo con
articulos cientificos seleccionados sobre la electrocoagulacion como tratamiento de
efluentes textiles que cumpliran con los criterios de inclusion de acuerdo con la

escala Newcastle Otawa, que sera adaptada para cumplir con el criterio ambiental.

Muestreo: se realiz6 un muestreo no probabilistico con criterios de eleccion
relacionadas con las caracteristicas y el contexto de la investigacion segn Naupas
et al. (2018), considera que el investigador selecciona de forma especifica las
unidades incluidas en la muestra con la que va a trabajar su investigacion, por el
cual la presente investigacion es la electrocoagulacion en tratamiento de los
efluentes de la industria textil. Articulos publicados con enfoque cuantitativo,

cualitativo y mixto.

La unidad de andlisis se considero cada articulo cientifico recolectado de
revistas indexadas cuyas caracteristicas deben ser uniformes y coherentes al
enfoque que se requiere en la investigacion, cualidades que cumplan con los
instrumentos para medir las variables de la investigacion, que en el presente
proyecto sera en base a las variables de electrocoagulacién y efluentes de la

industria textil.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica fue el método de analisis de documentos extraidos de las diferentes
plataformas de las que haremos uso para cumplir el objetivo de la presente
investigacion. El Instrumento para la recoleccion de datos fueron fichas de datos
gue permitan, mediante los criterios de inclusidn y exclusién, recabar la informacién
de los indicadores para su posterior andlisis y procesamiento (Moher, et al., 2019).

Las fichas se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1. Instrumentos de recoleccién de datos

Técnica

Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha N°1: Caracteristicas de la técnica de la electrocoagulacion

en el tratamiento de efluentes textiles. Anexo N° 3

Andlisis de | Ficha N°2: Caracteristicas del proceso electrocoagulacién en el
documentos | tratamiento de efluentes textiles. Anexo N° 4

textiles. Anexo N° 5

Ficha N°3: Porcentaje de remociéon de contaminantes de efluentes

Dichos instrumentos, fueron validados mediante el criterio de juicio de

expertos para lo cual se solicit6 el apoyo a cinco docentes de la Universidad César

Vallejo, como se detalla en la tabla 2, donde se presentan los datos de validacion

obtenidos. Los instrumentos se presentan en el Anexo N° 6.

Tabla 2. Validaciéon de instrumentos

Aylas Humareda

Apellidos y % de Promedio
CIP 11 12 13 _ _
Nombres Valides | de Validez
Gianmarco Jorge
200348 90% | 90% | 90% 90%
Mendoza Mogollén
Juan Julio Ordofiez
89772 90% | 90% | 90% 90%
Galvez
Eusterio Horacio
25450 85% | 85% | 85% 85% 88%
Acosta Suasnabar
Luis Fermin
) 111611 85% | 85% | 85% 85%
Holguin Aranda
Maria del Carmen,
55149 90% | 90% | 90% 90%
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3.5. Procedimiento

El procedimiento de esta investigacion se muestra en la figura 1.
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bibliografias
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Figura 1. Flujograma del procedimiento.
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Etapa 1. Definicion de la pregunta de investigacion

Mediante la metodologia PICO, se plante6 una pregunta relevante concisa,
clara y enfocada de acuerdo con una problematica general observada que se
considera importante de acuerdo con lo siguiente:

P: Efluentes de la industria textil.

I: Uso de la electrocoagulacion en efluentes textiles.

C: Sin uso de la electrocoagulacion en efluentes textiles.

O: Remocién de contaminantes.

Etapa 2. Elegir base de datos

Para este trabajo se seleccioné las fuentes de informacién mas relevantes
como Scopus y Web of Science, que son base de datos que indexan a las revistas
y nos brindan garantia de calidad debido a que sus publicaciones han pasado por

filtros més estrictos que otras fuentes.

Etapa 3. Definir estrategia de busqueda

Para desarrollar el proyecto de investigacion se realiz6 una busqueda
sistematica eficiente, para esto se planifico6 un disefio de blsqueda en el que se
utilizaron palabras claves como textile effluents, industry, wastewater, dyeing,
treatment, electrocoagulation, electro-coagulation, electrochemical EC
process removal, donde se obtuvieron los documentos bases para el desarrollo
de la investigacion, las palabras de busqueda se incluyeron tanto en el titulo,
resumen y palabras clave, ademas fueron combinadas con los operadores
booleanos “AND” y “OR” con el objetivo de determinar los articulos relevantes
conforme al problema abordado. La cadena de busqueda se utilizara en las bases

de datos elegidas (Scopus y WoS) como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Estrategia de busqueda

Base de Scopus Web of Science

datos

Cadena de | (“textile effluents” or “textile | (“textile effluents” or “textile

basqueda |industry” or “textile industry | industry” or “textile industry
effluent™” or “textile wastewater” or | effluent™ or “textile wastewater” or
“textile dyeing wastewater” or | “textile dyeing wastewater” or
textile) and (Electrocoagulation or | textile) and (Electrocoagulation or
“electro coagulation” or electro- | “electro coagulation” or electro-
coagulation or “electrochemical | coagulation or “electrochemical
coagulation” or “EC process”) coagulation” or “EC process”)

Antigtiedad 2012 hasta 2022 2012 hasta 2022

Palabras electrocoagulation, EC process, | electrocoagulation, EC process,

clave electrochemical, removal, | electrochemical, removal,
wastewater, textile, industry, | wastewater, textile, industry,
effluent, treatment, effluent, treatment,

Etapa 4. Planificar criterios de inclusion y exclusion

Se establecieron los criterios de elegibilidad para definir los articulos que
dieron respuesta a los problemas especificos planteados y asi cumplir los objetivos
propuestos, solo se incluyeron los articulos relacionados a la aplicacion de la
electrocoagulacion en efluentes textiles, se admitieron solo articulos cientificos no
mayor a 10 afios de antigliedad desde su publicacién y solo se tom6 en cuenta
publicaciones de articulos cientificos indexados, de preferencia en idioma inglés.
Se excluyeron las publicaciones que no tuvieron relevancia para el cumplimiento

de los objetivos.

Etapa 5. Seleccion de articulos relevantes

Los articulos seleccionados que cumplieron con los criterios de inclusion y

exclusion se revisaron integramente, con el fin de analizar de manera meticulosa
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su contenido y asi obtener la fiabilidad de los datos de cada estudio. Finalmente,
las investigaciones que tuvieron informacion relevante fueron seleccionados y se
procedio a extraer los datos finales de acuerdo con los indicadores planteados en
la matriz de operacionalizacion de variables los cuales fueron analizados vy
procesados para poder responder a cada uno de los objetivos planteados, no se

tomaron en cuenta los estudios que no contenian datos con aportes significativos.

Etapa 6. Evaluacién de la calidad

La calidad de la metodologia se evalué mediante la escala llamada Newcastle-
Ottawa y se midi6 en funcién de tres categorias: seleccion, comparabilidad y
resultado, para evitar el posible sesgo y para evaluar la calidad metodoldgica de los
articulos que tienen relevancia para cumplir los objetivos propuestos, estos
documentos fueron analizados por los integrantes del presente trabajo. La
evaluacion se realiz6 mediante la lista de verificacion Newcastle — Otawa (NOS), el
cual hace referencia a la representatividad y exposicién. La representatividad nos
manifiesta si la muestra representa verdaderamente a celdas de electrocoagulacién
para el tratamiento de efluentes textiles, mientras que la exposicion evalué las
principales caracteristicas del proceso de la electrocoagulacion aplicada como
tratamiento de efluentes textiles (pH, temperatura, intensidad de corriente, tiempo

de reaccion).

Posteriormente, los resultados mostraron el porcentaje de reduccién de
concentracion de contaminantes presentes en los efluentes textiles en condiciones

operacionales con mayor eficiencia.

Descripcion de estudios

En cada estudio se identifico los datos de la variable independiente
(caracteristicas fisicas de la electrocoagulacion y de su proceso operativo) y los
resultados de la variable dependiente (concentracion inicial, final y porcentaje de
remocion) en las aguas residuales textiles. Para el presente estudio los datos

seleccionados se resumieron en 3 tablas con la siguiente informacion:
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e Caracteristicas de la electrocoagulacion en aguas residuales textiles.

e Caracteristicas de los parametros de operacion de la electrocoagulacion en
aguas residuales textiles.

e Porcentaje de remocion de contaminantes mediante electrocoagulacion en

efluentes textiles.

3.6. Método de analisis de los datos

Este proyecto fue sometido a estadistica descriptiva a través de tablas,
gréaficos y estadistica inferencial para la verificacion de la hipotesis de investigacion
utilizando el programa Review Manager, software estadistico desarrollado por
Cochrane para la ejecucion de revisiones sistematicas. Los datos que se analizaron
en el software fueron dicotémicos, los cuales fueron comparados antes con la razon

de momio (Odds Ratio) con intervalos de confianza del 95%.

Igualmente, se evalud la heterogeneidad de los articulos por medio del analisis
visual de los diagramas de bosques, que evidencia la superposicion de los
intervalos de confianza. El grado de homogeneidad se realiz6 mediante la prueba
de chi-cuadrado, y proseguir con el calculo del grado de heterogeneidad con la
prueba de 12, siendo valores de 25%, 50% y 75%; los niveles bajos, medios y altos,

respectivamente.

De igual modo, se verifico la existencia de algun error de asignacion de datos
en el programa utilizado, se presentaron niveles medios de heterogeneidad, no fue
necesario cambiar el modelo de efectos fijos al aleatorio, dado que los datos
obtenidos tienen un enfoque ambiental y se trabajé con diversas condiciones
operacionales de electrocoagulacion para el tratamiento de aguas residuales

textiles.

20



3.7. Aspectos éticos

La investigacion se realizdé de acuerdo con los procedimientos establecidos,
por el consejo universitario N°0216/2017-UCV donde se detallan los lineamientos
de ética, asimismo se respetard la propiedad intelectual de los autores siendo
referenciados y correctamente citados. Es importante tener en cuenta que la
responsabilidad es del investigador, quien es el protagonista de todas las

actividades académicas y de sus contenidos.

Esta investigacion responde a las necesidades de la sociedad y de nuestro
pais segun la Ley Universitaria 30220, ya que existe una serie de reglamentos y
normas que regulan las buenas practicas y fomentan los principios éticos para
garantizar bienestar, autonomia, responsabilidad y honestidad en el manejo de la

informacion, procesamiento, interpretacion de esta investigacion.

Dentro de los criterios nacionales sabedores que el plagio es un delito, se cita
correctamente las fuentes de consulta como exige la Universidad César Vallejo
siguiendo estrictamente los lineamientos de la norma ISO 690, utilizando el
programa de evaluacion de trabajo de investigacion TURNITIN; el cual es un
software especializado para detectar el porcentaje de similitud de las
investigaciones vy verificar su autenticidad, cumpliendo asi los principios éticos de
la autonomia de la investigacion cientifica, y garantizando la ausencia de

duplicacién.
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IV. RESULTADOS

El flujograma del proceso de seleccion de las investigaciones que se
consideraron para la revision sistematica en esta investigacion se muestra

en la figura 2.

: S Scopus 361
877 investigaciones <:| Web of scionce 516

%

Aplicacion de criterios de inclusis 597 investigaciones
plicacién de criterios de inclusién excluidas

%

280 investigaciones 255 investigaciones no
seleccionadas para la evaluacion |:> corresponden al objetivo
a detalle del estudio

G

25 investigaciones seleccionadas
para la revision sistematica

¢

10 investigaciones seleccionadas
para metaanalisis

¢

Resultados

Figura 2. Proceso de obtencidn de investigaciones para el meta analisis.
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En la figura 2, se observé al inicio se obtuvieron 877 investigaciones a partir
de las bases de datos Scopus y Web of science. Luego, aplicando los criterios de
inclusién y exclusion resultaron 280 investigaciones, donde se excluyd 597.
Continuando con el proceso de las 280 investigaciones que fueron evaluadas
nuevamente y teniendo en cuenta el documento completo, se excluyé 255

investigaciones.

Los criterios de exclusion fueron: Datos insuficientes (n=229), aplicacion de la
técnica de la electrocoagulacién aplicada juntamente con otras técnicas (n=26).
Finalmente, se obtuvieron un total de 25 investigaciones para realizar el presente

estudio.

En la figura 3, se muestra que 22 articulos seleccionados fueron de la base

de datos Scopus y 3 de Web of science.

25
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_
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=
o

Numero de articulos
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Figura 3. Numero de articulos por base de datos.
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Tabla 4. Calidad metodolégica de los estudios seleccionados a través de la escala Newcastle — Ottawa

Escala de Newcastle - Ottawa

Seleccion Comparabilidad Resultado Total
Representatividad | Corte Exposicion | Validez | Controles | Controles Evaluacion | Seguimiento
de primarios | secundarios | del
estudio resultado

Abdelshafi y Sadik * * * * * * * * 8%
(2022)

Asfahaa V. et al * * * * * * * * 8%
(2022)

Boulbaba L. et al * * * * * * ¥ 7%
(2022)

Gasmi A. et al * * * * * * * * 8%
(2022)

Karthikeyan y * * * * * * * * 8%
Vijayachitra (2022)

Rezagama A. et al * * * * * * * * 8%
(2022)

Tibebe D. et al * * * * * * * * 8%
(2022)

Alagesan J. et al * * * * * * * * 8%
(2021)

Sutanto et al (2021) * * * * * * * * 8%
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10 | Elhafdi M. et al * F 7%
(2020)

11 | Gusa R. et al * * 8%
(2020)

12 | Hanumanthappa S. * H 8%
et al (2020)

13 | Khalifah A. et al ¥ F 8%
(2020)

14 | Mohammed A. et al * * 8%
(2020)

15 | Nguyen Q. et al * * 7%
(2020)

16 | Palanisamy S. et al * * 8%
(2020)

17 | Putra R. et al # Y 7%
(2020)

18 | Donneys, Dayana * F 8%
et al (2019)

19 | Fikri E. et al (2019) # Y 7%

20 | Gohil y Makwana % % 7%
(2019)

21 | llhan F. et al (2019) * * 7%

22 | Nasr F. et al (2019) * * 8%

23 | Singh G. et al. * * 8%
(2019)
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24 | Ahmed S. et al. * * * * * * * * 8%
(2018)

25 | Pirkarami A.y * * * * * * * * 8%
Mohammad O.
(2017)

En la tabla 4 se muestran la calidad metodolégica de los estudios seleccionados a través de los siguientes criterios:

Representatividad: La muestra realmente representa a los efluentes textiles contaminados, Corte de estudios:
corresponde al corte de estudios de enero 2017 a setiembre 2022, Exposicién: evalla si las concentraciones iniciales de los
pardmetros de los efluentes textiles contaminados fueron descritas, y si la aplicacion de electrocoagulacion fue eficiente para
disminuir los contaminantes, Validez: Demostracion que los autores no tenian el resultado antes de haber iniciado el estudio,
Controles primarios: Existe comparacion de diferentes muestras basados en reducir un contaminante principal, Controles
secundarios: Existe comparacion de diferentes muestras basados en reducir también contaminantes secundarios, Evaluacion
del resultado: Indica si las concentraciones iniciales de los contaminantes primarios (y secundarios) fueron disminuidos de
manera significativa y Seguimiento: si realiza una evaluacion de los efluentes contaminados pre y post aplicacion de

electrocoagulacion.
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En la tabla 5, se muestra la lista de los articulos cientificos incluidos en la revision sistematica, se puede observar que, de

las 25 investigaciones, 22 han sido recopiladas de la base de datos Scopus y 3 de Web of science.

Tabla 5. Caracterizacion de estudios incluidos en la revision sistematica y meta-analisis

Autor Pais Afio Base de Conclusiones
datos

Abdelshafi y Sadik Egipto 2021 Scopus Teniendo en cuenta los beneficios de la electrocoagulacion para el
tratamiento de efluentes textiles, reduce los costos adicionales involucrados
para el proceso de tratamiento en este sector.

Asfaha Y. et al. Etiopia 2022 Scopus Los resultados indican que la tecnologia EC es una tecnologia prometedora
para el tratamiento de aguas residuales generadas por la industria textil.

Boulbaba L. et al Tanez 2022 Web of | Se logré eliminar el color y degradar la DQO de efluentes textiles mas del

Science 80 %. Demostrando que el proceso es adecuado para tratar los efluentes
textiles.

Gasmi A. et al. Tlanez 2022 Scopus Los resultados destacan la aplicabilidad del proceso de tratamiento EC en
el tratamiento de aguas residuales textiles reales especialmente los
relacionados con la eliminacion de DQO.

Karthikeyan India 2021 Scopus La gran viabilidad técnica de la electrocoagulaciéon lo convierte en una

Vijayachitra técnica fiable y prometedora para optimizar la remocién de color, la turbidez
y el pH de ambientes industriales y textiles

Rezagama A. et al Indonesia | 2022 Web of | La eficiencia de remocion de color 6ptima de los residuos textiles sintéticos

Science se encuentra en el tratamiento por el método de electrocoagulacién con

configuracién de electrodo Fe-Fe.
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Tibebe D. et al.

Etiopia

2022

Scopus

Se obtuvieron buenos resultados en los tratamientos y de aguas residuales
industriales por técnicas de electrocoagulacién para la remocion de

indicadores de calidad fisicoquimicos en efluentes textiles.

Alagesan J. et al

India

2021

Scopus

Los resultados confirmaron que la decoloracién electroguimica se
incrementa con el aumento de la concentracion del tinte y la velocidad de

flujo.

Sutanto et al

Indonesia

2021

Scopus

El voltaje y distancia del electrodo afecta el proceso EC. Los resultados de
este estudio mostraron en la reduccién de DQO en 91,80% y TSS
disminuy6 87.83%.

Elhafdi M. et al

Marruecos

2020

Scopus

El andlisis realizado por ICP mostré que el agua tratada con EC esta de

acuerdo con los estandares nacionales.

GusaR. et al

Indonesia

2020

Scopus

Se demostrd que si mas electrodos se utilizan en el proceso de
electrocoagulacién, menor es el valor de TDS, el pH y el nivel de turbidez

de las aguas residuales textiles

Hanumanthappa S. et

al

India

2020

Web of

Science

Se utilizaron dieciséis combinaciones de electrodos de Cu y SS para el
tratamiento de aguas residuales textiles reales.  mostrando un buen

potencial para eliminar la DQO, el color y otros paradmetros.

Khalifah A. et al

Reino
Unido

2020

Scopus

La EC ha demostrado ser una alternativa eficiente a los métodos
convencionales. utilizando electrodos de aluminio dio como resultado una

eliminacion del 95,3 % del tinte BG en 30 minutos.
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Mohammed A. et al

Irak

2020

Scopus

Los resultados mostraron que el tiempo y la densidad de corriente son los
pardmetros mas importantes que afectan el rendimiento sistema de

electrocoagulacion.

Nguyen Q. et al

Japoén

2020

Scopus

Los resultados demuestran que la utilizacion de energia NSP reduce la SEC

en al menos un 24 % en comparacion con la utilizacion de energia CC.

Palanisamy S. et al

India

2020

Scopus

La alta concentraciobn de colorante presente en la solucion afecta el
proceso de EC aun asi se consiguieron resultados positivos en los efluentes

textiles y eliminacién de color.

Putra R. et al (2020)

Indonesia

2020

Scopus

Se identifico la mayor efectividad del tratamiento en efluentes textiles

cuando se complementa con el tratamiento de fito-remediacién asistida.

Donneys, Dayana et

al.

Colombia

2019

Scopus

Se evidencio la viabilidad del empleo del magnesio como anodo de
sacrificio logrando un 99% de eliminacién del color, y 84% en DQO a

asimismo se alcanzé un bajo consumo eléctrico acumulado.

Fikri E. et al

Indonesia

2019

Scopus

Se redujo la DQO en un 97%, remocién maxima que fue alcanzada con 4
electrodos de aluminio, en los experimentos con mas nimero de electrodos

(6-8) la eficiencia mejor6 considerablemente.

Gohil y Makwana

India

2019

Scopus

Se estudio el efecto de la densidad de corriente para la eliminacion de la
turbidez en el proceso (EC), resultando una proporciéon inversa entre el

tiempo y la densidad de corriente para eliminacion de la turbidez.

Ilhan F. et al.

Turquia

2019

Scopus

Se compard el proceso de electrocoagulacién y el electrofenton, se utilizé

cuatro electrodos de Fe-Fe conectados en paralelo para optimizar el
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proceso, obteniéndose un mejor grado de eliminacién de la turbidez y

disminucion del DQO en el proceso de electrofenton.

Nasr F. et al.

Egipto

2019

Scopus

La aplicacion de la electrocoagulacién elimino la DQO vy turbidez de las
aguas residuales textiles. utilizando electrodos de Fe-Fe. Sus resultados

fueron la méxima eficiencia de eliminacion de DQO (65%) y turbidez (97%).

Singh G. et al.

India

2019

Scopus

Los efectos de la variacion de la densidad de corriente mejoraron la eficacia
del proceso de electrocoagulacion. Consiguiendo mas del 90% de
eliminacion en DQO.

Ahmed S. et al.

Irak

2018

Scopus

Se utilizo un anodo rotatorio para el tratamiento de aguas residuales
textiles. Teniendo como resultado que este modelo mejoré la eficiencia para
la Turbidez en un 98.5%, sin embargo, no fue significativa para el parametro
de DQO.

Mohammad O.

Pirkarami A.

Iran

2017

Scopus

Se sefiala la importancia de los diferentes parametros de operacién como
el pH, temperatura, electrodo y su relacion de resultados. Llegando a

remover grandes porcentajes de los contaminantes.

En la tabla 6, se puede observar las principales caracteristicas de los reactores y los componentes mas utilizados en las

pruebas electroquimicas de coagulacion en el tratamiento de efluentes textiles. EI material del electrodo es uno de los

componentes del reactor que mas varia en las investigaciones, y el tipo de reactor en su mayoria es del tipo discontinuo, por lotes

a escala de laboratorio. Casi la totalidad de investigaciones utilizaron fuente de alimentacion de corriente continua, solo 2 de los

autores utilizaron fuentes de energia distintas (Paneles solares y NSP), 20 articulos del total de las investigaciones (25), utilizaron

conexién bipolar, asimismo el material mas utilizado es el aluminio que estuvo presente en 18 investigaciones.
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Tabla 6. Caracteristicas de la técnica de la electrocoagulacion en el tratamiento de efluentes textiles

Abdelshafi y Discontinuo 1L Monopolar en serie CcC Aluminio- lcm
Sadik (2022) /paralelo y Bipolar Hierro-
Acero

Asfaha Y. et al Discontinuo 1L Bipolar CC (0-16 (V); Aluminio lcm
(2022) 0-50 (A))
Boulbaba L. et al | Discontinuo 5L Bipolar Paneles Hierro lcm
(2022) fotovoltaicos
Gasmi A. et al Discontinuo 500mL Monopolar CcC Aluminio lcm
(2022)
Karthikeyan y Discontinuo 2L Bipolar CcC Hierro lcm
Vijayachitra Discontinuo 8L Bipolar Aluminio lcm
(2022) modificado

Continuo 121 Monopolar en Acero lcm

paralelo

Rezagama A. et Discontinuo 1L Bipolar CcC Aluminio - lcm
al (2022) Hierro
Tibebe D. et al Discontinuo 1L Bipolar CcC Aluminio 2.5cm
(2022)
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Alagesan J. et al Continuo 1500 ml Monopolar CC Acero 2 4cm
(2021)

Sutanto et al Continuo 1680 ml Monopolar CcC Aluminio 8 1.5, 3,4.5,6 (cm)
(2021)

Elhafdi M. et al Discontinuo 150L Bipolar CcC Aluminio- 4 20 mm
(2020) Hierro

Gusa R. et al Discontinuo 1500 mL Bipolar CcC Aluminio 2,4,6 lcm
(2020)

Hanumanthappa Discontinuo 1500 mL Bipolar paralela CcC Acero y Cobre 4 lcm

S. et al (2020)

Khalifah A. et al Discontinuo 1400 mL Bipolar CcC Aluminio 4 4, 8,12 (mm)
(2020)

Mohammed A. et Discontinuo 1400 mL Bipolar CC Acero (malla) 2 0,5, 1.75, 3 (cm)
al (2020)

Nguyen Q. et al Discontinuo 200 mL Monopolar en CC/NSP Aluminio 4 lcm
(2020) paralelo

Palanisamy S. et Discontinuo 500 mL Bipolar CcC Aluminio 2 2,4 (cm)

al (2020)

Putra R. et al Discontinuo 14L Bipolar CC Acero - 6 lcm
(2020) Aluminio
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Donneys, Dayana | Discontinuo 10L Bipolar CcC Magnesio- 2 0.8 cm
et al (2019) AZ31- Acero
Fikri E. et al Discontinuo 41,3 L Bipolar CcC Aluminio 46,8 3cm
(2019)
Gohil y Makwana Discontinuo 1.1L mL Bipolar CC (0-32V, 0- Acero 2 5cm
(2019) 2A)
Ilhan F. et al Discontinuo 760.5 Monopolar en CcC Hierro - 4 15 mm
(2019) (ml) paralelo Aluminio
Nasr F. et al Discontinuo 1L Monopolar en CcC Hierro 4 lcm
(2019) paralelo
Singh G. et al. Discontinuo 1L Bipolar CcC Aluminio - 6 lcm
(2019) Hierro
Ahmed S. et al. Continuo 10L Bipolar CC Aluminio 6 1,15 2cm
(2018) (dnodo

rotatorio)
Pirkarami A. y Discontinuo 1L Bipolar CcC Aluminio, 2 lcm
Mohammad O. Hierro -
(2017) Titanio
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En la figura 4, se observa que el reactor en modo discontinuo es el mas

utilizado alcanzando el 84% (21 investigaciones), solo un autor comparéo la

efectividad del modo continuo y discontinuo de reactores del proceso de

electrocoagulacion en efluentes textiles.

100%

Porcentaje de
investigaciones

0%

80%

60%

40%

20%

88%

0,
12% 49%
[ | —
Discontinuo Continuo Continuo y
discontinuo

Tipos de reactor

Figura 4. Tipo de reactor.

En la figura 5, se concluye que el tipo de conexiébn mas utilizado es el modo

bipolar siendo el 68% (17 investigaciones), el 24% (6 autores) utilizé la conexion

tipo monopolar, solo el 8% (2 autores) compard la eficiencia energética del tipo de

conexiébn monopolar y bipolar, en el proceso de electrocoagulacion en efluentes

textiles.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Porcentaje de investigaciones

68%

24%

.

Monopolar Bipolar Monopolar y bipolar

Tipo de conexion

Figura 5. Tipo de conexion.
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En la figura 6, se observa que el numero de electrodos mas utilizado, presente
en una celda para procesos EC, son 4 electrodos, siendo el 36% (9
investigaciones), asimismo el 12% (3 autores) compard la efectividad del
tratamiento de electrocoagulacion aplicado a efluentes textiles variando el nimero

de electrodos.

40% 36%

35% 32%
30%
25%
20%
15% 12% 12%
9
0
0% | |

4 electrodos 2 electrodos 6 electrodos Varios 3 electrodos 8 electrodos

Porcentaje de
investigaciones

Numero de electrodos

Figura 6. Namero de electrodos utilizado.

En la figura 7, se concluye que material de electrodo mas utilizado es el
aluminio que representa el 44% (11 investigaciones), asimismo el 28% (7
investigaciones), utilizaron acero, el 16% (4 investigaciones) combinaciones de
material de electrodo (Acero, magnesio, aluminio, hierro y titanio), solo el 12%

(3autores) utilizo hierro.

50% 44%
o 9 40%
289
o 5 30% %
S8 20u 16%
S ED 0 12%
3 I L ]
>
Ao
- 0%
Aluminio (Al) Acero (SS) combinacion de Hierro (Fe)
material en anodo y
catodo

Material del electrodo

Figura 7. Material de electrodo mas utilizado.
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En la figura 8, se concluye que la distancia entre electrodos mas utilizada es
de 1 cm con el 56% (14 investigaciones), asimismo el 16% (4 investigaciones),
compararon la eficiencia en el proceso EC de distintas distancias entre electrodos,
la minima distancia de electrodos es de 0.15 cm representando el 4% (1

investigacion) y la maxima es de 5 cm que es el 4% (1 autor).

60% — 56%

50%

40%

30%

20% 16%

10% I 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%

lcm Varias 25cm 4cm 02cm 08cm 3cm 5cm  0.15cm

Porcentaje de investigaciones

0%

Distancia entre electrodos

Figura 8. Distancia entre electrodos.
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En la tabla 7, se puede observar los principales parametros operacionales de la electrocoagulacion en el tratamiento de
efluentes textiles. 25 investigaciones realizaron los experimentos a escala de laboratorio, siendo la maxima capacidad 150 litros,
solo 5 autores utilizaron 3 diferentes muestras de efluentes textiles (distinta concentracion inicial de contaminantes), ademas se
observa que el potencial eléctrico, el tiempo y el pH son los pardmetros mas evaluados para mejorar la eficiencia de la técnica por
ser considerados los mas influyentes en el desempefio del proceso, en el caso de la temperatura solo dos autores consideraron
la importancia en el proceso, pero no se encontré evidencia de una mejora importante en la capacidad de remocion de
contaminantes, por ultimo, solo 6 autores consideraron la adicion de electrolitos en el proceso mejorando la eficiencia del proceso

para la remocion de colorantes.

Tabla 7. Caracteristicas del proceso electrocoagulacién en el tratamiento de efluentes textiles

Autor del estudio | Volumen | # de | # de Intensidad

del muestras | experimentos | eléctrica/Voltaje/ pH Tiempo Temperatura | Adicion de

efluente densidad eléctrica (min) electrolitos
Abdelshafi y 1L 1 15 1,2,3,4,5(v) 10.5 10, 20, 30, Ambiente -
Sadik (2022) 40, 50, 60.
Asfaha Y. et al. | 600mL 3 29 1,2y 3A(15, 31, 3,7,11 5, 20, 35. Ambiente -
(2022) 46 (mA/cm?2))
Boulbaba L. et 100L 1 3 0.5,1y2(A) 6.8 280 25°C -
al. (2022)
Gasmi A. et al. | 400mL 1 20 4,6,9, 12,14 (v) 4,7,10, 12 6.36, 20, Ambiente -
(2022) 40, 60,

73.63
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Karthikeyan vy 1.4L 1 1 V:19 (v) 13.861 126. Ambiente -

Vijayachitra 5L 1 1 V:19 (v) 12.413 120 Ambiente -

(2022) 8L 1 1 V:110 (v) 13.635 80 Ambiente -

Rezagama A. et 1L 1 16 1,2,3y4 (A 7 5 25°C -

al. (2022)

Tibebe D. et al. 1L 3 3 15v 7 30 Ambiente -

(2022)

Alagesan J. etal. | 500 ml 3 17 4 (v) — 47(mA /cm2) 3,5,7,9 11 5,10, 15 Ambiente 0,1, 0,2,

(2021) 02,02y
05M
(NacCl)

Sutanto et al. | 1680 mi 1 32 18 v 6.91 31 Ambiente -

(2021)

Elhafdi M. et al. 100- 2 15 31.4(mA /cm2) 6.4,6.9, 11.46 20, 45 Ambiente

(2020) 150L

Gusa R. et al. | 700mL 1 3 20v 10.3 120 Ambiente -

(2020)

Hanumanthappa | 700mL 1 16 6, 12, 18, 24 (v) 7.53 5, 15, 30, Ambiente -

S. et al. (2020) 20, 60, 180, 260 45, 60

(A/m2)
Khalifah A. et al. | 700mL 1 36 244,486y 732 4-7-10 5, 10, 15, Ambiente -
(2020) (mA) 20, 25, 30
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Mohammed A. et | 1000mL 18 4,12y 20 (mA 2,7, 12 4,12, 15, Ambiente 50, 325,
al. (2020) /lcm2) 20 600
M (NaCl)
Nguyen Q. et al. | 200mL 14 CC:1, 2-4 (v) 9.8 10, 20, 40, Ambiente -
(2020) NSP: 1, 2, 4,10, 60, 90
20, 30, 45 (v) (min).
Palanisamy S. et | 300mL 23 2,3,4,5,6(v) 3,5,7,9,11 10, 20, 30, Ambiente 1,15, 2,
al. (2020) 40, 50, 60 25y3M
(NacCl)
Putra R. et al. 10L 1 20 (v) 8.6 60 Ambiente -
(2020)
Donneys, 1L 8 20, 50 (A /m2) 7.83 50, 100, 25°,50° C 1.8M
Dayana et al. 150, 200, (NaCl)
(2019) 250, 300,
350, 400
Fikri E. et al. 25L 18 9(v) - 5(A) 6.8 45 Ambiente -
(2019)
Gohil y 1L 9 1,5 10(mA/cm2) | 3,4,5,6,7,8, 0-90 Ambiente 250, 500,
Makwana, 9,10 750, 1000,
(2019) 1500, 2000
Mg/L
(NacCl)
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llhan F. et al| 250 (ml) 18 20, 40, 60, 80,100 | 4.3,5.3,6.3,7, | 5, 10, 15, Ambiente -
(2019) (A /m2) 8.3 20, 25
Nasr F. et al 1L 12 0.2,0.4, 0,5, 0,7, 6-8-10-12 20, 40, 60, Ambiente -
(2019) 0.9(A) 80, 100,

120
Singh G. et al. | 200mL 6 30 A, 135 A/m2 7 20 min. Ambiente -
(2019)
Ahmed S. et al. 10L 4 4, 6, 8 (MA /cm2) 4.57 10, 30 min. Ambiente -
(2018) 30 (V), 2 (A)
Pirkarami A. y 1L 9 15, 25,35,45,75 | 2,3,4,5,6, 7, 5, 10, 15 15°, 25°, 5,10y
Mohammad O. (A/m2) 8,9, 10,11 min. 35°,45°y | 15M (NacCl)
(2017) 55° C
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En la figura 9, se observa que los parametros operativos mas evaluados y que
se consideran mas importantes e influyentes en la eficiencia del proceso de

electrocoagulacion en efluentes textiles son el tiempo y el potencial eléctrico.
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5 Potencial Tiempo Electrolitos = Temperatur
A electrico p adicionales a
B Articulos 17 15 10 5 2

Parmetros operativos mas evaluados

Figura 9. Parametros operativos del proceso de electrocoagulacion mas evaluado.

En la figura 10, se observa que el 92% (23 autores) no tomaron en cuenta a
la temperatura como un parametro importante en el desempefio del proceso de
electrocoagulacion, solo el 8% (2 autores) estudiaron elevar la temperatura para

mejorar la eficiencia del proceso, pero no obtuvo cambios relevantes.

100% 92%
90%
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Porcentaje de investigaciones

0% .
TEMPERATURA variacion de
AMBIENTE temperatura

Valores de temperatura utilizados

Figura 10. Porcentajes de autores que evaluaron la temperatura en el proceso
EC.
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En la figura 11, se observa que el rango del pH utilizado por los autores para

una mayor eficiencia del proceso es de 4.7 a 13.6.

Ahmed S. etal. (2018)
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Pirkarami A. y Mohammad 0. (2017)
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AsfahaY.etal (2022)
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Putra R. etal (2020)
Palanisamy S. et al (2020)
Nguyen Q. et al (2020)
Abdelshafi y Sadik (2022)

Karthikeyan y Vijayachitra (2022)
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Figura 11. Valores de pH evaluados en el proceso EC.

En la figura 12, se observa que solo el 24% (6 autores) utilizaron electrolitos

adicionales (NaCl) en el proceso de electrocoagulacion para mejorar el rendimiento.

de remocion de colorantes.
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Adicion de electrolitos (NaCl)

76%
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Figura 12. Investigaciones que adicionaron electrolitos en el proceso EC.
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En la figura 13, se observa que el tiempo de proceso de electrocoagulacion
de cada articulo cientifico revisado, que lograron mayor capacidad de remocion de
contaminantes de efluentes textiles, el menor tiempo fue de 5 minutos y el mayor

de 280 minutos.
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Figura 13. Tiempo en minutos utilizado en el proceso EC para el tratamiento de
efluentes textiles.

En la figura 14, se observa que el voltaje utilizado en los procesos de
electrocoagulacion varia de 1.6 a 45 v, asimismo el mayor numero de

investigaciones (6 autores), aplicd entrel8 a 20 voltios al proceso electroquimico.
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Figura 14. Voltaje utilizado en el proceso EC para el tratamiento de efluentes
textiles.
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Densidad electrica

En la figura 15, se observa que la densidad eléctrica que generé los mayores

porcentajes de remocidén de contaminantes, se muestra valores heterogéneos con

un minimo de 4 mA/cm?y un maximo de 56 mA/cmz?, cabe indicar que los resultados

fueron convertidos a una misma unidad para una mejor comprension.
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Figura 15. Valores de la densidad eléctrica aplicada al proceso EC en las

investigaciones seleccionadas.

En la figura 16, se observa que la intensidad de corriente eléctrica ha sido

aplicada en mayor parte de las investigaciones en un rango de 2 a 5 amperios (A).
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Figura 16. Valores de la intensidad eléctrica aplicada al proceso EC en las

investigaciones seleccionadas.
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En la tabla 8, se presentan la informacion sobre las condiciones operacionales experimentales realizadas y los porcentajes
de remocion de contaminantes de efluentes textiles, asimismo se muestra los principales tipos de contaminantes tratados con
electrocoagulacion en efluentes textiles los cuales fueron en su mayor la DQO, el color y la turbidez, luego de optimizar los
parametros de operacion fisicos y quimicos, se concluye que como maximo porcentaje de remocion se logré el 100% en turbidez
y color, 98 % en DQO y 97% en SST.

Tabla 8. Porcentaje de remocién de contaminantes de efluentes textiles

Autor del estudio Parametros evaluados Condiciones Concentracion Concentracion | % de
Optimas inicial final remocioén
Abdelshafi y Sadik (2022) Color (mg/L) PtCo Electrodos (4 SS) 100 2.78 97.22
DQO (mg/L) pH 10.5 600 365 39.17
TDS (mg/L) t: 60min 1745 835 52.15
Turbidez (NTU) V:dv 166 67 59.64
[:2A
Monopolar /paralelo
Asfaha Y. et al. (2022) DQO (mg/L) pH: 7 600 144.0 76
Color (mg/L) PtCo j:32.95 mA/cm2 600 66.0 89
TOC (mg/L) t: 25 min 122 63.7 47
Bipolar
Electrodos (4 Al)
Boulbaba L. et al. (2022) DQO (mg/L) j: 56 mA/cm2 712.8 142.4 80
[:2A
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pH: 6

t: 280 min
Bipolar
Electrodos 4 (Fe)
Gasmi A. et al. (2022) DQO (mg/L) pH: 9 404 149.3 63.05
Turbidez (NTU) T: 36,26 (min) 64 2.36.0 96.31
V= 4(v)
Sulfatos (mg/L) j: 57,1A/m2 500 280.0 44
SST (mg/L) Electrodos 2 (Al) 325 256.0 11.2
Monopolar
Karthikeyan y Vijayachitra Turbidez (NTU) Modo Continuo 768 16 97,9
(2022) Color rojo (mg/L PtCo) t: 80 min 94840 367 99.61
Color verde (mg/L PtCo) V:110v 95221 322 99.66
Color azul (mg/L PtCo) Monopolar/paralelo 94890 343 99.64
Electrodos 3 (SS)
Rezagama A. et al. (2022) Color (mg/L) PtCo I: 4A 1077.677 431 60.006
DQO (mg/L) T: 5min 691.667 248.333 64.09
Bipolar
Electrodos 2 (Fe)
Tibebe D. et al. (2022) Nitrato (mg/L) Temp.: 23.6° 0.85 0.06 93
Nitrito (mg/L) V=15(v) 0.030 0.0002 93
Fosfato HR (mg/L) pH=7 18.0 9.4 48
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Fosfato LR (mg/L) T=30(min) 3.76 0.04 47
Amoniaco (mg/L) Electrodos 2 (Al) 20.00 2.60 87
Nitrégeno total (mg/L) Bipolar 20.88 2.66 87
Turbidez (NTU) 42.60 0.43 99
OD (mg/L) 3.39 4.83 +42
DBO (mg/L) 4.69 1.59 66
Alagesan J. et al. (2021) Color RO 16 (mg/L PtCo) 0.5M Electrolito 100 0 100
Color RR120(mg/L PtCo) pH 11 100 1 99
Color DR 80 (mg/L PtCo) Voltaje 4V 100 0 100
Tiempo 6 min
electrodos 2 (SS)
Monopolar
Sutanto et al. (2021) OD (mg/L) pH 6.91 7.60 8.2 +7.9
DQO (mg/L) V:18 v 1683 138 91.80
TSS (mg/L) t 30 min. 937 114 87.83
Color (mg/L PtCo) Electrodos 8 (Al) 239.14 38,31 83.98
Monopolar
Elhafdi M. et al. (2020) DQO (mg/L) j: 31,4 mA/cm2 1230 246 80
pH: 6.9
t:20 min
4 (Fe-Al)

Bipolar




Gusa R. et al. (2020) TDS (mg/L) t: 120 min 510 92 81.9
Turbidez (NTU) Voltaje: 20v 37.9 5.98 84.33
Electrodos 6 (Al)
Bipolar
Hanumanthappa S. et al. DQO (mgl/l) V: 18v 3012 320 89.37
(2020) j: 180A/m2
t:45min
electrodos 4 (SS)
Bipolar
Color (Pt-Co) V: 18v 1000 20 98
TDS (mg/l) j: 180A/m2 2914 680 76.7
Nitrato (mg/L) t:45min 21.37 1.115 94.79
Fosfatos (mg/L) electrodos(3SS-1Cu) 180.44 31.31 82.65
Sulfatos (mg/L) Bipolar 66.53 10.22 84.64
Khalifah A. et al. (2020) Color (mg/L PtCo) I: 488mA 30 141 95.3
t:30 min
pH: 7
SBE: 4mm
Electrodos 4 (Al)
Bipolar
Mohammed A. et al. Color azul (mg/L PtCo) j: 20 mA/cm2 50 2 96
(2020) SBE: 1.75cm
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Nacl 462.5 mg/L
pH: 7
t:15 min
Electrodos 2 (SS)
Bipolar

Nguyen Q. et al. (2020)

DQO (mg/L)

V: 45v
t:45 min
Material: 4 (AL)
NSP
Monopolar

350

80.5

77

Palanisamy S. et al.
(2020)

DQO (mg/L)

Color (mg/L PtCo)

V: 6v
t:60 min
SBE: 4cm
Electrodos 2 (AL)
Bipolar
pH:3

100

28

72

100

97

Putra R. et al. (2020)

DQO

V: 20v

t:60 min
Electrodos 6(AL-SS)

Bipolar

214.8

65.3

69.6

Donneys, Dayana et al.
(2019)

Color
(mg/L PtCo)

pH:8
j: 50 mA/cm2

300

99
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DQO
(mg/L)

T:150 min
Electrodos 2(Mg — SS)
Bipolar

300

48

84

Fikri E. et al. (2019)

DQO (mg/L)

t:45(min)
I: 5A
V:9v
electrodos: 8 (Al)
Bipolar

2215

23.0

89.6

Gohil y Makwana (2019)

Color azul
disperso
(mg/L PtCo)

j: 10 mA/cm2
I: 0.55A
pH: 9
t: 90 min
electrodos: 2 (SS)
2000 mg/L (NaCl)
Bipolar

150

12.15

91.9

llhan F. et al. (2019)

DQO (mg/L)

j: 100 A/m2
pH:6.3
t: 15(min)
Electrodos 4 (Al)

Monopolar /paralelo

1550

947.67

43.8
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electrodo: 1 cm

anodo rotatorio

TOC j: 80 mA/cm2 551 328.39 40.4
pH:7.3
t: 20 (min)
Electrodos 4 (Al)
Monopolar /paralelo
Nasr F. et al. (2019) DQO (mg/L) pH: 8 1200 440 63
Color I: 0.5A 1.22 0.05 98
(mg/L PtCo) V:1.6v
DBO5 (mg/L) T:120 (min) 350 187 47
Fosfatos (mg/L) Electrodos 4 (Fe) 5.9 2.5 58
Monopolar /paralelo
Singh G. et al. (2019) DQO (mg/L) j: 135 A/Im2 514 38.036 92.60
Color (mg/L) I: 30 A 300 20.67 93.11
t: 20 min
Electrodos 5 (Al)
Monopolar
Ahmed S. et al. (2018) DQO (mg/L) pH: 4.57 990 19.8 98.0
DBO5 (mg/L) j: 4 mA/cm2 112 4.98 95.55
Color (nm) I: 2A 533 7.995 98.50
SST (mg/L) t: 10 min 3270 94.83 97.10
Turbidez (NTU) distancia de 396 15.84 96.0
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catodo en 10 anillos

Bipolar
Pirkarami A. y Mohammad DQO (mg/L) pH: 7 4054 891 78.03
0. (2017) Color (mg/L PtCo) j: 45 AIm2 150 93.8 93.8
SST (mg/L) t: 15 min 402 15 96.27
distancia de

electrodo: 1 cm
Temperatura 25°C
electrodo 2 (Fe — Ti)
Bipolar

En la tabla 9, se puede observar los principales parametros contaminantes presentes en los efluentes tratados con
electrocoagulacién en las investigaciones seleccionadas, de los cuales en su mayoria resaltaron 3 principales: 18 articulos
seleccionados para DQO, 16 para Color y 6 para Turbidez.

Tabla 9. Principales contaminantes tratados con electrocoagulacion presente en los efluentes textiles extraidos de las

investigaciones seleccionadas

AUTOR DQO | COLOR | TURBIDEZ | DBO |OD | PO4 | NH3 | NT | S04 | SST | TOC | TDS | NO3 | NO2
Abdelshafi y Sadik (2022) v v 4 v

Asfaha Y. et al. (2022) v v v

Boulbaba L. et al. (2022) v

Gasmi A. et al. (2022) v v v v
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Karthikeyan y Vijayachitra (2022)

Rezagama A. et al. (2022) v v

Tibebe D. et al. (2022)

Alagesan J. et al. (2021) v

Sutanto et al. (2021) v v

Elhafdi M. et al. (2020) v

Gusa R. et al. (2020)

Hanumanthappa S. et al. (2020) v v

Khalifah A. et al. (2020) v

Mohammed A. et al. (2020) v

Nguyen Q. et al. (2020) v

Palanisamy S. et al. (2020) v v

Putra R. et al. (2020) v

Donneys, Dayana et al. (2019) v v

Fikri E. et al. (2019) v

Gohil y Makwana (2019) v

llhan F. et al. (2019) v

Nasr F. et al. (2019) v v

Singh G. et al. (2019) v v

Ahmed S. et al. (2018) v v
v v

Pirkarami A. y Mohammad O. (2017)
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En la figura 17, se puede observar que de las 18 investigaciones que trataron

la DQO, 16 lograron remover mas del 60% de este parametro, siendo la

investigacion de Ahmed S. et al., 2018 la que alcanz6 mayor eficiencia, solo 2

investigaciones obtuvieron valores por debajo del 40%.
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Figura 17. Porcentaje de remocion de DQO (Demanda quimica de oxigeno).

En la figura 18, se muestran los porcentajes de eliminacién del color en

efluentes textiles. Se puede observar que de las 16 investigaciones que trataron el

color, todas lograron remover mas del 60% de este parametro, siendo la

investigacion de Alagesan J. et al., 2021, la que alcanz6 mayor eficiencia.
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Figura 18. Porcentaje de remocion de Color.
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En la figura 19, se muestra el porcentaje de eliminacion de la turbidez en
efluentes textiles. Se puede observar que de las 6 investigaciones que trataron el
color, 5 lograron remover mas del 83% de este parametro, siendo la investigacion

de Karthikeyan y Vijayachitra (2022), la que alcanz6 mayor eficiencia.
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Figura 19. Porcentaje de eliminacion de la turbidez.

En la figura 20, se muestra el porcentaje de eliminacion por electrocoagulacion
de sélidos totales suspendidos (SST) en efluentes textiles. Se puede observar que
de las cuatro (4) investigaciones que trataron el parametro SST, tres (3) lograron
remover mas del 87% de los efluentes textiles, siendo la investigacion de Ahmed
S. etal. (2017), la que alcanz6 mayor porcentaje de eliminacion de Solidos totales
disueltos (SST).
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Figura 20. Porcentaje de eliminacién de SST.
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En la figura 21, se concluye que los mejores resultados se obtuvieron en

reactores con flujo continuo (98% en DQO, 100% en color y 98.6% en turbidez) y
en flujo discontinuo (92.6% en DQO, 99% en color y 99% en turbidez)
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Figura 21. Relacion factor de flujo con porcentajes de remocion.
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En la figura 22, se concluye que no hay diferencia significante de los
porcentajes de remocion alcanzados para DQO, Turbidez y color con respecto al
tipo de conexidén de electrodos, para conexion monopolar el maximo valor de
remocion fue de 100% en color, 92.6% en DQO y 97.9% en turbidez, en conexion

bipolar la reduccion fue de 99% en color, el 98% en DQO y 99% en turbidez.
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Figura 22. Relacion tipo de conexion con porcentajes de remocion.
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En la figura 23, se concluye que el aluminio como material para los electrodos
anodo — catodo logra un 98% de remocion de DQO, utilizando electrodos rotatorios,

y un 92.6% con electrodos de placas de aluminio.
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Figura 23. Porcentaje de remocion de DQO con respecto al material del electrodo.

En la figura 24, se concluye que el acero como material para los electrodos
logra un 100% de remocion de color, asimismo el aluminio, hierro y una

combinacion de electrodos de magnesio y acero logran resultados cercanos.
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Figura 24. Porcentaje de remocion de Color con respecto al material del electrodo.
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En la figura 25, concluye los mejores resultados de remocion de DQO se logré
con 11 electrodos de aluminio (anodo rotatorio y catodos circulares) y 5 electrodos
de placa de aluminio.
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En la figura 26, concluye los mejores resultados de remocion de color se logré

con 2 electrodos de acero se consiguié remover el 100% del color en efluentes

textiles.
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En la figura 27, concluye que los mejores porcentajes de remocion alcanzados
para DQO fueron 98%, 92.3% y 91.8% a un pH de 4.57, 7 y 6.9 respectivamente,
en el caso de la eliminacion del color se logré un 100%, 99% y 98.5% con un pH de

22, 8 y 4.5 respectivamente.
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En la figura 28, se concluye que los mejores porcentajes de remocion
alcanzados para DQO fueron 98%, 92.3% y 91.8% en un tiempo de 10, 20 y 30

minutos respectivamente, en el caso de la eliminacion del color se logré un 100%,

99% y 98.5% con un tiempo de 6, 150 y 10 minutos respectivamente. Se concluye

que 45 minutos es el tiempo mas adecuado para ambos contaminantes, tiempos

superiores no consiguen variaciones importantes de los resultados, pero si un

consumo mayor de energia eléctrica.
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Figura 28. Relacion del tiempo con los porcentajes de remocion de DQO vy color.

62



En la figura 29, se concluye que los mejores porcentajes de remocion

alcanzados para DQO fueron 92.8% y 89.4%, a un tiempo de 18 voltios

respectivamente, en el caso de la eliminacién del color se logré un 100%, 98% a un

tiempo de 4 y 118 voltios respectivamente. Se concluye que 18 voltios es el voltaje

mas adecuado para ambos contaminantes, voltajes superiores no consiguen

variaciones importantes de los resultados.
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Figura 29. Relacién del voltaje con los porcentajes de remocion de color y DQO.

En la figura 30, se concluye que los mejores porcentajes de remocion

alcanzados para DQO fueron 92.6%, a una intensidad de corriente de 30 amperios,

en el caso de la eliminacion del color se logré un 100%, 98% a una intensidad de

corriente de 2 amperios.
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Figura 30. Relacién de la intensidad de corriente con porcentajes de remocion.
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En la figura 31, se concluye que los mejores porcentajes de remocion
alcanzados para DQO fueron 92.6 %, con una densidad eléctrica de 13.5 mA/cm2,
en el caso de la eliminacion del color se logré un 100%, con una densidad eléctrica
de 4 mA/cm.
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Figura 31. Relacion de la densidad eléctrica con los porcentajes de remocion.

En la figura 32, se concluye que el mejor porcentaje de remocion alcanzado
para Turbidez fue del 99%, en una muestra con menor concentracion inicial, es

decir a menor concentracion inicial de turbidez mejor la eficiencia del proceso.
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Figura 32. Relacién entre la concentracion inicial y los porcentajes de remocion de
turbidez.
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En la figura 33, se concluye que los mejores porcentajes de remocion

alcanzados para DQO fueron 98% y 92.6 %, con concentraciones iniciales de DQO

de 990 mg/m3 y 514 mg/m?3 respectivamente, de acuerdo con los resultados se

observa que la concentracion inicial no afectaria de manera importante la eficiencia

del proceso, para la remocién de DQO.
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Figura 33. Relacion entre la concentracion inicial y los porcentajes de remocion de
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En la figura 34, se concluye que los mejores porcentajes de remocion

alcanzados para Color fueron 100% y 99%, con concentraciones iniciales de DQO

de 100 mg/m3 y 300 mg/m?3 respectivamente, de acuerdo con los resultados se

observa que la concentracion inicial no afectaria de manera importante la eficiencia

del proceso, para la remocion de DQO. Cabe indicar que cada experimento se

realizo en condiciones operativas distintas.
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META-ANALISIS

Para el meta-analisis como se muestra en la tabla 10, se realizé unas sintesis

de los datos obtenidos de siete articulos que trataron de reducir el pardmetro DQO

en concentraciones iniciales iguales aplicando la técnica de electrocoagulacion con

diferente tiempo de proceso, en las mismas condiciones operacionales. para

considerar si existe relacion entre el tiempo de electrolisis y el porcentaje de

remocion de DQO en efluentes textiles.

Tabla 10. Datos de las investigaciones para la realizacion del meta-analisis.

Tratamiento EC con

mayor tiempo de aplicacion

Tratamiento EC con

menor tiempo de aplicacién

Autor C. inicial | C. final : C. inicial C. final _
(mg/L) (mg/L) Tiempo (mg/L) (mg/L) Tiempo
Gasmi A. et al. (2022) 404 149 60 min 404 256 20 min
Asfaha Y. et al. (2022) 600 256 35 min 600 318 5 min
Abdelshafi y Sadik (2022) 600 365 40 min 600 570 20 min
Hanumanthappa S. et al. (2020) 3012 256 45 min 3012 768 5 min
Nguyen Q. et al. (2020) 350 138 60 min 350 235 10 min
llhan F. et al. (2019) 1550 1066 25min 1550 1205 5 min
Nasr F. et al. (2019) 1200 444 60 min 1200 840 20 min

En la figura 35, se muestran las siete investigaciones incluidas en el
metaanalisis.
2.1 Electrocogulacion en efluentes textiles
EC amayortiempo  EC a menor tiempo Odds Ratio Odds Ratio
Study or Subgroup Events Total Events Total Weight M-H,Fixed,95%CI M-H, Fixed, 95%CI
Nguyen Q. et al (2020) 138 350 235 350 8.0% 0.32[0.23, 0.43] T
Nasr F. et al (2019) 444 1200 840 1200 29.9% 0.25[0.21, 0.30] *
lihan F. et al (2019) 1066 1550 1205 1550 0.0% 0.63 [0.54, 0.74]
Hanumanthappa S. et al (2020) 256 3012 768 3012 39.7% 0.27 [0.23, 0.32] ]
Gasmi A. et al (2022) 149 404 256 404 0.1% 0.34 [0.25, 0.45] T
Asfaha Y. et al (2022) 156 600 318 600 13.3% 0.31[0.24, 0.40] B2
Abdelshafi y Sadik (2022) 365 600 570 600 0.0% 0.08 [0.05, 0.12]
Total (95% Cl) 5566 5566 100.0% 0.28 [0.26, 0.31] )
Total events 1143 2417
Heterogeneity: Chi? =4.73, df = 4 (P = 0.32); F = 15% 50 = 051 .
Test for overall effect: Z = 26.98 (P < 0.00001) Favorece a mayor tiempo Favorece

Figura 35. Meta-analisis de los tratamientos 1y 2.
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Para realizar la correcta interpretacion de la razén momios (Odd ratio) se
establecieron los intervalos:
Odds < 1: El tratamiento 1 presenta mayor eficiencia de remocion.
Odds > 1: El tratamiento 2 presenta menor eficiencia de remocién.

Odds = 1: El tratamiento no presenta ninguna variacion con las concentraciones.

Asimismo, se puede observar en la figura 39, que el valor final o total de Odd ratio
es de 0.28 en un rango de 0.26 a 0.31, esto se interpreta como que el tratamiento
1 incrementa el porcentaje de remocion de DQO. Las investigaciones incluidas
evidenciaron una heterogeneidad estadistica moderada P=0.32 e 12=15% esto
indica que los resultados de ambos tratamientos presentan heterogeneidad baja.
Respecto a los valores de peso (Weight), Hanumanthappa S. et al (2020) y Nasr F.
et al (2019) presentaron mayor porcentaje 39.7% y 29.9% respectivamente.

En la figura 36, se observa que el tratamiento 1 obtiene mejores porcentajes

de remocion en todos los casos.
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Figura 36. Porcentaje de eliminacién de DQO del tratamiento 1y 2.
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En la figura 37, se observa la comparacion de concentracion inicial, final.

realizados por el tratamiento 1y 2.
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Figura 37. Comparacion de la concentracion inicial y final de DQO del tratamiento
ly?2.
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V. DISCUSION

De los 25 articulos seleccionados, se evidenciaron aspectos resaltantes sobre el
proceso de electrocoagulacion para el tratamiento de efluentes textiles, entre
muchos aspectos se pudo observar la variabilidad de la técnica en su
implementacion, asi como la modificacion de los pardmetros operacionales para
lograr una mejor eficiencia en la remocion de contaminantes presentes en estos
efluentes. Segun el meta-andlisis los articulos seleccionados, se obtuvo como
resultado que tanto la corriente aplicada a la celda EC y el tiempo del tratamiento
estan directamente relacionadas con la eficiencia del proceso por tanto la
electrocoagulacion en condiciones operacionales adecuadas remueve altos
porcentajes de DQO, se observé una heterogeneidad moderada, debido a la
variabilidad de los datos encontrados. Cada autor en sus investigaciones nos brindo

informacion relevante para resolver nuestros objetivos.

5.1 Caracteristicas de la técnica de electrocoagulacién en el tratamiento de

efluentes textiles

En esta investigacion fueron analizadas las caracteristicas fisicas en la
implementacion de una celda para proceso de electrocoagulacion (EC). La técnica
de electrocoagulacion utiliza una celda electroquimica donde contiene a los
electrodos y donde se realiza el proceso de electrolisis (Gasmi A. et al., 2022), de
acuerdo a las investigaciones analizadas, 84% de las investigaciones utilizaron
reactores con flujo continuo obteniendo altos resultados de remocion de color, DQO
y turbidez, (Alagesan J. et al., 2021; Karthikeyan y Vijayachitra 2022, Sutanto et
al., 2021, Ahmed S. et al., 2018), resultados similares se obtuvieron en reactores
de flujo discontinuo (Singh G. et al., 2019; Tibebe D. et al., 2021 y Donneys Dayana.
et al., 2019), los resultados no revelan una diferencia importante entre ambos
factores, ademas que no hay evidencia clara de una mejor eficiencia debido a que

se realizan con parametros operacionales distintos.
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Con referencia al tipo de conexion tanto para el tipo monopolar y bipolar
segun, Abdelshafi y Sadik, 2022, la conexion Monopolar en paralelo demuestra
mayor eficiencia para la remocion de color, debido a que disminuye la diferencia de
potencial y el tiempo de decoloracién por tanto un menor consumo de energia que
la conexion monopolar en serie y bipolar. Sin embargo, Donneys Dayana. et al.,
2019; Tibebe D. et al., 2021; Ahmed S. et al., 2018, lograron resultados similares
con conexién bipolar, segun Gohil, C. y Makwana, A. (2019), en el tipo monopolar
los floculos de hidréxido de metal se agotan facilmente cuando existe mayor
concentracion de tintes o colorantes, ademas, el 68% de investigaciones realizadas
utilizan la conexién tipo bipolar en sus experimentos debido a que requiere una
implementacion es mas sencilla (Pirkarami A. y Mohammad O. 2017; Gohil y
Makwana 2019). Sin embargo, no se encontraron diferencias importantes entre

ambos tipos de conexidn en relacion con la eficiencia del proceso

En el caso de los electrodos, segun los autores hacen incidencia en que la
eficiencia del proceso se ve afectada directamente la calidad y el material del
electrodo, la distancia entre ellos (Abdelshafi y Sadik 2022; Sutanto et al., 2021;
Khalifah A. et al., 2020; Mohammed A. et al., 2020 y Palanisamy S. et al., 2020)) y
su cantidad o numero de electrodos presente en una celda (Fikri E. et al., 2019 y

Gusa R. et al 2020) como factores mas influyentes.

En referencia al material del electrodo, el aluminio y el acero son los materiales
mas adecuados para las celdas en el tratamiento de efluentes textiles (Nasr F. et
al., 2019; Fikri E. et al., 2019; Palanisamy S. et al., 2020 y Nguyen Q. et al., 2020)
Sibien los electrodos de acero presentan los mejores porcentajes de remocion altos
de color, (Abdelshafi y Sadik 2022; Karthikeyan y Vijayachitra 2022), el aluminio
como material de electrodo logr6 mejores porcentajes de remocion de DQO,
Turbidez, SSTy TDS (Ahmed S. et al., 2018, Tibebe D. et al., 2021, Singh G. et al.,
2019; Sutanto et al., 2021 Y Fikri E. et al., 2019, Gusa R. et al., 2021). Segun
Elhafdi M. et al (2020), si se elige el material del electrodo adecuado se puede
controlar la eficiencia del proceso y reducir el costo econdmico. Los electrodos de

aluminio son muy requeridos ya que se obtienen efluentes incoloros, ademés su
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consumo de energia y la degradacion del metal es menor (Gasmi A. et al., 2020;
llham F. et al., 2019)

En el caso de la distancia entre electrodos, segun Sutanto et al (2021);
Khalifah A. et al (2020) y Mohammed A. et al (2020), la distancia de electrodos
influye en la resistencia de la corriente eléctrica y afecta la eficiencia del proceso.
Para Khalifah A. et al., 2020, 4 cm es la distancia adecuada, sin embargo, Pirkarami
A. y Mohammad O., 2017; Ahmed S. et al., 2018; Hanumanthappa S. et al., 2020;
Singh G. et al., 2019 y Nasr F. et al., 2019, evidencian que consiguieron mejores
resultados a una distancia de 1 cm entre los electrodos. El aumento adicional en la
separacion de electrodos, por encima del valor 6ptimo disminuye la disolucion
anddica y aumenta la distancia que recorren los iones, lo que conduce a

deficiencias en el proceso (Putra R. et al., 2020).

En el caso del numero de electrodos, la investigacion de Ahmed S. et al., 2018,
logro el maximo porcentaje de remocion de DQO utilizando electrodos especiales,
un anodo rotatorio y 11 anillos como catodo separados por 1 cm, sin embargo es
poca la informacién obtenida que sustente que esta tipo de electrodo sea mas
efectivo que las placas que usualmente se utilizan, cabe indicar que deberian
realizarse mas investigaciones sobre el tipo de electrodo rotatorio y de malla, Por
tanto para este caso se tomara en cuenta los valores obtenidos por que utilizaron 5
electrodos de aluminio (Singh J. et al., 2019), 8 placas de electrodos de aluminio
(Sutanto et al., 2019) y 4 de acero (Hanumanthappa S. et al., 2020) que obtuvieron
resultados similares, las investigaciones no han presentado evidencia de una
mejora importante en la eficiencia del proceso EC en efluentes textiles (Gusa R. et
al., 2020 y Fikri E. et al., 2019), por el contrario si generé un aumento significativo
en el consumo eléctrico, por eso se concluye que 5 electrodos es lo mas
recomendado (Singh J. et al., 2019) y 4 para el color (Alagesan J. et al., 2021,Nasr
F. et al.,, 2021 y Abdelshafi y Sadik 2022), 2 para Turbidez (Tibebe D. et al., 2022,
Gasmi A. et al., 2019), 2 para SST (Pirkarami A. y Mohammad O. 2017), 6 para
TDS (Gusa R. et al., 2020).
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5.2 Caracteristicas del proceso de electrocoagulaciéon en el tratamiento de

efluentes textiles

La electrocoagulacibn es un proceso electroquimico que a través de
reacciones electroliticas generan coagulantes, floculantes y luego la sedimentacion
de fléculos del agua (Tibebe D. et al., 2022). La eficiencia de la electrocoagulacion
depende de varios indicadores, segun lo analizado los parametros mas importantes
o donde los investigadores tuvieron mas incidencia es en la Intensidad de corriente,
tiempo de tratamiento y en menor interés el pH, como nos dice Asfaha Y. et al 2022
y Palanisamy S. et al., 2020. El 92% de los investigadores no tomaron en cuenta la
importancia de la temperatura en los experimentos y la conductividad eléctrica se

ha mantenido en el rango de los valores de los efluentes textiles reales.

Efecto del pH, influye en el mecanismo de coagulacion, por tanto, el
rendimiento se ve afectado de acuerdo con sus valores iniciales como se observo
en la mayoria de los estudios que evaluaron este parametro, un rango de 6-8 es el
adecuado para el tratamiento de efluentes textiles. Estos valores de pH permitieron
alcanzar valores altos en la remocioén de contaminantes de aguas tratadas con
electrocoagulacion (Asfaha Y. et al., 2022; Boulbaba L. et al 2022; Tibebe D. et al.,
2022; Sutanto et al., 2021; Elhafdi M. et al., 2020) por otro lado, Gasmi A. et al.,
2022 y Abdelshafi y Sadik (2022); lograron buenos resultados con trabajos
realizados utilizando un pH mayor de 9 y Ahmed S. et al., 2018 utilizo un pH de 4.7
acido obteniendo el mayor porcentaje de remocion de DQO, sin embargo el proceso
se realizdé con electrodos rotatorios que pudieron afectar el desempefio de la
eficiencia.sin embargo, no consiguieron diferencias importantes en la eficiencia de
eliminacion de contaminantes. Cabe indicar que un pH mas alcalino es mas

eficiente para remover ciertos tipos de concentraciones de tinte de textileria.

El efecto de la corriente eléctrica en el proceso de electrocoagulacion controla
la produccién de coagulantes, la produccion de hidroxidos regula la velocidad de la
formacion y volumen de las burbujas y afecta el crecimiento de los fléculos (Sutanto
et al., 2021), si se presentan valores muy elevados de la densidad de corriente,

podria alterar la dosis 6ptima del proceso de electrocoagulacion y con ello reducir
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el porcentaje de efectividad (Boulbaba L. et al., 2022). Segun Gasmi A. et al., 2022,
la eficiencia del proceso aumenta con el voltaje aplicado hasta 10 v
aproximadamente, luego por arriba de este valor la remocion se mantiene constante
0 no afecta significativamente la eficiencia de la eliminacion de DQO de efluentes
textiles reales o simulados. Sin embargo, Sutanto et al., 2021; Hanumanthappa S.
et al., 2020; Elhafdi M. et al., 2020, lograron mejores resultados utilizando 18 v, por
otro lado, Nguyen et al., 2021, aplicé 45 v en su trabajo experimental, logrando
menor eficiencia que los autores antes mencionados. Segun lo analizado en las
investigaciones el voltaje adecuado es menor a 18 v (Fikri E. et al., 2019; Sutanto
et al., 2021; Hanumanthappa S. et al., 2020; Palanisamy S. et al., 2020; Alagesan
J. etal., 2021) para obtener mejores resultados en la reduccion de DQO, colorantes,
SST y turbidez, La densidad de corriente determina la cantidad de coagulante, el
desarrollo del floculo la formacién y el tamafio de las burbujas sin embargo estan
ligados a otros parametros como el tiempo de electrolisis para una optimizacion del

proceso.

El efecto del tiempo de electrélisis es determinante sobre la eliminacion de
DQO, color y otros parametros presentes en efluentes textiles. Se observa una
inclinacibn comparable en la eficiencia de eliminacion del color y la DQO con el
aumento del tiempo de electrdlisis (Boulbaba L. et al.,2022), este afecta la eficiencia
del tratamiento del sistema porque determina la produccion de iones Al3+ e
hidroxilo (Sutanto et al., 2021). En el caso del DQO la mayor eficiencia se observo
entre 10 y 45 minutos (Sutanto et al., 2021; Ahmed S. et al., 2018; Singh G. et al.,
2019; Hanumanthappa S. et al., 2020; Elhafdi M. et al., 2020).

Después de 45 min de tiempo de electrdlisis, el porcentaje de eliminacion de
DQO se redujo 0 se mantuvo sin remover concentraciones de manera significativa
(Donneys D. et al., 2019; Abdelshafi y Sadik, 2022; Boulbaba L. et al., 2022; Nasr
F. etal., 2019; Putra R. et al., 2020). Aumentar el tiempo de electrélisis mas alla de
60 min no muestra un impacto significativo en la eficiencia de eliminacion de DQO
en el proceso EC, por el gasto energético y consumo eléctrico (GusaR. et al., 2020).
A partir de los resultados se puede concluir que el tiempo Gptimo para tratar la DQO

presente en la industria textil seria entre 10 y 45 minutos. La remocién después de
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45 min no es significativo, podria deberse a la pasivacion catédica y la produccion
de especies electro coagulantes monoméricas (Asfaha Y. et al., 2022). Boulbaba L.
et al., 2022, traté concentraciones de DQO durante 280 minutos, sin embargo, los
mejores resultados lo lograron Ahmed S. et al., 2018; Sutanto et al., 2021 y Singh

G. et al., 2019; logrando mejores resultados en menor tiempo (10-45 minutos).

En el caso del color las investigaciones obtuvieron buenos porcentajes de
remocion, pero la eficiencia en la cantidad de concentracion removida no sélo
dependia de los parametros operacionales, sino también, de la cantidad de
concentracion inicial del efluente; es decir a mayor concentracion inicial del color,
es mayor la eficiencia de eliminacion. La eliminacion de concentracion de color
aumenta cuando se aplica un tiempo de electrdlisis de 80 y 120 min
(Hanumanthappa S. et al., 2020; Karthikeyan y Vijayachitra, 2022). Por otro lado,
Alagesan J. et al., 2021, logré casi un 100% de remocion de color, pero en efluentes

con concentraciones iniciales muy bajas.

Se recomienda un tiempo efectivo de hasta 45 minutos para remover el color
(Alagesan J. et al., 2021; Abdelshafi y Sadik, 2022; Mohammed A. et al., 2020;
Khalifah A. et al., 2020; Pirkarami A. y Mohammad O., 2017; Rezagama A. et al.,
2022). Ademas, los resultados indican que, aunque el tiempo de electrélisis
aumenta, los contaminantes disueltos restantes son dificiles de eliminar o lleva
mucho tiempo para ser removidos con procesos EC. (Tibebe D. et al., 2022; Gohil
y Makwana, 2019).

En el caso de la adicion de electrolitos (NaCl) aumenta la densidad de
corriente del reactor a un mismo voltaje aplicado la mayor concentracion de
electrolito resultd en una ligera eficiencia de eliminacion de color y DQO Alagesan
J. et al., 2021; Abdelshafi y Sadik, 2022; Mohammed A. et al., 2020; Khalifah A. et
al., 2020; Pirkarami A. y Mohammad O., 2017; Rezagama A. et al., 2022)

Para el caso de la concentracion inicial de contaminantes, para ciertos tipos
de colorantes a mayor concentracion inicial, mayor eficiencia. (Alagesan J. et al.,

2021, Alagesan Y. et al., 2021, Gohil C y Makawana A. et al., 2019) nos dice que
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la concentraciébn de colorante decolorado aumenté con el aumento de la
concentracion de colorantes azoicos. A alta concentracion inicial de colorante
mayor eficiencia. Para los otros tipos de colorantes, DQO, Turbidez, SST, la mayor
concentracion inicial afecta negativamente la eficiencia del proceso.

(Hanumanthappa S. et al., 2020; Karthikeyan y Vijayachitra, 2022).

5.3 Niveles de remocion de contaminantes de la técnica de

electrocoagulacion de efluentes textiles

De acuerdo a los articulos cientificos revisados sobre la aplicacion de la
técnica de electrocoagulacion en efluentes textiles, concluimos que es una técnica
eficiente para remover los principales contaminantes de los efluentes de la industria
textil, ademéas podemos colegir que la electrocoagulacion logra mas del 80% de
eficiencia para la remocién de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
(Mohammed A. et al., 2020; Fikri E. et al., 2020; Donneys, Dayana et al.,2019), de
las 25 investigaciones revisadas, s6lo 2 obtuvieron resultados menores al 40%
(Abdelshafi y Sadik; 2022; llhan F. et al., 2019), la mayor remocion de DQO fue de
98% (Ahmed S. et al.,, 2018) en comparacién a los resultados de las otras
investigaciones, el autor utilizé un pH 6 y 10 minutos de proceso, si bien cada autor
en su investigacion optimizé los parametros operativos de acuerdo a los objetivos
particulares de cada estudio. Nguyen Q. et al.,2020; Gasmi A. et al., 2022; Asfaha
Y. et al., 2022, concluyeron que la eficiencia del proceso también depende de la
concentracion inicial y del tipo de efluente tratado, por tanto, solo es referencial la
diferencia entre porcentajes, lo que si estd demostrado es la alta capacidad de

remover la DQO, a través del proceso EC.

En el caso del color, que es un contaminante del agua presente principalmente
a causa de los tefiidos textiles, casi todos los investigadores lograron mas del 90%
de decoloracién en condiciones 6ptimas. Segun el metaanalisis indica que, a mayor
concentracion inicial del color, mayor es la respuesta de eliminacién de la
electrocoagulacion. Existen colorantes que son dificiles de remover en comparacion
con otros (Rezagama A. et al 2022; Sutanto A. et al., 2021). Sin embargo, es visible

gue la EC elimina el color de manera eficiente.

76



Parala Turbidez se logré mas del 90% de remocion en efluentes textiles reales
(GusaR. et al., 2020; Karthikeyan y Vijayachitra 2022; Gasmi A. et al., 2022; Tibebe
D. et al., 2022), lo que nos muestra que la técnica de la electrocoagulacion es muy
eficiente para remover este parametro. En el caso de los sélidos totales y disueltos,
Pirkarami A. y Mohammad O., 2017; Ahmed S. et al., 2018, obtuvieron un 97% de
eficiencia en remover estas concentraciones respectivamente, sin embargo, Gasmi
A. et al; 2022 solo pudo remover un 11 % esto se debe a la concentracion inicial de
la muestra que, en este caso, la concentracion inicial del pardmetro TDS (Soélidos
disueltos totales) era mayor que la concentracién inicial tratada por los anteriores
investigadores. Sin embargo, los resultados del porcentaje de remocion siguen
siendo muy buenos para el tratamiento de TDS (Sdlidos disueltos totales) en
efluentes textiles (Ahmed S. et al. (2018).
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VI. CONCLUSIONES

La electrocoagulacion en condiciones operativas Optimas es eficiente en la
remocion de contaminantes de efluentes industriales textiles como la turbidez,
DQO, Color y SST principalmente, mediante un proceso electroquimico el cual no
es muy complejo en su implementacion, no genera grandes costes econémicos y

es amigable con el medio natural.

Las caracteristicas de la electrocoagulacién aplicadas a efluentes textiles,
consta de un reactor tipo Batch de flujo discontinuo, donde se realiza el proceso de
electrdlisis, el cual contiene una fuente de alimentaciéon y 4 electrodos (anodo y
catodo), una distancia de 1 cm conectados de forma bipolar. Los més eficientes son
los de aluminio para remover la DQO, SST y Turbidez; y los de acero para remover

colorantes.

En el procedimiento de la electrocoagulacion las condiciones Optimas para
mejorar la eficiencia del proceso en el tratamiento de efluentes textiles son: un
voltaje promedio de 18 voltios, un tiempo promedio de 45 minutos y un pH valor de
7, la adicion de electrolitos (NaCl) aumenta ligeramente la eficiencia para la
remocién de color y DQO, en menor concentracion inicial de contaminantes es

mayor el porcentaje de remocion a excepcion de algunos colorantes azoicos.
El tratamiento de electrocoagulacion aplicado en aguas residuales textiles es
eficiente en la remocion de mas del 90% de DQO, Turbidez, SST, y mas del 99%

de colorantes.

A través del meta-analisis se concluyé que el tiempo influye directamente

proporcional al porcentaje de remocion de DQO hasta los 60 minutos.

78



VII.

RECOMENDACIONES

Realizar nuevas investigaciones sobre nuevos tipos de materiales de
electrodos y adicion de electrolitos organicos para el tratamiento mediante

electrocoagulacién de efluentes textiles.

Realizar mas investigaciones referentes a energias alternativas y de bajo
consumo economico que puedan ser complementadas al proceso de

electrocoagulacién de efluentes textiles.

Ampliar la variedad de parametros que se puedan evaluar en el tratamiento
por electrocoagulacion de efluentes textiles

Las nuevas investigaciones sobre la aplicacion de electrocoagulacion en
efluentes textiles industriales deben presentar claramente los datos
iniciales de implementacion y operacion de todos los parametros del

proceso.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion

Variable Definicion conceptual Definicion Dimension Indicador Nivel de medicion
operacional

Electrocoagulaciéon | Consiste en la generacion electroquimica de | Se determinard las Escala m

iones dentro de una solucibn mediante la | caracteristicas de la | Caracteristicas de la

aplicacién de una corriente eléctrica a través | electrocoagulacion, | electrocoagulacion Tipo de reactor Flujo
(VARIABLE de los electrodos de sacrificio, estos | asi como las
INDEPENDIENTE) desestabilizan las particulas coloidales | caracteristicas del Volumen L

mediante la neutralizacién de cargas, lo que | proceso aplicado.

Fuente de CC/CD

produce la formacion de fléculos de mayor
tamarfo, en los que quedan atrapados los
contaminantes. Estos fléculos se pueden
separar de la solucion por flotacion o
sedimentacion (Lopez et al., 2021).

alimentacion

Procesos de la

Material del Fe - Fe/ Al- Al/ Fe-Al
electrodo

Numero de unidad

electrodos

Distancia entre cm

electrodos

Volumen del 1-2-3

efluente/ N° de




electrocoagulacion

muestras

N° de 1-2-3
experimentos
Intensidad V, A
Eléctrica/Densidad
pH unidad de Ph
Tiempo S
Pre-tratamiento SI/NO
Coagulante SI/NO
temperatura °c
Reduccion de los | Es la disminucion o eliminacion de las | Se determinara Condiciones Ph-temp-t-corriente
contaminantes del | concentraciones de contaminantes | midiendo la optimas
efluente  de la|presentes en las aguas residuales | concentracion Remocién de
industria textil originadas en los procesos industriales | inicial y final de contaminante Concentracion mg/L
textiles que contienen diversos productos | los inicial
quimicos inorganicos y organicos (Bameri |. | contaminantes
Concentracion final mg/L

(VARIABLE
DEPENDIENTE)

et al., 2022).

% de remocion

%
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Anexo 2. Ficha 1 - Caracteristicas de la técnica de la electrocoagulacion en el tratamiento de efluentes textiles

FICHA 1 CARACTERISTICAS DE LA TECNICA DE LA ELECTROCOAGULACION EN EL TRATAMIENTO DE EFLUENTES TEXTILES

Titulo

Revision sistematica del uso de electrocoagulacién para el tratamiento de efluentes de la industria textil, 2022

Linea de investigacion

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Linea de
responsabilidad social
universitaria:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

Responsables

Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

Asesor Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (orcid.org/0000-0002-3419-7361)
N° ESCALA TIPO DE VOLUMEN TIPO DE FUENTE DE MATERIAL NUMERO DE DISTANCIA
REACTOR CELDA/ARREGLO DE | ALIMENTACION DEL ELECTRODOS ENTRE

ELECTRODOS ELECTRODO ELECTRODOS
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Anexo 3. Ficha 2 - Caracteristicas del proceso electrocoagulacion en el tratamiento de efluentes textiles

FICHA 2 CARACTERISTICAS DEL PROCESO ELECTROCOAGULACION EN EL TRATAMIENTO DE EFLUENTES TEXTILES

Titulo Revisién sistematica del uso de electrocoagulacién para el tratamiento de efluentes de la industria textil, 2022
Linea de investigacion | Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
Linea de

responsabilidad social
universitaria:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

Responsables

Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)

Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

Asesor Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (orcid.org/0000-0002-3419-7361)
N° | VOLUMEN DEL No DE No DE INTENSIDAD
EFLUENTE MUESTRAS EXPERIMENTOS | ELECTRICA/DENSIDAD | PH TIEMPO PRE- COAGULANTE | TEMPERATURA
ELECTRICA TRATAMIENTO




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 4. Ficha 3 - Porcentaje de remocion de contaminantes de efluentes textiles

FICHA 3 PORCENTAJE DE REMOCION DE CONTAMINANTES DE EFLUENTES TEXTILES

Titulo Revision sistematica del uso de electrocoagulacion para el tratamiento de efluentes de la industria textil,
2022
Linea de investigacion Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Linea de responsabilidad

. . o Desarrollo sostenible y adaptacidn al cambio climatico
social universitaria:

influencia inicial final

Responsables Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)
Asesor Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (orcid.org/0000-0002-3419-7361)
N° | Parametros de mayor Condiciones 6ptimas Concentracién Concentracidn % de remocidn
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Anexo 5. Instrumentos validados

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1 Apellidosy Nombres: Ing. Gianmarco Jorge Mendoza Mogollén

1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo y Subgerente de Limpieza Publica, Areas
Verdes y Gestion Ambiental

1.3 Especialidad o linea de investigacién: Ingenieria Ambiental
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1.5 Autor(A) de Instrumento: Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ram rez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 | 55 [ 60 | 65 [ 70 | 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD e

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion ldgica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . .

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . .. .

variables de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | ., . L

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L L

investigacién y su adecuacion al

Método Cientifico.

I1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con Sl
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION 90%
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INGENIERO me\em:L
Reg. CIP N° 200348



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Ing. Gianmarco Jorge Mendoza Mogollén

1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo y Subgerente de Limpieza
Publica, Areas Verdes y Gestion Ambiental

1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambiental

1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 2 Caracteristicas del proceso electrocoagulacion en el
tratamiento de efluentes textiles

1.5 Autor(A) de Instrumento: Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD -

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion légica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . .

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .

variables de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | ., . .

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L -

investigacién y su adecuacion al

Meétodo Cientifico.

Il. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con Sl
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

ZAMOGOLLO
INGENIE ome\em:L
Reg. CIP N° 200348

V. PROMEDIO DE VALORACION 90%

Lima, 04 de julio de 2022



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Ing. Gianmarco Jorge Mendoza Mogollén
1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo y Subgerente de Limpieza Publica,

Areas Verdes y Gestion Ambiental

1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambiental
1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 3 Porcentaje de remocién de contaminantes de

efluentes textiles

1.5 Autor(A) de Instrumento: Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ram rez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 | 55 [ 60 | 65 [ 70 | 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD e

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de

investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion légica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . .

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .

variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | ., . L

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de
10. PERTINENCIA | . L L

investigacién y su adecuacion al

Método Cientifico.

I1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION

NGOZA M
INGENIER

1OGOLLON
0 AMBIENTAL

. CIP N° 200240

Sl

90%

Lima, 04 de julio de 2022




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA 1 CARACTERISTICAS DE LA TECNICA DE LA ELECTROCOAGULACION EN EL TRATAMIENTO DE EFLUENTES TEXTILES

Titulo

Revisidn sistematica del uso de electrocoagulacion para el tratamiento de efluentes de la industria textil, 2022

Linea de investigacidn

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Linea de
responsabilidad social
universitaria:

Desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climatico

Responsables

Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

Asesor Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (orcid.org/0000-0002-3419-7361)
N° ESCALA TIPO DE VOLUMEN TIPO DE FUENTE DE MATERIAL NUMERO DE DISTANCIA
REACTOR CELDA/ARREGLO DE | ALIMENTACION DEL ELECTRODOS ENTRE
ELECTRODOS ELECTRODO ELECTRODOS

10G
INGENIERO AMBIENTAL

ZA MOGOLLON

Reg. CIP N° 200348




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA 2 CARACTERISTICAS DEL PROCESO ELECTROCOAGULACION EN EL TRATAMIENTO DE EFLUENTES TEXTILES

Titulo

Revisidn sistematica del uso de electrocoagulacion para el tratamiento de efluentes de la industria textil, 2022

Linea de investigacion

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Linea de
responsabilidad social
universitaria:

Desarrollo sostenible y adaptacidn al cambio climatico

Responsables

Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

Asesor Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (orcid.org/0000-0002-3419-7361)
N° | VOLUMEN DEL No DE No DE INTENSIDAD
EFLUENTE MUESTRAS EXPERIMENTOS | ELECTRICA/DENSIDAD | PH TIEMPO PRE- COAGULANTE | TEMPERATURA
ELECTRICA TRATAMIENTO

ZAMOGOLL
INGENERO AMBIENTAL
Reg. CIP N° 200348




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA 3 PORCENTAJE DE REMOCION DE CONTAMINANTES DE EFLUENTES TEXTILES

Titulo Revisidn sistematica del uso de electrocoagulaciéon para el tratamiento de efluentes de la industria textil,
2022
Linea de investigacion Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Linea de responsabilidad

. . o Desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climatico
social universitaria:

Responsables Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)
Asesor Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (orcid.org/0000-0002-3419-7361)
N° | Pardmetros de mayor Condiciones éptimas Concentracion Concentracion % de remocion
influencia inicial final

7%
4 300-83 Ot
\CGOLLO
INGENIERO me\em:\_
Reg. CIP N° 200348




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez, Juan Julio

1.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 1 Caracteristicas de la técnica de la electrocoagulacion
en el tratamiento de efluentes textiles

1.5. Autor(A) de Instrumento: Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 |55 [ 60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una Organizacic')n |églca X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L .

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . . .

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . L

técnicos y/o cientificos.

Existe  coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L L

investigacién y su adecuacion al

Método Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION

Sl

2022




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez, Juan Julio

1.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 2 Caracteristicas del proceso electrocoagulacion en el
tratamiento de efluentes textiles

1.5. Autor(A) de Instrumento: Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipétesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION

Sl

90%

Lima, 04 de julio de 2022




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez, Juan Julio

1.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 3 Porcentaje de remocién de contaminantes de

efluentes textiles

1.5. Autor(A) de Instrumento: Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85 [ 90 | 95 |100

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

1. CLARIDAD

X

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD L
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

3. ACTUALIDAD

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA . . .
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD . . .
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA | , . o
técnicos y/o cientificos.

entre  los
hipétesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

8. COHERENCIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

9. METODOLOGIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION

Sl

90%

Lima, 04 de julio de 2022




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA 1 CARACTERISTICAS DE LA TECNICA DE LA ELECTROCOAGULACION EN EL TRATAMIENTO DE EFLUENTES TEXTILES

Titulo

Revisioén sistematica del uso de electrocoagulacién para el tratamiento de efluentes de la industria textil, 2022

Linea de investigacién

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Linea de
responsabilidad social
universitaria:

Desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climatico

Responsables

Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

Asesor Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (orcid.org/0000-0002-3419-7361)
N° ESCALA TIPO DE VOLUMEN TIPO DE FUENTE DE MATERIAL NUMERO DE DISTANCIA
REACTOR CELDA/ARREGLO DE | ALIMENTACION DEL ELECTRODOS ENTRE
ELECTRODOS ELECTRODO ELECTRODOS

antaqente.\ (




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA 2 CARACTERISTICAS DEL PROCESO ELECTROCOAGULACION EN EL TRATAMIENTO DE EFLUENTES TEXTILES

Titulo Revisioén sistematica del uso de electrocoagulacién para el tratamiento de efluentes de la industria textil, 2022
Linea de investigacién | Calidad y Gestidn de los Recursos Naturales
Linea de

responsabilidad social
universitaria:

Desarrollo sostenible y adaptacidn al cambio climatico

Responsables

Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)

Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

Asesor Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (orcid.org/0000-0002-3419-7361)
N° | VOLUMEN DEL No DE No DE INTENSIDAD
EFLUENTE MUESTRAS EXPERIMENTOS | ELECTRICA/DENSIDAD | PH TIEMPO PRE- COAGULANTE | TEMPERATURA
ELECTRICA TRATAMIENTO

&tenta@ente.\ { )




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA 3 PORCENTAJE DE REMOCION DE CONTAMINANTES DE EFLUENTES TEXTILES

Titulo Revisién sistematica del uso de electrocoagulacién para el tratamiento de efluentes de la industria textil,
2022
Linea de investigacién Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Linea de responsabilidad

. . . Desarrollo sostenible y adaptacidn al cambio climatico
social universitaria:

Responsables Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)
Asesor Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (orcid.org/0000-0002-3419-7361)
N° | Pardmetros de mayor Condiciones éptimas Concentracién Concentracién % de remocion
influencia inicial final

Atentamente,




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS
I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Acosta Suasnabar Eusterio Horacio
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 1 Caracteristicas de la técnica de la electrocoagulacion
en el tratamiento de efluentes textiles

1.5. Autor(A) de Instrumento: Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)
1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 |55 |60 |65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD o

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA - .

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .

variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | ,, . s

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . Lo .

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION 85%

Lima, 04 de julio de 2022

i

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Acosta Suashabar Eusterio Horacio

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 2 Caracteristicas del proceso electrocoagulacion en el
tratamiento de efluentes textiles

1.5. Autor(A) de Instrumento: Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE PICEFRL

E

40

45 | 50 | 55 | 60

65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales  de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipétesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION

85%

Lima, 04 de julio de 2022

(L6t
L
Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS
I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Acosta Suashabar Eusterio Horacio

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 3 Porcentaje de remocién de contaminantes de

efluentes textiles

1.5. Autor(A) de Instrumento: Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 |55 |60 |65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD o

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L .

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . . .

variables de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | ,, . L

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L, L,

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

Il. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION 85%

Lima, 04 de julio de 2022

Let:
B
Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA 1 CARACTERISTICAS DE LA TECNICA DE LA ELECTROCOAGULACION EN EL TRATAMIENTO DE EFLUENTES TEXTILES

Titulo

Revisidn sistematica del uso de electrocoagulacion para el tratamiento de efluentes de la industria textil, 2022

Linea de investigacidn

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Linea de
responsabilidad social
universitaria:

Desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climatico

Responsables

Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

—
e -

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA 2 CARACTERISTICAS DEL PROCESO ELECTROCOAGULACION EN EL TRATAMIENTO DE EFLUENTES TEXTILES

Titulo

Revisidn sistematica del uso de electrocoagulacion para el tratamiento de efluentes de la industria textil, 2022

Linea de investigacion

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Linea de
responsabilidad social
universitaria:

Desarrollo sostenible y adaptacidn al cambio climatico

Responsables

Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

Asesor Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (orcid.org/0000-0002-3419-7361)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA 3 PORCENTAJE DE REMOCION DE CONTAMINANTES DE EFLUENTES TEXTILES

Titulo

2022

Revisidn sistematica del uso de electrocoagulacion para el tratamiento de efluentes de la industria textil,

Linea de investigacion

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

social universitaria:

Linea de responsabilidad

Desarrollo sostenible y adaptacidn al cambio climatico

Responsables

Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

Asesor Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (orcid.org/0000-0002-3419-7361)
N° | Pardmetros de mayor Condiciones 6ptimas Concentracién Concentracién % de remocién
influencia inicial final
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Luis Fermin Holguin Aranda

1.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 1 Caracteristicas de la técnica de la electrocoagulacién
en el tratamiento de efluentes textiles

1.5. Autor(A) de Instrumento: Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85

90

95 100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipétesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

I1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION

.
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INGEMNIERD

85%
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Luis Fermin Holguin Aranda

1.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 2 Caracteristicas del proceso electrocoagulacion en el
tratamiento de efluentes textiles

1.5. Autor(A) de Instrumento: Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75 | 80 | 85

90

95 100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales  de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hip6tesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION

85%
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Luis Fermin Holguin Aranda

1.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 3 Porcentaje de remocién de contaminantes de

efluentes textiles

1.5. Autor(A) de Instrumento: Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 |55 |60 |65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales  de la

investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L .

metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | ., . s

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L, .

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION 85%

Y
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA 1 CARACTERISTICAS DE LA TECNICA DE LA ELECTROCOAGULACION EN EL TRATAMIENTO DE EFLUENTES TEXTILES

Titulo

Revisidn sistematica del uso de electrocoagulacion para el tratamiento de efluentes de la industria textil, 2022

Linea de investigacidn

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Linea de
responsabilidad social
universitaria:

Desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climatico

Responsables

Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

Asesor Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (orcid.org/0000-0002-3419-7361)
N° ESCALA TIPO DE VOLUMEN TIPO DE FUENTE DE MATERIAL NUMERO DE DISTANCIA
REACTOR CELDA/ARREGLO DE | ALIMENTACION DEL ELECTRODOS ENTRE
ELECTRODOS ELECTRODO ELECTRODOS
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA 2 CARACTERISTICAS DEL PROCESO ELECTROCOAGULACION EN EL TRATAMIENTO DE EFLUENTES TEXTILES

Titulo Revisidn sistematica del uso de electrocoagulacion para el tratamiento de efluentes de la industria textil, 2022
Linea de investigacidon | Calidad y Gestidn de los Recursos Naturales
Linea de
responsabilidad social | Desarrollo sostenible y adaptacidn al cambio climatico
universitaria:
Responsables Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)
Asesor Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (orcid.org/0000-0002-3419-7361)
N° | VOLUMEN DEL No DE No DE INTENSIDAD
EFLUENTE MUESTRAS EXPERIMENTOS | ELECTRICA/DENSIDAD | PH TIEMPO PRE- COAGULANTE | TEMPERATURA
ELECTRICA TRATAMIENTO
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA 3 PORCENTAJE DE REMOCION DE CONTAMINANTES DE EFLUENTES TEXTILES

Titulo

2022

Revisidn sistematica del uso de electrocoagulaciéon para el tratamiento de efluentes de la industria textil,

Linea de investigacidn

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Linea de responsabilidad
social universitaria:

Desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climatico

Responsables

Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

Asesor Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (orcid.org/0000-0002-3419-7361)
N° | Pardmetros de mayor Condiciones éptimas Concentracion Concentracion % de remocion
influencia inicial final
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Aylas Humareda, Maria del Carmen
1.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 1 Caracteristicas de la técnica de la electrocoagulacion
en el tratamiento de efluentes textiles

1.5. Autor(A) de Instrumento: Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipotesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION

Lima,

g

AYLAS HUMAREDA MARIA DEL CARMEN
CIP. N° 55149

Sl

90%

04 de julio de 2022



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Aylas Humareda, Maria del Carmen
1.2. Cargo e institucién donde labora: Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 2 Caracteristicas del proceso electrocoagulacion en el
tratamiento de efluentes textiles

1.5. Autor(A) de Instrumento: Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales  de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipétesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

I1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V.

P cacitlicd s e+

AYLAS HUMAREDA MARIA DEL CARMEN

PROMEDIO DE VALORACION
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Aylas Humareda, Maria del Carmen
1.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 3 Porcentaje de remocién de contaminantes de

efluentes textiles
1.5. Autor(A) de Instrumento: Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)

Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipotesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V.

4

PROMEDIO DE VALORACION

b |
AYLAS HUMAREDA MARIA DEL CARMEN

CIP. N° 55149

Sl
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA 1 CARACTERISTICAS DE LA TECNICA DE LA ELECTROCOAGULACION EN EL TRATAMIENTO DE EFLUENTES TEXTILES

Titulo

Revisidn sistematica del uso de electrocoagulacion para el tratamiento de efluentes de la industria textil, 2022

Linea de investigacidn

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Linea de
responsabilidad social
universitaria:

Desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climatico

Responsables

Huapaya Huapaya, Fernando Pedro (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

Asesor Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (orcid.org/0000-0002-3419-7361)
N° ESCALA TIPO DE VOLUMEN TIPO DE FUENTE DE MATERIAL NUMERO DE DISTANCIA
REACTOR CELDA/ARREGLO DE | ALIMENTACION DEL ELECTRODOS ENTRE
ELECTRODOS ELECTRODO ELECTRODOS
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA 2 CARACTERISTICAS DEL PROCESO ELECTROCOAGULACION EN EL TRATAMIENTO DE EFLUENTES TEXTILES

responsabilidad social
universitaria:

Desarrollo sostenible y adaptacidn al cambio climatico

Titulo Revisidn sistematica del uso de electrocoagulacion para el tratamiento de efluentes de la industria textil, 2022
Linea de investigacidon | Calidad y Gestidn de los Recursos Naturales
Linea de

Responsables

Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)

Asesor Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (orcid.org/0000-0002-3419-7361)
N° | VOLUMEN DEL No DE No DE INTENSIDAD
EFLUENTE MUESTRAS EXPERIMENTOS | ELECTRICA/DENSIDAD | PH TIEMPO PRE- COAGULANTE | TEMPERATURA
ELECTRICA TRATAMIENTO
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA 3 PORCENTAJE DE REMOCION DE CONTAMINANTES DE EFLUENTES TEXTILES

Titulo Revisidn sistematica del uso de electrocoagulacion para el tratamiento de efluentes de la industria textil,
2022
Linea de investigacion Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Linea de responsabilidad

. . o Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico
social universitaria:

Responsables Huapaya Huapaya, Fernando (orcid.org/0000-0002-3991-389X)
Ramirez Roca, Richard (orcid.org/0000-0002-4916-7245)
Asesor Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (orcid.org/0000-0002-3419-7361)
N° | Pardmetros de mayor Condiciones 6ptimas Concentracién Concentracién % de remocién
influencia inicial final
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Anexo 6. Resultados de la cadena de busqueda en base de datos Web of

Science - SCOPUS
a) WoS

Search > Results for (“textile effiuents” or “textile industry” or “textile industry efflue.

516 results from Web of Science Core Collection for:

Q_ (“textile effiuents” or “textile industry™ or “textile industry effluent™ or “textile wastewater” or “textile dyeing wastewater” or textile) and

(Etec

GD Copy query link

Publications You may also like...

Refine results
[ o/516 | Add To Marked List H Export v ]

Treatment of textile industry effluents by Electro-Coagulation and Flectro

01

comparative study

[0 3.67 Paper & ood Materials Science
[ 2.241 Membrane Science

16{5), pp.1224-1131

Sort by: Relevance

NLON Processes using s

phication, turban

y "SITEX" in

wn {Tunisia) using

in aquati

| Analyze Results Citation Report l A Create Alert

< of11 >

1

i ife. The

alternative

Filter by Marked List ~
Quick Filters NEERING JOURNAL 427

B feview Article Ei1 =
g =, Enriched Cited References
[ © EartyAccess 1
O & OpenAccess 11z The discharge of textile wastewater into the ecosys ¢ of pollution, eutrog
[ =, Enriched Cited Refer 53 nt work ai reatm th m the Industrial Textile Compan;

i < namely Efectro-coagulation (£ n (EF). The experiments were

Citation Topics Meso v
[ 2.50 water Treatment 45 [ 2 Pulse electro-coagulation application in treating dibuty ate wastewater

Related rec

b) SCOPUS

@ The new, enhanced version of the search results page is available. Give the new page a try and share any feedback before it is fina

362 document results

“textile wastewater” OF

“textile efluents” OR
IR electro-coagulation O

“textile industry® OR "textile industry effluent** OF
“electrochemical coagulation® OR "EC process”

coagulation” ¢

# fal

Edit [ Save Set alert

Documents  Secondary documents  Patents

Search within results.

il Analyze search results
Refine results

Jan~

“textile dyeing wastewater”

lized.

textile

Show all abstracts

electrocoagulation

Sorton: Date (newest)

Try the new version

OR "electro

View Mendeley Data (3670)

L=

of integrated electrocoagulation-membrane system for dye removal
In wastewater

Learn more

Ket

M.D.H.

Open Access A Document title Authors Year Source Cited by
[J AN Open Access (76) > []1 Investigation of selected physico-chemical quality parameters in Tibebe, D., Negash, A, 2022 BMC Chemistry 0
ol (2) > industrial wastewater by electrocoagulation pracess, Ethiopia Mulugeta, M., (..., Moges, Z., 16(1),67
« Open Access Yenealem, D.

[[] Hybrid Gold 4) >
[J8ronze (28) > View abstract v O SEg View at Publisher Related documents
[JGreen (37) >

Process modelling and techno economic analysis for optimal design  Saad, M.S., Kai, 0.8., Wirzal, 2022 Chemosphere 2

306,135623




Anexo 7. Recoleccion primaria

a) WoS

 Buscar (A Q)
Arcivo  Inido  Insemar  Disposicidn depgina  Fémulss  Datos  Redsar  Vista  Avometizar  Ayuda = Comentarios 4 Compartir ~
5 : o = s+
i [g Cot o o A A T — Genenl - EE Nomsl ueno Incorreto = E Dzjm" ~c vy O D
Copiar + - Rellena
e " st + | B 9 oo | 44 4 | Foomms Darformeto | Neatial [T - | e i Formsts Onderaty - Buscary
\’(nwvfwmnn @ Combin y Chobw, = % 'x -\s condicional = como tabla ~ _ - - . 0 Borrar ~ filtrar " seleccionsr »
wigapun, 1 e p Aoesitn S wmew  w e cdim p raiia -
D353 Y. 5 CHEMICAL ENGINEERING JOURNAL v
A ] " c - ] o
N‘ Nidheesh, PV. Kumar, A; Babu, DS: Scara, J; INidheesh, P_, V. Kumar, Abhijeat; UTI'RMIKW astawater W ind indirect ©CHEMOSPHERE
332 Kalivel. P, Singh, RP; Kavitha, S; Padmanabhar Kalivel, Parameswari: Singh, i of Blue S! dye from aguecus solut ECOTOXCOLOGY AND ENVIRONMENTAL SAFETY
333 Romero-Scto IC. GarciaGomez, C, Alarez Va Romero-Soto, Itzel Celeste, Garcia{ Sequential Congo Red Hm-\wan by UASS Reactor Coupled Ia HMYOCM"ICH| Systems  WATER
334 Fernandsz, J. Mofna, J; del R0, Al, Benastre, JFemandez, Javer. Molina, Javer, de Synthesis and ly Te INTERNATIONAL JOURNAL OF ELECTROCHEMICAL SCIENCE
538 et I Mghatio, MR A, Beban L egotdan . R . Techosconumideusionaf ore ol wmmugumn process: Optimizatn DESALNATION
336 Amani Ghadim, AR, Olad, A, Aber, S, Ashass: AR, Olad, A AbeCs dyes removal mechamism in electiocoaguiation process usng won and ENVIRONMENTAL PROGRESS & SUSTAINABLE ENERGY
337 Mohammed, GR: Zewail. TM; E-Tawail, YA Mohammed, G. R ; Zewail, T M.; of color types of anionic dyes by in DESALINATION AND WATER TREATMENT
338 Oliveira, MT, Garcia, LF: Sigueira, ACR; Somer:Oliveira, M. T.. Garcia, L F.; Siqueir indig: dy produced from the compressior JOURNAL OF ENVIRONMENTAL SCIENCE AND TECHNOLOGY
339 Ehsani H, Metwdadi N Asadollablards, G, Bigh Ehsani, Hossein. Mehedadh, Naser, s Conteuous l(k(!lb(.ﬂ)gﬂ“lﬂn process for pretreatment of high organic load moqy 7 T L JOURNAL OF EN\ IENTAL ANALYTICAL CHEMISTRY
340 Pavon-Silva. TB; Romarc-Tehutzil, H: dl Rio, GBeatriz Pavon-Silva. Theima; Romen Photovoltaic Energy-Assisted Elactrocoagulation of a Synthetic Textile Eﬂuam INTERNATIONAL JOURNAL OF PHOTOENERGY
341 Althuri, A Tiwari, ON; Gowda, VTK: Moyong, M Althuri, Avanthi, Tiwan, Onkar Nath; scale textile case study, HEMICAL ENGINEER
322 Zhang, SX. Znang, 4, Wang, WQ, L, FR. ChengZhang, Shun, Zrang, San, Wang, 'Removal o phosphate using an proc SOLAR ENERGY MATERIALS ANO SOLAR CELLS
343 Ahmad, A; Priyadarshini, M; Das, S; Ghangrekz Ahmad, Azhan; Priyadarshini, Mona Electrocoagulation as an sfficacious uclmnbyy for the traatment dw:slﬂm« WMEHIW & SEPARATION SClENCt AND TECHNOLOGY
244 Damarsiu, M. Cupta, VK. Bhattscharyya, D- Pa Damarajo Nadhari Gute, Visnwajéimpeoing th perormance of  continuous bigo (CEME) system ¢
3‘5 Shah, AR Tahir, H Shah, Abdul Rauf, Tahir, Hapea Optimization of S Process for R of Dye Using Ce UNIVHIQIIV RESEARCH JOURNAL OF ENGINEERING AND TECHNOLOGY
316 Chung, N Wang, CT; Wang, JW. Chou, WL IChung, Mai-Hui: Wang, Chin-Ta; Wz Application of response surfaca methodology on COD removal from texdtile wastawater by ano: DESALINATION ND WATER TREATMENT
347 Thiam, A: Zhou, N4; Brilas, E: Swes, | Thiam, Abdoutaye; Znou, Minghua; E Two-step mineralization of Tatrazine SOMM\! Study of t 9
m/\llhll A Chea, M Hazours, S, Leclerc, J°  Aitbara, Adel, Chend, Mouna, Hazow Cs of efuent by AND W’UP“ TREATMENT

49 Attour, A Bon Grch,N: Mo Ti, M Ben Ar Atour, Avs: B Grich, Nl Mou itensfication o phosphateremoval using lctocoaguationteatmnt by contnuous pH ad DESALINATION ANO WATER TREATVENT
250 Salen. M, Vi, R i 2 Karaguadiz. A iSaen, Mcnanmed, Yidim, R, Optmizatn fthe eectochenical cdaon Mtexﬁumleanubygapnn! electrodes by 1WATER SCIENCE AND TECHNOLOGY
351 Prabhakaran, 0, Basha, CA Kewadasan, T, ArPrathakaran, 0, Basha, C A Kan Removal by using flow cell and y JOURNAL OF SCENCE AN HEALTH PART ATO &
352 Han, NN; Huang, GH; &n, CJ: Zhao, S; Yao, ¥: Han, Nana; Huang. Guohe; An, ChurRsmoval of Sufonated Humic Acd through a Hybrd [Ieclmwlﬂm Utafiaton vamss INDUSTRIAL & ENGINEERING CHEMISTRY RESEARCH
53| Korbah, BK: Anut, K: Gecgel, C; Ozer, A Korbahi, Bahadir K - Atut, oftextile dyes and removal dye and {CHEMICAL ENGINEERING JOURNAL
354 Sakumar, B, Deepaiaksh, S, Sivcar, A Sadmantin thiee ph o for teating textle el DFSAUNATION AND WATER TREATVENT
355 Singn, TSA Rzrmsh ST Singn, Thanklwiﬂ hy Araow Trnds jon o the Remolof Dyesfom Wastewate AReve  ENVIRONYENTAL ENGEERNG SCIENCE
dezRutio, D: ana dyety an0es wih plrty SCIENCE AND POLLUTION RESEARCH
357 Hobatan, M Mnmmam MRA, Arami M Behbaban M Moqwddam Alnd kA Companson Between Removal s JOURNAL OF RESEARCH
356 Cominote, M: Sika, GL: Hednger, NWF; Gazel. Comincte, Marina: Siva, Gabrsl Li EVALUATION OF TREATMENT OF TEXTILE EFFLUENT BY ELl:c‘rRmocuLAnou WTPERODCO TCHE QUMCA
359 Gosndan. K; Oren, Y: Noel, M Govindan, Kedarkarai: Oren, Yoram; E%ect of dye malecules and electrode matarial on the setting behavor of flocs in an efactroca SEPARATION AND PURFICATION TECHNOLOGY.
JGII Wadas M, Roan, SU, Fahag W, Raza, |, Aass, Maryam, Ran, Sa U D dying ehnt vetrar by tkrllncbaguhllm for mavomum regucton  indigo and s, COLORATION TECANOLOGY
P. Palanisamy, PH . P.; Palanisamy, P. A characteristc study on oc with Direct JOURNAL OF MOLECULAR LIQUDS

:sz Davoudi, M; Aldadi, H; Mevabpour. M; Dolstab Davoudi, Mojgaba: Asdad, Hosein; b Comgetive removal M casoe B dye (BR 45) ang hew et (copper ) fom synitete texie DESALNATION AND WATER TREATENT
363 Trgueros, DEG, Modenes, AN, de Souza, PSC, Goes Trgueros, Darsela Estota, Mk Satiscal paameters wih in nd JOURNAL OF PHOTOCHEMISTRY AND PHOTOBIOLOGY ACHEMISTRY
361 Baban, A Yedier, & Avaz. G, Hostede, S5 Bban, A Yeor A. Az, G HoBilogoaland cudate Ueatment ofcaton e ayemm ffunts by fxed and udzad beBIORESOURCE TECHVOLOGY
365 Alarez. MD; Buscio, : Lopez-Grimau, V. GuticAlvarez. Masia-Dalores; Buscio, ValeLCA study of a new end ultravol CHEMICAL ENGINEERING JOURNAL
366 Vidi, N, Gokkus, O, Koparal, AS, Yz, YS_ Yidhz, Nusullah, Gokkus, Omus, Kog Percx: coagulation process: a companson of the dleddoxyqanlwo{mtdor and TOC remc DESALINATION AND WATER TREATMENT
367 Belletia, S: Kacha. S: Bouyakoub, AZ: Damche Bellebia, Sohbi: Kacha, Smad; Bouy Experimsntal imestigation ofch v £ENVIRONVENTAL PROGRESS & SUSTAINABLE ENERGY
2368 Sathish, S Kumar, JA: Prabu, D: Narendrskum; Sathish, S.; Kumas, J. Aravind; Prat Evaiuaton of E-Fenton Process i De Azo Dye (Congo R SJOURNAL OF SURFACE SCENCE AND TECHNOLOGY
359 Samuchiwal S, Bhattacharya, A Makk, A Samuchiwal, Savrabh, Shattacharyz Treatment of textile efluent uss bic rea ' integrated w and ul JOURNAL OF WATER PROCESS ENGINEERING
370 Gondudey. S Chaudhari, PK: Dhamadhikari, S Gondudey, Shveyas: Chaudhari, Par Treatment of sugar industy sfiuent using an electrocoagulation process: Process optimizatio JOURNAL OF THE SERBIAN CHEMICAL SOCIETY
971 Hashmat, AL slam. . Hag. M K, O Hashat. Amsr s, E gz et etment xemnmgy fortexile efluent and ts paytotoxic avauation DESALINATION AND WATER TREATMENT
372 Barnan, R, Hilal, Y, Essadki, A Banvan, A Bannan, Rachi, Hiah, Youssel, £5: an external loap ail re:SH ASPLED SCIENCES
373 Tebeje. A; Worku, Z: Nkambule, T Fito, ) Tebsje, A Worky, Z; Nkambule, T Mswmdchemci oxygul o domand om sl -\mmd ‘astewater through locally peep INTERNATIONAL JOURNAL OF ENVIRONMENTAL SCIENCE AND TECHNOLOGY
:m Mahesh, S; Garg, KK: Sastasa, VC: Mishra, | Miahesh, S.; Gerg, Krishan Kishar: € Continuous eiec\nxoagulwon weatment of pulp and peper mi wastewater operating cost anRSC ADVANCES

chan, A Kamalabac, M. Fazina, H Aschan, A Kamaiabad 4 Remoal o i | AND BIOCHEMICAL 2 [

b) SCOPUS

Archivo ﬂo‘ Insetar  Disposicion de pdgina  Formules  Datos  Revisar  Vista  Automatizar  Ayuda 7 Comentarlos |3 Compartir v
L l]é ::"' ) Calbii v | Bajutrtato Geneal - rE i @ Nomal | Bueno Incorrecto ] ‘@ ;ﬂ rE ZA"::::"" B:\( B‘g
T o | M £ 1 Bonsuycons - | % 144 fome, e ek T b e
fortspapeles T Tuente ] Aineadén y Nimero ) Etios Celdas tdicén Andlss A
AL Y Ji | Authors,Title, 001 Link y
A Bl c B c i N e o el Mo N 0 P o | 8 L u X wo | [
XLl X Tongdaung W, i ing di i processes”, https:/) Jinvrardrecord.uri?eid=2 52.0- U535 |
312 Merzouk B, Gourich B., Sekki A, Madani K,, Vial Ch,, Barkaoul M, " f y y process',"10,1016/).ce).2008.10.016","httpsi// uriPeids2-52.0- 801 +10.1016%2f) c2].2008.10,0168partn
313 Merzouk B., Gourich B., Sekki A., Maden! K., Chibane M., “Remov: y A case study"," 10,1016/} jhazmat.2008.07.144", hetps:/ /wwwi.scopus eld=2-52.0- 1016%2f] jhazmat]
314 Kabdagli, Vardar ., Arslan-Alaton L, Tonay O,"Eflect of dys lor and COD removal from si v dy 1 on,10.1016/]ct].2008.08.06","hts:/ v scopus.cominwardrecord.uriPeid=2+2.0- 609490511208 0i=10.1016%21} e} 2006.08.006&partn
315 Kobya M, Demirbas &, Akyol A, ] analysis lectrodes’, 'm 2166/st.2009.672","httosi/ Peids2-s2.0 2166%2Fwst. 2009.67 i
316 Murugen A&, RammunhyT Subramanian B., Kannen C.5, Ganesan M., Elemaeoaguhnon of tmlle effluent: RSM end ANN madellna" *10.2202/1542-6580.1942","https://wviw.50pus. uriPeid=2-52. 232f1542-65¢ & |
317 Kannan N, removal of dark bl ial activated carb arison”,,"httpsi/funvw, uri?eid=)-52.0 p |
318 Arslan-Alaton I, Turkoglu G, Kabdagli I,"Ch f a spi dyebath anal d " "https i /i Teids2-52.0-5 934" ‘
319 Arslan-Alaton L, Kabdagli 1., Tunay O, Cekirge Z. Treatment of dy Inth le Industry by " https:/ fwww.scopus 1Peid=252.0- &md:
320 Alpana s, Cheomi " ials: A review”, "hitps:/funww. fi uri?eid=2-52.0
321 Ahlawat R, Ch V., Mall LD, $inhass, Ig: f th [ lectrodes","10,1002/clen. 200800019","https:// wvnw.scopus uriteide2-s.0- 10.1002%2fclen.
322 Raju G.B., Keruppiah M.T,, Latha S.5., Parvathy 5., Prabhakar S, "Treatment of wasteiwater ¥ '"10.1016/).ce}.2008.01.008","https://www 12ei0=2-52.0- 1016%2f].ce}.2008.01
323 Zidane F., Drogui P., Lekhlif B., Bensaid 1, Blais J.-F, Belcadi S, kacemi K.E.," ization of dye i Y ion", 101016/ 1b.1/mll m7 11.041","httpss/ fwwnw.scopus.com/inward/record, uri?eid=D:52.0 43049165342&doi=10.1016% 21} jhars
324 YildizY.5."0p ReLdy I lectrodes”,"10.1016/) jhazmat,2007.08.034", httos/ Pelds2-s2. 1016%2) jhazmat. ip 731601
325 Arslan-Alaton ., Turkoglu G, ¥ dyebath by che | '.lD 1089/ees.2006.0243","http: Peid=2-52. 1089%2fees, S
326 Valero D, Ortiz LM, Expdsito €., Montiel V., Aldaz A, i y i [ Y i batteries: Direct i iout,"10.1016/j.s0lmat,2007.09.006"," fi /i 26id=252.0- i "“KK";
327 Chiavola A, "Textiles”,"10.21 I Peids2-520- 1138do1+10.21 P 3 |
328 Essadki A.M., Bennajeh M., Gourich ., Vial Ch., AuIM Deimls . - it ppl f textile dy A case study”,"10.1016).cep.2007.03.013","hetps://www/.scopus. 2% ’"‘:
329 Amin N.K,, El-Ashtoukhy E. $.2 0. i 1 disporse dy ion”, "hitp T finward) ;
330 Raghu $., Ahmed Basha C,,"Chemical or electrochemical techniques, followed by ion exmnge, fort rervclevﬂemledvewaste\vmr' 10,1016/}, jhazmat, 2007. 03 087", /i /i Teig2-52.0- 1016%2f).jhazmat.
331 Daneshvar N., Khataee AR, dim AR, Rasoulifard M.H., ‘c 1. Acid vellnw lution b luation of specific el | energy )","10.1016/).jhazmat.2007.03.026","https:/fwavw.scopus.
332 Kobya M., Bayramoglu M., Eyvaz M, 'Techs ical evaluation of for the i ,*10.1016/].jhazmat.2007.02.036","https: Ilwvnv S0pUS.com/inwi ndlw:md uri?eid=22.0-24547686566&doi=10.1016%21j.jhazmat.2007.02.036&parte
333 Chang £.E,, Hsing H.-J, Ko C.S,, Chiang P.-C.) Y f ge bby process","10,1002/jcth.1636","httos:/ I Peigs2-s2.0 1002%2{ctd.
334 Bayramoglu M., Eyvaz M., Kobya M., "Treatment of ¥ E | eval ","10.1016/).c).2006.10.008" "hitps eld=2-52.0- 1016%21].c¢).2006. %
335 Mutthy Z.V.., Nancy C., Kant A, "Separation of pollutant wastewater by ","10. "hitps:/ i i20id=2-52.0 i i
336 Chiavola A, "Textiles”,"10.21 ", "https/) Teids2-52.0- 10.21 "
57 4 padd, h P, y dye and Congo red dy ", "https:// S00pUS uri?eid=2-52. |
338 Kashefialast M., Khosravi M., Marandi R, Seyyodi K. “Treatment of dye solut ini i ¥ y ingion ol  "htps /o, /i wriid=2520
339 Daneshvar N,, Khataee AR, Djafarzadeh N,,"The use of formodeling o of textile dye sol g €. . Basic Yellow 28 by ","10.1016/))hazmat. 2006,05.042","https: / Peids2-5.0-33 8916
340 Martins A.F,, Wilde M.L, Vesconcelos T.G,, Hearigues DM, degradation by I d 10,1016/} seppur 2005. 11012' " https://wwwi scopus. 1%el0=252.0- 1016%2f).seppur.2005.11,032
341 Kobya M., Demitbas £, Can O, Baytamoglu M, Treatment of levaf ile dye solution by ion", 40,3016/} jhatmat. 2005.07.084", https:// 20id=252.0 i10.1016%2 jhazmat.
342 Laroual 2, Azzi M, Salb ., Chainet E,"C b le efflvent’,"10.1016/).jhazmat. 2005.09.021","https:/ [inwiard] eida2-s2.0 1016%2f},|hazmat, 2005, A08mdb:2fa36d
343 Daneshvar N., A, Djgfarzadeh N, f basic d An Investigation of the effect of operational parameters",*10, 1016/}, |hazmat.2005.08.033","http: uriPeid=2-52.0- doi=10.1016%2f] jhazmat. 2005.
344 Chiavola &, Textiles”,'10.21 s/ fwenw, Jrecord.uri?eid=2.52.0. 20 - |
345 Edviards .G, Fendley D.L, Lunsford .V, hostery plant’10.2 / i7eid 2520 1021 !
345 Can 0.T., Kobya M., DemirbasE., Bayumaglu reatment of " ,"10.1016/}. memaspﬂeve 2005 os 022", "https) eld=2-52.0- 1016%2f) 2005.05. "
347 Yang C.L., McGarrahan ), agulati t i "'|01me/| jhazmat. msmoso “hitpsi/fy uriteid=252.0 i=10.1016%21} jhazmat. 2005.05 |
348 Stpyrkowiicz L, on fel 3 /i for y ”"10,1021/1e0503702","https: scopus.com/| uriPeids2-52.0- 10, [+
scopus (8 il 0




Anexo 8. Filtro final de articulos revisados

a) Lista de articulos seleccionados

Chpouindepigm  Fomim  Gwss  Aenw  Ves  Amds  poweim  Ghehodribs comp
] # ) somma ——T1 T B E (T iy O
e (BRI [spsrinnes | mipsrvicsn o i e | S o oy

€2 Authors - |Title - Year . DOU - Link -
O B 1
6 |_a[Astaha ¥.6. Zewge F., Yohannes industry treatmen Al wriZeid=7-52 0 8512671163980i=10 2166% 2fvsl. 2022061
7 5[Lam 1S, Shoparve N.E., Khain|Performance and Kinetic Study on Gil Remaval v Treatment 2021 mnunsmuﬁin s vivivs Scopus confinwardrécord i eid=2 5.0 85173680089 ad0i=10. 108B% 11742 6586%212170%211%7
) Handayani D, fal Ireatment of [ i logy 2021[10.1088/1755-1 urieid=2:52.0 8512050 =10, 10862117551
LR 010 1.C., Garcia- quential congo red eliminati ash coupled to ical sysh 202110.3390/w132130) tps:/wevrws scopus comfimward/record,uriteid=2-52 0-85118717835 &e0i=10 3350% 211321 3087 par 10}
10 _B|Abdelshafi N.S., Sadik MA_ fendly activated carbo fitration wastewa| 2021 uriZeid-2.52.0 10 021,63363 3358
119 Karthikeyan M. Vijayachitra 5. _|A navel study and analysis of process for textle wastewater treatment using {__2021/10.14447, s fvevovs scopies com/finwardfrecord urieid=2-52.0-851117195 28Rd0i=10.1444 752 finmes v24i7 al6&partner]

ot

12 _10|sutanto, Warnasih 5., Mulyati A4 Application of continuous system method for tewater treatment 2021 m.mss,'nu-ﬁsi\ uri?eid-7.52.0- 8510595374 kdoi-10.1088% 211742 6596% 211882 %2F1%:
13 11| Alagesan )., Jaisankar M., of az0 bonds and mass transport limitati ds the elimination capacity of continuo| 2021101016/ fersrvsscopus com/inward/record uri?eid=-52 0-85091 921848 Rd0i=10 1016%21) 202012838
14 12|Gusa RF, Sarl DN, Afrlani F., Su(Effect Cual wastewater: Analysis on water quality and enes 2020/10.1088/1755-1 1 rd urieid=2.52 0 B5097560361 &doi=10.1088% 211 755.1 31 5% 21509% 211321
15 _13/Sandi, Afriani F., Tiandho Y. Application of for testile wastewater treatment: A review 2020|10.1088/1755-1 it v scopus comyinwardyrecord.uri®eid=2-52 0 85097558315 Eoi=10. 108! 11755-1315%2
(A Comparative Study of Electra and Chemical Oagulation for Efficient Removal of Lignin and Some Other Poll 2020/10.21608/E}CHEM | 2.0 85096129458 d0i-10.21 608%TEICHEM . 2020.29652 .28
Batch slectrochemical coagulation of real textile wastewater using Cu-55 and 55-Cu electrode combil an|_2020[10.2166/wst. scopus conVirwardrecord uri7eid=2:52.0-B5094 219955 Roi=10. 2166%2fvist. 2020, 426& partnerio=2!
Effects of treat of organic matter in wastewater: A review on size distribution and| 2020 1o.nsshm.mqnuu - iteid=2-5 0.6 4 a T
Integrated memb removal of celestine blue o) 2020[10.3: [fvesees:scopus comyimward{record urifeid-2 52 0 B5089574072Ealni~10. 335 1008018 4&par|
brilliant 2020(10.1088/1757-8949 085090 i
of treatment for wwlazine dye using 2020[10.2166/aqua 202| it scopus cominward/record uri7eld-2 53,0 B5089584781 fdol-10.7166%213u3.2020.109&parneriD
Gfindustrial textile wastewater 0 = uri?eid=2-52.0 85086026192 Beloi=10.3390% 2fcata) 1006061
assessment of nowel ralaling bipolar multiple disc electrode elec ion-flotat oo 2020/10.2166/WST.202{ i1 scopus tomfirwardrecord urifeid=2.s2.0- 85084695880 dni=10 2 166 IWST 2020.137 &partneriD=)
24 _22|)ing 6., Ren S, Gao ¥., Sun W., A 1sar treat and mineral processing wastewater with high CO0 urifeid=2-s2 10 3390% 2fwl 0y
25 23| Aragaw TA |Utilizations of stewater treatment plant data as an adsorbent for direct red 2020/10.1016/jdib, W wowws Scopus com/finwardyrecord, urifeid=2 52 0 850756281 288d0i=10.1016%21) dib.2019. 104848 & g
26 | 2a|Atlya M.A., W-Ridha ML e blue from using the response | 2020[10.24996 uri?eld=2-52.0-850978912 12 B
27_25|Putra RS, Annisa A.D., Budiario eatment using d elect 2020/10. copus com/imward/record,uriteid=2-52.0-B5007247347 Rdoi
28 26|Nguyen CLH., Watar| T YamagudComparison between nancsecond pulse and direct current oagulation for textile wastewater treatme ord.uriZeld=2 .53 0 B5085244639&doi~ 10 2965% 2fjwet 19.080&partneriD=40i
29 27| Afanga H., 2azou H,, Titchou F E.|Integrated processes for y treatment: ol slud_2020[10.1 42834-0|ttps:/ fwwres scopus comfinward/record uri?eid=2-s2 0. 10).1186% 2154 7834-019-0043-2&partr
30 | 28| Elhafii M., Dassaas A., Benchikhi|[ELECTROCOAGULATION/ELECTROFLOTATION OF REAL TEXTILE EFFLUENT: IMPROVEMENT OF THE PROCESS IN|__ 2020(10.29121/UETMR.{ uriteid-252.0 85122450629%d0i-10.29121%2 UETMR.V6.11.2019.4628

b) Descarga de articulos en pdf

* (= e . ]
wmarian T G s e 7T I o et
. PN SRR —— vlo 7 —
EPSON b et + @ e e
PY— — : s = . — = =
Putere— > =
o . By bttt ndury Yoyt crge et y s o d oy e 1A —
o sy [y gy i
e e Pttt ) i Rt o SN S g T2 Y e sttt

=0 s

o S .., . - s - RS
S =
T e T
E _ : — e
R S A e Resetune:
T e e

c) Recoleccion de datos

g e e . T
o et o - 0
G e i The Spacae s ] P o et h e e, e [ ————
et 0 e v o e v o et - 0.
e, g . s b it . o b b . e et ot ()
e o o iy o e e i i e o et o I =
Tabia5. se0g0, de ey O porael
proceoEC
= —— cowsom
ke e S wwon
. I o APH e M e e —
a4 o= ) B we o
2w o . an a o
il 3 2 @ 6 un e m
— — s 0@ 6 2 o m
P— - == 5 4 om 12 nn e
= = - & 10 » 12 P o
" = = & . [ 12 sars e
N = = = 30 @ 12 am s
s = = » 5 2 @ 3 o RS
H = o 0oz w 9 an 2w 217
H » . . w1 e®w s T wu o
» » - P onm s 2m anam
» = » oam + o wm o
H = =z = oam I wn S
N ! . - 7. 9 “ v
M L S s Pom s P e um
- H - . P om s e v
N = PO o i oam 5 e -
. > = o v . 7. 9 am v
: : oot T m s “ e i
- » - " u Tabia 6. do uaider y O para ol
o B - 6w proceso cC
. H o ) e S e €0 (D)
n = - - R S e e wam geade i e
u = = kol T Crmm e e e e e e e e
’ s * : = T —
= H : L Lol 20 m W oam es mm ws oms  ww om am
= - . - - == 37 500 15 T ma maass_omy __uss




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, RUBEN VICTOR MUNIVE CERRON, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"Electrocoagulacion para el tratamiento de efluentes de la industria textil: Una revision
sistematica y meta-analisis.”, cuyos autores son HUAPAYA HUAPAYA FERNANDO
PEDRO, RAMIREZ ROCA RICHARD, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 15.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 01 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

RUBEN VICTOR MUNIVE CERRON Firmado electrénicamente
DNI: 19889810 por: RMUNIVEC el 19-12-
ORCID: 0000-0001-8951-2499 2022 15:.06:27

Cddigo documento Trilce: TRI - 0465383

oo INVESTIGA
.m.' ucv






