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Resumen
La presente investigacion tuvo como objetivo disminuir los niveles de Ph, turbidez,
DBO y DQO de las aguas residuales de la PTAR- COVICORTI utilizando la
Electrocoagulacion como tecnologia alternativa. Utilizamos como poblacién las
aguas residuales vertidas de la PTAR y en el laboratorio como muestra se
utilizaron 3 litros de agua residual. Los datos fueron procesados utilizando
estadistica descriptiva para esto se utilizd Microsoft Excel 2016 y el programa
estadistico SPSS version 26 para asi poder determinar cudl tratamiento era el
mas eficiente el cual nos dio como resultado que la turbidez alcanza a disminuir
en un tiempo de 40 min ya que al llegar a los 60 min se vuelve inestable, en 20
min logra disminuir pero de una manera no significativa es por ello que con el
estadistico nos marca que el mejor tiempo de remocién es el de 40 min. En la
DBO no obtuvimos resultados ya que hicimos una prueba piloto donde se
utilizaron las soluciones A y B para determinar presencia de oxigeno, al aplicarle
dichas soluciones pudimos notar como la muestra se volvia lechosa y eso desde
ya nos quiso decir que no tenia presencia de oxigeno y que ya no era necesario

pasarlo por el equipo de DBO.

Palabras clave: Electrocoagulacion, Turbidez, Calidad de agua



Abstract
The objective of this research was to reduce the levels of Ph, turbidity, BOD and

COD of the wastewater from the WWTP-COVICORTI using Electrocoagulation as
an alternative technology. We used as population the wastewater discharged from
the WWTP and in the laboratory as a sample 3 liters of wastewater were used.
The data were processed using descriptive statistics for this, Microsoft Excel 2016
and the statistical program SPSS version 26 were used in order to determine
which treatment was the most efficient, which gave us as a result that the turbidity
decreases in a time of 40 min and that when it reaches 60 min it becomes
unstable, in 20 min it manages to decrease but in a non-significant way, that is
why with the statistic it indicates that the best removal time is 40 min. In the BOD
we did not obtain results since we did a pilot test where solutions A and B were
used to determine the presence of oxygen, when applying these solutions we
could notice how the sample became milky and that from already meant that it had
no presence of oxygen and that it was no longer necessary to pass it through the
BOD equipment.

Keywords: Electrocoagulation, Turbidity, Water quality



l. INTRODUCCION

El agua dulce se esta convirtiendo en un recurso cada vez mas limitado
debido al aumento de la contaminacién del agua y, por lo tanto, a las industrias
les esta llamando la atencion sobre las tecnologias de reutilizacion (Ribeiro et al.,
2017. pp 34-40).
Los productos quimicos en las aguas residuales industriales son uno de los
principales contaminantes del agua. Se informé que aproximadamente el 40% de
la poblacién del mundo tiene escasez de agua y mas del 25% de la poblacién
tiene problemas de salud relacionados con el agua. La mayoria de las aguas
residuales industriales se drenan en los rios sin un tratamiento detallado con
muchos quimicos dafiinos (Lakherwal, 2014. ppl12; Pera-Titus et al.pp 56, 2004;
Xiao et al., 2015.pp 40).
En la actualidad el uso indiscriminado del recurso hidrico ha generado una
insuficiencia de este valioso liquido, entre otros factores al aumento de la
poblacién, a los contaminantes en los cuerpos hidricos y su empleo en los
procesos industriales. Debido a esto se deben elaborar distintos procesos de
tratamiento para recuperar esta agua y satisfacer las necesidades de la poblacién.
Por tal razén es indispensable explorar técnicas nuevas que permitan tratar los
efluentes industriales de todo tipo y de tal manera puedan cumplir la normativa
ambiental vigente en el pais “Valores Maximos Admisibles” D.S. N° 021-2009-
VIVIENDA para los desagles industriales, la cual reglamenta y pena a las

industrias que quebranten esta norma (Aguilar, Edwar 2015. pp 49-65).

Las aguas residuales que ingresan a la PTAR Covicorti abarcan una variedad de
contaminantes debido principalmente a la carencia de control de las autoridades
pertinentes y las caracteristicas de las aguas residuales no domesticas que son
descargadas a la red de alcantarillado que tienen como receptor final la PTAR
Covicorti, dafiando la maquinaria y equipo de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales; afectando la maquinaria y equipo de los sistemas de
tratamiento de las aguas residuales en la PTAR Covicorti (Manual de
operaciones, 2009).
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De acuerdo a estudios se encontr6 que en cuanto al tratamiento por
electrocoagulacion una reduccién de mas del 60% de DQO. El sistema adaptado
se aplico sin contener una consecuencia sinérgica en la eliminacion de materia
organica, sefialando que los procedimientos logran mejores frutos de manera
independiente (HERNANDEZ Daniela, 2016. pp105 -115).

Por medio de la electrocoagulacion se alcanz6 remover el 90 % de DQO y el 56%
de solidos suspendidos en un tiempo de media hora, todo esto en condiciones
normales sin modificar el nivel de pH. (SUAREZ Sebastian, 2014. pp 45-52).

El autor en su investigacion sobre la remocion de arsénico por electrocoagulacion,
obtuvo un resultado muy favorable llegando a los 92.5% en un tiempo de
dieciocho minutos (PORTO Hugo, 2014. pp 66-68).

El empleo de electrocoagulacion a veinticinco minutos a las muestras de agua
utilizando el método de EC logro obtener un porcentaje de casi 95 % en
reduccion de turbiedad, 65% en reduccion de heces fecales ademas de un 65%
en reducciéon de DBO (BARBOZA Gloria, 2011. pp 70).

Un estudio de la interrelacion de los procesos de electrocoagulacion vy
ozonificacion, los resultados indicaron que laborando de manera individualista, la
electrocoagulacion ayuda a la remocién de DQO y la ozonificacién lo hace con el
nivel de color. Demostrando asi que cada uno de los tratamientos es eficiente en
su parametro (SERRANO Maria, 2017. pp 134).

El electrodo que dio mejor resultado fue el anodo de aluminio. De este panorama,
la EC se transforma en un procesamiento electroquimico que posee conclusiones
triunfantes en la purificacion, perfeccionando los factores que lo constituyen,
consiguiendo el desafio de salvaguarda y mantener el recurso (CARHUANCHO,
Hans y SALAZAR Jorge, 2015. pp 76-77).
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En la remocién de DQO, aceites y grasas en las aguas residuales de los
lavaderos de autos utilizando la EC se manipularon las posiciones de los
electrodos de sacrificio y de esto resulto un tratamiento eficiente y econdémico, la
reduccion de los parametros sobrepasaban el 90 %. Con esto se demostré que es
una de las mejores técnicas de remocién (PRIVA, M. y JEYANTH, J. 2019. pp
70).

En la remocion de contaminantes se utilizd la EC y empleé como fuente de
energia un panel fotovoltaico implementando asi dos formas de energias limpias.
Terminado el proceso en el laboratorio experimental se demostré6 que el nivel
optimo de purificacion fue de 20 minutos y los niveles de pH, DQO, DBO y niveles
de aceites y grasas lograron bajar de manera altamente-considerable (RICCIO,
Luis.2015. pp 89).

El término calidad del agua hace referencia a la condicién de este recurso si se
encuentra en buen estado, es decir limpia y calificado para algunas necesidades
del ser humano. Esto quiere decir que sirve para la vida de algunos peces, pero
no calificada para otras necesidades, como: natacion, consumo humano e incluso
para la industria (BAUTISTA Jorge, 2016. pp 169)

Se define aguas servidas al producto que surge del uso doméstico e industrial,
son residuales pues ya pasaron por un proceso de utilizacion, es por ello que ya
no es util para el consumidor directo; se dice que son negras por su color
caracteristico, cuyas particularidades son en su mayoria son desechos de
sanitaros (SOLANO Carlos, 2014. pp 55).

La turbidez es una caracteristica o efecto visual que describe la claridad u
opacidad del agua; dicho de otra manera, la turbidez es el atributo visual de un
desplazamiento que logra que la luz sea reemitida y no retransmitida por medio
del desplazamiento; asi mismo, la terminologia del pH que hace alusion a la
condicion que tiene alguna solucion ya sea que esta se encuentre en un medio
acido o basico para denotar la densidad de iones de hidrdgenos en una solucién

(BAUTISTA Jorge, 2016. pp 169).
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La EC es un procedimiento que utiliza el origen de la coagulacion—floculacién en
un reactor electrolitico. Consiste en un contenedor asignado de una maquina de
energia y multiples electrodos aportadores de los iones desestabilizadores de
porciones coloidales las cuales sustituyen obligaciones de los compuestos

quimicos empleados en el procedimiento tradicional (Martinez, 2012. pp 96).

Los electrodos son una sucesion que suministran iones positivos y negativos. Al
anodo abastecido con iones metélicos denominados como electrodo de
reemplazo, por la particularidad de su placa metalica que lo constituye se diluye,
por otro lado la placa que constituye el catodo sigue igual sin ninguna
particularidad. Se estima que en el desarrollo de la EC actlan tres etapas: en
primer lugar, se molda el coagulante por oxidacion electrolitica, después se da la
desestabilizacion de contaminantes, para concluir con, la creacion de floculos por

anadidura de fracciones del contaminante (Restrepo, 2006. pp 42).

El reactor electrolitico, en el cual ocurre la EC, es un recipiente de termoplastico.
Esta fuente de energia impulsa la electricidad y los electrodos organizados de
una manera intercalada en el reactor, los cuales son tapados por el agua que
sera examinada. Los componentes de los electrodos cambia dependiendo de la
técnica empleada, estos pueden ser de Fe, Al, Cu, acero o mezclas de Al y Mg
(Martinez, 2012. pp 96).

El reactor empleado para elaborar la EC en un proceso por Bach, esta constituido
por una celdilla electroquimica con un anodo y un catodo conectado a un surtidor
de energia externa. El método para la EC solicita una fuente de energia directa,
un ordenador de consistencia de electricidad y un multimetro para anotar los
voltajes (Arango, 2005. pp 110).

La consistencia de electricidad se precisa como la corriente eléctrica solicitada
por individualidad, las unidades empleadas son A/m2 regidas al sistema
internacional. Este agente es de gran consideraciéon en los procedimientos del
electro coagulacion, ya que es el Unico parametro que se puede dominar

directamente. La eleccion de densidad de corriente es indispensable para
14



examinar pardmetros como el pH, T° y material de los electrodos, para
incrementar la eficacia de la CE (Roa et al., 2014. pp 56).

El objetivo general fue eliminar las impurezas de las aguas residuales de la PTAR
Covicorti mediante la electrocoagulacion. Como objetivos especificos
determinamos los siguientes: Analizar la turbidez, pH, DBO y DQO del agua
residual de la “Planta de Tratamiento Covicorti”, antes y después de los

tratamientos, asi mismo evaluar el tiempo 6ptimo de la electrocoagulacion.

La reutilizacién y recirculacion son procedimientos que forman parte de las
tacticas de manejo del recurso hidrico. Sin embargo, es esencial ejecutar
tratamientos a las aguas residuales. Estos tienen la obligacion de saciar aspectos
como ser adecuados para su proposito, poseer una gran efectividad y costos
reducidos, y complementariamente traer ventajas ambientales.

Se propone la EC como opcion tecnoldgica para el tratamiento de aguas
residuales, haciendo realce en el uso para la remocion de ciertos parametros
como pH, DBO, DQO vy turbiedad.

¢En qué medida se disminuiran el parametro de pH, turbiedad, DQO Y DBO
mediante el método de electrocoagulacién en las aguas residuales de la PTAR

Covicorti?
Utilizando el método de electrocoagulacién en las aguas residuales se lograra

reducir notablemente los niveles de pH, turbiedad, DQO Y DBO en las aguas

residuales de la PTAR Covicorti.

15



1. METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de Investigacion.

Tipo de investigacion fue cuantitativa, experimental con un disefio de estimulo

creciente

2.1.2. Poblacién, muestray muestreo

La poblaciéon fue todas las aguas residuales vertidas de la PTAR. Las muestras

fueron tres litros de agua residual de la PTAR y el muestreo fue de tipo no

probabilistico. Los criterios de seleccion fueron las aguas residuales vertidas de la

PTAR- Covicorti, por otro lado tenemos los criterios de exclusion que seran las

aguas residuales de otras plantas de tratamiento

2.1.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy
confiabilidad

La técnica a utilizar fue la observacion y el instrumento la guia de observacion en

el laboratorio. Se demostrara la veracidad de los datos.

2.1.4. Procedimiento
- Se tomo las muestras de agua para ser llevadas a un laboratorio para

analizarlas y obtener la muestra control. Se vierte las aguas en el
equipo especializado para realizar la electrocoagulacién por un periodo
de 20 min, se realiza este proceso por tres veces sacando un promedio
para obtener nuestra toma de muestra

- Se vierte las aguas en el equipo especializado para realizar la
electrocoagulacion por un periodo de 40 min, se realiza este proceso
por tres veces sacando un promedio para obtener nuestra toma de
muestra 2.

- Se vierte las aguas en el equipo especializado para realizar la
electrocoagulacion por un periodo de 60 min, se realiza este proceso
por tres veces sacando un promedio para obtener nuestra toma de

muestra 3.
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- Luego comparamos las tres muestras y analizamos los resultados
obtenidos para ver en cuanto tiempo podremos obtener un resultado

optimo para el tratamiento de las aguas residuales
2.1.5. Método de analisis de datos

Los datos fueron procesados utilizando estadistica descriptiva para esto se utilizé

Microsoft Excel 2016 y el programa estadistico SPSS version 26.

2.1.6. Aspectos éticos

Se demostrard la veracidad de los datos y también el respeto y la conservacion a
la biodiversidad y medio ambiente asi como también las condiciones de

bioseguridad en la conservacion de la muestra

17



.  RESULTADOS y DISCUSION
3.1. RESULTADOS

Tabla N° 1. Resultados de Turbidez en 20 min

Repeticiones Muestra Electrocoagulacion
Blanco 211 NTU 211 NTU
1 211 NTU 72 NTU
2 209 NTU 71.9NTU
3 205 NTU 70.6 NTU
Fuente: Elaboracion propia
250
200 _- * & —

150 \

100 \

u =

—&— MUESTRA
——EC

50

BLANCO ler 2do

Figura N°01. Resultados de Turbidez en 20 min

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 01 y figura N° 01, podemos observar que nuestras tres repeticiones

en el tiempo de 20 minutos la turbidez al ser sometida a la EC nos da un

promedio de 71,5.
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Tabla N° 02. Resultados de Turbidez en 40 min

Repeticiones Muestra Electrocoagulacion
Blanco 211 NTU 211 NTU

1 211 NTU 47.5NTU

2 209 NTU 45.8 NTU

3 205 NTU 45.3 NTU

Fuente: Elaboracion Propia

250

200 i . ————¢
150 \ —&— MUESTRA
100 \ ——EC
” A —
1] T T
BLANCO ler 2do 3ero

Figura N°02. Resultados de Turbidez en 40 min

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 02 y figura N° 02, podemos observar que nuestras tres repeticiones
en el tiempo de 40 minutos la turbidez al ser sometida a la EC nos da un
promedio de 46,2

19



Tabla N° 03. Resultados de Turbidez en 60 min

Repeticiones Muestra Electrocoagulacion
Blanco 211 NTU 211 NTU

1 211 NTU 46.6 NTU

2 209 NTU 42 NTU

3 205 NTU 40 NTU

Fuente: Elaboracion propia

250
200 L $ = =

150 —e— MUESTRA
100 e

50 \l — ———————

BLANCO ler 2do 3ero

Figura N°03. Resultados de Turbidez en 60 min

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 03 y figura N° 03, podemos observar que nuestras tres repeticiones
en el tiempo de 60 minutos la turbidez al ser sometida a la EC nos da un
promedio de 42.8.
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Tabla N° 04. Resultados de pH en 20 min

Repeticiones Muestra Electrocoagulacion
Blanco 7.32 7.32

1 7.35 8.31

2 7.34 8.35

3 7.34 8.50

Fuente: Elaboracion propia

9
8.5 — — — —
8 —&— MUESTRA
7.5 = r r r —l—EC
7
6.5 T
BLANCO ler 2do 3er

Figura N°04. Resultados de pH en 20 min

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 04 y figura N° 04, podemos observar que los niveles de pH se

elevaron pasando de un neutro a un alcalino.
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Tabla N° 04. Resultados de pH en 40 min

Repeticiones Muestra Electrocoagulacion
Blanco 7.32 7.32

1 7.35 8.94

2 7.34 8.95

3 7.34 8.95

Fuente: Elaboracion propia

10

—&— MUESTRA
—&—EC

o N )

BLANCO ler 2do 3ero

Figura N°05. Resultados de pH en 40 min

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 05 y figura N° 05, podemos observar que los niveles de pH se
elevaron pasando de un neutro a un alcalino.
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Tabla N°05. Resultados de pH en 60 min

Repeticiones Muestra Electrocoagulacion
Blanco 7.32 7.32
1 7.35 9.11
2 7.34 9.14
3 7.34 9.23

Fuente: Elaboracion propia

10

" -
/;

—
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L 2
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BLANCO ler 2do 3er

Figura N°06. Resultados de pH en 60 min

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 06 y figura N° 06, podemos observar que los niveles de pH se

elevaron pasando de un neutro a un alcalino siendo la repeticion las mas alcalina

- Los analisis de DBO, no se llego a realizar ya que al aplicar la solucion A
y B obtenemos que la muestra no reacciona dandonos como muestra que
no tiene demanda bioquimica de oxigeno por formarse de una manera

lechosa.
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Tabla N°06. Pruebas de normalidad de la turbidez

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
MEDICION 1,00 ,306 4 . 742 ,032
2,00 415 4 . ,699 ,011
3,00 ,269 4 . ,851 ,229

Fuente: Elaboracién Propia

Elegimos la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk ya que nuestra es menor de

30. Podemos observar que para la variable turbidez los resultados siguen una

distribucién normal ya que tienen una significancia menor que 0.05.

Tabla N°07. Prueba de homogeneidad de varianza de la turbidez

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
MEDICION Se basa en la media 5,127 2 9 ,033
Se basa en la mediana 3,373 2 9 ,081
Se basa en la mediana y con 3,373 2 5,985 , 104
gl ajustado
Se basa en la media 5,008 2 9 ,035
recortada

Fuente: Elaboracién Propia

En la prueba de homogeneidad de varianza para la variable turbidez podemos

notar que siguen una distribucién normal ya que su significancia es menor que

0.05.
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Tabla N°08. ANOVA de la turbidez

ANOVA
MEDICION
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 161928,667 2 80964,333 1,730 ,231
Dentro de grupos 421130,250 9 46792,250
Total 583058,917 11

Fuente: Elaboracion Propia

Como p no es menor que 0.05 se rechaza la hipétesis alternativa, es decir que la

medias poblacionales son iguales.

Tabla N°9. Medicion prueba Tukey de la turbidez

MEDICION
HSD Tukey?

Subconjunto

para alfa = 0.05

GRUPO N 1
3,00 4 189,7500
2,00 4 399,2500
1,00 4 461,2500
Sig. 232

Fuente: Elaboracién Propia

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 4,000.

Podemos observar que los grupos con mayor nivel de aceptacion sonel 1y 2.
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Tabla N°10. Prueba de normalidad del pH

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
NUMERO Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
MEDICION 1,00 371 . 726 4 ,023
2,00 ,439 4 . ,634 4 ,001
3,00 422 4 . ,682 4 ,007

Fuente: Elaboracion Propia
Elegimos la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk ya que nuestra es menor de

30. Podemos observar que para la variable pH los resultados siguen una

distribucién normal ya que tienen una significancia menor que 0.05.

Tabla N°11. Prueba de la homogeneidad de varianza del pH

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
MEDICION Se basa en la media 4,342 2 9 ,048
Se basa en la mediana ,948 2 9 ,423
Se basa en la mediana y con ,948 2 3,845 ,463
gl ajustado
Se basa en la media 3,390 2 9 ,080
recortada

Fuente: Elaboracién Propia

En la prueba de homogeneidad de varianza para la variable pH podemos notar

gue siguen una distribuciéon normal ya que su significancia es menos que 0.05.
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Tabla N°12. ANOVA del pH

ANOVA
MEDICION
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 155716,167 2 77858,083 1,611 ,252
Dentro de grupos 434828,750 9 48314,306
Total 590544,917 11

Fuente: Elaboracién Propia

Como p no es menor que 0.05 se rechaza la hipétesis alternativa, es decir que las

medias poblacionales son iguales.

Tabla N°13. Medicién prueba Tukey del pH

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

MEDICION
HSD Tukey?
Subconjunto
para alfa = 0.05
GRUPO N 1
1,00 4 620,7500
2,00 854,0000
3,00 870,0000
Sig. 293

Fuente: Elaboracién Propia

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armoénica = 4,000.
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IV.  DISCUSION

Es necesario emplear nuevas tecnologias para tratar las aguas que salen
con direccién al mar ya que se supone son aguas tratadas que no deberian tener
ni contaminantes, ni verse turbia. Cuando se recolecto la muestra se observo
como las aguas asi sucias que venian de la PTAR-Covicorti eran vertidas al mary
a unos cuantos pasos la gentes estaba pescando, la biodiversidad acuatica esta
sobreviviendo con este tipo de aguas y los peces que fueron pescados quiza ya

abran pasado por nuestras mesas (Aguilar, Edwar 2015. pp 52).

Asi mismo en un tiempo de 30 minutos logro disminuir los niveles de turbidez,
nosotros le podemos decir que llegando a los 40 minutos los niveles de turbidez
aun siguen bajando sin volverse inestables (SUAREZ Sebastian, 2014), y en 25
minutos logro disminuir la turbidez, nosotros logramos disminuir de manera muy
significativa en tan solo 20 minutos y aun podemos seguir probando si antes de
los 20 minutos se podria ya obtener niveles altos de remocion (BARBOZA Gloria,
2011), por ultimo para nosotros el nivel 6ptimo fue de 40 minutos, aunque no
gueremos decir que desde los 20 minutos los niveles de turbidez disminuyan
(RICCIO Luis, 2015. pp.105).

La calidad hace referencia al buen estado, en este caso buen estado del agua
pero ya vemos que estas aguas no tienen un buen estado por lo tanto no son
aptas para nosotros como seres humanos que indirectamente lo estariamos
consumiendo por medio de los animales acuaticos asi mismo podemos notarlo
desde que vemos la turbidez a simple vista sin ningun analizis (BAUTISTA Jorge,
2016. pp 169).

A la EC normal se le agrego la flotacion volviéndola ECF y al realizar el
tratamiento se determin6 que su tiempo Optimo fue de 25 minutos determinando

qgue la EC Y ECF son tecnologias innovadoras y eficientes (Tuane Emerick)
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CONCLUSIONES

Se logré satisfactoriamente eliminar las impurezas de las aguas residuales
de la PTAR- Covicorti utilizando el proceso de EC.

Se logré obtener los valores de pH y Turbidez de las muestras de la PTAR-
Covicorti. En la DBO no obtuvimos resultados ya que hicimos una prueba
piloto y le aplicamos las soluciones A y B para determinar a simple vista si
presentaba oxigeno, al aplicarle dichas soluciones pudimos notar como la
muestra se volvia lechosa y eso desde ya nos quiso decir que no tenia
presencia de oxigeno y que ya no era necesario pasarlo por el equipo de
DBO.

El tiempo optimo en la EC se determind que es de 40 min, ya que empieza
el agua a limpiarse, cuando sube ya en el tiempo de 60 min se limpia pero

se satura y todo vuelves a como estaba antes
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VI.

RECOMENDACIONES

Estudiar la influencia del pH en el desarrollo de electrocoagulacion de una
manera mucho mas profunda.

Proponer un disefio experimental donde la variable independiente sea el
material de los electrodos, realizando pruebas con otros tipos de
materiales como acero inoxidable, cobre, plomo, entre otros; con el fin de

determinar su influencia en los resultados del proceso de EC.
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ANEXOS

Variables

Definiciéon

conceptual

Definicion

operacional

Indicadores Escala

de

medicién

-Variable
independi

ente:

El método
de
Electroco

agulacioén

Procedimiento
que emplea la
coagulacion—
floculacion en
un reactor
electrolitico.
Este es un
recipiente
abastecido de
un surtidor
energético vy
multiples
electrodos
que  aportan
iones
desestabilizad
ores que
sustituyen la
de

compuestos

labor los
guimicos que
se emplea en
el
procedimiento
comun.(MORA
NTE
Gonzalo,2002)

Se tomara el
tiempo con un

cronometro

Horas,
minutos

segundos

y

Cuantitativa de

razon
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-Variable
dependie

nte:

Tratamien
to de las
aguas de
la PTAR

El excedente
de aguas
residuales en
las PTAR cuya
infraestructura
es indeficiente,
por ello los
efluentes

tratados

exceden los

LMP, y no se
cumplen  los
ECA. Esto
acarrea
problemas
ambientales
como la

contaminacion
de los cuerpos
hidricos vy la
concepcion de
malos olores
gue ocasionan
conflictos con
la
poblacion.(OE
FA,2014)

Utilizacion del

pH-metro

Método
Winlker

de

Turbidez

DBO

pH

Cuantitativa de

razon

35



1. Obteniendo la muestra

Fuente: Propia

2. Muestra obtenida en un bidon de 7L

Fuente: Propia
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3. Preparacion de nuestra celda de EC

Fuente: propia

4. Llenado de nuestra celda para empezar el analisis.

Fuente: propia
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Fuente: propia

5. Tiempo 0, inicio de la EC

38



6. Tiempo de EC en 20 min.

Fuente: propia

7. Tiempo de EC en 40 min.

Fuente: propia
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8. Tiempo de EC en 60 min.

Fuente: propia

9. Analizis en el turbidimetro 10. Analizis de pH

Fuente: Propia Fuente: Propia
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